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RESUME

L écaille de la Gummifluh, située dans le lobe romand des Préalpes, appartient 4 la nappe des Préalpes Médianes Rigides.
Nous en avons étudié la partie orientale. Ses sédiments, d’Age Trias 2 Eocéne, se sont déposés dans la partie inteme (SE) du
domaine briangonnais, sur la marge NO de la Téthys.

Nous avons levé une carte géologique au 1:10°000, étudié en détail plusieurs coupes stratigraphiques, et analysé les struc-
tures tectoniques. L’ étude stratigraphique s’est concrétisée par la définition d’ Unités Cartographiées, en partie nouvelles pour
cette région. Parmi les résultats nouveaux, nous relevons:

¢ Laprésence de lentilles dam de quartzites du Trias inférieur, incorporées dans la comieule 2 la base de I’écaille.

* De nombreuses occurrences de sédiments sporadiques et principalement continentaux d’age Lias & Dogger. D’une
part, il s’ agit des remplissages de cavités paléokarstiques dans les roches du Trias. D’autre part, nous avons rencontré
localement, a I'interface entre le Trias et le Malm:

- Le Conglomérat de Grossi Vorschess et le Calcaire & grands Ostracodes, deux nouvelles Unités d’ age Dogger.
- Une breche callovienrie marine, variation latérale bréchique de la Formation des Couches a Mytilus.
 L’omniprésence d’un mince niveau de la Formation de 1’ Intyamon (Cénomanien - Turonien).

* Llexistence locale d’une mégabreche (Paléocene sup. - Eocene inf.) définie comme Mégabreche de Comborsin.

Létude structurale a mis en évidence quatre périodes d’activité tectonique. La premiére et la seconde, toutes deux dis-
tensives, sont datées respectivement du Trias moyen et du Lias - Dogger. Elles ont cré€ des failles normales et ont causé de
fortes variations d’épaisseur des sédiments du Trias au Dogger. Les deux demires sont compressives et correspondent & des
mouvements de translation de I’écaille d’abord vers le SE (Crétacé supérieur 2 Eocéne inférieur), puis vers le NO (des
I’Eocéne moyen). Alors que la phase vers le SE est caractérisée par une forte déformation ductile associée au décollement et
a cisaillement basal de I'écaille, la demiere phase n’est que trés peu enregistrée par la déformation des roches, bien qu’elle
corresponde 2 la mise-en-place des nappes des Préalpes dans leur position actuelle.

Le trés bon enregistrement de la phase tectonique vers le SE révele trois événements partiellement contemporains:

* Une fissuration du sommet des Calcaires Massifs, d’age Cénomanien 2 Turonien.

* Unjeu de failles inverses chevauchant vers le SE, daté au moins du Maastrichtien & 1"Yprésien. Certaines de ces failles
inverses réactivent les failles normales préexistantes, d’autres provoquent des redoublements des Calcaires Massifs du
Malm. Leurs fronts déterminent des falaises sous-marines mobiles dont I’écroulement alimente la Mégabreche de

Comborsin.
o e décollement de I'écaille sur sa semelle de comieule et de calcaires intensément déformés et faiblement métamor-
phiques.

La datation stratigraphique de ces mouvements par leurs interférences avec la sédimentation est en accord avec les da-
tations radiométriques (80 & 63 Ma) de Cosca et al. [1992] sur le chevauchement principal.

Dans la partie interprétative de cette étude, nous discutons les milieux de sédimentation du Trias au Tertiaire, et leurs re-
lations avec la tectonique. Nous présentons notamment un modele de sédimentation en milieu pélagique profond pour les
Couches Rouges du Crétacé et du Tertiaire. Les trois grandes lacunes stratigraphiques qui caractérisent ces périodes sont ex-
pliquées par |’action de courants violents qui balayent le fond d’une mer de profondeur croissante.

L’ensemble des données stratigraphiques et tectoniques mene a proposer une nouvelle reconstitution de I’ histoire géolo-
gique de cette partie du domaine briangonnais.

Mots-clés: Alpes, Préalpes, Briangonnais, Trias, Jurassique, Crétacé, Tertiaire, sédimentation, paléokarsts, lacune stratigra-
phique, tectonique.
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ABSTRACT

'The Gummfluh klippe, in the Swiss part of the Préalpes, belongs to the Préalpes Médianes Rigides nappe. Its sediments
were deposited from the Triassic to the Eocene in the inner (SE) part of the Briangonnais domain, on the NW margin of the
Tethys ocean.

We performed a 1:10,000 geological mapping of the eastern part of the Gummfluh klippe, studied in detail several
stratigraphic sections, and analysed tectonic structures. This study included the description and definition of mappable
stratigraphic units [Unités Cartographiées], partly new for this area. Among the new results, we note:

* 'The presence of decametric lenses of early Triassic quartzites embedded in the comieule at the base of the klippe.

* Numerous occurrences of sporadic and mainly continental deposits of Liassic to Dogger age, including infilling of
paleokarstic cavities into the Triassic limestones. We also observed locally on the Malm/Triassic interface:
- The Grossi Vorschess Conglomerate and the Large Ostracodes Limestone, two new units of Dogger age.
- A marine breccia of Callovian age, a lateral variation of the Mytilus Beds Formation.

* The omnipresence of a thin layer of the Intyamon Formation (Cenomanian - Turonian).

* Thelocal existence of a megabreccia (late Paleocene - early Eocene), defined as the Comborsin Megabreccia.

The structural study revealed four periods of tectonic activity. The first and the second ones are both distensive and date
from middle Triassic and Lias - Dogger times. They generated normal faults and caused strong variations in the thickness of
the Triassic to Dogger deposits. The last two phases are compressive and correspond to movements of the klippe first toward
SE (late Cretaceous to early Eocene), then to the NW (since middle Eocene). Whereas the SE directed movements are
clearly recorded by intense ductile deformation associated with the decollement and the basal shear zone of the klippe, the
youger NW directed movements are much more poorly recorded although they correspond to the translation of the Préalpes
nappes to their present position.

The analysis of the SE directed tectonic movements reveals three partially contemporaneous events:

* Extensional fracturing at the top of the Malm limestones (Cenomanian to Turonian).

* Reverse faulting with overthrusting to the SE, dated at least from Maastrichtian to Ypresian. Some of these reverse
faults reactivated the former normal faults. As these thrusts advanced on the bottom of the sea, their fronts determined
mobile cliffs which collapsed to generate the Comborsin Megabreccia.

¢ The decollement of the klippe on a gliding sole of comieule and highly deformed, weakly metamorphic limestones.
The stratigraphic datation of these movements by their interferences with sedimentation is in agreement with the
isotopic ages (80 to 63 Ma [Cosca et al., 1992]) of mylonites from the basal shear zone of the klippe.

In the interpretative part of this study, we discuss the sedimentary environments from the Triassic to the Tertiary, and their
relationships with tectonics. We present a model of sedimentation in a pelagic and bathyal environment for the Cretaceous -
Tertiary Couches Rouges. The three large stratigraphic gaps that characterize these periodes are explained by non-deposition
due to strong bottom currents in a deepening marine basin.

The whole set of stratigraphic and tectonic data suggests a new reconstruction of the geological history of this part of the
Briangonnais domain.

Key-words: Alps, Préalpes, Briangonnais domain, Triassic, Jurassic, Cretaceous, Tertiary, sedimentation, paleokarsts,
stratigraphic gap, tectonics.
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1. INTRODUCTION

1.1 Situation géographique

La région étudiée se situe dans les PREALPES, au sud-
ouest de GSTAAD, 2 cheval sur les cantons de VAUD et de
BERNE (Figures 1.1 et 1.2). Elle se trouve sur les feuilles
N° 1265 et 1266 de I’ Atlas topographique suisse au
1:25°000 entre les coordonnées de longitude 581’000 et
587000 et de latitude 142°000 et 145°000.

1.2 Problémes posés

Le but originel de ce travail consistait avant tout en la
cartographie détaillée de la partie orientale de I’écaille de la

GUMMFLUH. Au-dela de I’aspect régional, nous nous
sommes efforcés de relever tout indice tectonique et/ou
stratigraphique qui permette de progresser dans la compré-
hension de deux problémes principaux:
* Quels phénomenes ont régi le dépdt des sédiments
pélagiques crétacés-tertiaires groupés sous le nom de
”Couches Rouges”? Entre autres, comment expli-
quer les “’lacunes de dépdt importantes™ [GUILLAUME,
1986, p. 20] qui apparaissent dans ces roches?
* Quel type de tectonique a dirigé la mise en place de

I’écaille de la GUMMFLUH? Y a-t-il eu ou non des
mouvements tectoniques précoces (crétacés ou pa-
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Figure 1.1: Situation générale de la région étudiée.
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Figure 1.2: Situation détaillée de la région étudiée.

léocenes) avant la grande orogenése alpine et, le cas
échéant, quels en étaient la direction et le sens?
[cf. Cosca et al., 1992].

La solution de ces deux problémes complémentaires
exigeait une cartographie extrémement détaillée, combinée
avec une analyse structurale et stratigraphique de la base de
Iécaille et des roches d’4ge crétacé et tertiaire.

1.3 Situation géologique et état des
connaissances

Nous ne reviendrons pas sur I"histoire des découvertes
géologiques dans les Préalpes, ce sujet ayant déja été traité
précédemment [MassoN, 1976].

Le terrain étudié est enti¢rement compris dans les Pré-
alpes Médianes Rigides intemes. Les notions de rigides”
et “plastiques”, liées originellement au style tectonique,
sont dues A LUGEON & GaGNEBIN [1941]. Les Rigides ont en-
suite été subdivisées en zones internes et externes

[Baup, 1972; Baub & SEPTFONTAINE, 1980] afin de tenir
compte de différences majeures au sein des colonnes strati-
graphiques. Ces auteurs ont pu lier ces différences 2 des
variations dans les positions paléogéographiques. La re-
constitution palinspastique ainsi déduite montre que notre
étude s’intéresse & une région située au bord sud-est des Ri-
gides intemnes, dans un secteur trés méridional de la partie
connue du domaine briangonnais. La largeur totale de ce
domaine est inconnue (Figure 1.3).

Sur le terrain étudié, la colonne sﬁ&graphique la plus
complete, communément admise jusqu’au présent travail,
comprend:

* des roches calcaréo-dolomitiques du Trias, dont
Iétude détaillée [Baup, 1987] a révélé I'age Anisien
inférieur a4 Ladinien inférieur (Trias moyen) ainsi
que les différents milieux de dépGt

e des roches du Malm, formées de calcaires massifs
reposant en discordance sur celles du Trias, par
places par I’intermédiaire de dépdts sporadiques du



Dogger [Henz, 1985]. Cet auteur a étudié les roches
du Malm en détail, les a subdivisées en microfaciés
et en a déduit les milieux de dépdt. La microfaune lui
a permis de les dater de I Oxfordien an Tithonique

des Couches Rouges mamo-calcaires dont I’étude
minutieuse par GuiLLAUME [1986] a permis la subdi-
vision en trois Formations, séparées par des lacunes
de dépbt importantes”. Elles sont datées du Crétacé
supérieur a I’Eocéne inférieur. Ces Couches
Rouges reposent sur les calcaires massifs récifaux du
Tithonique, selon GuiLLAUME [1986, p. 14] par
I'intermédiaire d’une discordance, soulignée par une
surface d’érosion bien marquée ainsi que par de
"profondes poches de dissolution karstique”.

un Flysch des Médianes marno-gréseux d’age
Eocéne moyen (Lutétien) [cf. C. Caronetal., 1980],
dont la faible épaisseur est maintenant reconnue.
FLUck [1973] a étudié les flyschs de 1a partie médiane
du lobe romand des Préalpes et a mis en évidence,
par I'analyse des minéraux lourds et 1€gers et des car-
bonates, des spectres bien distincts pour chacun de
ces flyschs. Ainsi, ”der Flysch des Klippen-Decke ist
demnach durch ein Zirkon - Turmalin - Rutil -

Granat (p.p) - Spektrum charakterisiert” [FLUCK,
1973,p.22].

Du point de vue tectonique, la zone étudiée correspond
2 la moitié orientale de I’écaille de la GUMMFLUH de 1a nap-
pe des Préalpes Médianes Rigides. Cette nappe, constituée
d’écailles disjointes, s’est séparée de son socle, la nappe de
Siviez-Mischabel située 40 kilometres au sud-est [SARTORI,
1990, par I’intermédiaire d’une zone de décollement.
Celle-ci, d’une épaisseur de 70 & 90 metres, se marque
principalement,  la base, par un niveau de comnieule dis-
cordant 2 la stratification, surmonté de calcaires affectés par

une intense déformation ductile [Baub & Masson, 1976].

BAUD & Masson [1976] signalent la présence de trois
phases distinctes de déformation  la base de I’écaille, ainsi
que d’un métamorphisme épizonal. Cosca et al. [1992]
montrent que des pics de métamorphisme ont ét€ enregis-
trés a deux périodes distinctes, soit de 64 a 80 Ma et,
beaucoup plus faiblement, de 20 4 40 Ma.

11 a déja été montré (Atlas géologique de la Suisse -
Feuille LEs Mosses N° 1265 [LomsarD et al., 1974]) que
dans sa partie occidentale, I'écaille de la GUMMFLUH est
séparée en deux sous-écailles, celle de la CoUMATTA qui se
superpose a celle de la GuMmMFLUH. Ce chevauchement est
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Figure 1.3: Profil palinspastique schématique a travers les Préalpes Médianes {BAUD & SEPTONTAINE, 1980].



marqué par la présence de Couches Rouges pincées entre
les Calcaires Massifs des deux sous-écailles. Considérant
’absence d’intercalation de Flysch sous ce chevauche-
ment, I'un de nous [HM., comm. orale 1992] a proposé un
mouvement d’age Crétacé supérieur - Eocéne inférieur,
au cours d’une premicre phase tectonique éoalpine. Il lie
également a cette phase le métamorphisme crétacé, la
formation des comieules ainsi qu”une bonne part des défor-
mations ductiles affectant les roches du Trias.

Ainsi, comme nous pouvons le constater, les Préalpes
Médianes romandes ont déja vu un certain nombre
d’études stratigraphiques détaillées qui ont permis d’en
bien connaitre la colonne stratigraphique. Par contre, la tec-
tonique des Rigides n’a jamais ét¢ étudiée en détail, bien
que Dousse [1965] et Longat [1965] aient rédigé chacun
une theése sur cette région; que, plus récemment, MOSAR
[1988, 1989 et 1991] ait effectué une étude générale sur la
déformation et le métamorphisme affectant les Préalpes

Chiel St Danis Cape m Moino MoM ¢O¢  Pic Chausey Wm’Vdvy Pio ' Artsinot O, de Perroe
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Figure 1.4: Extrait de la coupe structurale des Alpes occidentales suisses [ ESCHER et al., sous presse].

Dans I’empilement actuel des nappes, 1’écaille de la
GUMMFLUH se trouve au-dessus de la zone de mélange dite
"Zone Submédiane”” [WEDMANN et al., 1976], et est recou-
verte par une €caille de la nappe de la Breche. A cette
demiere se superpose le flysch de la nappe des Gets. Cet
empilement est normal”, ¢’est-a-dire que les éléments qui
étaient en positions paléogéographiques les plus internes se
trouvent maintenant en positions tectoniques les plus
extemnes - élevées (Figure 1.4).

Médianes; et que, actuellement, JABOYEDOFF & THELIN
[1996] en analysent en détail le métamorphisme. Depuis
les travaux ayant servi de base a la publication des cartes
géologiques LENK [Bapoux et al., 1962] et LES MOSSES
[Lomsarpet al., 1974], tels que les theses de Dousse [1965]
et de Lonear [1965], aucune étude de la partie orientale de
Iécaille de la GuMMFLUH ’a ét¢€ effectuée.

Voyons donc les surprises que ce terrain nous a réser-
vées.



2. STRATIGRAPHIE

2.1 Méthodes

Les feuilles LES M0osSES N° 1265 [LoMsarD et al.,
1974] et LENK N° 1266 [Bapoux et al., 1962] de I Atlas
géologique suisse au 1:25°000 montrent que la partie
orientale de Iécaille de la GUMMFLUH est constituée de trois
entités (sous-¢cailles) séparées par des failles - les massifs
des POINTES DE SUR COMBE, de GUMMESEL et de MUTTEN-
HUBEL. Chacune de ces entités présente fondamentalement
une colonne stratigraphique composée de roches du Trias
et du Malm, parfois complétée par des roches du Dogger,
du Crétacé et du Tertiaire. Lors de I'étude stratigraphique,
nous avons considéré ces trois entités séparément. Afin de
mettre en évidence des différences significatives entre les
colonnes stratigraphiques de chacune d’elles, nous avons

582000 583'000

144'000

143'000

G: Gummesel

Echelle

levé une coupe par sous-écaille (Figure 2.1).

Au cours du levé de ces coupes, nous avons commencé
par identifier des "unités’” macroscopiquement distinctes.
Apres la description a I’oeil nu et & la loupe sur le terrain,
une étude microscopique a ét€ entreprise. L'ensemble de
ces informations a alors permis de corréler nos "unités”
avec les Membres et Formations définis par les auteurs des
études stratigraphiques détaillées présentées au Chapitre 1
(cf.§1.3).

Le levé cartographique avait pour objet la localisation
des limites entre les unités” les plus remarquables. Celles-
ci, nommées "Unités Cartographiées”, ne correspondent
pas nécessairement aux Membres et Formations de 1a litté-
rature,

584'000 585000 586'000

A Sommet

) Coupe stratigraphique

[’"S: Pointes de Sur Combe ]

\_M: Muttenhubel

1 km

,,' Faille limitant les massifs

Figure 2.1: Emplacement des divers segments de coupes stratigraphiques.



2.2 Unités Cartographiées

22.1 Trias

Dans la région étudiée, nous avons identifié - sur la base
des 20 unités, 6 séquences, 4 Membres et 2 Formations dé-
finis par Baup [1987] - six Unités Cartographiées du Trias:

* Cornieule

Dolomies et Pélites inférieures
Calcaires Vermiculés vrais
Calcaires Variés

Niveau d’émersion
 Calcaires Rubanés

Voyons maintenant quels critéres nous ont permis de
reconnaitre ces Unités sur le terrain.

a) Cornieule

Le contact, jamais observable dans la région étudiée,
entre I'écaille de la GUMMFLUH et 1a Zone Submédiane,
identifiée par des flyschs ou un sol de flysch, se fait par
I'intermédiaire de Cornieule. Cette Unité Cartographiée
est constituée de deux types de roche distincts, la
Microcornieule et la Comnieule s.str.. Leurs descriptions
sont respectivement les suivantes:

* Microbreche a éléments dolomitiques et ciment
calcaire, dont la patine est orange et la cassure jaune
beige. Elle possede des vacuoles mm, trés souvent
cimentées par de la calcite, et montre deux types
d’éléments non dolomitiques, de taille mm a cm: des
quartzites blancs, et des argilites vertes ou noires.

La roche altérée montre une dissolution préférentiel-
le des éléments dolomitiques, dont les seuls témoins
sont les vacuoles. Il en résulte que cette roche semble,
a premiére vue, de nature calcaire.

Au microscope, on observe une sparite vacuolaire
dans laquelle se trouvent des clastes d’argilites arron-
dis et de quartz anguleux de divers types.

Cette roche est typique de la Microcomieule [Baub &
Masson, 1976].

* Breche a éléments dolomitiques et a ciment calcaire,
dont la patine est orange et la cassure jaune beige.
Cette roche est également vacuolaire. Une particula-
rité vis-a-vis de laMicrocornieule réside dans la taille
nettement supérieure des vacnoles (cm) et des €lé-
ments de quartzites et d’argilites. Le long de 1a coupe
de MUTTENHUBEL, aux coordonnées 585’020/

143’530/1465, on observe dans la Cornieule un ali-
gnement de lentilles plurimétriques de quartzites
blancs (Photo 70, PLANCHE XXV = Ph. 70,
PL. XXV), dont le mode de fracturation est bien vi-
sible (Ph. 67, PL. XXIII).

Dans la Comieule s.str., la dissolution préférentielle
des éléments dolomitiques n’est que partielle et les
éléments bréchiques de dolomie sont parfois obser-
vables méme sur une surface altérée.
Microscopiquement, on observe une sparite trés
grossiere, A cristaux de calcite fortement déformés,
qui contient les mémes clastes que précédemment.
Cette roche est typique de la Cornieule s.str. [Baub &
Masson, 1976].

11 importe de distinguer deux types de roches a aspect
de cornieule: la "Cornieule reconstituée” et la "vraie
Comieule”. La "Comieule reconstituée” résulte de la ci-
mentation d’une accumulation (éboulis) d’éléments de
roches tres variables (parmi lesquels de la comieule) parun
matériau jaune faiblement pulvérulent et exempt de vacuo-
le, qui s’apparente a la matrice de la Comieule s.str. (Ph. 68,
PL. XXIII). Cette "Comieule reconstituée” n’affleure que
sur le massif des POINTES DE SUR COMBE aux coordonnées
582’085/142°865/1910, a proximité de I’emplacement
supposé du chevauchement basal de I'écaille de la Gumm-
FLUH et du niveau de Cornieule associé, dans une pente re-
couverte d’éboulis. Sa formation est clairement
quaternaire; nous ne I’intégrons donc pas dans 1"Unité Car-
tographiée de la Cornieule.

La’vraie Comieule”, observée par exemple sur le mas-
sif de MUTTENHUBEL, aux coordonnées 585°050/143°540/
1425, sous un cdne d’éboulis exploité, ne présente que des
éléments anguleux de dolomie et de quartzites et des
éléments arrondis d’argilites; ces roches préexistaient, en
position stratigraphique normale, & la formation de la
Cornieule. La formation de cette “’vraie Comieule” est an-
térieure A celle des éboulis, puisqu’elle ne les cimente pas et
qu’elle est remaniée par eux. C’est elle qui constitue typi-
quement I"Unité de la Cornieule.

La Cornieule, que Masson [1972] a proposé d’expli-
quer comme le résultat de la fracturation hydraulique d’une
roche dolomitique, peut étre discordante a la stratification
[Baup, 1972; cette étude, § 2.4.1] (cf. Planche Annexe 6 =
PA. 6). Par conséquent, sur le terrain éudié, seuls la nature
des éléments inclus dans cette bréche et I'age des unités
sus-jacentes permettent d’identifier 1’4ge des roches affec-



tées par la fracturation.

Sur le terrain étudié, la Cornieule apparait toujours en
dessous de 1’unité 3c de la Formation de Saint-Triphon
définie par Baupb [1987]. Les éléments de quartzites et d’ar-
gilites proviennent des unités 1a et antérieures. L'age des
roches affectées par la fracturation s’étend donc du
Spathien supérieur a la base de I’ Anisien.

1 est clair que la fracturation, menant 2 la formation de
Cornieule, s’est produite bien apres la sédimentation des
roches affectées. Selon Cosca et al. [1992] et les premiers
résultats de nouvelles recherches en cours, elle pourrait
avoir eu lieu pendant les mouvements tectoniques d’age
Crétacé supérieur 2 Paléocene.

b) Dolomies et Pélites inférieures

Les Dolomies et Pélites inférieures, rarement
conservées intactes au-dessus de la Cornieule, forment la
seconde Unité que nous avons pu identifier. Cette demiere
est constituée, de bas en haut, de trois types de roche diffé-
rents, avec des dolomies pulvérulentes, des pélites et, au
sommet, des dolomies grises. Lewrs descriptions sont res-
pectivement les suivantes:

* Calcaire dolomitique & patine jaune et cassure gris
jaune, dont la matrice est fine et homogene. Celleci
peut étre parcourue par de petites veinules de calcite
rougedtre. L’ épaisseur des bancs varie de 1 a 10 cm,
et Iaroche peut parfois se débiter en plaquettes.

Cette roche est typique des dolomies pulvérulentes,
tachetées ou des rythmites dolomitiques de I'unité 1a
de la Formation de Saint-Triphon [Baup, 1987].

* Pélite non carbonatée a patine gris vert ou noire et a
toucher savonneux. La cassure est jaune vert ou gris
noir et peut présenter des €léments non calcaires, de
couleur grise ou beige, et dont la taille varie de
quelques mm a quelques cm. Généralement la roche
affleure en lits trés minces. Lorsqu’elle est fortement
déformée, elle peut paraitre plus massive.

Au microscope, on observe la présence de fins cris-
taux de quartz et de mica (métamorphique?), dans
une matrice cryptocristalline non identifiée. De nom-
breuses fissures, remplies de calcite parfois fortement
déformée, recoupent la roche.

Cette roche est typique des pélites vertes, rouges ou
noires de I'unité 1a de la Formation de Saint-Triphon
[Baup, 1987].

* Calcaire dolomitique 2 patine rosétre et & cassure

jaune ocre. La matrice, trés fine, est parcourue de vei-
nules calcitiques rouges. A I’affleurement, cette
roche apparait en bancs dm massifs.

Cette roche doit étre un équivalent des dolomies
grises de I'unité 1b de la Formation de Saint-Triphon.

Nous constatons que, sur le terrain étudié, nous avons
observé des roches trés semblables a celles définies par
Baup [1987]. Cependant, la majorité de ces roches sont
plus calcaires que ce qu’on attendrait. Ceci peut étre lié en
partie & de la dédolomitisation tardive, mais également a la
présence de petites fissures remplies de calcite. De plus, la
proximité du plan de chevauchement implique une forte
déformation qui oblitére partiellement ou totalement (pé-
lites) les textures sédimentaires.

Cette Unité des Dolomies et Pélites inférieures repré-
sente la partie inférieure (Séquence S1) du Membre de
Dorchaux de la Formation de Saint-Triphon. Elle est datée
du sommet du Spathien supérieur 2 la base de I’ Anisien
inférieur [Baup, 1987).

¢) Calcaires Vermiculés vrais

Les Calcaires Vermiculés vrais constituent la troisié-
me Unité Cartographiée, aisément reconnaissable sur le
terrain. Ils sont composés de deux types de roche tres
différents, les dolomies jaunes inférieures et supérieures
encadrant les calcaires vermiculés:

* Dolomie a patine jaune et a cassure gris jaune, en
bancs peu épais (5 2 10 cm). Par endroits, I’altération
différentielle fait ressortir une structure stromatoli-
tique essentiellement planaire.

Au microscope, on observe un mudstone stérile gé-
néralement homogene et qui présente rarement une
structure stromatolitique. La matrice est parcourue de
fines veinules calcitiques, et contient de rares
paillettes de mica.

Cette roche est typique des dolomies jaunes
inférieures et supérieures des unités 2a et 2c de la For-
mation de Saint-Triphon [Baup, 1987].

¢ Calcaire a patine et cassure jaunes, parcouru par des
tubes déformés constitués de calcaire a patine et cas-
sure gris clair. Ce second terme représente la masse
principale de la roche et possede visiblement une
matrice plus fine. Sur le terrain, les bancs sont épais
d’environ 30 cm en moyenne.

L observation au microscope confirme la différence
de granulométrie entre les deux termes. De plus, dans



la matrice grise, microsparitique, constituant les
tubes, nous pouvons observer des restes de petits Bi-
valves et/ou Ostracodes. Quant & la matrice jaune,
elle est constituée dune sparite a reliques de cristaux
automorphes de dolomite, dont on trouve également
quelques grains dans la matrice grise. Une épigénie
de la dolomite en calcite est tres probable.

Cette roche est typique des Calcaires Vermiculés
vrais. Ceux-ci forment I’ensemble de I'unité 2b de la
Formation de Saint-Triphon [Baup, 1987], mais un
tel type de roche apparait également dans diverses
unités des Calcaires Variés de cette méme Forma-
tion.

Les Calcaires Vermiculés vrais ne se distinguent des
calcaires vermiculés, aussi nommés calcaires pseudover-
miculés, appartenant aux Calcaires Variés, que par le fait
qu’ils sont limités, a la base et au sommet, par les dolomies
jaunes stromatolitiques des unités 2a et 2c. Ces mémes do-
lomies conferent a cette Unité son caractére remarquable et
aisément reconnaissable sur le terrain, Notons encore que
le sommet de cette Unité est formé par quelques fins ni-
veaux de pélites jaunes ou rouges du méme type que ceux
observés dans 'unité 1a.

Cette Unité des Calcaires Vermiculés vrais représen-
te la seconde moitié (Séquence S2) du Membre de
Dorchaux de la Formation de Saint-Triphon. Elle est datée
de I’ Anisien inférieur [Baup, 1987).

d) Calcaires Variés

L’ Unité des Calcaires Variés est formée d’intercala-
tions et de successions diverses de 8 types de roche
différents d’épaisseurs variables. Baub [1987], quant a Iui,
subdivise les Calcaires Variés en 14 unités lithologiques,
3aa 5b, appartenant a 3 séquences et 2 Membres de la For-
mation de Saint-Triphon. Au cours du présent travail, nous
n’avons pas étudié les roches du Trias de fagon aussi dé-
taillée que I’a fait Baup [1987], lorsqu’il a défini ces
unités. Il en résulte un manque de détail qui donne un
caractere artificiel  la subdivision de nos coupes stratigra-
phiques en ces unités. Ainsi, dans ce qui suit et mis a part
les quelques niveaux remarquables telles les unités 3bet 4c,
les correspondances entre nos 8 types de roche et les 14
unités de Baup [1987] doivent étre considérées comme des
propositions et non comme une attribution stricte.

Les huit types de roche que nous avons observés se dé-
crivent comme suit:

» Dolomie semblable a celle des unités 2a et 2c, mais

ne présentant apparemment aucune structure stroma-
tolitique. Par ailleurs, le litage est un peu plus fin.
Cette roche correspond probablement aux dolomies
plaquetées et breches dolomitiques intercalées de
I’unité 3a. Elle ressemble également aux dolomies
jaunes du sommet de 1'unité 3f et aux dolomies inter-
calées de I'unité 4a. Ce type de roche apparait encore
dans les unités 4b, 4c et 4e, mais en bancs plus mas-
sifs.

Calcaire a patine gris clair et a cassure gris brun
sombre. La péte, assez fine et homogene, est parcou-
rue de quelques veines de calcite. A 1I’affleurement,
les bancs, d'une épaisseur dm assez constante, pré-
sentent des lentilles pluridm de roche plus ésistante &
I’érosion. Celleci est une dolomie a patine brun bei-
ge, a cassure gris beige clair, et dont le grain moyen
fait penser 2 une dolarénite.

L2 étude microscopique indique I’absence de faune et
confirme la différence de granulométrie puisque le
terme gris brun apparait comme une microsparite
monotone, alors que le terme brun beige est constitué
d’une sparite homogene.

Cette roche, que nous nommons calcaire 4 nodules
dolomitiques, est présente a la base de I'unité 3b.

Calcaire a patine gris moyen et & cassure gris brun
sombre constellé de petits points oranges. La matrice
est fine et homogene. Sur les surfaces altérées, nous
pouvons remarquer de petits tubes mm en relief.
Au microscope, il s’agit d"une micrite, partiellement
microsparitisée, contenant quelques bioclastes dont:

- Foraminiferes nodosaridés ind.

- Dasycladacées ind.

- Ostracodes ind.

- Bivalves ind.
Cette roche est typique des calcaires & débris dolomi-
tisés de manchons de Dasycladacées de I'unité 3b
[Baup, 1987].

Calcaires vermiculés identiques a ceux rencontrés
dans I'unité 2b. IIs forment la grande partie des unités
3c et 3e et sont également présents en faible propor-
tion dans les unités 3d, 4b et 4e [Baup, 1987].

Calcaire a patine gris beige constellé de points blancs
en relief répartis uniformément. Parfois, les points
peuvent s’agencer parallelement a la stratification en



des niveaux plus ou moins denses, ou se rassembler
enlentilles. A lacassure, laroche est gris moyen et les
points sont blancs ou jaunes.

Microscopiquement, il s’agit d’une microsparite a
granules dolomitiques dans laquelle aucun bioclaste
n’a été observé.

Cette roche est typique des calcaires granuleux qui
constituent la plus grande part des unités 3d, 3f, 4b,
4d et 4f, mais qui sont également présents en faible
proportion dans les unités 3b, 3c, 3e et 4¢ [Baup,
1987].

Calcaire 2 patine et cassure gris bleu assez foncé et a
péte homogene. On remarque la présence de fins ni-
veaux moins résistants a I’érosion et qui semblent
marquer la stratification. Cette roche massive affleure
en bancs d’épaisseur m et dégage une odeur de
soufre a la cassure.

Cette roche apparait dans les unités 3e, 4a, 4b, 4c, 4e,
Saet 5b.

Calcaire 2 patine gris bleu et & cassure gris foncé. Par
endroits, il est possible d’observer, dans la pate fine et
homogene, des nodules subcm a dm, de couleur
grise, blanche ou jaune et dont certains sont de nature
siliceuse évidente. Cette roche affleure en bancs
d’une vingtaine de cm d’épaisseur.

Au microscope, on observe une biomicrite ou mud-
stone & rares petits Ostracodes.

Les nodules apparaissent comme des structures
concentriques hétérogenes (Ph. 1, PL. I). Du centre
jusqu’a la bordure, on observe:

1° Sparite calcitique avec trés peu de quartz

2° Mélange microcristallin de microsparite calci-
tique et de quartz

3° Microsparite calcitique altérée présentant des
ombres brunétres

4° Résidu de calcite microsparitique partiellement
remplacée par du quartz

5° Quartz en cristaux plus grossiers (~0.05 mm)

6° Sparite calcitique

Notons que de la silice se trouve également, mais en

faible proportion, dans la matrice micritique.

Cette roche est typique du niveau a silex de I'unité 4¢

[Baup, 1987).

Dolomie 2 patine blanc jaune et a cassure gris beige.

A T’ affleurement, les bancs ont une épaisseur extré-

mement variable puisqu’elle va de 10 cm a plus
d’1 m. Dans ce dernier cas, la roche est massive.
Cette roche est typique de la base de I'unité 5b [Baup,
1987].

Notons encore la présence locale - par exemple aux co-
ordonnées 582°070/143’115/2073 - et non stratigraphique
de breches intraformationnelles. Ce terme désigne ici une
roche bréchifiée in situ et dont les éléments peu disjoints
sont tous de méme nature. Diverses roches peuvent présen-
ter cette structure particuliere. La ressemblance entre ces
breches et celles décrites par GENGE [1958] confirme qu’il
ne s’agit pas ici d"un remplissage de poches paléokars-
tiques, mais bien de bréches issues d’événements subcon-
temporains de la sédimentation.

Signalons également I’existence, localement dans les
unités 4d et 4e de la coupe de GUMMESEL, de bréches
granoclassées relativement grossieres (cm a dm), qui appa-
raissent sous forme de lentilles & base concave et a sommet
plan. Ce type de structure se rapproche fortement d’un
remplissage de chenal.

En conclusion, I'Unité Cartographiée des Calcaires
Variés comprend 14 unités lithologiques regroupées en
trois séquences: S3, $4 et S5 de Baup [1987], au sein des-
quelles nous avons distingué 8 types de roche. Les unités
3a & 3f constituent le Membre de Lessus, alors que les
unités 4a 4 5b forment le Membre des Andonces de la For-
mation de Saint-Triphon. Cette Unité est datée de
I’ Anisien [Baup, 1987].

Le sommet de I'unité Sb constitue une Unité Cartogra-
phiée en elle-méme que nous détaillons ci-dessous. Ce
niveau, appelé' Niveau d’émersion, correspond au
sommet du Membre des Andonces et par 12 méme de la
Formation de Saint-Triphon.

e) Niveau d’émersion

Le Niveau d’émersion [Baup, 1972] est une Unité
Cartographiée peu épaisse, mais particulicrement remar-
quable sur le terrain. Cette Unité est constituée de deux
types de roche distincts:

* Dolomie & patine gris jaune et & cassure plus sombre.
Cette roche a péte fine se présente en bancs réguliers
de 15 220 cm avec parfois quelques structures peut-
étre stromatolitiques.

Cette roche est typique des dolomies claires a stro-
matolites de 1"unité 5b [BAup, 1987).



* Pélite non calcaire du méme type que les pélites
vertes décrites dans 1’unité 1a des Dolomies et
Pélites inférieures.

Cette roche est typique du demier banc de pélites
vertes de I'unité Sb [Baup, 1987].

L’ Unité Cartographiée du Niveau d’émersion forme
le sommet de I'unité 5b, du Membre des Andonces et éga-
lement de la Formation de Saint-Triphon. Elle est datée de
I’ Anisien supérieur.

p) Calcaires Rubanés

L’ Unité des Calcaires Rubanés comprend un seul
type de roche trés constant, qui lui confere une certaine mo-
notonie.

* Calcaire a patine gris moyen présentant par endroits
des passées (mm a cm) plus claires. La cassure est
gris trés foncé & noire et montre une péte tres fine et
homogene.

Au microscope, nous pouvons reconnaitre une mi-
crite calcaire avec quelques bioclastes:

- Epines de Brachiopodes ind.

- Bivalves ind.
Cette roche est typique des Calcaires Rubanés de
I’unité 6a.

L'Unité Cartographiée des Calcaires Rubanés se res-
treint sur notre terrain a la base de 1’unité 6a et donc 2 la
base de la Formation de Champcella définie par MEGARD-
GALLI & Baup [1977]. Nous n’avons donc pas pu observer
les intercalations de vrais bancs de dolomie qui conferent
aux calcaires de cette Unité leur rubanement caractéris-
tique [BAUD & MEGARD-GALLL, 1975].

LaFormation de Champcella est datée par Baup [1987]
de I’ Anisien supérieur au Ladinien. Comme sur notre
terrain seule sa base est préservée, nous attribuerons a nos
Calcaires Rubanés un 4ge Anisien supérieur (- Ladi-
nien inférieur?).

En conclusion, les roches du Trias de la région étudiée
comprennent des types de roche trés variés. Leur agence-
ment compose les diverses Unités Cartographiées
reconnues. Ces derniéres ont un age qui s’étend du
Spathien supérieur a I’ Anisien supérieur (- Ladinien
inférieur?), ce qui signifie que seules les roches du Trias
inférieur sommital et d’une partie du Trias moyen sont
conservées dans cette partie des Préalpes Médianes.
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2.2.2 Sédiments sporadigues non ou mal datés
entre le Trias et le Malm

Entre les roches clairement attribuées au Trias et celles
typiques du Malm, nous avons découvert plusieurs
occurrences restreintes de roches non ou mal datables bios-
tratigraphiquement. Ces roches sont suffisamment
remarquables pour que nous les séparions en trois “Forma-
tions™:

* Remplissages paléokarstiques
* Conglomérat de Grossi Vorschess
* Calcaire & grands Ostracodes

La ’Formation” des Remplissages paléokarstiques
constitue en elle-méme une Unité Cartographiée, alors
que, par souci de simplification, celles du Conglomérat de
Grossi Vorschess et du Calcaire a grands Ostracodes
ont été regroupées, sur la carte géologique, en une seule
Unité Cartographiée.

Voyons maintenant quelles sont les caractéristiques de
ces "Formations”.

a) Remplissages paléokarstiques

L’Unité Cartographiée des Remplissages paléokars-
tiques ne se trouve pas a un niveau stratigraphique bien
défini. En effet, il s’agit de remplissages de cavités kars-
tiques situées en particulier au sommet, mais également &
différents niveaux du Trias. Ces remplissages affleurent
sous forme de poches, de pseudo-couches stratiformes
(sills) ou de filons. Sur le terrain étudié, nous avons pu les
observer principalement sous quatre types de roche diffé-
rents:

* Calcaire trés dense a patine rouge brique et jaune. La
cassure montre des accumulations de matériel 2 as-
pect métallique (hématite) dans une pate homogene.
Au microscope, nous observons des concentrations
opaques d’oxydes dans une micrite ou dans une spa-
rite calcitique (Ph. 2, PL. I).

Ce type de remplissage a été découvert dans une
poche allongée selon la stratification, 2 la limite entre
les unités 4d et 4e des Calcaires Variés. D’autres oc-
currences filoniennes, avec ou sans accumulation
d’hématite, sont observables de la base au sommet
des Calcaires Rubanés.

Nous nommons ce remplissage: Type a hématite.

* Calcaire a patine et cassure rose violet et jaune. On y
observe des sortes de petites spheres mm a cm, 2 péte



fine et parfois a structure radiaire, séparées les unes
des autres par un matériel plus ou moins abondant de
couleur jaune ou verte et de nature argileuse. Les pe-
tites spheres, ou sphérules, semblent généralement
constituées de monocristaux de calcite.

Au microscope, les sphérules apparaissent parfois
formées de sparite calcitique a structure radiaire
(Ph. 3, PL. I). Dans tous les cas, une forte recristalli-
sation a complétement détruit la microstructure
originelle de ces sphérules, ce qui laisse leur origine
mystérieuse. Selon une hypothese, leur coeur
pourrait étre constitué d’entroques. Selon une autre
explication, mieux en accord avec leur structure gros-
siérement radiaire et le type de gisement, il pourrait
s"agir de pisolites karstiques ("perles des cavernes”)
dont la texture originellement concentrique aurait ét¢
effacée par la recristallisation.

Ce type de remplissage est trés fréquent dans les
Calcaires Rubanés ot il se présente en sills strati-
formes d’épaisseur dm.

Nous nommons ce remplissage: Type violet a sphé-
rules.

Dolomie 2 patine et cassure gris beige clair 2 jaune, a
grain fin. A Iaffleurement, cette roche apparait en
1éger relief a cause de sa plus grande résistance a
I’érosion.

Ce type de remplissage a ét€ découvert sous forme de
tubes dm sinueux et obliques 2 la stratification, mais
également sous forme de sills stratiformes principa-
lement dans les Calcaires Rubanés.

Nous nommons ce remplissage: Type a tubes dolo-
mitiques.

Calcaire a patine et cassure gris beige apparaissant
sous forme d’éléments plus ou moins arrondis et plus
ou moins sphériques de taille cm a dm. Ces éléments
sont contenus dans une matrice argileuse rouge ou
jaune. A Paffleurement, les éléments, plus résistants
a1’érosion que la matrice, forment une sorte de mate-
las de billes grises (Ph. 72, PL. XXVI).

Au microscope, leur coeur s’avere étre une micros-
parite calcaire. Ces billes pourraient étre, comme
suggéré pour les sphérules décrites plus haut, des pi-
solites karstiques. Parfois, ces éléments sont entourés
par de la calcite radiaire, en monocristaux, ou méme
par des encroiitements bactériens, qui apparaissent
comme une alternance de fins lits noirétres et de

zones brun rouge allant jusqu’au gris. L’ origine
bactérienne de ces structures est trahie par la nature
onduleuse et parfois en biseau des lits (Ph. 4, PL. II).
La matrice argileuse rouge a un aspect “sidéroli-
tique”. Elle peut localement prendre une teinte grise,
due peut-étre a un lessivage du fer. Elle peut égale-
ment contenir de petites spheres mm de calcite.

Ce type de remplissage, souvent bréchique, forme de
grandes poches d’extension plurim & pluridécam et
d’épaisseur m. Les poches sont plus ou moins
stratiformes, ont une base concave et un sommet ap-
proximativement plan (Ph. 69, PL. XXIV). On les
trouve aussi bien a la base qu’au sommet des
Calcaires Rubanés.

Nous nommons ce remplissage: Type des argiles et
breches sidérolitiques.

L’ Unité Cartographiée des Remplissages paléokars-
tiques remplit donc des paléocavités dans des roches
triasiques. Son age exact n’est pas connu, aucun bioclaste
ne permettant une datation méme approximative. Les
seules limites d’age que nous pouvons donner sont définies
par le fait que nous ne trouvons jamais ces remplissages
dans des roches plus jeunes que les Calcaires Rubanés.
En conséquence, leur formation est postérieure a ces
demiers, mais antérieure aux Couches & Mytilus ou aux
Calcaires Massifss sus-jacents. Leur age se situe donc entre
le Ladinien et I’Oxfordien. Dans le Chapitre INTER-
PRETATION, au § 4.3.1, nous proposerons une datation
plus précise basée sur d’autres criteres.

On reconnait sur notre terrain les différents types mor-
phologiques de paléokarsts définis par Baup et al. [1979].
Ces auteurs ont d’ailleurs déja illustré plusieurs exemples
de roches paléokarstiques de 1’écaille de la GUMMFLUH.

b) Conglomérat de Grossi Vorschess

Dans les falaises sud du massif de MUTTENHUBEL, af-
fleure, sur au moins 250 m de large et ~20 m d’épaisseur,
une roche conglomératique trés remarquable que nous
avons individualisée comme “Formation” du Conglomé-
rat de Grossi Vorschess. Celle-ci comprend un seul type
de roche:

» Conglomérat a éléments calcaires et dolomitiques.
La taille des éléments couvre toute la gamme depuis
les sables fins jusqu’anx galets pluridm, et leur cou-
leur est extrémement variée (Ph. 71, PL. XXV).
Cette roche n’ayant jamais été étudiée en détail
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Jjusqu’alors, nous décrirons chaque type d’élément.
Macroscopiquement, neuf types de roches ont été ré-
pertoriés:

- Calcaire a cassure gris foncé et a pate apparem-

ment microsparitique. La couleur peut tendre vers
des teintes légérement plus claires, principalement
a proximité des fissures.
Ces éléments montrent parfois des perforations
subcm & remplissage sparitique ou parfois géopé-
tale, avec a la base une micrite ou un sable fin
identique & la matrice du conglomérat et au-des-
sus une sparite calcitique (Ph. 73, PL. XXVI).

Ce type d’élément, représentant 30 2 40% du’

conglomérat, ressemble par certains aspects aux
Calcaires Rubanés de I'unité 6a.

- Calcaire a cassure beige, jaune voire orangée. Le
grain est moyen 2 fin et quelques fossiles indéter-
minables peuvent s’observer. Parfois cette roche
contient des monocristaux carrés de calcite ou des
taches calcitiques plus ou moins ovales.

Ces éléments montrent également parfois des per-
forations subcm.

Ce type d’élément représente 25 a 30% du
conglomérat, et ne peut étre assimilé 4 aucune des
roches triasiques décrites plus haut.

- Calcaire & cassure gris beige clair. Le grain est trés
fin, micritique et homogene. Des taches blanches,
peut-Etre des fossiles indéterminables, sont pré-
sentes. Cependant, quelques unes, formées de
monocristaux de calcite, font penser & des débris
d’Echinodermes.

Ces éléments montrent également parfois des per-
forations subcm.

Ce type d’élément représente 15 4 20% du
conglomérat, et ne peut €tre assimilé a aucune des
roches triasiques décrites plus haut.

- Calcaire a cassure gris brun clair  beige. Le grain
est fin et des petits agrégats pluricristallins de cal-
cite, de forme généralement sphérique et arrondie,
créent de petites taches blanches, rosatres ou jau-
natres.

Ce type d’€lément représente ~3% du conglomé-
rat, et ne peut tre assimilé a aucune des roches
triasiques décrites plus haut.

- Calcaire a cassure jaune, beige, grise, orange ou
rose et a grain moyen. Des variations de couleur

au sein d’'un méme élément ne sont pas rares. On
note la présence de taches ou éléments calcitiques
gris et jaunes, parfois disposés en fins lits.

Ce type d’élément représente ~3% du conglomé-
rat, et ne peut étre assimilé a aucune des roches
triasiques décrites plus haut.

- Calcaire a cassure gris moyen et a grain moyen a
fin. Des fossiles sous forme de petites coquilles
tres fines s’observent en grand nombre.

Ce type d’élément représente ~3% du conglomé-
rat, et ne peut étre assimilé & aucune des roches
triasiques décrites plus haut.

- Calcaire a cassure gris brun sombre. La pite,
homogene et assez fine, présente par endroits de
petites taches rouge brique ou jaune ocre, parfois
agencées en lits, et qui sont occasionnellement as-
sociées a des minéralisations de cristaux a éclat
métallique non identifiés. Dans les lits & granules,
on peut observer de rares éléments calcitiques de
formes variées qui pourraient étre des fossiles.
Ces éléments ont la particularité d’avoir une bor-
dure peu nette qui fait penser a des galets mous.
Ce type d’élément représente ~3% du conglomé-
rat, et ne peut étre assimilé a aucune des roches
triasiques décrites plus hant.

- Calcaire a cassure gris translucide et a gros grain.
1l s’agit clairement d’un calcaire oolithique.

Ce type d’élément représente ~3% du conglomé-
rat, et ne peut étre assimilé a aucune des roches

triasiques décrites plus haut.
- Dolomie a cassure gris clair et & pate fine et homo-
géne.

Ce type d’élément, le seul dolomitique, peut se
rattacher aux dolomies du Niveau d’émersion ou
aux dolomies claires ou cendrées d’age Ladinien
(6b) absentes sur le terrain étudié. Il représente
~1% du conglomérat.

En plus de ces divers éléments composés de matrice,
nous avons observé un débris, long de 5 cm, d’une
coquille épaisse et & texture apparemment aggluti-
née.

L’ étude microscopique - a la loupe binoculaire sur
surfaces polies et au microscope en lames minces
(Ph. 5, PL. IT) - de tous les éléments décrits ci-dessus
arévélé leur nature généralement micritique, mais
n’a pas permis de lever les incertitudes sur la nature



de lamajorité des 'taches” ou grains de calcite obser-

Vés.

Cette étude a malgré tout livré les observations sui-

vantes:

- Confirmation du calcaire oolithique observé ma-
croscopiquement.

- Présence de Bivalves indéterminés dans certains
éléments.

- Présence d’éléments mm constitués de pellets.

- Présence, dans un élément micritique, de Forami-
niferes benthiques attribués 8 Glomospira sp. [Dé-
termination: M. SEPTRONTAINE, comm, orale].

- Présence de nombreux clastes subcm émoussés et
plus ou moins recristallisés, entierement consti-
tués par I'incertae sedis Cladocoropsis sp. (Ph. 39,
PL. XIII) [Détermination: M. SEPTFONTAINE,
comm. orale].

11 est & noter que de nombreux éléments sont perfo-

rés. Ces perforations subcm peuvent étre remplies, en

plus des deux cas décrits pour le premier type d’élé-

ment, par de la micrite de couleurs diverses ou étre

parfois utilisées comme substratum par des

organismes. Ceux-ci, de forme hémisphérique et

constitués de calcite radiaire (probablement une

Algue), encrofitent leur substratum.

Entre les éléments, on peut distinguer un ciment

composite qui comprend:

1°Un ciment précoce sous forme de grains
automorphes de dolomite et d"un minéral ortho-
rhombique ou cubique indéterminable, puisque
ce et de calcite [N. MEISSER, comm. orale]

2° Un ciment calcitique en dents de chien qui tapisse
les €léments

3° Une sparite calcitique comblant les demiers pores

Aucun élément n’a pu étre attribué avec certitude a
I'une des roches du Trias de I’écaille de la GUMMFLUH. Par
contre la présence de Cladocoropsis sp. dans la matrice
permet d’affirmer que le conglomérat est plus jeune que le
Trias. De plus, ce type d’ organisme ne se développe qu’en
milieu récifal, ce qui exclut une attribution du conglomérat
au Lias, puisqu’un tel milieu n’a jamais été décrit a cette
époque dans les Préalpes [M. SEPTFONTAINE, comm. orale].

Ainsi, la "Formation” du Conglomérat de Grossi
Vorschess, qui se situe, sur le massif de MUTTENHUBEL,
entre I'unité 4c des Calcaires Variés datés de I’ Anisien et

la ”Formation” du Calcaire & grands Ostracodes immé-
diatement sous-jacente aux Calcaires Massifs datés de
I'Oxfordien, s’est déposée au cours du Dogger. Aucun
critere plus précis ne permet d’attribuer cette "Formation” a
un étage particulier du Dogger.

¢) Calcaire a grands Ostracodes

Le troisiéme type de roche sporadique affleure le long
de la coupe de MUTTENHUBEL, aux coordonnées 585’160/
143°745/1540, immédiatement au-dessus de la “Forma-
tion” du Conglomérat de Grossi Vorschess, dont il est
apparemment indissociable, et juste sous les Calcaires
Massifs. Son épaisseur est de I’ ordre du metre et ses carac-
téristiques sont les suivantes:

* Calcaire & patine gris clair et & cassure presque noire.

La matrice, fine et homogene, est entrecoupée d’un
grand nombre de veines de calcite blanche. Cette
roche affleure sous forme de petits bancs d’environ 4
a5 cm d’épaisseur.
Au microscope, il s’agit d’une micrite a rares
bioclastes ou d’un mudstone. Le tri, bon a trés bon, a
disséminé de grands Ostracodes (~0.5 mm) dans la
matrice. Un seul et unique débris d’Echinoderme
semble ne rien avoir 2 faire dans ce faciés. La matrice
est partiellement recristallisée en microsparite, et
quelques pores sont cimentés par du quartz.

Tout comme la ”Formation” du Conglomérat de
Grossi Vorschess, cette roche ne posséde pas de faune qui
permette de la dater précisément. Nous devons donc nous
contenter d’utiliser 1’dge déterminé pour le conglomérat
sous-jacent.

La “Formation” du Calcaire a grands Ostracodes
s’est donc déposée pendant un laps de temps indéterminé
au cours du Dogger. Sur la base des seules indications
obtenues par I’étude de ce calcaire, nous ne pouvons pas
donner d’age plus précis.

223 Dogger

Sur le terrain étudié, les roches bien datées biostratigra-
phiquement du Dogger sont représentées par une seule
Unité Cartographiée: celle de 1a Formation des Couches
a Mytilus [SeprrONTAINE, 1983]. Cette Unité Cartographiée
comprend un seul type de roche restreint a un seul affleure-
ment.

Les roches de la Formation des Couches a Mytilus
sont ici de nature bréchique. Elles affleurent le long de la
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coupe des POINTES DE SUR COMBE, au-dessus des Unités
des Calcaires Rubanés et des Remplissages paléokars-
tiques, aux coordonnées: 582’330/143°440/ 1830. Elles
ont les caractéristiques suivantes:

* Bréche calcaire & matrice de patine gris clair a gris
moyen et de cassure brune. La cassure présente une
pate fine et inhomogene, car parsemée de structures
circulaires plurimm et de Foraminiferes. Cette
breche contient deux types d’éléments anguleux de
toutes tailles (mm a m), non granoclassés et flottant
dans la matrice.

Au microscope, la matrice apparait comme un

grainstone a oncoides, pelloides et bioclastes, ou pel-

microsparite. Le tri, moyen, permet I’association
d’oncoides ovales généralement plurimm, de pellets

(0.25 mm) et de bioclastes de tailles variées

(0.25 - >1 mm). Les bioclastes rencontrés sont des

Foraminiferes, des Bivalves, des Brachiopodes, des

Echinodermes et des Algues (Ph. 6, PL. I). 1l a été

possible de reconnaitre en particulier les Foramini-

feres suivants: (PL. XIV)

(Ph.40) - Valvulina lugeoni
(Ph.41) - Chablaisia chablaisensis
- Ophthalmidium sp.
- Pseudocyclammina sp. ou
Everticyclammina sp.
- Pseudoeggerella sp.

Entre les grains, nous observons un reste de matrice

micritique partiellement microsparitisée, un ciment

endents de chien autour des divers clastes, et enfinun
ciment sparitique qui comble les demniers pores.

Notons encore que les contacts entre les grains, allon-

gés parallélement 2 la stratification, sont ponctuels.

Les deux types d’éléments peuvent se décrire com-

me suit:

- Calcaire a patine gris moyen, a cassure noire et a
péte fine et homogene.

Au microscope, ces éléments apparaissent com-
me une microsparite brunétre a taches incolores
dont le ciment est plus grossier.

- Calcaire a patine gris moyen et a cassure gris
sombre a noire. On observe également une struc-
ture zébrée, o altemnent des lignes noires et brun
sombre de taille plurimm. La péte de cette roche
est fine et homogene, sans montrer A premiére vue
aucune différence de composition entre les deux
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types de lignes (Ph. 74, PL. XXVII).

Au microscope, ces éléments se présentent com-
me une alternance de lits microsparitisés, dont les
plus sombres contiennent de petits pellets partiel-
lement recristallisés, surtout en leur centre. On a
donc une succession de microsparite et de pelmi-
crosparite.

En ce qui conceme la matrice fossilifere, I’assemblage
décrit correspond clairement 2 la cénozone ITb (Callovien)
de SePTFONTAINE [1983], alors que du point de vue du mi-
crofaciés, il s’agit du Membre du Riibli de la Formation
des Couches a Mytilus.

La nature des éléments s’apparente a certaines des
roches triasiques décrites plus haut (§ 2.2.1 f)). Nous pen-
sons aux Calcaires Rubanés de I'unité 6a a la base de la
Formation de Champcella.

Notons que notre bréche ne contient pas de quartz
détritique, alors qu’il s’agit d’une des caractéristiques
habituelles de la Formation des Couches a Mytilus
[SEPTFONTAINE, 1983].

L’Unité Cartographiée de la Formation des Couches
a Mytilus observée sur notre terrain est donc uniquement

constituée d’un calcaire bréchique clairement daté du
Callovien.

224 Malm

Tout comme Hemz [1985], nous reconnaissons que les
roches du Malm de la région étudiée ne possedent pas des
aspects suffisamment distincts et remarquables pour que
nous puissions les subdiviser en plusieurs Unités Cartogra-
phiées. Ainsi, une seule Unité Cartographiée, nommée
Formation des Calcaires Massif5, a été reconnue.

Cependant, I’étude a1’ oeil nu et a 1a loupe a permis, sur
le terrain, de reconnaitre trois types de roche principaux:

* Calcaire gris clair & beige, massif, & gros débris de
bioclastes mal triés dont les plus gros sont pluricm.
Ce type est surtout développé dans la partie sommita-
le des Calcaires Massifs, mais peut aussi s’observer,
sur une faible épaisseur, a différents niveaux de la co-
lonne stratigraphique de cette Unité.

Nous nommons ce type de roche: Type Grossier.

¢ Calcaire, généralement massif, gris moyen a brun.
La péte, homogene, contient de nombreux clastes
submm. Ce type est surtout développé a la base et



dans la partie médiane des Calcaires Massifs.
Nous nommons ce type de roche: Type Moyen.

« Calcaire, généralement massif, gris beige a brun
sombre et & pate trés fine et homogene. Ce type est
surtout développé dans la partie médiane des
Calcaires Massifs.

Nous nommons ce type de roche: Type Fin.

D’autre part, I'étude de lames minces au microscope a

permis de distinguer 6 microfacies, dont les caractéris-
tiques sont les suivantes:

« Biosparite & rares oncoides ou grainstone a bioclastes
et rares oncoides. Le tri, extrémement médiocre, per-
met 1’association de débris de tailles diverses
(submm 2 pluricm) de Coraux, d’Echinodermes, de
Bivalves, de Brachiopodes, de Gastéropodes, de
Bryozoaires, d’ Algues variées et de Foraminiferes
(Ph. 7, PL. III). I a été possible de reconnaitre en par-
ticulier: (PL. XIV et XV)

Les Algues:

(Ph.42) - Chpeina jurassica

- Cayeuxia sp.
Les Foraminiferes:
- Siphovalvulina sp.
- Reophax
- Valvulina lugeoni
- Everticyclammina sp.
- Conicospirillina sp.

(Ph.43) - Protopeneroplis trochangulata, an sommet

des Calcaires Massifs
La matrice micritique est rare, et les espaces entre les
éléments figurés sont principalement occupés par
trois générations de ciment:
1° Ciment fibreux
2° Encrofitement micritique des éléments
3° Sparite calcaire
En présence d’Echinodermes, on observe aussi par-
fois un ciment syntaxial.
Quelques grands bioclastes, non fracturés, présentent
un remplissage géopétale dont le terme sparitique
comprend un ciment en "dents de chien”. Notons en-
core que la majorité des bioclastes sont micritisés.
Ce microfaciés est le seul qui corresponde au Type

Grossier, décrit plus haut. Nous le nommons Micro-
facies G1.

* Biosparite riche en oncoides ou grainstone a

oncoides et bioclastes. Le tri, moyen & bon, regroupe
divers débris de bioclastes et des oncoides de taille
mm. Les bioclastes reconnus sont des Echino-
dermes, des Gastéropodes, des Brachiopodes, des
Coraux, des Bivalves, des Foraminiferes et des
Algues diverses (Ph. 8, PL. III). I a ét€ possible de re-
connaitre en particulier:
Les Algues:

- Chypeina jurassica

- Cayeuxia sp.
Les Foraminiferes:

- Valvulina lugeoni

- Trocholina sp.

- Conicospirillina sp.

- Siphovalvulina sp.
Les espaces entre les grains sont remplis par quatre
générations de ciment:
1° Encrofitement micritique des éléments
2° Ciment fibreux
3° Sparite calcaire
4° Parfois, quartz comblant les demiers pores
Notons encore que les contacts entre les grains sont
ponctuels ou inexistants.
Ce microfacies est un de ceux qui correspondent au
Type Moyen décrit plus haut. Nous le nommons Mi-
crofaciés M1.
Un échantillon prélevé dans la coupe des POINTES DE
Sur CoMBE, dans une sorte de fissure dans les
Calcaires Rubanés, présente un aspect identique,
mise a paﬁ la présence d’une matrice micritique rela-
tivement abondante et de quelques grains de zircon.
Biopelmicrite ou packstone a pellets et Echino-
dermes. Le tri, bon 2 excellent, aconcentré des pellets
(~0.25 mm) et des débris d’Echinodermes
(~0.25 mm) dans une matrice maintenant partielle-
ment recristallisée en microsparite voire en sparite.
Les seuls bioclastes présents sont des débris angu-
leux d’Echinodermes (Ph. 9, PL. II).
La sparite, qui remplace plus ou moins la micrite ori-
ginelle, peut étre syntaxiale a proximité des débris
d’Echinodermes. Parfois, la recristallisation est telle
que méme le centre des pellets est remplacé par de la
microsparite.
Ce microfaciés est un ce ceux qui correspondent au
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Type Moyen décrit plus haut. Nous le nommons Mi-
crofacies M2,

Biopelsparite ou grainstone a pellets et bioclastes. Le
tri, moyen a trés bon, permet 1"association de pellets
submm et de divers bioclastes mm parfois brisés. Les
bioclastes reconnus sont des Echinodermes, des
Foraminiféres, des Bivalves, des Brachiopodes, des
Coraux et des Algues diverses (Ph. 10, PL.IV). Nl a
été possible de reconnaitre en particulier:
Les Algues:

- Chypeina jurassica
Les Foraminiferes:

- Vabvulina sp.

- Lenticulina sp.

- Siphovalvulina sp.

- Protopeneroplis trochangulata an sommet des

Calcaires Massifs.

Tous les bioclastes sont fortement micritisés et pré-
sentent parfois un encrofitement. Les espaces entre
les grains sont partiellement remplis de micrite, mais
surtout par un ciment d’abord microsparitique puis
sparitique.
Notons encore que les contacts entre les grains sont
principalement ponctuels.
Ce microfaciés est un de ceux qui correspondent aux
Types Fin et Moyen décrits plus haut. Nous le nom-
mons Microfaciés FM1.

Biopelmicrite ou packstone a pellets et rares bio-
clastes. Le tri, bon & excellent, a concentré des pellets
d’environ 0.1 mm, parmi lesquels on trouve quelques
bioclastes de taille légérement supérieure. Les
bioclastes reconnus sont des Foraminiferes, des
Echinodermes, des Crinoides et des Bivalves (Ph. 11,
PL. IV). 11 a ét€ possible de reconnaitre en particulier
les Foraminiferes suivants:

- Lenticulina sp.

- Saccocoma sp.

- Protoglobigérines
Les espaces entre les grains sont comblés par de la
micrite partiellement microsparitisée. Les contacts
entre les grains sont de type tangentiel.
Ce microfacies est un de ceux qui correspondent au
Type Fin décrit plus haut. Nous le nommons Micro-
facies F1.

* Biomicrite ou wakestone a Echinodermes. Le tri,

médiocre 2 moyen, a concentré des débris d’Echino-
dermes de tailles (0.1 2 2 mm) et de formes diverses
dans une matrice essentiellement micritique.

Les grains d’Echinodermes flottent dans la matrice
(Ph. 12, PL.IV).

Ce microfaci¢s, qui n’est observé qu’en tant que ma-
trice d’un “conglomérat” monogénique 2 galets trés
aplatis de Microfaci¢s F1 (Ph. 75, PL. XXVII), estun
de ceux qui correspondent au Type Moyen. Nous le
nommons Microfacies M3. Sa seule occurrence se
trouve le long de la coupe des POINTES DE SUR COMBE
aux coordonnées 582°060/143°265/2055.

Dans une tentative de corrélation de nos 6 microfaciés
avec les trois "Mikrofazies” (=MF) que Hemnz [1985] et
HeNz & Isenscumip [1988] ont décrit dans cette région,
nous constatons les correspondances suivantes:

Le microfaci¢s G1 correspond exactement au
Gummfluh-MFE

Le microfacies M1 correspond par sa faune et la na-
ture de ses clastes au Gummfluh-MF. Par contre, il
est mieux tri€ que le MF décrit par HEINZ & ISENSCH-
MD, et la taille moyenne de ses éléments est moindre.
Le microfacieés M2 correspond exactement au terme
a pellets du Muttenhubel-MF.

Le microfacieés FM1 comrespond par sa faune et la na-
ture de ses clastes au Gummfluh-MF. Par contre, il
est beaucoup mieux trié que le MF décrit par HENz &
ISENscHMID, et la taille moyenne de ses éléments est
beaucoup plus petite.

Le microfacies F1 cormrespond au Pfad-MF [Henz &
IseNscHMID, 1988, équivalent au Niveau IV de Hemz
[1985].

Le microfaciés M3 correspond exactement au terme
sans pellets du Muttenhubel-ME

Ainsi, nous avons pu reconnaitre les trois MF décrits
par Hemwz [1985] et HENz & IsenscHMID [1988] dans la ré-
gion émdiée. Dans quatre cas, les ressemblances avec nos
microfaciés sont parfaites, hormis les petites variations du
Muttenhubel-MF déja admises par les auteurs précités. Par
contre, dans deux cas, nous observons une similitude exac-
te au niveau de la nature des clastes et de leurs proportions
relatives, mais une différence notable dans le tri et 1a taille
moyenne des éléments.

En conséquence, nous avons rattaché les microfacies
FM1 et M1 au Gummfluh-ME mais, par rigueur, nous leur



avons ajouté un suffixe. Nous obtenons alors:

* FMI1 =Gummfluh-MFfin  (Ph. 10,PL.IV)
* M1 =Gummfluh-MF moyen (Ph. 8, PL.TII)

L’Unité Cartographiée des Calcaires Massifs
comprend donc 6 microfacies, qui appartiennent a 3 types
macroscopiques. Ces microfacies et types peuvent se
présenter en successions variées, iln’y a pas de relation uni-
voque entre ceux-ci et un dge donné. Par contre, la faune
observée indique la présence des trois biozones décrites par
Hemz [1985] et HEINZ & Isenschmib [1988]. En effet, les
Protoglobigérines présentes dans le Microfacies F1
indiquent la zone a Protoglobigérines (pélagique) corres-
pondant 2 leur zone 1 (benthique). D’autre part, Clypeina
Jurassica et Cayeuxia sp. sont des marqueurs de leur zone
benthique 2, alors que Protopeneroplis trochangulata est
limité & leur zone benthique 3.

En conséquence, sur ce terrain, les Calcaires Massifs
ont un age qui s’étend de 1’ Oxfordien au Tithonique
supérieur. Ces résultats sont absolument comparables a
ceux obtenus par HEINZ [1985] et HEINZ & ISENSCHMID
[1988]. Tout comme eux, nous sommes incapables de
donner avec précision la position, dans la colonne stratigra-
phique, de la base du Kimméridgien ou du Tithonique.
D’autre part, nous n’avons pas non plus observé les
Calpionelles, qui, selon HENz [1985, p. 162], sont limitées,
par exclusion écologique, aux zones de sédimentation plus
profondes.

2.2.5 Crétacé

Sur le terrain étudié, les roches d’4ge crétacé affleurent
peu et souvent mal. Cependant, nous avons pu distinguer
trois Unités Cartographiées:

» Formation de I’Intyamon [PYTHON-DUPASQUIER,
1990]

» Formation de Rote Platte [GuiLLauME, 1986], pre-
miere des trois Formations du Groupe des Couches
Rouges

e Formation des Forclettes [GuLAUME, 1986], se-
conde Formation du Groupe des Couches Rouges.

Sur le terrain, la différenciation de ces trois Unités
Cartographiées n’est rendue possible que par I’étude, a la
loupe, de la forme générale des Foraminiféres plancto-
niques, et non pas a 1’aide des macrofacies. En effet, nous
avons:

» Formation de I’Intyamon: Rares Foraminiferes
planctoniques monocarénés dans une micrite
presque pure, puis dans une calcarénite échinoder-
mique suivie par une micrite & Foraminiferes
planctoniques monocarénés

» Formation de Rote Platte: Abondance de grands
Foraminiferes planctoniques bicarénés a trochospire
plate

* Formation des Forclettes: Abondance de
Foraminiferes planctoniques mono- et bicarénés a
trochospire haute.

Ces criteres distinctifs ressortent en partie de 1’étude dé-
taillée de GurLLAuME [1986] sur le Groupe des Couches
Rouges. Par contre, les subdivisions en Membres que cet
auteur propose ne sont pas reconnaissables sur le terrain
dans les conditions d’affleurement rencontrées.

Dans les descriptions qui suivent, la nomenclature mi-
cropaléontologique et 1’échelle biostratigraphique sont
celles de M. Caron [1985].

Voyons maintenant les caractéristiques de ces diverses
Unités:

a) Formation de I’Intyamon

La Formation de I’'Intyamon, jamais signalée dans la
région étudiée jusqu’au présent travail, est principalement
composée, sur notre terrain, par la Calcarénite de la
Plagersflue, dont I’épaisseur varie entre 1 cm et quelques
décimetres. Cependant, & la base de cette Unité, nous avons
mis en évidence une roche particuliere qui est clairement
distincte de la Calcarénite.

Cette premiére roche, observée sous forme de remplis-
sage de premiére génération de fissures au sommet de la
Formation des Calcaires Massifs, peut se décrire comme
suit:

o Calcaire a patine et cassure jaundtres, la pate fine et
homogene lui confére un caractére monotone.
Au microscope, il s’agit d’'un mudstone a rares
Foraminiferes planctoniques ou biomicrite. Les Fo-
raminiféres sont fortement recristallisés, mais nous
avons quand méme pu reconnaitre en particulier:

- Rotalipora cushmani

Ces rares Rotalipores nous permettent de dater cette
roche du Cénomanien supérieur.

Le second type de roche, immédiatement sus-jacent,

est typique de la Calcarénite de la Plagersflue. Celleci,
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d’abord décrite et attribuée a la Formation de Rote Platte
par GUILLAUME [1986), a été rattachée a la Formation de
PIntyamon par PytHON-DuUPASQUIER [1990]. Ce demier au-
teur considere en effet la Calcarénite comme un équivalent
latéral des roches typiques du sommet de la Formation de
I’Intyamon, telle qu’observée dans les Plastiques. Tout
comme pour la roche précédente, c’est la premiére fois que
cette unité est signalée dans I’écaille de la GUMMFLUH.
Pourtant nous I’avons trouvée dans tous les affleurements
qui montrent le contact entre les roches du Crétacé et
celles du Jurassique. Ceci s’explique aisément par sa trés
faible épaisseur, et par le fait que, ne se trouvant qu’en rem-
plissage de seconde génération dans des fissures et au fond
de ravines ou en fins plaquages sur les Calcaires Massifs,
sa patine, peu différente de celle de son substratum, ne per-
met que difficilement de la distinguer. Malgré tout, cette
calcarénite posséde les caractéristiques suivantes:

* Calcaire a patine et cassure gris clair, gris moyen ou
beige. La pate, homogene, présente des éléments
submm a cm, ce qui lui confere un caractére aréni-
tique. Certains de ces éléments, les plus grossiers
généralement, apparaissent plus sombres et se distin-
guent ainsi du reste de la roche. A la patine, on peut
observer, sur la tranche, des laminations paralléles ou
obliques.

Au microscope, on observe la succession de trois mi-
crofaciés distincts. D’abord, un grainstone (Ph. 14,
PL. V) a monocristaux de calcite, sans Foramini-
feres, ou biosparite. Puis, on trouve un packstone a
monocristaux de calcite et rares Foraminiferes planc-
toniques et benthiques ou biomicrite, suivi d’un
wakestone a Foraminiferes planctoniques ou biomi-
crite. Le tri est variable selon les niveaux et un
granoclassement est parfois visible. La nature exacte
des monocristaux de calcite ne peut étre déterminée
sur la seule base de nos échantillons car aucune
microstructure n’a été préservée. Cependant, les des-
criptions de GuiLLAUME [1986] dans d’ autres localités
nous menent a penser que ces monocristaux sont des
débris fortement recristallisés d’Oursins, de
Crinoides et de Lamellibranches. Les Foraminiferes,
généralement rares et brisés, deviennent plus abon-
dants et mieux préservés a proximité du passage
packstone-wakestone, puis ils sont abondants et bien
préservés dans le wakestone (Ph. 15, PL. V). Nous
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avons pu reconnaitre en particulier: (PL. XV et XVI)
- Foraminiferes benthiques bisériés a test agglu-
tiné dans le grainstone
(Ph.44) - Praeglobotruncana gibba
(Ph.45) - Helvetoglobotruncana praehelvetica
(Ph.46) - Whiteinella inormata
- Whiteinella archeocretacea
(Ph.47) - Marginotruncana sigali

Outre les bioclastes, nous avons également observé

des clastes sédimentaires remaniés de taille variée,

parmi lesquels nous avons recensé: (Ph. 15, PL. V)

- Calcatre riche en pellets, a débris d’Echinodermes
et autres bioclastes indéterminables, peut-étre issu
des Calcaires Massifs. La difficulté d’attribution
provient d’une intense déformation de cet élé-
ment, marquée par une forte schistosité et par
I’aplatissement de tous ses composants. La
déformation bien moins intense de la matrice
packstone englobant cet élément semble indiquer
que la déformation de ce demier est antérieure a sa
mise en place dans la Calcarénite.

- Calcaire a oncoides parfois accompagnés de Co-

rail: Calcaires Massifs G1

Miicrite azoique d’origine inconnue

Petits éléments phosphatés homogenes

Micrite a Rotalipores, typique de la roche sous-ja-
cente datée du Cénomanien supérieur
Calcarénite 8 monocristaux de calcite ou grainsto-
ne

L'existence des trois termes successifs - grainstone,
packstone, wakestone - ainsi que les cycles grano-
classés, I’abondance d’Echinodermes, la présence
d’extraclastes de Calcaires Massifs, et surtout I’as-
sociation de Foraminiféres planctoniques, nous
permettent d’affirmer qu’il s’agit de la Calcarénite de
la Plagersflue [GuiLLAuME, 1986], équivalent latéral
du sommet de la Formation de I’Intyamon
[PYTHON-DUPASQUIER, 1990]. Cette Calcarénite est da-
tée du Turonien moyen (Zone a Helvetica).

En conclusion, sur le terrain étudié, la Formation de
PIntyamon, omniprésente bien que trés mince, comprend
deux types de roche bien distincts, clairement reconnus et
datés. L’intervalle enregistré par cette Unité Cartographiée
couvre donc la période du Cénomanien supérieur au
Turonien moyen.



b) Formation de Rote Platte du Groupe des Couches
Rouges

Immédiatement au-dessus de la Calcarénite de la Pla-
gersflue se trouve 1'Unité Cartographiée de la Formation
de Rote Platte, dont I’épaisseur va de quelques centi-
metres A plus d’une dizafne de metres. Cette Formation,
définie par GuiLLAUME [1986], est subdivisée par elle en
trois Membres, de bas en haut:

* Calcaires de Gérignoz ou latéralement, dans le bas-
sin, le Membre d’ Allieres

¢ Membre des Rontins

¢ Membre du Wildenbach.

Sur notre terrain, il n’est pas possible de reconnaitre les
Membres. En effet, dans les conditions d’affleurement ren-
contrées, et du fait que les variations lithologiques au sein
d’un Membre sont presque aussi variées que celles appa-
raissant entre les Membres, il n’a pas ét€ possible de les
différencier de maniére satisfaisante. De plus, M. CARON
[comm. orale] nous signale que, suite au travail de these de
HasLE [sous presse] sur les Couches Rouges du Chablais, il
apparait que les Membres définis par GuiLLAUME [1986] ne
possédent pas une extension latérale importante. Seules les
Formations se retrouvent et se distinguent facilement.
Malgré tout, un travail détaillé en lames minces et a la lou-
pe binoculaire nous a permis de distinguer des types de
roche et des microfaciés que nous essayerons de rattacher a
des équivalents des Membres définis par GUILLAUME
[1986].

L Unité Cartographiée de Rote Platte n’ affleure bien et
de fagon complete que le long d’une seule coupe, qui se si-
tue sur le flanc nord de MUTTENHUBEL, bien qu’elle existe
aussi, avec une épaisseur extrémement réduite, aux
POINTES DE SUR COMBE. La description qui suit rendra donc
compte des caractéristiques principales de cette Unité et de
ses variations le long de cefte coupe:

» Calcaire 2 patine et cassure de couleurs identiques,
mais variées. De bas en haut, on observe la succes-
sion suivante, identique quelle que soit 1’épaisseur de
la Formation (Ph. 78, PL. XXIX):

- Gris moyen franc

- Rose plus ou moins soutenu avec parfois des
taches blanc laiteux, voire de fins interlits ver-
datres

- Gris beige parfois 1égerement brunatre

- Rouge pourpre présentant parfois des zones lége-
rement plus claires.

Dans tous les cas, la pate est fine et homogene et seuls

les Foraminiferes, les Inocérames et de nombreux

stylolites rompent la monotonie de ce type de roche.

Au microscope, on observe une biomicrite ou

wakestone-packstone 2 bioclastes. Les bioclastes

présents sont:

- Foraminiferes planctoniques de tous types et
dont la taille moyenne est d’~0.5 mm

- Débris d’Echinodermes dont la taille moyen-
neestd’~0.8 mm

- Débris d’Inocérames (Bivalve) dont les tailles
s’étendent entre 0.1 mmet 1 cm

- Pithonelles (calcispheres) dont la taille moyen-
ne est d’~0.05 mm.

En plus des bioclastes, on peut relever la présence de

grains de pyrite, généralement automorphes, disper-

sés.

L étude microscopique a également permis d’obser-

ver, de la base au sommet de la coupe, les variations

de microfacies progressives suivantes:

1) A labase, nous avons un wakestone trés riche en
calcispheres (75% des bioclastes) avec de rares
Foraminiferes planctoniques parfois brisés (10%),
des débris échinodermiques (~5%), des Inocé-
rames également brisés et quelques Foraminiferes
benthiques (Ph. 16, PL. VI). Les Foraminiferes
planctoniques, fortement déformés, n’ont pas pu
étre déterminés avec certitude. Il semble quand
méme y avoir:

- Marginotruncana sigali
- Hedbergella sp.

2) Vient ensuite un wakestone dominé par les
Foraminiferes planctoniques (90%), auxquels
sont associés quelques pithonelles (5%) et des
prismes d’Inocérames (Ph. 17, PL. VI). La déter-
mination des Foraminiféres planctoniques a livré:
(PL. XVIet XVII)

- Dicarinella hagni

- Marginotruncana sigali
(Ph.48) - Marginotruncana schneegansi
(Ph.49) - Marginotruncana marianosi
(Ph.50) - Marginotruncana coronata

- Hedbergella sp.
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Ces bioclastes sont accompagnés de grains de py-
rite.

3) Le troisieme microfaciés est caractérisé par un
wakestone pauvre en fossiles, mais contenant tout
de méme des Foraminiferes planctoniques (45%),
des calcispheres (45%), des prismes d’Inocé-
rames (5%) et des Echinodermes (5%). Des zones
plus riches en fossiles et montrant une accumula-
tion de grains de pyrite indiquent une bioturbation
assez intense (Ph. 18, PL. VI). Nous avons recon-
nu les Foraminiferes planctoniques suivants:
(PL. XVII et XVIII)

- Marginotruncana sigali

- Marginotruncana schneegansi
(Ph.51) - Marginotruncana pseudolinneiana
(Ph. 52) - Falsotruncana maslakovae
(Ph.53) - Marginotruncana sinuosa

- Marginotruncana coronata
(Ph.54) - Hedbergella sp.

4) Le microfacies suivant se compose d’un wakesto-
ne riche en bioclastes avec en particulier 85% de
Foraminiferes planctoniques, 10% de calci-
sphéres, 5% d’Echinodermes et prismes
d’Inocérames. Des zones bioturbées se marquent
par une concentration de débris de Foraminiferes
menant a une texture grainstone (Ph. 19, PL. VII).
Les Foraminiferes planctoniques suivants ont été
identifiés: (PL. XIX)

- Marginotruncana sigali

- Dicarinella primitiva
(Ph.55) - Marginotruncana pseudolinneiana
(Ph. 56) - Dicarinella concavata
(Ph.57) - Marginotruncana sinuosa

- Marginotruncana coronata

- Hedbergella sp.

5) Le microfaciés sus-jacent est un wakestone
pauvre en bioclastes et & dominance de prismes
d’Inocérames (70%). Ceux-ci sont accompagnés
de Foraminiféres planctoniques (20%), de calci-
spheres (10%) et de quelques Echinodermes. Des
zones enrichies en Foraminiféres planctoniques a
test aminci trahissent une bioturbation (Ph. 20,
PL. VII). La détermination des Foraminiféres a
donné:

- Globotruncana linneiana

- Dicarinella sp.
- Hedbergella sp.

6) Vient ensuite un packstone avec 95% de Forami-

niferes planctoniques, de rares calcisphéres,
quelques débris de prismes d’Inocérames et
quelques Echinodermes. La roche est par endroits
fortement bioturbée, ce qui se traduit par des
zones ol les bioclastes sont brisés et dissous
(Ph. 21, PL. VII). Nous avons reconnu les Forami-
niféres planctoniques suivants: (PL. XX)

- Globotruncana linneiana

- Marginotruncana coronata

(Ph.58) - Dicarinella concavata

- Hedbergella sp.

7) Le septieme microfacies est fortement bioturbé.

La texture normale est celle d’un wakestone
dominé par les prismes d’Inocérames (45%) et les
Foraminiferes planctoniques (45%); des calci-
spheres (10%) sont également présentes. Les
zones bioturbées, nombreuses, se signalent par
une concentration en débris de Foraminiferes
planctoniques (Ph. 22, PL. VIII). Nous avons re-
censé: (PL. XX)

- Marginotruncana sinuosa

- Marginotruncana coronata

- Dicarinella concavata

(Ph.59) - Dicarinella asymetrica

- Globotruncana linneiana
- Rosita fomicata

- Globotruncana lapparenti
- Hedbergella sp.

8) Ausommet, nous avons un packstone a Foramini-

feres planctoniques (95%), rares calcispheéres,
prismes d’Inocérames et Echinodermes. De nom-
breuses bioturbations peuvent s’observer (Ph. 23,
PL. VIII). Nous avons déterminé les Foramini-
feres planctoniques suivants: (PL. XX)

- Globotruncana linneiana

- Globotruncana lapparenti

(Ph.60) - Dicarinella asymetrica

- Globotruncanita stuartiformis
- Hedbergella sp.

A propos des ces microfacies observés, il faut
remarquer que seule la faune de Foraminiferes planc-
toniques montre une évolution progressive. Les



autres critres distinctifs de ces microfaciés (quantité

de bioclastes, % relatifs des différents types de

bioclastes, présence de bioturbation) ne sont pas ty-
piques d’un niveau particulier. Ils peuvent apparaitre
n’importe ot dans I'Unité.

De plus, on remarque fréquemment la présence de

Foraminiferes planctoniques dont le remplissage est

différent de la matrice. Des colorations sur surfaces

polies montrent également des différences notables
dans la composition chimique des tests de certains

Foraminiferes. Ces deux observations indiquent la

présence, dans cette Unité, d"un remaniement impor-

tant, omniprésent et augmentant vers le sommet.

Les datations fournies par la microfaune montrent un

rajeunissement des microfacies de la base (Zone a

Sigali: Turonien supérieur) au sommet (Zone a

Asymetrica: Santonien supérieur) de I'Unité.

De plus, et bien que les observations de terrain ne

nous aient pas permis de reconnaitre les Membres

définis par GuiLLAUME [1986], ces datations nous in-
citent aux regroupements suivants:

- Les microfaciés 1, 2 et 3 font partie du type “Gris
moyen franc”, qui peut correspondre au Membre
des Calcaires de Gérignoz daté de la Zone a Siga-
li.

- Lesmicrofaciés 4, 5 et 6 font partie du type "Rose
plus ou moins soutenu. ..” qui peut correspondre
au Membre des Rontins daté du sommet de la
Zone a Sigali 2 la Zone 2 Asymetrica.

- Le microfaciés 7 fait partie du type “Gris beige
parfois 1égérement brunétre” qui peut corres-
pondre au sommet du Membre des Rontins.

- Le microfaciés 8 fait partie du type "Rouge
pourpre”, qui peut correspondre au Membre du
Wildenbach daté de la Zone a Asymetrica.

En conclusion, sur le terrain étudi€, I'Unité Cartogra-
phiée de la Formation de Rote Platte, omniprésente, a été
reconnue dans son intégralité, alors que I'identification des
Membres est plus discutable. Rappelons a ce propos que
selon M. CARON [comm. orale], la subdivision des Forma-
tions des Couches Rouges en Membres est artificielle, car
leur texture, composants et extension sont fonction de leur
paléoemplacement. L 4ge de laFormation de Rote Platte
s’étend du Turonien supérieur au Santonien sommital
[GuiLAUME, 1986; cette étude).

¢) Formation des Forclettes du Groupe des Couches
Rouges

Dans la région étudiée, cette Formation n’a pas pu étre
mise en évidence en position stratigraphiquement normale,
mais a été reconnue sous forme d’éléments remaniés dans
la Mégabreéche de Comborsin, dont le cas sera étudié
plus loin. Cette Formation définie par GuiLAUME [1986] est
subdivisée en trois Membres avec, de bas en haut:

e Membre du Pissot
* Membre du Calcaire des Rayes
* Membre du Conglomérat de Beaumnont

Etant donné les conditions de gisement trés particu-
ligres évoquées ci-dessus, nous n’avons pas reconnu la
Formation des Forclettes grice a son aspect ou a sa
position stratigraphique. En fait, seuls le microfaciés et I'as-
sociation de faune particuliers de certains éléments de la
Meégabréche de Comborsin, observés en lame mince,
nous ont indiqué I’existence de Couches Rouges
maastrichtiennes, appartenant donc a la Formation des
Forclettes. Voici les caractéristiques de ces microfacies
particuliers rencontrés dans la Mégabreche de Combor-
sin:

o Il s’agit d’une roche granoclassée dont le terme fin
est un wakestone et dont le terme grossier est un
packstone (Ph. 24, PL. VIII). Le wakestone est riche
en Foraminiferes planctoniques (80%), et montre
également des prismes d’Inocérames (10%) et des
débris d’Echinodermes (10%). La majorité des
Foraminiferes planctoniques sont petits (< 0.25 mm),
avec:

- Hedbergella sp.
- Petits bisériés
Le packstone, quant 2 lui, est dominé par des débris
d’Echinodermes et d’Inocérames (60%) qui sont ac-
compagnés de Foraminiféres planctoniques (25%),
mais comprend également de petits Foraminiféres
agglutinés et hyalins, et des débris de Brachiopodes.
Ici, les bioclastes sont beaucoup plus gros
(~0.75 mm), en particulier les Foraminiferes plancto-
niques parmi lesquels Hedbergella sp. est quasi
absente (Ph. 25, PL. IX). En revanche, on a détermi-
né: (PL. XXI et XXII)
(Ph.61) - Rugoglobigerina rugosa
(Ph.62) - Globotruncanita stuarti
(Ph.63) - Globotruncana falsostuarti
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(Ph.64) - Rosita (contusa ?)

- Globotruncana arca
Macroscopiquement, cette roche est un calcaire, &
patine et cassure passant du gris rose au rose pale. La
péte varie de grossier a fin et homogene. On peut
observer des structures obliques et des cycles grano-
classés. L’aspect et le microfaciés sont typiques du
Membre du Pissot, ce que confirme également la
faune.
L’association des Foraminiféres de cette roche
correspond a la Zone a Gansseri de la base du
Maastrichtien supérieur.

* Packstone a Foraminiferes planctoniques souvent
brisés et en partie dissous. La matrice verdatre s’ave-
re étre, au microscope, le résultat d’une forte phos-
phatisation (Ph. 26, PL. IX). La détermination des
Foraminiferes planctoniques a donné: (PL. XXII)

(Ph. 65) - Globotruncana linneiana

Pour des raisons de gisement, ce type de roche n’a pu
étre observé que microscopiquement. L’ association
de faune indique que nous avons probablement
affaire & la Zone a Mayaroensis, correspondant au
sommet du Maastrichtien supérieur. La forte
minéralisation verdatre observée indique qu’il s agit
probablement du Hard Ground de Roter Sattel impli-
quant le sommet de la Formation des Forclettes
(Conglomérat de Beaumont ou Calcaires des
Rayes).

En conclusion un seul des trois Membres de cette For-
mation a ét€ reconnu avec certitude, une indétermination
subsiste quant a I’attribution du second microfaciés obser-
vé. Mais répétons-le, nous n’avons jamais trouvé ces
roches sous forme de couches en position stratigraphique
normale. Notons encore que cette Formation est limitée au
Maastrichtien supérieur [GunLaume, 1986).

En résumé, dans la région étudiée, le Crétacé consiste
en une succession de périodes sans trace de sédiments
(Berriasien - Cénomanien moyen et Campanien -
Maastrichtien moyen) et de périodes dont I’enregistre-
ment sédimentaire est conservé sous forme de trois Unités
Cartographiées (Cénomanien supérieur - Santonien
sommital pour ’ensemble des deux Unités de la
Formation de P’Intyamon et de la Formation de Rote
Platte, et Maastrichtien supérieur pour 1'Unité de la
Formation des Forclettes).
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2.2.6 Tertiaire

Sur le terrain étudié, les roches d’age tertiaire se présen-
tent selon quatre types tres contrastés, qui sont regroupés
sous les trois Unités Cartographiées suivantes:

* Formation des Chenaux Rouges, avec 2 sa base
une croiite minéralisée & structure stromatolitique.
Elle constitue la demiere Formation du Groupe des
Couches Rouges [GurLAuME, 1986].

* Mégabreche de Comborsin

¢ Flysch des Médianes

Sur le terrain, la distinction entre ces trois Unités
Cartographiées est tres facile, comme le montrent les des-
criptions ci-dessous:

a) Formation des Chenaux Rouges du Groupe des
Couches Rouges

Cette Unité Cartographiée posseéde deux types de roche
totalement différents. Le premier - une croiite stromatoli-
tique -, toujours limité aux dix cm initiaux, forme la limite
évidente entre les roches de la Formation des Chenaux
Rouges [GurLLAUME, 1986] et les roches antérieures (d’age
Crétacé). Le second type ne peut &tre confondu avec les
Unités crétacées du Groupe des Couches Rouges, puisque
sa nature a I’affleurement et sa faune sont clairement
différentes. Voyons les caractéristiques de ces roches, en
commengant par la crofite minéralisée:

* Roche peu calcaire a patine et cassure rouge sombre
voire brun noir et présentant fréquemment des teintes
métalliques. Des structures en chou-fleur allant
jusqu’a 10 cm de large ressortent 2 I’affleurement a
cause de leur grande résistance a I’érosion.

L’étude au microscope fait apparaitre une structure

généralement trés complexe, ol des organismes

constructeurs se développent selon trois modes au

moins:

1° Développement de fines laminations quasiment
planes et parallgles (Ph. 27, PL. IX et Ph. 28,
PL.X)

2° Développement de fines laminations avec struc-
tures en colonnettes ot en parois pouvant atteindre
une hauteur de 10 cm (Ph. 28, PL. X)

3° Développement de fines laminations avec structu-
re de champignon ou de rosettes de chou-fleur
(Ph.29,PL. X)

4° Une structure arborescente minéralisée pouvant



s’apparenter a Frutexites arboriformis MAsLov
(Ph.30,PL. X)
Ces trois types de structures coexistent généralement,
et les divers échantillons étudiés en détail ont montré
chacun une histoire différente fort complexe.
Outre les structures construites, se marquant par des
alternances de fins lits ondulés calcitiques plus ou
moins minéralisés et constituant par 1a méme un
boundstone, nous avons relevé la présence de bio-
clastes. Ces demiers sont de deux types:

1° Rares Foraminiferes benthiques encrofitants et
perforants
2° Des bioclastes variés - Foraminiferes plancto-
niques et benthiques, débris d’Echinodermes -
perforés par des “’bactéries” et regroupés dans un
fin niveau (~4 mm) a texture calcarénitique inter-
calé dans les laminations (Ph. 31, PL. XI). La
faune de cette calcarénite, qui s’apparente 4 la Cal-
carénite de la Hochmatt [GuiLLAUME, 1986], est
tres bien triée, uniquement crétacée et visiblement
remaniée. Nous y trouvons également des stroma-
tactis, de 3 2 4 mm de long pour une hauteur de
1 mm, présentant des structures géopétales. En ef-
fet, ces stromatactis sont remplis d’abord par une
micrite carbonatée & minuscules Foraminiferes,
puis comblés par un ciment sparitique de calcite
(Ph. 32, PL. XI).
Remarquons encore que tous les bioclastes présents
dans cette roche sont partiellement dissous et minéra-
lisés. Les structures construites possédent des
directions de croissance de tous types (aussi bien vers
le haut, vers le bas que latéralement). Au-dela d’une
certaine limite, on observe un mélange entre ces
structures construites et minéralisées, de moins en
moins compactes, et des packstones & Foraminiferes
planctoniques et rares benthiques partiellement mi-
néralisés, dont la forme globuleuse et le test épais et
perforé trahissent un 4ge tertiaire. Les Foraminiféres
reconnus sont:
- Globigerina sp.
- Planorotalites pseudomenardii
- Acarinina mckannai
- Morozovella gr. velascoensis
- Morozovella conicotruncata

En dessus de la croiite stromatolitique minéralisée des
Chenaux Rouges, on trouve une roche typique de la

Formation des Chenaux Rouges s.str.:

* Calcaire argileux a patine et cassure rouge bordeaux,
lie-de-vin caractéristiques. La péte fine et homogene
est parcourue par des stylolites plus sombres. La
roche se débite généralement en fines plaquettes dont
la surface présente un aspect lustré, qui trahit la com-
posante argileuse. Cette roche tendre a la particularité
de former des pentes herbeuses peu accentuées.

Au microscope, on observe un wakestone riche en
Foraminifeéres planctoniques ou biomicrite. Le tri est
bon a tres bon et les Foraminiféres sont majoritaire-
ment globuleux, a test épais et perforé (Ph. 33,
PL. XI). De nombreuses sections possédent un rem-
plissage différent de la matrice:
- Minéralisé et donc plus sombre
- Sparite calcitique
Ceci indique leur remaniement. A c6té des formes
tertiaires, il n’est pas rare de trouver des Foramini-
feres planctoniques & carenes, typiques du Crétacé,
qui sont, par conséquent, également remaniés.
Cependant, les formes tertiaires suivantes ont été
identifiées:
- Acarinina sp.
- Morozovella velascoensis
- Morozovella conicotruncata
- Acarinina sp.
- Planorotalites gr. chapmani
- Planorotalites compressa
- Pseudohastigerina wilcoxensis
- Acarinina esnaensis
- Morozovella kolchidica
- Bulliminidae
- Radiolaires
En conclusion, I'Unité Cartographiée de la Formation
des Chenaux Rouges est composée d’une base 2 structure
de crofite stromatolitique minéralisée, qui passe progressi-
vement a un calcaire argileux riche en Foraminiféres
planctoniques. Lage de cette Unité n’est limité a sa base,
sur notre terrain, que par la Zone a Asymetrica de la
Formation de Rote Platte sous-jacente. Les premiéres
formes tertiaires déterminables dans la zone de transition,
entre la crofite minéralisée et le wakestone, correspondent 2
une association couvrant les Zones P3b et P4 de BLow
[1969] et de BERGGREN & VAN COUVERING [1974]. Plus haut,
dans le wakestone & Foraminiferes, nous trouvons des as-
sociations couvrant les Zones P3b a P6, voire plus jeunes.
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Les Foraminiferes présents indiquent que la microfaune ty-
pique des Zones P3b et P4 est remaniée dans un sédiment
plus jeune, 8 microfaune typique des Zones P5 et P6.

Ainsi, le sommet de la crofite stromatolitique et les
roches immédiatement superposées appartiennent aux
Zones P3b et P4. Elles datent donc, selon I’échelle de
CavELIER & PoMERroL [1986], du Thanétien (Paléocéne
supérieur). Par contre, sur la base de nos observations,
nous n’affirmerons pas que la base de la croiite minéralisée
est d’4ge Thanétien, car d’une part aucune faune ne le
confirme et d’autre part, dans la partie orientale de notre ter-
rain, cette crolite repose immédiatement sur des roches
d’4ge Santonien. Le wakestone, dont nous n’avons étudié
que la base, s’est sédimenté au cours de 1’Yprésien
inférieur, mais contient également une faune remaniée du
Thanétien et du Crétacé. Nous ne pouvons pas dater la fin
de la sédimentation de cette Formation, puisque nous
n’avons pas échantillonné son sommet.

1 est intéressant de relever que nos datations different
quelque peu de celles de GuiLLauMe [1986]. En effet, cet
auteur propose aussi un age Paléocéne pour la crofite mi-
néralisée, mais obtient un 4ge Eocéne inférieur pour les
sédiments immédiatement sus-jacents, que nous datons
pour notre part du Paléocéne supérieur. Quant au wakes-
tone de la Formation des Chenaux Rouges s.str.,
GuiLLAUME [1986] en fait, tout comme nous, un sédiment
d’age Eocéne inférieur remaniant des faunes typiques du
Paléocene. Par contre, elle attribue 2 sa base un dge
légérement plus jeune que nous, puisqu’elle restreint le
wakestone a ”’la Zone a Aragonensis qui date de la partie
supérieure de I'Eocéne inférieur” (a peu pres équivalente
aux Zones P7 et P8 de BLow [1969] et de BERGGREN & VAN
COUVERING [1974]), alors que nous attribuons la base du
wakestone aux Zones P5 et P6.

De telles différences peuvent provenir d’une part des
difficultés de datation liées 2 un remaniement constant des
sédiments dés leur dépdt, mais peuvent également étre
dues a un diachronisme de la base de 1a Formation des
Chenaux Rouges.

b) Mégabreche de Comborsin

La seconde Unité Cartographiée que nous avons distin-
guée dans les roches tertiaires peut étre considérée comme
une variation latérale de 1'Unité précédente, mais son ca-
ractere exceptionnel et spectaculaire nous a poussés a en
faire une Unité particuliére. Le nom que nous lui avons at-

tribué a été dicté par sa nature et par I’endroit ol nous
I’avons découverte (Ph. 76 et 77, PL. XXVIID).

Les études macroscopique et microscopique nous ont
liveé les observations suivantes:

* Il s’agit d’'une roche composite comprenant, sans
classement apparent, des éléments anguleux a subar-
rondis de couleurs diverses et de toutes tailles (mm a
plurim) enrobés dans une matrice mamocalcaire
lie-de-vin, parfois stratifiée. L’analyse détaillée des
éléments a montré qu’ils proviennent de roches
d’4ges tres variés;

- Calcaire gris, grossiérement détritique, 2
Tubiphytes, Coraux, Echinodermes, etc., de Mi-
crofaciés typiquement G1 de la Formation des
Calcaires Massifs et d’4ge Kimméridgien

- Calcaire gris, grossiérement détritique a Coraux,
Echinodermes, etc., de Microfaci¢s typiquement
G1 de la Formation des Calcaires Massifs, et
probablement d’4ge Tithonique

- Micrite pure 2 rares Rotalipores, typique du terme
basal de la Formation de ’Intyamon

- Calcarénite a Echinodermes et Foraminifeéres
planctoniques, typique de la Calcarénite de la Pla-
gersflue de la Formation de I'Intyamon

- Calcaire gris, jaune, rose ou rouge a faune typique
de la Formation de Rote Platte dont toutes les
zones sont représentées

- Calcaire gris ou rose a faune parfois condensée et
granoclassée, typique de la Formation des
Forclettes

- Calcaire vert ou jaune, phosphaté, typique du
Hard Ground de Roter Sattel du sommet de la
Formation des Forclettes

- Concrétions noirétres a aspect métallique typiques
de la croiite minéralisée et stromatolitique de la
base de la Formation des Chenaux Rouges

- Calcaire mameux rouge lie-de-vin a faune tertiai-
re. Les Foraminiferes planctoniques les plus vieux
appartiennent a la Zone P2 de BLow [1969] et de
BERGGREN & VAN COUVERING [1974], mais les asso-
ciations normalement observées indiquent sans
distinction possible les Zones P3b & P6. Ces élé-
ments sont typiques de la Formation des
Chenaux Rouges.

En plus de ces éléments simples, il existe deux autres
sortes d’éléments composites associant plusieurs



types de roches décrits plus haut, selon deux modes:

1° Succession stratigraphique, par exemple la
Formation de I’Intyamon en plaquage sur les
Calcaires Massifs du Malm ou en remplissage
de fissures (Ph. 34 et 35, PL. X1I)

2° Bréche ou conglomérat dont la matrice appartient
a 1a Formation des Forclettes et dont les élé-
ments sont typiques de la Formation de Rote
Platte, entre autres.

A leur surface, certains éléments de Calcaires
Massifs présentent un liseré recristallisé en sparite et
microsparite, ce qui leur confére une couleur plus
claire. Au contact entre le liseré et la matrice, on ob-
serve un phénomene de démantelernent du liseré qui
semble s’effriter en chargeant la matrice de débris de
bioclastes et de grains de sparite issus des Calcaires
Massifs (Ph. 36, PL. X1I).

Quant 2 la matrice de la Mégabréche de Combor-
sin, elle est similaire en tout point aux calcaires
marneux de la Formation des Chenaux Rouges
s.str., mise a part la présence, en plus grand nombre,
de Foraminiferes planctoniques mono- ou bicarénés
crétacés, dont le remaniement est trahi par leur rem-
plissage.

Notons encore que sur le terrain, il est parfois diffici-
le de repérer 1a matrice tertiaire entre les éléments. En
effet, lorsqu’on a localement une accumulation de
blocs de méme nature, séparés uniquement par des
films mm de matrice, il s’agit presque d’une roche
reconstituée (Ph. 76, PL. XX VIII). Ceci explique
certainement pourquoi cette bréche tertiaire a été
confondue par les anciens auteurs avec les Calcaires
Massifs du Malm.

En résumé, cette Mégabréche de Comborsin s’est
déposée au Tertiaire en remaniant toutes sortes d’éléments
dont les plus anciens sont d’Age Kimméridgien. La matri-
ce la plus récente observée appartient, sans distinction
possible, aux Zones P3b a P6 et est donc antérieure ou
contemporaine de I"Yprésien inférieur. Bien que la pré-
sence d’éléments de bréche & matrice d’age Maastrichtien
supérieur, ainsi que d’éléments de crofite minéralisée a
éléments anguleux témoigne d’une sédimentation
bréchique dés la fin du Crétacé supérieur, il n’est pas pos-
sible de savoir si cette sédimentation résulte d’événements
successifs brutaux ou si elle s’est étalée du Maastrichtien
supérieur a 1’Yprésien inférieur. Dans tous les cas, la

Mégabreche, telle qu’observée & Comborsin, correspond
ala demiere phase de sédimentation bréchique.

¢) Flysch des Médianes

La troisieme et derniére Unité Cartographiée du
Tertiaire est également la plus jeune de la colonne
stratigraphique. Le Flysch se superpose a I'Unité de la
Formation des Chenaux Rouges par I'intermédiaire
d’une zone de transition décimétrique, ol des marnes
rouges altement en bancs fins avec des argilites verdatres
(seule observation possible de cette transition aux coordon-
nées: 584°620/144°150/1380).

Le Flysch des Médianes n’a été échantillonné qu’a
I’emplacement du metlleur affleurement, prés du GOUR DE
COMBORSIN (coordonnées: 582°400/143°780/ 1650). A cet
endroit, le sommet de la Formation des Chenaux
Rouges, la base du Flysch des Médianes et la zone de
transition entre ces deux Unités sont recouverts par des
dépdts quaternaires. Il n’a donc pas été possible d’étudier
cefte portion de coupe.

Ce Flysch des Médianes se caractérise comme suit:

* Argilites noires, finement quartzeuses et micacées,
non ou faiblement calcaires, formant une masse non
ou mal stratifiée de 15 4 20 m d’épaisseur qui embal-
le de nombreux fragments de taille cm & dm. Ces
fragments appartiennent & plusieurs types de roches,
parmi lesquels des gres peu calcaires fins a grossiers
(avec rares passées cm microbréchiques riches en
gravillons dolomitiques), des roches siliceuses trés
fines et compactes, des gres calcaires et des calcaires
gréseux. Les surfaces de ces éléments montrent sou-
vent des chondrites.

L étude microscopique de deux fragments des roches
les plus calcaires, prélevés 1'un & ~12 m sous la nappe de la
Breche et I’autre a ~2 m, a révélé deux roches bien dis-
tinctes:

* Lapremiere roche est un packstone trés bien trié 4 ex-
traclastes et bioclastes, de petite taille (~0.25 mm) et
souvent brisés (Ph. 37, PL. XTII). Les extraclastes
comprennent entre autres des grains de:

- Quartz anguleux a subarrondis et faible sphéricité,
en grande quantité
- Micas divers
Glauconite

Opaques (pyrite)



Les bioclastes, quant a eux, comprennent des débris
d’Echinodermes, ainsi que des Foraminiféres planc-
toniques et benthiques dont la détermination a donné:

- Globigerina sp.

- Acarinina sp.

- Anomalinidés
La roche montre des traces cm de bioturbation quasi
Cette roche est un gres calcaire d’un type fréquent
dans le Flysch des Médianes.

* Laseconde roche est également un packstone trés
bien trié & extraclastes et bioclastes, de petites tailles
(~0.25 mm) (Ph. 38, PL. XIII). Les bioclastes sont
préservés de maniere trés inégale, en raison d’une
forte recristallisation qui affecte les tests différem-
ment selon leur composition originelle. Les extra-
clastes comprennent entre autres des grains de:

- Quartz anguleux a subarrondis et faible sphéricité
- Micas divers
Les bioclastes, quant a eux, comprennent des débris
d’Echinodermes, des Foraminiferes planctoniques
globuleux indéterminables, ainsi que des Radiolaires
calcitisés souvent fort bien préservés. Selon une
détermination en lame mince d’L Popova, ces Radio-
laires peuvent étre attribués a: (PL. XXII)

(Ph.66) - Dictyopora sp. aff. D. pirum EHRENBERG
Ce genre apparait au début de I'Eocene inférieur et
disparait peu apres le début de I'Eocéne supérieur.
Cette seconde roche différe de la premiére par la
présence de nombreux Radiolaires (signalés pour la
premiere fois dans un flysch des Préalpes Médianes),
par 1a nettement moins grande quantité de quartz et
par I’absence de bioturbation. Cette roche originale
est un calcaire gréseux d’un type inhabituel dans le
Flysch des Médianes.

L’age du Flysch des Médianes est mal contraint.
D’une part les microfaunes rencontrées sont mal conser-
vées ou peu caractéristiques, d’autre part nous n’avons pas
pu dater le sommet de I'Unité sous-jacente (Formation
des Chenaux Rouges). Rappelons que le Flysch n’a
encore jamais été daté avec précisions dans les Préalpes
Meédianes Rigides. En revanche dans la nappe des Préalpes
Médianes Plastiques, le flysch a été daté en plusieurs points
de I'Eocéne moyen [p. ex. BADOUX & MERCANTON, 1962;
C. CaroN et al., 1980; GuiLLauME, 1986). Cet Age est com-
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patible avec les Radiolaires que nous avons trouvés. Nous
admettrons donc que c’est aussi I’Age du Flysch des
Meédianes a la GUMMFLUH, tout en étant conscient qu’il
pourrait aussi étre Iégérement plus ancien.

En conclusion, les roches datées du Tertiaire se subdi-
visent en trois Unités Cartographiées: 1a Formation des
Chenaux Rouges, 1a Mégabréche de Comborsin - qui
est une variation latérale de I’Unité précédente - et le
Flysch des Médianes, dont la transition avec la Forma-
tion des Chenaux Rouges sous-jacente est progressive.
Le dépét de I’ensemble de ces Unités s’est produit au
moins du Paléocéne supérieur 2 I’Eocéne moyen, mais il
est envisageable qu’il ait débuté un peu plus t6t.

2.3 Description des coupes
stratigraphiques

Il s’agit ici d’examiner I’agencement des diverses
roches et microfacies le long de chacune des coupes:
POINTES DE SUR COMBE, GUMMESEL et MUTTENHUBEL
(cf. Figure 2.1). Nous passerons en revue chacune des
Unités Cartographiées et signalerons les éventuelles parti-
cularités des roches par rapport aux descriptions du début
de ce chapitre et de la littérature.

Toutes les citations tirées de Baup [1987] se réferent
aux pages 32, 34 et 35. Rappelons que cet auteur a étudié
des coupes du Trias moyen des plus importantes écailles
des Préalpes Médianes Rigides. La plus proche se situe
dans la partie occidentale de I’écaille de la GuMMFLUH, 4
km a1’Ouest des POINTES DE SUR COMBE.

2.3.1 Coupe des POINTES DE SUR COMBE

La coupe décrite ci-dessous a été levée d’un flanc a
’autre du massif des POINTES DE SUR COMBE. Au sud, elle
commence sur les hauts de USSERS LAGER et se poursuit en
direction du sommet. Les conditions topographiques et
d’affleurement, ainsi que des variations latérales concer-
nant la limite entre les roches d’ 4ge Trias et Malm et celles
d’4ge Malm et Crétacé, nous ont obligés a scinder la cou-
pe en six segments décalés les uns par rapport aux autres.
La coupe se termine, au nord, a proximité du GOUR DE
COMBORSIN. Les coordonnées des segments, des roches les
plus vieilles aux plus jeunes, sont les suivantes:

S1: 582°260/142°890/1860 4582°160/143°010/1970
S2: 582°120/143°960/1965 2581°950/143°210/2175



S3:
S4.
Ss5:
S6:

582°060/143°170/2045 a582°040/143°270/2065
582°330/143°380/1870 a582°200/143°830/1720
5827300/143°730/1740 a582°340/143’830/1675
582°380/143°730/1680 a582°400/143’800/1655

Les Figures 22 2 2.5, 2.8 et 2.10, syntheses de tous les seg-

ments de coupe, constituent le support visuel de ce qui suit.

a) Trias

* La Comnieule, dont Iépaisseur totale atteint ~36 m,

est subdivisée en deux types de roche, avec respecti-
vement ~22 m pour la Microcomieule, qui constitue
la base de la coupe, et ~14 m pour la Comieule. Ces
deux types de roche comprennent des fragments mm
acmde quartzites et de pélites vertes.

Dans les Calcaires Variés, nous avons tenté de re-
connaitre les subdivisions en unités définies par BAup
[1987]. Cette tache, peu aisée, a suscité un certain
nombre de remarques quant aux différences de
contenu et d’épaisseur entre nos unités et celles de cet
auteur. En effet, hormis quelques rares niveaux,
semble-t-il remarquables - unités 3d, 3f, 4d, 4f et 5b -
nos roches ont di &tre attribuées a des unités a la
description desquelles elles ne correspondaient pas
totalement.

Le long de cette coupe, il n’est pas possible d’obser-

ver le contact entre les Calcaires Variés et la

Cornieule sous-jacente, puisqu’il est caché par

~26 m de couverture végétale.

- L’unité 3c débute sous la couverture végétale,
puisque a ~50 m, deux petits bancs de calcaires
granuleux apparaissent. Puis, sur ~34 m on obser-
ve une alternance entre de fins bancs de calcaires
pseudovermiculés, parfois fortement déformés,
voire mylonitisés, et des calcaires granuleux, dont
I’étude au microscope a révélé des “ombres de
pression” avec parfois cristallisation de quartz au-
tour des granules. Nous avons donc affaire 2 une
base de nappe fortement déformée. Cette unité
contient des calcaires granuleux et est beaucoup
plus épaisse que décrite par Baup: 5 a 10 m de
calcaires vermiculés”. Notons également que
pour BAu, les calcaires granuleux n’apparaissent
qu’a partir de 1'unité 3d.

- L'unité 3d est caractérisée par une série d’'~28 m

de calcaires granuleux homogénes. Mise & part
I’épaisseur, ceci correspond assez bien 2 la défini-

tion de BAup: ”'... des calcaires granuleux sur 10 &
20 m d’épaisseur”.

La fine unité 3e (~7 m) signe la réapparition des
calcaires pseudovermiculés, qui sont intercalés
avec des calcaires granuleux. Mise a part la
présence de ces demiers, ceci ressemble aux “cal-
caires vermiculés de 10 & 20 m d’épaisseur” de
BAUD.

La fine unité 3f (~8 m) ne contient que des cal-
caires granuleux en fins lits. BAuD parle d’une série
”... entierement constituée par des calcaires
granuleux, en bancs réguliers sur 20 4 30 m
d’épaisseur”, ce qui, a part I'épaisseur, s’apparen-
te bien & ce que nous avons décrit.

Cette unité est la demniere de la séquence 3, dont le
sommet est caractérisé par le passage a des cal-
caires massifs gris bleu.

L'unité 4a, épaisse d’~15 m, est constituée uni-
quement de calcaires massifs gris bleu en bancs
d’épaisseur assez constante. Par rapport aux "4 a
10 m de calcaires a Diplopores dans lesquels
peuvent s’intercaler de un & plusieurs niveaux de
dolomies”, nous avons une épaisseur légérement
supérieure, sans trace de bancs de dolomie.
L'unité 4b (~25 m) est une série comprenant une
succession désordonnée de trois types de roche:
dolomies, calcaires pseudovermiculés et calcaires
massifs gris bleu. Quant a lui, Baup parle de
“calcaires granuleux, en partie oolithiques,
d’épaisseur variable (102 30 m)”.

L'unité4c, que Baup définit comme le “nivean &
silex [...], épais de 5 a 10 m en moyenne”, fait ici
une épaisseur d’~9 m. Par contre, nous n’avons
pas trouvé 1’ombre d’un silex dans cette coupe. Ici
cette unité signe la réapparition des calcaires
granuleux, qui s’intercalent avec des calcaires
massifs gris bleu et des dolomies.

L'unité 4d, épaisse d’~17 m, correspond exacte-
ment aux 10 & 20 m de calcaires granuleux” de
Baup.

L'unité 4e est épaisse d’~48 m. A sa base, on ob-
serve les premieres infiltrations paléokarstiques &
hématite, qui affectent un banc calcaire. Cette
unité est une altemance entre des dolomies et des
calcaires massifs gris bleu qui sont parfois affectés
par une breche intraformationnelle. Nous en
avons relevé deux niveaux: & ~207 met a ~240 m.
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Cette description différe notablement de "I’ alter-
nance de calcilutites pseudo-noduleuses et de
calcarénites sur 10 a 25 m d’épaisseur” de Baup.

- L'unité 4f signe 1a derniére réapparition des cal-
caires granuleux sur une épaisseur d’~10 m. La
correspondance avec “la demiere unité granuleu-
se de la Formation” est parfaite.

- L’unité 5a, épaisse d’~5 m, est limitée a des
calcaires gris bleu en bancs massifs, ce qui ne
correspond pas bien aux 10 a 20 m de calcaires
vermiculés...” de BAUD.

- Par contre, I'unité 5b est une épaisse série (~52 m)
ou alternent des dolomies en bancs plus ou moins
épais avec des calcaires en fins bancs. Au sommet
de I'unité (~290 m), on note la présence d’une
poche paléokarstique stratiforme du Type violet a
sphérules. Il s’agit 1a de la premiére moitié de
I’unité 5b de Baup.

* Le Niveau d’émersion est constitué par la seconde

moiti€ de I'unité 5b. C’est une série d’~15 m o1 alter-
nent dolomies en fins bancs et pélites rouges, vertes
ou jaunes. A plusieurs niveaux, on trouve des poches
paléokarstiques ou deux types prédominent:
stratiforme du Type violet & sphérules, et poche dam
remplie par le Type argiles et breches sidérolitiques
(Ph. 69, PL. XXIV).

Contrairement a I’ épaisseur, le contenu de notre uni-
té 5b coincide avec les 5 4 8 m de dolomies claires a
stromatolites plans et qui se termine par un niveau
épais de 0.5 a2 1 m d’argilites vertes ou rouges”.
Notons qu’il s agit du sommet de la Formation de
Saint-Triphon, qui a fait I’objet de 1’étude de Baup
[1987].

Les Calcaires Rubanés sont synonymes de I'unité
6a, dont I’épaisseur atteint ~46 m. Ce sont des cal-
caires massifs tres sombres, avec parfois de fins lits”
sinueux plus clairs.

De maniére générale, ces Calcaires Rubanés
contiennent fréquemment de fins sills paléokars-
tiques stratiformes & remplissage violet a sphérules
ou des tubes paléokarstiques remplis par des maté-
riaux dolomitiques jaunes.

Lelong de S3, on observe, & la base et au sommet des
Calcaires Rubanés, des poches dam d’argiles et
breches sidérolitiques dont la matrice est jaune ou
rouge lie-de-vin.

b) Sédiments sporadiques non datés entre le Trias et
le Malm

Les sédiments sporadiques ne sont représentés le long
de cette coupe que par des Remplissages paléokars-
tiques:

* Comme nous I’avons vu, ces Remplissages paléo-
karstiques s’expriment selon les 4 types décrits
précédemment. Ils affectent jusqu’a I'unité 4d, soit
~150 men dessous de la limite supérieure des roches
attribuées au Trias, et deviennent de plus en plus fré-
quents vers le sommet des Calcaires Rubanés.

¢) Dogger

* Les Couches a Mytilus du Dogger sont disconti-

nues et n’affleurent que le long de la coupe S4. Elles
apparaissent ici sous la forme bréchique décrite plus
haut, dont le développement est d’~5 a 7 m (Ph. 6,
PL.1l et Ph. 74, PL. XXVII).
Notons que cette roche a déja été mentionnée par
MassoN et al. [1980, p. 334] qui y voient “une breche
a éléments de calcaire triasique sous-jacent.” Pour sa
part, Henz [1985, p. 28 et p. 66-68], dont le profil
PoinTES DE SUR COMBE est a peu pres confondu avec
le nétre, signale la présence de Couches a Mytilus
dans lesquelles nagent des galets de roche du Trias
cm a dm. 11 attribue également ces Couches a
Mpytilus au Membre du Riibli.

d) Malm

* Avant de discuter des Calcaires Massifs eux-
mémes, regardons plus en détail la limite entre les
roches triasiques sous-jacentes et cette Formation.
Le long de S2, on observe un passage brusque, sans
discordance mesurable, entre les Calcaires Ruba-
nés et les Calcaires Massifs de Type Moyen et de
microfaciés Muttenhubel-ME
Sur S3, Ia limite est assez complexe. On observe une
poche paléokarstique au-dessus de laquelle se trou-
vent encore ~1.5 m de Calcaires Rubanés. Ceux-ci
présentent des fissures remplies par des Calcaires
Massifs de type Gummfluh-MF moyen. Environ
1 m au-dessus du passage, proprement dit, aux
Calcaires Massifs, on observe un type de roche par-
ticulier ou des galets mous dm de Pfad-MF sont
contenus dans une matrice de Muttenhubel-MF.
C’est la seule occurrence d’un mélange” entre deux



microfaciés des Calcaires Massifs (Ph. 75, PL.
XXVII).

Attardons-nous maintenant sur S4 ol la totalité du
développement des Calcaires Massifs a été étudiée
en détail. Ceux-ci débutent directernent au-dessus de
la breche, a matrice Membre du Riibli des Couches
a Mytilus, d’abord sous forme de bancs m, qui s’es-
tompent peu a peu. Au bout d’~20m, les calcaires ne
sont plus lités. L’épaisseur totale de cette Unité est
d’~240 m. Sur cette valeur, nous ne pouvons pas
garantir une grande précision, car I’ absence de strati-
fication ne permet pas de vérifier, en tout temps, si la
coupe est bien perpendiculaire aux couches.
Cependant Hemz [1985] obtient pour cette méme
Formation une épaisseur tout a fait comparable
(~247 m). Ainsi, cette épaisseur d’~240 m est repro-
ductible et doit donc correspondre 2 la réalité.

Du point de vue des microfaciés, Henz [1985] trou-
ve:

~31 m de Muttenhubel-MF

~60 m de Pfad-MF

~31 m de Gummfluh-MF

~16 m de Pfad-MF

~28 m de Gummfluh-MF

~22 mde Pfad-MF

~59 m de Gummfluh-MF

Son tableau récapitulatif [Profiltafel 6 dans ses an-

nexes] permet les déductions suivantes:

1 Le Muttenhubel-MF est caractérisé par la
présence de pelloides, d’ooides, de quartz et
d’Echinodermes. Par contre, les Algues calcaires
et les Foraminiferes sont totalement absents de ce
microfaciés.

2/4 Les deux premieres occurrences de Pfad-MF
contiennent des intraclastes et des pelloides ac-
compagnés d’Echinodermes, de filaments et de
quelques Globochaetes. Les seuls représentants
des Algues calcaires et des Foraminiferes sont de
rares Clypeina sp. et de tout aussi rares Protopene-
roplis sp.

3/5/7 Les trois occurrences de Gummfluh-MF contien-
nent des pelloides et des intraclastes, mais en plus,
des Mollusques, du Corail, des Hydro- et Bryo-
zoaires associés 2 une grande quantité d’ Algues
calcaires de tout genre et quelques Foraminiferes.

6 La demicre passée de Pfad-MF est identique aux

NNV AW -

microfacies 2 et 4, mais contient en plus une quan-

tité non négligeable d’ Algues calcaires ainsi que

du Corail.
Quant aux pourcentages et au type de matrice, la
seule remarque que 1’on puisse faire est que le Mut-
tenhubel-MF est trés riche (>75%) en micrite, sauf
au niveau du “Grobdetritischer Horizont”, & ~20 m,
ou seule de la sparite est observée. Par contre, entre
Pfad-MF et Gummfluh-ME la différence est moins
nette, bien qu’en moyenne le Pfad-MF semble conte-
nir plus de micrite que le Gummfluh-MFE
Dans le but de tester I’hypothése d’un éventuel dé-
doublement tectonique des Calcaires Massifs, nous
avons échantillonné trés finement, soit un échantillon
tous les 2 m, la portion de coupe concernée par les
deux demieres répétitions de Pfad-MF mises en évi-
dence par Henz [1985]. En effet, aux POINTES DE SUR
CoMmBE, les Calcaires Massifs du Malm semblent
anormalement épais. A titre comparatif, prenons
quelques exemples, dont certains sont tirés de Hemnz
[1985]:

- MUTTENHUBEL: ~120m
- RusLr ~150m
- ROCHER POURRr: <100 m
- COUMATTA: ~160 m
- AMSLEREGRAT. ~150m
alors que:

- PomNTESDESUR CoMBE:  ~240m

Nous avions donc envisagé 1’hypothese que cette
surépaisseur pouvait avoir une cause tectonique, qui
semblait ai)puyée par les répétitions du Pfad-MF.
Voici donc la raison qui nous a poussés  réaliser une
coupe détaillée dans ces roches. Nous avons bien en-
tendu également étudié les microfacies. Nos résultats
sont les suivants:

- ~10 mde Type Moyen correspondant au Mutten-
hubel-MF

- ~15mdePfad-MF

- ~70md’altemnances entre les Types Fin et Moyen
(le manque de précision est dii & I'absence de lame
mince dans cette portion de coupe)

- ~60 m ou alternent les microfaciés Gummfluh-
MF fin et Gummfluh-MF moyen. On observe
quelques passées de Gummfluh-MF grossier
(~460 m, ~468 m et ~480 m).
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- ~87 m de Gummfluh-MF grossier avec par en-
droits des concentrations de récifs coralliens ex-
cellemment bien préservés.

De fagon générale, nous constatons que nos résultats
ne sont pas tout 2 fait comparables a ceux de HENZ
[1985]. D’une part, il existe une différence notable
d’épaisseur pour les sédiments attribués an Mutten-
hubel-MF 2 la base des Calcaires Massifs (10 m au
lieu de 31 m). D’autre part, nous observons aussi di-
verses intercalations de sédiments fins dans ceux
grossiers de type Gummfluh-MF, mais n’y
reconnaissons pas, comme Henz [1985] le fait, le
microfaciés Pfad-MF (Niveau IV) qu’il a lui-méme
défini. Cette seconde différence s’explique par la
confusion pouvant survenir au niveau de la définition
du Pfad-MF. Macroscopiquement, ce demier micro-
facies se confond facilement avec le Gummfluh-MF
fin défini dans le présent travail. La différenciation ne
peut se faire que par I’étude de la microfaune,
puisque HEiNz & Isenscimip [1988] interprétent le
Pfad-MF comme dépdt pélagique et le Gummfluh-
MF comme dépdt périréeifal. Or il semblerait que les
types de roche et les microfacies observés dans les in-
tercalations ne différent pas de fagon significative
entre le travail de HEnz et le ndtre. Seule I'interpréta-
tion qui en est faite change, étant donné que nous
avons restreint la définition du Pfad-MF aux roches
contenant de la faune pélagique. Ainsi, nous avons
interprété une partie des roches que Hemz [1985] aat-
tribuées au Pfad-MF, comme un p6le fin ou moyen
du Gummfluh-ME

Au vu de nos résultats, I’hypotheése d’un dédouble-
ment tectonique au sein des 240 metres de Calcaires
Massifs est 4 écarter. En effet, nous interprétons les
répétitions Pfad-MF/Gummfluh-MF, mises en évi-
dence par Hemz [1985], comme des variations de la
granulométrie et de la qualité du tri au sein de dépdts
de méme composition. De plus, I’étude détaillée de
la microfaune indique une succession normale des
biozones et des Ages au sein de cette colonne strati-
graphique.

Le sommet des Calcaires Massifs est caractérisé, le
long de cette coupe, par des débris de bioclastes ex-
trémement grossiers, mais également par des fissures
fréquentes remplies par deux générations de matériel
plus récent daté du Cénomanien supérieur et du

Turonien inférieur 2 moyen. La profondeur de ces
fissures est difficile 2 déterminer, puisque la roche su-
perposée est une bréche comprenant entre autres des
éléments de Calcaires Massifs (Mégabréche de
Comborsin).

e) Crétacé

Pour mémoire, rappelons que les roches du Crétacé se
subdivisent en trois Unités: Formation de PIntyamon,
Formation de Rote Platte et Formation des Forclettes.
Signalons d’emblée que ce n’est pas le long de cette coupe
des PoINTES DE SUR COMBE que ces Unités affleurent le
mieux, ni qu’elles ont été étudiées le plus en détail.

 LaFormation de Intyamon affleure ici selon trois
modes bien distincts:

- Plaquage fin (quelques cm) de Calcarénite de la
Plagersflue en position stratigraphique directe-
ment au-dessus des Calcaires Massifs du Malm.

- Remplissage de fissures en deux étapes dans les
Calcaires Massifs. De nouveau, cette Formation
ne dépasse pas quelques cm, et cette situation, ex-
traordinaire semble confinée a S4 (Ph. 13, PL. V).

- Remplissage de fissures et plaquage mm partielle-
ment préservé sur des galets de Calcaires Massif's
en éléments dans 1a Mégabréche de Comborsin,
présents seulement le long de S4 et S5 (Ph. 34
et 35, PL. XII).

+ La Formation de Rote Platte n’affleure aux
POINTES DE SUR CoMBE que dans la Mégabreche de
Comborsin et en plaquages extrémement fins
(~2 cm) en position stratigraphique en dessus du ter-
me calcarénitique de la Formation de I'Intyamon.
Nous ne revenons pas sur sadescription, déja longue-
ment traitée au début de ce chapitre.

 LaFormation des Forclettes n’a ét€ observée qu’en
éléments dans la Mégabréche de Comborsin.

GurLLAUME [1986] indique un recouvrement direct des
Calcaires Massifs par la Formation tertiaire des Chenaux
Rouges. Elle n’a donc pas observé les Formations d’age
Crétacé.

Etant donné les conditions d’affleurement, la finesse de
ces plaquages et leur faible contraste vis-a-vis des
Calcaires Massifs, il n’est pas étonnant que ces Forma-
tions n’aient pas été découvertes jusque-ici.



) Tertiaire

Les roches tertiaires appartiennent a quatre types carac-

téristiques:
* La crofite minéralisée 2 stromatolites formant la base
de 1a Formation des Chenaux Rouges n’a été

observée que sous forme d’éléments dans la
Mégabréche de Comborsin.

» La Mégabreche de Comborsin, dont I’extension
latérale atteint ~500 m, présente une épaisseur va-
riable d’~36 m maximum. Rappelons que nous
avons identifié les roches suivantes sous forme d’élé-
ments:

- Calcaires Massifs d’dges Kimméridgien et
Tithonique

- Micrite & Rotalipores et Calcarénite de la Plagers-
flue du sommet de la Formation de ’'Intyamon

- Formation de Rote Platte, les trois Membres

- Formation des Forclettes, dont le Hard Ground
de Roter Sattel

- Formation des Chenaux Rouges, dont la crofite
minéralisée 4 structure stromatolitique

GuiLLAUME [1986] indique également la présence de

roches de I’ Albien que nous n’avons pas eu I’occa-

sion d’observer.

La Mégabréche de Comborsin était restée inaper-

cue de nos prédécesseurs, a I’exception d’une petite

partie qui a été décrite comme “’bréche de transgres-
sion” ou "bréche de base” [p. ex.LoNraT, 1965; HEvz,

1985; GuiLLAUME, 1986]. Cette méconnaissance ré-

sulte sans doute de I’ aspect "Malm reconstitué” de la

plus grande partie de cette Mégabreche.

* LaFormation des Chenaux Rouges s.str. s’observe
sous deux modes:

- Le wakestone a Foraminiferes planctoniques a été
observé sous forme d’€léments, généralement pe-
tits (mm), dans la Mégabréche de Comborsin,
dont il constitue aussi la matrice, en particulier sur
S4 et S5. En raison du faible nombre de Foramini-
feres qu’ils contiennent, les éléments n’ont pu étre
attribués qu’a une large fourchette d’age compre-
nant le Thanétien et I"Yprésien inférieur.

- Ce méme wakestone existe tel quel, en position
stratigraphique, superposé a la Mégabreéche ou
en équivalent latéral de celleci, avec une épais-
seur de ~10 m sur S5 et quelques metres sur S6.

Ces roches ne s’observent pas le long de S4, peut-
étre a cause de la couverture morainique, ou pour
des raisons tectoniques.

* LeFlysch des Médianes, tout comme la Formation

des Chenaux Rouges, n’est pas présent le long du
segment S4. La description de cette Unité, dans la
premiere partie de ce chapitre, est basée sur les obser-
vations de I’ affleurement appartenant 4 S5 et S6. 1 y
a ~17 m de Flysch visible. Le contact avec I'Unité
sous-jacente est toujours caché par un couvert végé-
tal et/ou des éboulis. D’ailleurs il semblerait que la
riviere Comborsin coule au niveau de cette limite.
Quant au contact supérieur du Flysch avec la cor-
nieule basale de la nappe de la Breche, signalons
qu’il est visible au sommet de cet affleurement sur
quelques dizaines de metres.
Pour terminer, notons encore que la coupe S6 corres-
pond approximativement 2 la limite orientale des
affleurements de Flysch du massif des POINTES DE
SUR COMBE.

g) Conclusion

En conclusion, nous avons décrit en détail les diffé-
rentes coupes stratigraphiques levées an pied du massif des
PointEs DE SUR CoMBE. La coupe totale atteint 1’épaisseur
considérable de ~675 m, alors qu’a la base, les séquences
S1 et S2 de la Formation de Saint-Triphon manquent. De
maniere générale, nos résultats sont tout 2 fait comparables
aceux des études antérieures. Dans le détail par contre, des
différences importantes apparaissent.

Pour les roches du Trias, bien que la reconnaissance
des séquences n’ait pas posé de probleme, I'épaisseur des
unités et la nature de leurs roches different parfois
beaucoup des données de 1a littérature. Pour les Calcaires
Massifs, exceptionnellement €pais, c’est I'attribution d’un
nom de microfacies prédéfini aux roches étudiées en lames
minces qui a posé le plus de difficultés. Pour les roches du
Crétacé et du Tertiaire, les différences résident dans la
mise en évidence de la Calcarénite de la Plagersflue et de
I'importance de I'Unité bréchique 2 Comborsin,

23.2 Coupe de GUMMESEL

La coupe décrite ci-dessous a été levée de part et d’ autre
en contrebas du sommet de GUMMESEL. Au sud, elle débu-
te une centaine de m a I’aval du chalet de Wildboden, et se
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poursuit jusque dans la vallée de Comborsin. Les condi-
tions d’affleurement, liées a la topographie douce qui
donne naissance a des pentes herbeuses, nous ont obligés a
scinder la coupe stratigraphique en trois segments décalés
les uns par rapport aux autres. Leurs coordonnées, des
roches les plus vieilles aux plus jeunes, sont les suivantes:

Gl1: 584°100/143°350/1595 a583°940/143°450/1670
G2: 583°680/143°360/1725 24583°615/143°465/1750
G3: 583°860/143’550/1690 a583’890/143°630/1610

Les Figures 22, 2.6, et 2.9, syntheése des trois segments de
la coupe, constituent le support visuel de ce qui suit.

a) Trias

Au sein de la partie triasique de la coupe, nombre de
bancs nous ont échappé puisque seules quelques tEtes res-
sortent, de facon discontinue, du couvert herbeux et du sol.
Notons que I'unité 1a affleure grice a I’entaille d’un che-
min carrossable.

* La Cornieule, dont I'épaisseur atteint ~105 m, n’a
pas pu étre subdivisée en Comieule et Microcomieu-
le. En effet, la qualité d’affleurement ne permet pas
de faire la distinction. I n’en reste pas moins que cet-
te Cornieule, qui contient des fragments mm a cm
de pélites et de quartzites, a une épaisseur considé-
rable, jamais égalée ailleurs. Cette surépaisseur
importante pourrait aussi s’expliquer en partie par
des phénomeénes récents, en supposant que la partie
la plus basse de ce mauvais affleurement soit en fait
formée par de la “Cornieule reconstituée*
(cf. § 2.2.1 a)), recouvrant localement les flyschs et
les lentilles de gypse de 1a Zone Submédiane.

* Les Dolomies et Pélites inférieures, qui constituent
la base de la Formation de Saint-Triphon, sont la pre-
miére Unité a affleurer au-dessus de la Cornieule.
Nous avons donc tenté de reconnaitre les subdivi-
sions établies par Baup en 1987.

De nouveau, le contact n’est pas observable puisque
le couvert végétal est omniprésent. Cette Unité,
épaisse d’~8 m, est caractérisée par des roches calca-
réo-dolomitiques jaunes, suivies de pélites noires, et
se termine avec une roche calcaréo-dolomitique a pa-
tine rosatre et a cassure jaune ocre, le tout en fins
bancs. Cette Unité correspond & “’sur une dizaine de
m d’épaisseur, tout d’abord des dolomies pulvéru-
lentes, des dolomies tachetées [...], des rythmites
dolomitiques a Dadocrinus et des pélites noires,
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vertes ou rouges.” [Baup, 1987]. Suite & cet affleure-

ment en bordure de chemin, se trouve un couvert

herbeux (~7 m) qui semble coincider avec I'unité 1b

("3 25 m de dolomies grises”) et peut-Etre avec la

base de 1unité 2a.

Les Calcaires Vermiculés vrais, épais d’~29 m,

sont 1’Unité qui affleure ensuite le long du chemin

pédestre. Cette Unité apparait exactement telle que
décrite par Baup [1987]: ”’1 22 mde dolomies jaunes

(2a) stromatolitiques” suivies de 20 a 25 m de cal-

caires vermiculés (2b)” et se terminant par’5 2 10 m

de dolomies jaunes stromatolitiques a intercalations

argileuses [...] surmontées par des argilites vertes ou
rouges (2c) qui forment le toit de cette unité et de la
séquence 2. L'Unité Cartographiée des Calcaires

Vermiculés est celle que nous avons eu le moins de

difficultés a reconnaitre, mais le long de cette coupe,

nous n’avons pas pu observer le nivean d’argiles an
sommet de 2c, car il n’affleure pas.

Tout comme aux POINTES DE SUR COMBE, les

Calcaires Variés, épais d’'~42 m, ont posé quelques

problémes quant a la reconnaissance des unités.

Nous n’avons d’ailleurs pas pu, a I'intérieur de la sé-

quence 3, faire la distinction entre les unités. De plus,

les affleurements présentés par cette Unité sont de
mauvaise qualité, va I’omniprésence d’une couver-
ture herbeuse.

- La séquence 3 présente I'épaisseur exceptionnel-
lement faible d’~12 m. Elle comprend une
succession de calcaires granuleux, calcaires mas-
sifs gris bleu, calcaires pseudovermiculés et de
calcaires dolomitiques. A une hauteur d’~148 m,
on observe un calcaire a nodules dolomitiques. A
part la faible épaisseur, les roches rencontrées ici
sont tout a fait compatibles avec celles décrites par
Baup pour la méme séquence.

- Quant a la séquence 4, elle a pu étre partiellement

subdivisée et sa base coincide avec la disparition
temporaire des calcaires granuleux.
L’unité 4a présente une alternance irméguliére de
calcaires massifs gris bleu et de dolomies, sur
~5 m d’épaisseur. A part le fait que nous n’avons
pas reconnu les Diplopores, cela correspond aux
”’4 2 10 m de calcaires a Diplopores dans lesquels
peuvent s’intercaler de un a plusieurs niveaux de
dolomies” de BAUD.



- L'unité 4b, en tout point identique a I'unité précé-
dente, s’étend sur ~6 m. Cette unité ne s’apparen-
te pas bien avec celle de Baup: "calcaires
granuleux, en partie oolithiques [...], d’épaisseur
variable (10 & 30 m)”. Cependant, nous sommes
obligés de lui adjoindre ces roches puisque I'unité
4c, tres caractéristique, est sus-jacente.

- Dunité 4c, tres peu épaisse (~3 m) est typique-
ment le niveau de calcaires a silex, tel que décrit
par Baup: “épais de 5 2 10 m en moyenne, il
comprend des calcaires sombres a faciés pseudo-
noduleux,...”

- Lafin de la séquence 4, ~5 a2 6 m, n’a pas pu étre
séparée en unités. Elle regroupe majoritairement
des calcaires granuleux, interrompus par quelques
rares petits bancs de calcaires gris bleu et de dolo-
mies. Localement, nous avons pu observer une
“lentille” plurimétrique a base concave et a
sommet plan d'une bréche polygénique a galets
grossiers (jusqu’a ~7 cm) et & matrice granuleuse.
Les galets comprennent entre autres des calcaires
gris clair et des dolomies brun jaune. Cette lentille
fait immédiatement penser a un paléochenal
rempli par le terme trés grossier d’une séquence
granoclassée. Dans ses unités, BAuD recense ’10 &
20 m de calcaires granuleux” pour 4d, “une
alternance de calcilutite pseudo-noduleuses et de
calcarénites sur 10 2 25 m” pour 4e et finalement,
pour 4f ’la derniére unité granuleuse de la Forma-
tion”.

- Lafine unité 5a (~4 m) est constituée de calcaires
massifs gris bleu uniquement, au lieu des 710 2
20 m de calcaires vermiculés contenant la faune
de Brachiopodes. ..” de la définition de Baup.

- Par contre, I'unité Sb, ~7 m, correspond au retour
des calcaires dolomitiques. Il s’ agit de la premiére
partie de cette unité, puisque la seconde, trés ca-
ractéristique, constitue une Unité Cartographiée
indépendante.

Les Calcaires Variés, surtout la moitié supérieure,

nous ont posé un probleme d’épaisseur plut6t que de

nature des roches. En effet, ils ne font ici que ~37 m,

alors que Baup annonce un minimum de 110 m, soit

environ 3 fois plus.

Le Niveau d’émersion est constitué de la moitié su-
périeure de 1'unité 5b et comprend, sur ~4 m, d’abord

des dolomies massives gris blanc puis des dolomies
en fins bancs et des pélites. Notons que ce niveau
correspond bien a celui décrit par Baup: "5 2 8 m de
dolomies claires a stromatolites plans et qui se termi-
ne par un niveau épais de 0.5 2 1 m d’argilites vertes
ourouges”. Ce niveau coincide avec le sommet de la
Formation de Saint-Triphon.

* Enfin, les Calcaires Rubanés sont une série mono-
tone, épaisse d’~27 m, au sommet de laquelle, on
peut observer, en I'absence de couvert végétal, des
remplissages paléokarstiques.

b) Sédiments sporadiques non datés entre le Trias et
le Malm

Les sédiments sporadiques ne sont représentés le long
de cette coupe que par des Remplissages paléokars-
tiques:

* Ces Remplissages paléokarstiques affleurent sous
forme d’une grande poche & remplissage d’argiles et
bréches sidérolitiques, 1 2 2 m en dessous de la limi-
te entre les Calcaires Rubanés et les Calcaires
Massifs du Malm. A noter que ce niveau tendre cor-
respond, dans la topographie, & une combe que I’on
peut bien suivre.

c) Malm

Les Calcaires Massifs forment, comme partout sur le
terrain étudié, des falaises infranchissables. Aucune coupe
naturelle praticable et plus ou moins perpendiculaire 4 la
stratification n’existe ici.

*  Aumoins 30 m de Calcaires Massifs gris clair beige
a péte fine et homogene. Par endroits,  environ 10 m
de la base de cette Unité, nous avons observé un cal-
caire oolithique gris clair dont I’extension semblait
assez restreinte.

Nous en sommes restés 1a avec cette coupe, d’une
épaisseur totale d’au moins 245 met qui, dans le Trias, pré-
sente des affleurements médiocres et discontinus. De plus,
de maniére générale pour les Calcaires Variés, les épais-
seurs mesurées 2 GUMMESEL sont beaucoup moindres que
la somme des épaisseurs minimales fournies par BAup
[1987]. C’est également par manque d’affleurements prati-
cables et présence d’une couverture morainique que les
roches d’age Crétacé et Tertiaire ne sont pas décrites ici.
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2.3.3 Coupe de MUTTENHUBEL

La coupe décrite ci-dessous a été levée d’un flanc a
I’autre du massif de MUTTENHUBEL. Au sud, elle commen-
ce au niveau des gravieres de la vallée de Meiel et se
poursuit jusque dans la vallée de Comborsin au lieu-dit
Bodenvorsass. Les excellentes conditions d’affleurement
nous ont permis de lever une coupe scindée, pour des rai-
sons de pendage et de topographie, en deux segments. Les
coordonnées des coupes, des roches les plus vieilles aux
plus jeunes, sont les suivantes:

MI: 585°050/143°540/1425 2585°095/143°710/1612

M2: 584°880/144°100/1475 2585°050/143°950/1640

Les Figures 2.2, 2.7, 2.9 et 2.10, synthése des deux seg-
ments de la coupe, constituent le support visuel de ce qui
suit.

a) Trias

La partie inférieure de la coupe affleure a la faveur
d’une graviére, ol les éboulis en provenance de la falaise de
Calcaires Massifs sont exploités depuis une vingtaine
d’années seulement, créant ainsi de nouveaux affleure-
ments.

¢ La Cornieule affleure trés bien dans une des trois
gravieres. C’est dailleurs le plus bel affleurement de
tout le terrain étudié. Il est possible d’observer ~7 m
de Microcomieule, suivis par ~37 m de Comieule,
dans laquelle se trouvent des fragments cm de pélites
et des lentilles de quartzites atteignant un volume de
plusieurs m’, et dont I’agencement stratiforme fait
penser a des reliques de stratification (Ph. 70,
PL. XXV). A cdté de ces "mégalentilles”, on trouve
des fragments cm qui semblent provenir du morcel-
lement des précédentes (Ph. 67, PL. XXIII).

* LesDolomies et Pélites inférieures affleurent direc-
tement au-dessus de la Cornieule. Pour une fois, le
contact entre ces deux Unités est visible sur le terrain,
puisque nous passons brusquement d’une “vraie
Comieule” a un niveau fortement déformé de pélites
vertes.

- L'unité 1a est constituée d’~3 m de pélites vertes,
a patine lustrée, et fortement déformées. La strati-
fication n’est plus observable, mais on reconnait
des plis dm. Dans sa définition de I'unité 1a, BAup
indique “’sur une dizaine de m d’épaisseur, tout
d’abord des dolomies pulvérulentes, des dolomies

tachetées [...}, des rythmites dolomitiques & Dado-
crinus et des pélites noires, vertes ou rouges”.
Apparemment, nous n’avons reconnu ici que le
terme pélitique, mais signalons que les deux
autres termes ne sont certainement pas identi-
fiables en présence d’une telle déformation,
d”autant plus qu’ils ont probablement participé a
la constitution de la Cornieule.

- Lunité 1b, avec ces ~13 mde dolomies jaune gris,
coincide, a part I’épaisseur, aux "3 a 5 m de dolo-
mies grises” de BAuD.

* Les Calcaires Vermiculés, épais d’~29 m sont,

comme toujours, tres faciles a identifier sur le terrain.
Cette séquence est constituée de trois unités:

- Lunité 2a est une série de dolomies jaunes a struc-
tures stromatolitiques visibles surtout 2 la patine.
Son épaisseur atteint ~6 m. Elle est cependant plus
épaisse que les 1 a 2 m de dolomies jaunes stro-
matolitiques” de Baup.

- L’unité 2b, épaisse d’~15 m, est une série
monotone de Calcaires Vermiculés 2 laquelle la
description de Baup 20 a 25 m de calcaires ver-
miculés” correspond exactement.

- L unité 2c, similaire a la 2a, est un peu plus épais-
se et présente en son sommet un fin niveau de
pélites jaunes et rouges. Baup décrit une série de
”’5 & 10 m de dolomies jaunes stromatolitiques a
intercalations argileuses [...], elle est surmontée
par des argilites vertes ou rouges qui forment le
toit de cette unité et de la séquence 27,

* Les Calcaires Variés, le long de cette coupe, ont été

affectés par deux failles au moins, provoquant ainsi

des dédoublements.

- L’unité 3a est une fine série (~2 m) de dolomies
plaquetées, un peu plus fine que ce qui est annon-
cé par Baup: ”’5 a 8 m de dolomies plaquetées”.

- Lunité 3bestune série d’~13 mavec des calcaires
gris brun sombre a lentilles pluridm de dolarénite,
au-dessus desquels affleurent des calcaires a dé-
bris dolomitisés de manchons de Dasycladacées.
Ce niveau typique a ét€ observé de part et d’autre
d’une faille presque perpendiculaire 2 la stratifica-
tion, dont le rejet est de I’ordre de la dizaine de
metres. Pour Baup, "'1'unité 3b débute avec le pre-
mier niveau calcaire sur les dolomies, calcaire
constitué par des rythmites & microgastéropodes;



la plus grande partie, sur une épaisseur de 3 &
10 m, est formée de calcaires a débris dolomitisés
de manchons de Dasycladacées”.

- L’unité 3c, que I’on trouve a trois reprises est
constituée d’~12 m de calcaires vermiculés en
bancs réguliers, ce qui s’apparente parfaitement
aux ”’5 a 10 m de calcaires vermiculés”, de Baup.

- L'unité 3d ne comprend que des calcaires granu-
leux sur 8 29 m, ce qui coincide avec la définition
de Baup: des sables carbonatés avec des calcaires
granuleux sur 10 a 20 m d’épaisseur”.

- L'unité 3e est caractérisée par ~3 m de calcaires
vermiculés et correspond, en raison de sa nature
aux “calcaires vermiculés de 10 a 20 m d’épais-
seur”.

- Dunité 3f signe la récurrence des calcaires granu-
leux, épais de presque 9 m, ce en quoi ils different
des "calcaires granuleux, en bancs réguliers sur 20
230 md’épaisseur”.

- La séquence 4 n’est représentée que par ses trois

premieres unités.
Lunité 4a, avec ses ~6 m de calcaires massifs gris
bleu en gros bancs peuvent comespondre aux "4 &
10 m de calcaires a Diplopores dans lesquels
peuvent s’intercaler de un a plusieurs niveaux de
dolomies” décrits par BAUD.

- Lunité 4b affleure sous forme d’~3 m de calcaires
granuleux, mais leur épaisseur est moindre que
celle annoncée par Baup (10 2 30 m).

- Lunité 4c, épaisse de 2 2 3 m est un niveau a silex
ou sur quelques metres on passe de nodules mm a
des nodules dm. Baup parle de 5 210 m en
moyenne” pour un niveau semblable.

b) Sédiments sporadiques mal datés entre le Trias et

le Malm

qu’il interprete, sans donner d’explication, comme
un niveau d’age Carnien.

* La seconde roche sporadique dans cet intervalle est

représentée par ~1 m de calcaire immédiatement su-
perposé au Conglomérat de Grossi Vorschess. 1l
s’agit d’un mudstone a grands Ostracodes, déja dé-
crit plus haut, ce qui nous a incités & nommer cette
“Formation” Calcaire a grands Ostracodes.
Pour sa part, Hewnvz [1985] mentionne, immédiate-
ment en dessus du Conglomérat, 2 2 3 m de
pelsparite (ou pelmicrite) quartzique, sans marqueur
biostratigraphique, qu’il attribue au Membre du Col
de Cordon de Ia Formation des Couches a Mytilus.
Nous n’avons pas retrouvé cette roche.

c) Malm

Comme dans les deux autres coupes, les Calcaires
Massifs affleurent ici sous forme de falaises abruptes.
Nous n’avons pu échantillonner ces roches qu’a la base et
au sommet de cette Formation, soit respectivement au pied
des falaises coté Meiel et sur un dip-slope c6t¢ Comborsin.

* Les Calcaires Massifs ont ici une épaisseur
d’~125 m. A labase, il sagit du microfaciés Mutten-
hubel-MF, défini 2 cet endroit par Hemnz [1985], alors
que le sommet est caractérisé par un calcaire 2 détri-
tisme grossier typique du Gummfluh-ME,

Ces rares pointages sont conformes aux résultats
présentés par HEwz [1985]. Par ailleurs, cet auteur
affirme que (p. 70) .. .le microfaciés Muttenhubel-
MEF constitue la partie principale des Calcaires
Massifs ¥ MUTTENHUBEL” bien que, tout comme
nous, son échantillonnage ne soit pas exhaustif puis-
qu’il n’a pas échantillonné les falaises.

Ce méme auteur décrit la limite supérieure des
Calcaires Massifs: (p. 72) ”’Sur le point le plus élevé
du MUTTENHUBEL, nous observons une relique d’une

Les sédiments sporadiques sont représentés ici par

- i breéche de transgression des Couches Rouges. ..”.
deux types de roche superposés et intimement liés.

Nous n’avons malheureusement pas retrouvé cet af-

* La premiere est le Conglomérat de Grossi Vor- fleurement.

schess, qui est une roche calcaire, épaisse d’~20 m,
déja décrite dans la premiere partie de ce chapitre.
Rappelons que son dge exact reste indéterminé, mais
que, étant donné la présence de Cladocoropsis sp.
cette roche a dii se déposer au cours du Dogger.

A cet endroit, HEnz [1985, p. 27, 29, 70 et 71]
mentionne quelques metres d’une bréche massive

De plus, nous avons mis en évidence un certain “val-
lonnement” de la surface supérieure des Calcaires
Massifs. Dans les creux, on observe une série d’age
Crétacé et Tertiaire bien développée, alors que sur
les bosses, on ne retrouve qu’une série d’épaisseur
nettement moindre bien que compléte (Ph. 78,

PL. XXIX).
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d) Crétacé

C’est le long de cette coupe que les roches d’age
Crétacé affleurent le mieux et que nous avons pu les éu-
dier en détail.

* LaCalcarénite de la Plagersflue de 1a Formation de
PIntyamon, omniprésente, affleure sous forme d’un
plaquage ou de remplissage de ravines dans les
Calcaires Massifs. Ce second type d’affleurement a
été observé a I’ouest de la coupe stratigraphique
levée. Dans tous les cas, son épaisseur est générale-
ment réduite & quelques cm. Le terme a Rotalipores
de la Formation de I'Intyamon n’a été mis en évi-
dence ici que sous forme d’éléments remaniés dans
la Calcarénite.

» LaFormation de Rote Platte dont I'épaisseur varie
entre ~20 cm et ~12 m, affleure sous les microfaciés
décrits dans la premiere partie de ce chapitre. Il est &
noter que I’on trouve toujours le long de cette coupe
nos équivalents des trois Membres définis par
GuiLLAUME [1986], méme lorsque cette Formation ne
fait plus que 20 cm d’épaisseur. Vers le sommet de
1"Unité, les lames minces ont révélé des fissures ou
fractures remplies par du matériel tertiaire et/ou des
encroiitements stromatolitiques minéralisés de la
base du Tertiaire.

* LaFormation des Forclettes n’est pas présente sous
forme stratigraphique, mais est représentée par
quelques éléments cm dans un conglomérat-bréche
tertiaire décrit plus bas.

Le long de cette coupe, GurLLAuME [1986], se fondant
sur les descriptions de Doussk [1965], signale, en plus de ce
qui est décrit ci-dessus, les divers Membres de la Forma-
tion des Forclettes, malheureusement sans en indiquer
I’épaisseur. Malgré notre achamement, aussi bien sur le ter-
rain que par I’étude des lames minces, nous n’avons pas pu
mettre en évidence un seul cm de roche appartenant a la
Formation des Forclettes!

e) Tertiaire
¢ LaFormation des Chenaux Rouges présente ici
trois termes:
- Lacrofite minéralisée stromatolitique est omni-
présente et son épaisseur n’excede pas 10 cm. En
raison de sa résistance a I’érosion, cette roche af-

fleure bien. Signalons qu’elle est souvent associée
a un hard ground impliquant le sommet de la
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Formation de Rote Platte. Celui-ci est un équi-
valent probable 2 la fois du Hard Ground de Pra
du Pont - défini, par GuiLLauME [1986], au som-
met de la Formation de Rote Platte - et du Hard
Ground de Roter Sattel - défini, également par
GuiLLAUME [1986], en dessous de la crofite miné-
ralisée a structure stromatolitique, au sommet de
la Formation des Forclettes.

- Vient ensuite un conglomérat ou une bréche dont
I’épaisseur est d’~20 cm. Les €léments recensés,
de forme discoide, sont de trois iges: Turonien,
Maastrichtien, crofite stromatolitique et wake-
stone tertiaires. La matrice de cette roche
correspond exactement au wakestone de la
Formation des Chenaux Rouges.

- Wakestone rouge a Foraminiferes planctoniques
globuleux. Cette unité épaisse d’~20 m affleure en
fins bancs et souvent en dip-slope avec un couvert
herbeux.

* Le Flysch des Médianes est totalement absent de
cette coupe, puisque a part ~50 cm de couvert
herbeux, on observe le contact entre 1’Unité des

Chenaux Rouges et la comieule de la nappe de la
Breche.

Dans sa thése, GuLAauME [1986] reconnait également
les roches mentionnées ci-dessus. Le conglomérat ou la
bréche est une roche apparemment assez fréquente
puisque cet auteur signale (p. 83) "Des passées microbré-
chiques sont fréquentes a la base de la Formation
[Chenaux Rouges], a quelques dm au-dessus de la croiite
minéralisée dont elles incluent des éléments remaniés”.

) Conclusion

En conclusion, la coupe stratigraphique de MUTTENHU-
BEL présente, de la base au sommet, une épaisseur
d’~345 m. Les bons affleurements de Cornieule 2 lentilles
de quartzites, la présence des unités les plus inférieures de
la Formation de Saint-Triphon, les dép6ts sporadiques re-
marquables du Dogger, ainsi que le vallonnement de la
surface supérieure des Calcaires Massifs et I'absence de
Formation des Forclettes sont les éléments nouveaux et

marquants de cette coupe.

2.4 Extension et variations des Unités
Cartographiées

L’extension et les variations des Unités Cartographiées



ressortent de la carte géologique (cf. PA. 1) et des colonnes
stratigraphiques (cf. PA. 2).

2.4.1 Cornieule

La Comnieule n’affleure que trés rarement et ¢’est jus-
tement 12 ou elle affleure que nous avons décidé de lever
nos coupes. L'existence de dolines parfois dam fournit des
indications indirectes de la présence de Cornieule en place
sous les dépdts quaternaires.

Sur le terrain il est primordial de distinguer une comnieu-
le en place (résultant probablement de la fracturation
hydraulique de roches dolomitiques [Masson, 1972])
d’une “Comieule reconstituée” (Ph. 68, PL. XXIII). Cette
demiere, formée a partir d’un éboulis de comieule et autres
roches cimenté, montre un mélange d’éléments anguleux
issus de diverses Unités, et ne possede plus aucune structu-
re typique de la vraie Comieule” en place.

Dans I’écaille de la GumMMFLUH, la base de la Cornieu-
le, qui correspond également a la base de la nappe des
Préalpes Médianes Rigides, est toujours superposée a la
Zone Submédiane. Le levé cartographique montre que, de
facon générale, la base de la Cornieule est discordante 2 1a
stratification.

A Wildboden par exemple, elle affecte méme des
roches du sommet des Calcaires Vermiculés vrais, alors
que ~150 m & I’ouest, il est encore possible d’observer les
Dolomies et Pélites inférieures. Cependant, il ne s’agit 1a
que d’un épaississement local important de 1a Cornieule a
la faveur d’une zone de fractures.

De méme, sur le massif de MUTTENHUBEL, a I’est de
Wildboden en dessus de Tannigers Vorschess, de nom-
breuses dolines trahissent la présence de comieule sous les
éboulis, et ce jusqu’a ~1600 m d’altitude, tout prés des pre-
miers affleurements de Calcaires Massifs. Rappelons,
d’autre part, que cette méme Cornieule se trouve ~150 m
en dessous de la base des roches du Malm, moins de
600 m al’est de Tannigers Vorschess au niveaun de la coupe
de MutTenHUBEL. Cette observation ameéne deux explica-
tions possibles:

* La Comnieule, totalement discordante par rapport a
la stratification, affecte & I’est les roches de la séquen-
ce S1 et a I’ouest celles de la séquence S4 des
Calcaires Variés, auquel cas le niveau de décolle-
ment est lui aussi discordant.

* D’est en ouest, les Calcaires Massifs reposent sur
des roches triasiques de plus en plus vieilles, et les

Calcaires Variés forment un biseau et disparaissent
au niveau de Tannigers Vorschess. Dans ce cas, le ni-
veau de décollement reste confiné a des roches de la
partie inférieure du Trias moyen et la Cornieule est
peu discordante 2 la stratification. Cette hypothese de
biseau stratigraphique local des roches triasiques vers
I’ouest est corroborée par I’existence de Calcaires
Rubanés a 100 metres de la coupe de MUTTENHUBEL
et par des observations de ce type sur le massif de
GUMMESEL.

Lors de la construction des coupes tectoniques
(cf. PA. 5) et de ’élaboration de 1’esquisse tectonique
(cf. PA. 6), nous avons choisi la seconde interprétation qui
nous semblait plus plausible, au vu du type de discordance
généralement observé a plus grande échelle.

242 Trias

Les Dolomies et Pélites inférieures n’ affleurent, en
raison de leur nature, que trés mal et uniquement 1a ou
Pintervention humaine les a mises a jour. Seuls deux affleu-
rements tres restreints ont été observés le long des coupes
de GUMMESEL et de MUTTENHUBEL.

Cette Unité étant la premiere au-dessus du niveau de
décollement de 1a nappe, elle est intégrée de fagon plus ou
moins importante dans la comieule. Aucune conclusion
sur son épaisseur totale ne peut étre tirée, vu que sa base
n’est pas conservée. Par contre, si nous considérons le cou-
vert herbeux observé le long de la coupe de GUMMESEL
comme correspondant & 'unité 1b, alors cette demiére est
deux fois plus épaisse & MUTTENHUBEL.

Les Calcaires Vermiculés vrais sont, répétons-le, une
Unité tres facile a reconnaitre sur le terrain si nous pouvons
repérer les niveaux de dolomies jaunes inférieures et supé-
rieures. Cette Unité affleure assez bien et a été observée sur
chacun des massifs.

Son épaisseur (25 a 30 m) est comparable entre les
massifs de MUTTENHUBEL et de GUMMESEL. Sa base n’ ayant
pas été observée aux POINTES DE SUR COMBE, aucune com-
paraison avec ce massif n’est possible.

Les Calcaires Variés affleurent bien, principalement
sur le massif des POINTES DE SUR COMBE. Les épaisseurs
observées, au moins 246 m aux POINTES DE SUR COMBE,
~38 m & GUMMESEL et au moins 58 m 8 MUTTENHUBEL, pré-
sentent des variations considérables, que I’on observe dans
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les mémes proportions au niveau des séquences S3 et S4 de
cette Unité. Par contre, nous ne distinguons pas de diffé-
rences significatives dans la répartition des types de roche
sur chacune des coupes.

Le sommet des Calcaires Variés ne s’observe plus
dans la partie ouest du massif de GUMMESEL, ni dans la ma-
jeure partie du massif de MUTTENHUBEL. Dans ces deux cas,
les dépbdts post-triasiques reposent avec une lacune strati-
graphique importante sur un substratum progressivement
plus vieux d’est en ouest.

Le Niveau d’émersion n’est présent qu’au massif des
PoINTES DE SUR COMBE et dans les deux tiers est du massif
de GUMMESEL. Son épaisseur est environ trois fois plus
grande dans la premiére localité que le long de la coupe de
GUMMESEL.

Les Calcaires Rubanés sont omniprésents aux
PoINTES DE SUR COMBE, au sommet de la série attribuée au
Trias, avec une épaisseur d’~45 m, alors qu’'a GUMMESEL,
ils forment un biseau stratigraphique se refermant vers
I’ouest. L épaisseur maximale observée sur ce dermier mas-
sif estd’~30 m.

L’existence du sommet des Calcaires Variés, du
Niveau d’émersion et des Calcaires Rubanés sur le mas-
sif de MUTTENHUBEL est partiellement supposée. En effet,
alors qu’au niveau de la coupe stratigraphique levée sur ce
massif, les dépbts post-triasiques reposent directement sur
I'unité 4c des Calcaires Variés, des observations effec-
tuées ~250 m plus a I’est révelent la présence, dans une
bréche énigmatique, d’éléments sombres attribués aux
Calcaires Rubanés. Cette observation, discutée plus en
détail au § 3.12, nous suggere la présence de Calcaires
Rubanés dans la falaise sus-jacente, et donc également
I’existence du Niveau d’émersion et du sommet des
Calcaires Variés.

2.4.3 Sédiments sporadiques non ou mal datés

entre le Trias et le Malm

Les sédiments déposés entre le sommet des Calcaires
Rubanés du Trias et la base des Calcaires Massifs du
Malm ne sont observables que localement et selon des as-
pects trés variables:

» Chronologiquement, le premier est I’Unité des
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Remplissages paléokarstiques qui n’apparait que
sous forme de poches ou de sills paléokarstiques de
faible extension. Notons qu’aucune de ces structures
n’a été observée sur le massif de MUTTENHUBEL, alors
qu’aux POINTES DE SUR COMBE, il est possible d’en re-
trouver a ~150 m sous le sommet des Calcaires
Rubanés. Les poches a remplissage d’argiles et
breches sidérolitiques sont limitées & ~50 m au-des-
sous du sommet des roches triasiques avec une
préférence pour les dix premiers métres et le Niveau
d’émersion. Quant aux sills & remplissage violet &
sphérules, ils descendent jusqu’a ~60 m au-dessous
du sommet des Calcaires Rubanés, avec une
concentration dans les 20 premiers m. Le remplissa-
ge paléokarstique le plus profond, observé 4 ~150m
du sommet de la limite Calcaires Rubanés -
Calcaires Massifs, est particulier puisque minéralisé
en hématite.

* Le Conglomérat de Grossi Vorschess, grossiére-
ment daté du Dogger, est la seconde “’Formation” de
ce groupe. Il a uniquement été observé 8 MUTTENHU-
BEL, ol il possede une épaisseur d’~20 m pour une
extension d’au moins 250 m, sans que des limites la-
térales précises puissent lui étre attribuées. En effet, &
I"est, il disparait sous des éboulis, alors qu’a I’ouest il
prend fin de fagon indéterminée dans les falaises.

* Le Calcaire a grands Ostracodes est la troisiéme
“Formation” de ce groupe. Intimement lié au
Conglomérat de Grossi Vorschess, il affleure sur
1 m d’épaisseur dans les mémes conditions que ce
demier.

244 Dogger

Les roches précisément attribuées au Dogger n’afflen-
rent qu’extrémement localement, dans une probable
paléodépression au pied des POINTES DE SUR COMBE, sous
forme d’une breche callovienne & matrice de calcaire
typique du Membre du Riibli et & éléments de Calcaires
Rubanés. Ces roches font donc partie de la Formation
des Couches a Mytilus.

245 Malm

La ou n’existent ni les sédiments sporadiques, ni les
Couches a Mytilus, la base des Calcaires Massifs repose
sur les Calcaires Rubanés, parfois fissurés (POINTES DE



Sur CoMBE), ou encore sur les Calcaires Variés (ouest de
GUMMESEL et ouest de MUTTENHUBEL).

Les Calcaires Massifs du Malm présentent toujours a
leur base quelques metres du type Muttenhubel-MF. A
MUTTENHUBEL, ce microfacies constitue la plus grande part
de la série. Aux PoOINTES DE SUR COMBE, nous avons
également trouvé pres de la base, un niveau (~15 m) de
Pfad-MF Le reste des Calcaires Massifs est constitué
d’intercalations de Gummfluh-MF fin, moyen et s.str.. Le
terme grossier devient prédominant vers le sommet de cet-
te Unité.

Quant & I'épaisseur, et comme nous I’avons déja discu-
té précédemment, une énorme différence existe entre MUT-
TENHUBEL (~120 m) et POINTES DE SUR COMBE (~240 m). A
GUMMESEL, |’ épaisseur déduite de la carte est d’au moins
200 m.

Le sommet des Calcaires Massifs, observé aux
POINTES DE SUR COMBE et 3 MUTTENHUBEL, montre des
petites fissures a la premiere localité et des ravines a la
seconde, toutes deux remplies de matériel attribué au
Crétact.

24.6 Crétacé

Pour la premiére fois dans I’écaille de la GuMMFLUH, il
a été possible de démontrer I’existence d’un fin plaquage
de Formation de I’Intyamon. Celle~ci, présente dans tous
les affleurements a I’est du GOUR DE COMBORSIN, posséde
une épaisseur normalement limitée a quelques cm, qui peut
augmenter 12 ou elle remplit les fissures et les ravines du
sommet des Calcaires Massifs.

L'Unité de Rote Platte est présente en position strati-
graphique 3 MUTTENHUBEL et au GOUR DE COMBORSIN,
ainsi que sous forme d’éléments associés a ceux de I'Unité
des Forclettes dans la Mégabréche de Comborsin sur le
massif des POINTES DE SUR COMBE.

Sur la carte géologique, nous avons prolongé les
Formations de I’'Intyamon et de Rote Platte 2 1’ouest du
GouR DE COMBORSIN, dans des falaises inaccessibles.
Nous nous sommes permis cette extrapolation en raison de
la constance de ces roches dans ce secteur.

AT opposé, sur I'esquisse tectonique, nous avons sup-
posé I'interruption de ces deux Formations dans plusieurs
secteurs non affleurants, pour des raisons qui apparaitront

au Chapitre INTERPRETATION.

2.4.7 Tertiaire

La Formation des Chenaux Rouges affleure aux
PoINTES DE SUR COMBE, le long de la coupe au nord de
MurrenHUBEL et dans le Chalberhdnibach pres de Bode-
vorschess.

Nous considérons que la Mégabréche de Comborsin
est une variation latérale de la Formation des Chenaux
Rouges. Ceci est appuyé par la nature de la matrice de la
Meégabreche, et par I’observation de bréches semblables,
mais beaucoup moins grossieres et de moindre extension &
MUTTENHUBEL.

Le Flysch des Médianes est discontinu. Il est absent
par exemple a proximité du sommet de MUTTENHUBEL.
Lorsqu’il est présent, il est parfois discordant, puisqu’il
repose tant6t sur 1'Unité précédente, tantdt (a 'est de
MurtenrUBEL) sur les Calcaires Massifs du Malm.

2.5 Nappe de la Bréche

La nappe de la Breche est I'unité tectonique qui se su-
perpose ici & la nappe des Préalpes Médianes. Le contact
entre ces deux nappes est totalement discordant a la stratifi-
cation de la seconde. La carte géologique montre, a
plusieurs reprises, que ce contact se trouve d’abord sur le
Flysch, puis sur laFormation des Chenaux Rouges, et fi-
nalement sur les Calcaires Massifs.

2.6 Dépots quaternaires

Nous avons recensé plusieurs types de dép6ts quater-
naires:

* Les premiers, issus des périodes de glaciations, se re-
groupent sous le terme “’glaciaire”. Les responsables
de ces dépdts sont clairement connus puisqu’il s’ agit
des glaciers, qui en plus ont grandement contribué au
modelage du paysage. En effet, on observe de nom-
breux cirques glaciaires (par exemple: GOUR DE
COMBORSIN, sud des POINTES DE SUR COMBE), et de
profondes vallées en U entaillées dans les flyschs de
la Zone Submédiane (vallon de Meiel) ou le long du
contact Bréche/Médianes (vallon de Comborsin).
Ainsi, les roches plus massives et plus résistantes, en
particulier les Calcaires Massifs, forment des arétes
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et des falaises bien marquées, alors que les roches de
résistance intermédiaire, la Formation de Saint-
Triphon et les Calcaires Rubanés par exemple,
déterminent une topographie plus douce
(cf. Figure 2.11).

Les dépdts glaciaires sont parfois sans morphologie
particuliere, comme les moraines de fond, qui tapis-
sent le fond des vallées, et les moraines latérales, qui
en tapissent les flancs. D’autre fois, ces dépots
peuvent prendre la forme de vallums, comme les
moraines médianes, corps allongé parallelement & la
vallée et situé au lieu de rencontre de deux langues
glaciaires (Plan de Comborsin), ou les moraines
frontales, émoins en croissant des phases de retrait
successives des glaciers (vallée de Comborsin).
D’autres témoins des glaciers sont les blocs erra-
tiques.

La composition pétrographique des roches
comprises dans les moraines et les blocs erratiques
indique qu’il s’agit de dépbts glaciaires locaux. De
plus, nous pouvons affirmer que la calotte glaciaire
atteignait une altitude d’~2000 m, d’une part parce
que les Calcaires Massifs sont modelés jusqu’a cet-
te altitude, et d’autre part parce que nous avons trou-
vé un reste de moraine et des blocs erratiques a
proximité du sommet de GUMMESEL,

* Un autre dissimulateur d’ affleurements de premier

ordre est représenté par les éboulis en provenance de
falaises de Calcaires Massifs ou de roches
triasiques. Dans les nombreux cOnes observés et par-
courus, nous avons constaté la présence de blocs de
plusieurs m®, mais également une importante activité
actuelle. Cette impression est renforcée par le grand
nombre de failles et de diaclases ouvertes que nous
avons pu observer.

Le troisiéme type de dépdts est moins génant, car
généralement peu épais, ce qui permet souvent
d’identifier la roche sous-jacente. Nous voulons par-
ler des sols.

IIs peuvent prendre pied sur les éboulis colonisés par
la végétation ou sur des roches en place. Lorsque
I"épaisseur est suffisamment grande pour dissimuler
totalement les roches, nous parlons de sol indétermi-
né.

Parfois, a la faveur de taupiniéres, des morceaux de la
roche sous-jacente sont remontés 2 la surface. Ce

phénomene, qui affecte particuliérement les roches
marneuses comme les flyschs ou les Couches
Rouges tertiaires, permet I’identification de I’ Unité
sous-jacente. Nous parlons alors de sol de flysch ou
de sol de Couches Rouges.

* Les autres types de dépdts, tous liés directement a la
circulation actuelle de 1’eau, sont les dépots
alluviaux au fond des torrents et des riviéres, les
cones de déjection au sortir des torrents, les marais
dans les replats et les contre-pentes. Ces circulations
actuelles créent également des structures résultant de
I’érosion régressive des vallées glaciaires, tels les
bords de talus.

¢ Enfin, last but not least, les glissements de terrain,
trés nombreux dans les zones de flysch, sont le
phénomene quatemaire qui a le plus d’impact sur les
activités humaines. Outre 1’énorme glissement de
Miilisteine (plusieurs milliers de m®) dont les deux
niches d’arrachement se trouvent dans les flyschs de
la nappe des Gets, nous recensons de nombreux
petits glissements de terrain d’environ 100 m® qui
prennent place dans les deux nappes de flysch (Sub-
médiane et Gets).
A propos de ces glissements de terrain, deux re-
marques sont nécessaires. D’une part, le glissement
de Miilisteine, sur lequel se trouvent des habitations,
est I’objet d’une érosion active an pied. D’autre part,
1995 semble avoir été une année de forte activité,
puisque pas moins de quatre nouveaux glissements
importants, interférant immédiatement avec le trafic
routier entre Liitzi Weid et USSERS LAGER, se sont dé-
clenchés.

En conclusion, cette région est fortement exposée a
toutes sortes d’instabilités de terrain, que ce soit des chutes
de blocs impliquant des volumes importants, ou les
glissements de terrain dans les zones de flysch. Sa faible
population et son faible attrait économique n’en font mal-
gré tout pas une région a surveiller en priorité, si ce n’est
dans le but d’éviter la formation de barrages dans I’une ou
I’antre des rivieres.

2.7 Conclusions

Dans la partie orientale de 1écaille de la GumMMFLUH,
tout comme dans la majeure partie de la nappe des Préalpes
Médianes Rigides, la colonne stratigraphique comprend



des roches dont I’age s’étend du sommet du Trias infé-
rieur 4 I’Eocéne moyen (soit de -240 Ma 4 40 Ma selon
I’échelle d’Opm [1994]). La particularité de cette colonne
stratigraphique est que, de ces quelque 200 Ma, seuls
environ 60 Ma sont enregistrés sous forme de dépdts sédi-
mentaires. Ainsi, les périodes de non-dépdt et d’érosion ont
été bien plus longues que les périodes de dépét (cf. PA. 2).
Cette colonne se scinde en quatre entités:

* La premiere, immédiatement au-dessus du chevau-
chement, comprend le sommet du Trias inférieur et
la moitié inférieure du Trias moyen. Plus précisé-
ment, il s’agit du Spathien sommital et de
I’ Anisien, dont les sédiments représentent a peu pres
le 50% de I’épaisseur totale de la colonne stratigra-
phique pour une durée d’~7 Ma. Le reste du Trias
moyen, ainsi que le Trias supérieur et le Lias (soit
58 Ma), ne sont pas préservés.

* Laseconde entit€ comprend le Dogger et le Malm,
Pour le Dogger, seuls les sédiments datés du
Callovien (durée: ~6 Ma) sont prouvés, mais ils sont
discontinus et de trés faible épaisseur. Le reste du
Dogger, en fait les 15 premiers Ma, est incertain et
volumétriquement insignifiant. Pour le Malm, nous
observons une série complete, vraisemblablement
continue et représentant ~40% de I’épaisseur totale
de la colonne stratigraphique pour une durée
d’~19Ma.

* Latroisiéme entité comprend le Crétacé. Cette pé-
riode débute par ~42 Ma durant lesquels aucun dép6t

n’est observé. Puis au cours du Cénomanien supé-
rieur, Turonien, Coniacien et Santonien, quelques
sédiments fortement condensés (au maximum 20 m
pour 10 Ma) et discontinus se déposent. La partie
sommitale du Crétacé supérieur, soit 18 Ma, n’est
jamais observée sous forme de sédiments en place,
seules des roches d’age Maastrichtien apparaissent
en éléments remaniés dans une bréche.

* La quatriéme et demiere entité comprend le Tertiai-
re. Les six premiers Ma (le Danien) manquent peut-
&tre, mais a partir du Thanétien jusqu’a I’Eocéne
moyen on a I'une des deux plus longues périodes de
dépot observées dans 1’écaille. Ces sédiments,
quelque peu discontinus, représentent au maximum
10% de I’ épaisseur totale de la colonne stratigra-
phique pour un laps de temps de ~20 Ma.

Ainsi sur 200 Ma de temps géologique, au maximum
62 Ma sont enregistrés sous forme de sédiments. Les 50
premiers % de ceux-ci se sont déposés en ~7 Ma, les 40%
suivants en 20 2 25 Ma et les 10 demiers % en ~30 Ma.

On constate donc d’énormes variations du taux de
sédimentation et que la région éudiée a plus souvent été en
situation de non-dép6t qu’en situation de dépdt. Cepen-
dant, il faudrait idéalement tenir compte des sédiments qui
se sont déposés et qui ont été érodés ultérieurement, com-
me par exemple ceux de la fin du Trias moyen, du Trias
supérieur, et probablement du Lias inférieur 2 moyen,
érodés au cours de la fin du Lias (?) et du début du Dogger.
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Figure 2.3: Coupe stratigraphique des POINTES DE SUR COMBE:
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Figure 2.4: Coupe stratigraphique des POINTES DE SUR COMBE:
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Figure 2.5: Coupe stratigraphique des POINTES DE SUR COMBE:
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Figure 2.7: Coupe stratigraphique de MUTTENHUBEL.:
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Figure 2.8: Coupe stratigraphique des POINTES DE SUR COMBE
détail des limites Trias-Malm
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Figure 2.9: Coupes stratigraphiques

de GUMMESEL et de MUTTENHUBEL:

détail des limites Trias-Malm
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Figure 2.10: Coupes stratigraphiques des
POINTES DE SUR COMBE et de MUTTENHUBEL:
détail des limites Malm-Crétacé-Tertiaire
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3. TECTONIQUE

3.1 Introduction

L'écaille de la GUMMFLUH appartient & la nappe des
Préalpes Médianes Rigides. Le terme “Rigide’” [LuGEON &
GAGNEBIN, 1941] est fondé sur le style tectonique relative-
ment peu plissé qui caractérise les écailles de la partie
interne des Préalpes Médianes. Cette caractérisation a,
semble-t-il, dissuadé les géologues d’y entreprendre des
études tectoniques détaillées, puisque leurs efforts se sont
principalement focalisés sur les Plastiques, apparemment
plus propices a foumir des indices structuraux facilement
exploitables. Ceci explique sans doute le peu de bibliogra-
phie qui existe sur la tectonique des Préalpes Médianes
Rigides, et ce malgré les études de BAup & Masson [1976],
de Masson et al. [1980], et de Cosca et al. [1992] effectuées
justement dans I'écaille de la GUMMFLUH.

Signalons les études tectoniques plus générales menées
ces demiéres années par Mosar [1988, 1989 et 1991] dans
I’ensemble des Préalpes Médianes romandes. Cet auteur a
mis en évidence une augmentation du métamorphisme et
de la déformation de leur partie externe (diagenese) a leur
partie interme (anchi- & épizone). De plus, I'étude de la dé-
formation des pellets et des macles de la calcite permet a ce
méme auteur [1989] de constater que le grand axe de
I’ellipsoide de déformation finie est perpendiculaire a la
stratification dans les Plastiques et parallele a celle-ci dans
les Rigides. Tous ces éléments, ainsi que 1'étude en cours
de JaBoYEDOFF sur le faible métamorphisme du domaine
briangonnais [JABOYEDOFF & THELIN, 1996], témoignent
d’une histoire tectonique différente entre les Plastiques et
les Rigides.

En raison de la découverte de fortes déformations
ductiles et d'un métamorphisme proche de la limite an-
chi/épizone a labase de I'écaille de la GUMMFLUH par BauD
& MassoN [1976], 1a relative méconnaissance de la tecto-
nique des Rigides a éveillé notre curiosité. Celleci a été

largement récompensée, puisque cette écaille de la
GUMMFLUH s’est avérée particulierement riche en indices
structuraux variés a toutes les échelles.

Toutes les projections stér€ographiques sont construites
a I'aide du canevas de Schmidt-Lambert (aires égales) sur
I’hémisphere inférieur. Le "’sens” de mouvement se réfere
an sens du mouvement relatif du compartiment supérieur
ou Nord. De plus, pour simplifier la légende des stéréo-
grammes, nous n’avons conservé, pour I’ensemble des
axes et des linéations, que deux noms de sens de mouve-
ment: NO pour tous les mouvements de sens entre 180° et
360°, et SE pour tous les mouvements de sens entre 0° et
180°. Cette simplification a été possible, car la majorité des
sens de mouvement sont confinés respectivement entre
270° et 360°, et entre 90° et 180°.

3.2 La tectonique triasique

Les événements tectoniques de cette période ne sont
pas directement identifiables sur le terrain par des indices
de déformation tectonique au sens strict, mais par leur effet
sur les colonnes stratigraphiques.

Un premier événement tectonique est suggéré par les
grandes différences d’épaisseur au sein de la Formation de
Saint-Triphon, en particulier des Calcaires Variés et du
Niveau d’émersion, entre les massifs des POINTES DE SUR
CoMBE, de GUMMESEL et de MUTTENHUBEL. En effet, les
coupes comparatives (cf. PA. 2) montrent que:

e Sur le massif des POINTES DE SUR COMBE, les
Calcaires Variés ont une épaisseur d’au moins
250 m, sensiblement plus grande que la normale
(~180 m) [Baup, 1987].

¢ Surles massifs de GUMMESEL et de MUTTENHUBEL, les
Calcaires Variés ont une épaisseur - effets des failles
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Figure 3.1: Premiére étape du jeu de la paléofaille principale au Trias.

locales retranchés - d’environ 30 2 35 m. Ceci consti-
tue une valeur extrémement faible vis-a-vis de
I’épaisseur normale.

Cette brusque variation d’épaisseur se produit au passa-

ge de la faille principale, qui sépare les massifs des POINTES
DE SUR COMBE et de GUMMESEL. A ces observations, on
peut envisager deux explications, I'une tectono-sédimen-
taire, et I’autre purement tectonique:
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* La premiere hypothese suppose que cette faille est

synsédimentaire, et a fonctionné au cours du Trias
déja (Figure 3.1). Un redressement a partir de sa posi-
tion actuelle et le rétablissement de la continuité des
Calcaires Rubanés montrent que son rejet originel
était celui d’une faille normale de pendage NO. En
raison de notre méconnaissance de I’épaisseur des
Calcaires Vermiculés sur le massif des POINTES DE
SUR CoMBE, il nous est impossible de préciser I’age
exact a partir duquel cette faille normale a fonctionné.
Cependant, cette solution pose un probléme sédi-
mentologique. En effet, aucune différence de
faciés importante n’est constatée entre les deux
compartiments de part et d’ autre de la faille. Or, habi-
tuellement, dans le cas de milieux de dépét sensibles,
situés sous une faible tranche d’eau, le compartiment
le moins subsident devrait étre affecté par des
accidents sédimentaires caractéristiques, tels que la
formation de karsts, des dolomitisations intenses ou
le dép6t de pélites.

L’absence de différences notables de faciés dans le

cas étudié ici n’implique pas pour autant le rejet de
Ihypothése de Ia faille synsédimentaire triasique. En
effet, le domaine briangonnais est caractérisé, au
Trias, par une sédimentation qui, constamment,
compense presque exactement la subsidence, et ce
pour une épaisseur de dép6t de plusieurs centaines de
metres [Baup, 1987].

Ainsi, il nous semble qu’une productivité en carbo-
nates aussi particuliere peut avoir compensé de la
méme facon la forte subsidence du bloc O et la faible
subsidence du bloc E, en maintenant une tranche
d’eau comparable de part et d’autre de la faille.

La seconde hypothese fait appel uniquement & la tec-
tonique crétacée et tertiaire. La surépaisseur de la
Formation de Saint-Triphon sur le massif des
POINTES DE SUR COMBE pourrait alors s’expliquer par
des dédoublements tectoniques liés a des plis isochi-
naux a la base de I’écaille. Et la trés faible épaisseur
de cette méme unité sur le bloc oriental - GUMMESEL
et MUTTENHUBEL - pourrait avoir pour origine la dis-
parition d’une grande partie de cette Formation par le
jeu de failles subparalleles 2 1a stratification.

Nous n’accordons que peu de crédit a cette seconde
hypothese, car d’une part, comment expliquer que
ces deux phénomenes tectoniques trés différents
soient confinés chacun de part et d’autre de 1a faille
séparant les massifs des POINTES DE SUR COMBE et de
GUMMESEL? D’ autre part, dans le massif des POINTES
DE SUR COMBE, des plis isoclinaux n’ont été observés
qu’a I'échelle décimétrique & métrique et restent trés



locaux, puisque aucune limite d’Unité n’est replis-
sée. Enfin, comment expliquer que, dans les massifs
de GUMMESEL et de MUTTENHUBEL, les failles néces-
saires au mécanisme d’”escamotage” invoqué n’ont
jamais été observées sur le terrain, et qu’elles de-
vraient étre, au vu des épaisseurs des autres unités,
confinées aux Calcaires Variés?

L’ensemble de ces questions montre I’ invraisem-
blance d’une hypotheése, certes intéressante, mais
s’intégrant bien peu aux observations de terrain.

1l paraft donc Iégitime de considérer la solution d’une
faille synsédimentaire triasique comme la plus probable, ce
qui implique une premicre phase tectonique d’dge
Anisien.

produite au cours du Dogger est intervenue sur un substra-
tum formé de blocs individualisés et basculés. Etant donné
que cette érosion a été plus intense a’E qu’al’O de
I"écaille de la GUMMFLUH, et qu’au sein de chaque massif
I’érosion a mordu plus profondément 21’0 qu’al’E,
chaque massif semble correspondre a un paléobloc bascu-
16, séparé par des failles normales plongeant vers le NO
(Figure 3.2).

Ainsi, la période du Trias moyen au Dogger a enregis-
tré deux phases tectoniques d’extension provoquant
I’apparition de failles normales & pendage NO. Nous avons
également vu que les zones hautes se situaient, a cette
époque, dans la partie SE du terrain étudi€. La suite de

Failles normales: Stade 2

NO

| [> Ptesde Sur Combe

SE

C. Massifs ‘

Quartzitgg
-

C. Varlés

C. Vermiculés | -

. Dod. ot PO, Int

Figure 3.2: Seconde étape du jeu des paléofailles: rotation des blocs au Dogger.

3.3 La tectonique jurassique

Le second événement tectonique enregistré par ses
effets sur les colonnes stratigraphiques est li€ au rejeu de
cette méme faille, associé au jeu d"une nouvelle faille située
entre les massifs de GUMMESEL et de MUTTENHUBEL. Le bi-
seau des Calcaires Rubanés sur le massif de GUMMESEL,
ainsi que le probable biseau des Calcaires Variés sur le
massif de MUTTENHUBEL, indiquent que I’érosion qui s’est

I’histoire tectonique montrera 1’importance de ces paléo-
failles pour la structuration de la partie orientale de I'écaille
de la GUMMFLUH.

3.4 Phase de mouvements vers le SE

Aussi bien a I’échelle de la carte, qu’a celle de I’affleu-
rement ou de la lame mince, nous avons constaté que la
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grande majorité des indices structuraux mesurés sont I’en-
registrement de mouvements chevauchants vers le SE. Le
caractere trés pénétratif et bien marqué de ces indices
montre que la phase tectonique correspondante est la plus
importante enregistrée par les roches dans cette partie des
Préalpes Médianes. Notons que, hormis les failles inverses
d’age Crétacé - Eocéne structurant I’écaille en au moins
trois sous-écailles, I’enregistrement de ces mouvements
s’est principalement produit dans les roches du Trias
moyen, i proximité du chevauchement de base de I'écaille,
dans "'un nivean de cisaillement” d’environ 250 m d’épais-
seur.

Ce “niveau de cisaillement” est composé d’un terme
inférieur profondément transformé par fracturation et calci-
tisation (la Cornieule), et d*un terme supérieur plus épais
ol les roches, dont la nature originelle est conservée, sont
affectées par une déformation ductile d’abord intense prés
de la base, puis progressivement plus faible jusqu’aux
roches presque intactes.

La déformation ductile des calcaires s’exprime 2 toutes
les échelles par des plis serrés a isoclinaux, ainsi que par la
formation d"une linéation d’extension et d’une schistosité
bien marquées. Cette demiére est parfois crénulée au cours
d’un stade ultérieur de la méme phase. Cette déformation
peut également prendre la forme d’”*horizons discrets de ci-
saillement”, subparalleles 2 la stratification, qui miment les
glissements couche sur couche liés aux plis, mais qui s’en
distinguent par la quantité du déplacement associé, par leur

persistance et par I’absence de plis 2 proximité. Au niveau
microscopique, le "niveau de cisaillement” basal de
I’écaille se marque notamment par la fracturation de grains
résistants de dolomite, ainsi que par la formation, autour de
ceux-ci, d’ombres de pression et de zones de concentration
d’insolubles.

Dans ce qui suit, nous présentons I’ensemble des in-
dices liés a ce "nivean de cisaillement”, de 1’échelle la plus
grande (carte) a la plus petite (microscope).

3.4.1 Indices a I’échelle cartographique

a) PliN°10(583°775/ 143495/ 1700)

Sur le massif de GUMMESEL, nous avons mis en éviden-
ce une paire anticlinal - synclinal hectométrique, qui
implique les interfaces entre les Calcaires Variés, le
Niveau d’émersion, les Calcaires Rubanés et les
Calcaires Massifs.

Malgré les conditions d’affleurement médiocres, nous
avons mesuré un certain nombre de pendages autour du
synclinal de Calcaires Massifs. L’ analyse de ces mesures,
ainsi que des observations de terrain et des informations ti-
rées de la carte géologique (cf. PA. 1), nous permettent de
conclure que le synclinal de Calcaires Massifs est une
synforme de pli en fourreau (Figure 33).

Laklippe de Calcaires Massifs associée  ce synclinal
n’est pas due a un effet topographique, et le fait que 1a ligne
chamiére recoupe trois fois la surface du sol implique que

Pli N°10 (683775 / 143'495 / 1700) en plan et en coupes

D

C-D

0s0 ENE

Ligne charniére de la limite
C. Masslfs / C. Rubanés

A-B

Calcaires Massifs
100m [ cakalres Rubanes
—_
B F- ce St-Triphon
o1 Chamidre du synclinal
de Calcalres Massifs

Figure 3.3: Pli N° 10 en plan et en coupe.
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Figure 3.4: Mesures du Pendage de la Stratification aux charniéres du Pli N° 10.

cette ligne n’est pas une droite. Sa courbure dans le plan de
la surface axiale est importante, puisque pour deux char-
niéres opposées (est (=1) et ouest (=2)), nous observons
malgré tout un plongement axial ssmblable (Figure 3.4).

La nature en synforme du synclinal de Calcaires
Massifs implique que 1’ anticlinal associé a coeur de roches
du Trias est déversé vers le S. Le plissement de 1a ligne
chamigre du synclinal dans le plan de la surface axiale, ain-
si que son alignement dans une direction NO plongeant
d’environ 55°, témoignent de la forte déformation que su-
bissent les plis dans une zone de cisaillement [MALAVIEILLE
et al., 1982; PasscHEER et al., 1990; HANMER & PASSCHIER,
1991]. Ce pli montre I’existence d’un cisaillement ductile
de direction NO-SE, lié 3 un mouvement du compartiment
supérieur vers le SE.

M Canevas deSch;\nm-anhen
{Airas égnles).
Pmim:mlnsur
Ihamisphire

Infdriatr

« Péle da So

Figure 3.5: Eléments tectoniques du Pli N° 5.

3.4.2 Indices a I’échelle de Uaffleurement

A I’échelle de I’affleurement, nous avons observé de
nombreuses structures tectoniques de divers types - plis,
“horizons discrets de cisaillement” et schistosités - qui indi-
quent un mouvement de I’écaille vers le SE.

Lanumérotation des indices discutés ci-dessous corres-
pond a celle adoptée sur le terrain.

a) PIliN°5(581'980/143°025/2040)

Dans les Calcaires Variés du massif des POINTES DE
SUR CoMBE, & ~220 m du chevauchement de base de
I’écaille, nous avons relevé un pli métrique clairement dé-
versé vers I'E. Les mesures de terrain - pendages, surface
axiale et axe - sont cohérentes et indiquent un plongement
axial d’environ 30° vers le NNO (345°) (Figure 3.5).

b) Etirement N° 1 (585°015/143°550/ 1465),
N°6(585°325/143°685/1405) et
N°© 12 (582’1117 142°987 / 1975)

Dans les Dolomies et Pélites inférieures (Etirement
N° 1) et les Calcaires Vermiculés (N° 6), au bas des
falaises S de MUTTENHUBEL, ainsi que dans les Calcaires
Variés (N° 12) sur les pentes S du massif des POINTES DE
Sur COMBE, nous avons mis en évidence, ~100 m en
dessus du plan de chevauchement basal de I'écaille, de
nombreux “horizons discrets de cisaillement” (Ph. 80,
PL. XXX). Les mesures effectuées sur ces surfaces
- pendages et linéations de mouvement (= linéations d’ex-
tension) - montrent des directions de mouvement toutes
orientées approximativement O-E et de plongement actuel
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Figure 3.6: Eléments tectoniques des Etirements N° 1, N°6 et N° 12.

faible et variable jusqu’a 50° (Figure 3.6).

L’analyse des gradins de calcite (zone de cristallisation)
et des gradins de dissolution [cf. p. ex. MATTAUER, 1973,
p- 346 suiv.; MERCIER & VERGELY, 1992, p. 71] indique, sans
doute possible, des mouvements du compartiment supé-
rieur vers I'E a SE. D’autres indices, telle la relation entre la
schistosité principale (Sp) et la stratification (So), ainsi que
des fractures en lunules, observés sur I’Etirement N° 6, cor-
roborent les déductions précédentes (Ph. 81, PL. XXX).
L’ensemble de ces observations montre donc que le com-
partiment supérieur (Préalpes Médianes Rigides) a subi un
mouvement vers le SE.

3.4.3 Indices a l’échelle de la lame mince

Nous avons étudié des lames minces orientées (en
principe parallélement 2 la linéation d’étirement et perpen-
diculairement & la schistosité) d’échantillons de Calcaires
Variés (N° 93.54 (Lame Mince 6.17),N°94.1 (LM. 34 et
6.16) et N° 94.2 (L.M. 6.18)) provenant du flanc S du
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massif des POINTES DE SUR COMBE, 4 ~100 m du plan de
chevauchement basal de la nappe. Ils contiennent des
grains de dolomite “’tournés” et boudinés, des trainées de
mouvement (sortes de "wings” de HANMER & PASSCHIER
[19911), des concentrations asymétriques de résidus inso-
lubles et des ombres de pression, ainsi que des veines de
calcite fracturées. L’analyse de ces indices tectoniques, a
Iaide des criteres développés entre autres par HANMER &
PasscHIER [1991], révele un cisaillement o le comparti-
ment supérieur s’est déplacé vers le SE (cf. Photographies
Tectoniques 1 =PT. 1, PT. 2et PT. 3).

3.44 Conclusions

L’ensemble des indices décrits ci-dessus fournit des
preuves univoques d’un mouvement de 1’ écaille vers le SE.
"Toutes les orientations, directions et plongements mention-
nés sont liés a la position actuelle des indices dans I’édifice
alpin, dont la structuration s’est principalement produite
par la suite (cf. § 3.5). Pour obtenir les directions



Calcaires Variés

_ — — Schistosité

Figure 3.7: Aspect schématique du Pli N° 6 (cf. Ph. 79, PL. XXIX).

originelles exactes de ces mouvements vers le SE, il est
nécessaire d’en retrancher les rotations tectoniques plus
récentes, telles que le plongement vers 'ENE li€ a 1a dé-
pression du Rawil, ainsi que le basculement de I’écaille
vers le NO induit par la mise en place des nappes

(cf. § 3.13).

3.5 Superposition de deux phases de
mouvements

Outre les structures simples ne présentant que les mou-
vements vers le SE, nous avons découvert des structures
tectoniques plus complexes qui enregistrent la phase vers le
SE et une phase ultérieure vers le NO.

3.5.1 Indices a l’échelle de Uaffleurement

AT échelle de Iaffleurement, nous avons observé deux
types de structures complexes - plis superposés sans figure
d’interférence évidente et schistosités superposées. La nu-
mérotation des indices discutés ci-dessous correspond a
celle adoptée sur le terrain.

a) PILiN°6(582'725/143°388/1725)

Au lieu-dit Sur I’ Ane (massif des POINTES DE SUR COM-
BE), les couches de Calcaires Vermiculés et de Calcaires
Variés présentent des pendages aussi bien vers le N que
versle S.

Ces pendages, fortement variables et en partie
anormaux, ont conduit nos prédécesseurs (cf. Feuille 1265
- LESs MosSES - de I’ Atlas géologique suisse au 1:25°000) a
y voir une zone de tassement. Nous n’excluons pas I’exis-
tence d’un tassement, mais la découverte des Plis N° 6 et
N° 7 nous permet d’affirmer que la majorité des pendages
anormaux mesurés dans cette région sont intimement liés a
des plis.

Le Pli N° 6, dans les falaises de Calcaires Variés an N
du lieu-dit Sur I’ Ane, 2 ~200 m du plan de chevauchement
basal de I'écaille, n’a pas pu étre émdié en détail en raison
de sa mauvaise accessibilité. Cependant, d’un point de vue
général, il montre la juxtaposition de deux flancs courts op-
posés (Figure 3.7) (Ph. 79, PL. XXIX). Le flanc court du bas
indique une vergence vers le SE, alors que celui du haut
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montre une vergence vers le NO.

Nous interprétons cette structure particuliére comme
une figure d’interférence peu claire de deux phases succes-
sives de déversements opposés. La mesure de la schistosité
principale indique qu’elle est liée au pli de déversement

N Canevas de Schmidt-Lamibar
(Alres dgalen).
Frojaction sur

Fhdmisphira
infdriour

PliN° &

/ Stratification, So s ¢ Pélede So
J Lin. d'intersection
. Schistoslté, Sp ‘«, SpxSoa o Pdle de Sp
- vergence NW

Figure 3.8: Eléments tectoniques du Pli N° 6.
(So et Sp sont mesurées au pied de la paroi)

NO (¥igure 38). En effet, d’une part cette schistosité coupe
le pli de déversement SE sans &tre replissée par lui, et
d’autre part la relation entre la stratification et la schistosité,
ainsi que la réfraction de cette dernidre dans les niveaux
plus massifs, sont d’excellents indices du sens de déverse-
ment du pli correspondant.

Ainsi, nous proposons une reconstitution (Figure 3.9)

Phase 1 vers le SE

NO SE NO

A1 82
S1

I

( Légende;
| . _

Trace axiale phase 1

\ Trace axiale phase 2

Phase 2 vers le NO

qui voit une premiere phase de plissement déversée vers le
SE, a laquelle se superpose une phase de déversement NO,
accompagnée par la formation d’une schistosité pénétrati-
ve bien marquée. Enfin, tardivement, il se produit un re-
dressement général des couches en position actuelle.

b) PliN°7(582°620/ 143’140/ 1905)

La seconde structure nous permettant de résoudre le
probleéme des pendages anormaux du lieu-dit Sur I’ Ane est
lePliN°7.

Celui-ci, découvert dans les falaises de Calcaires
Vermiculés au SO du lieu-dit Sur I’ Ane et & ~150 m du
plan de chevauchement basal de I’écaille, a pu étre étudié
en détail. Son déversement vers le SE est clair, et de nom-
breuses mesures attestent d’un axe qui plonge d’~40° vers
’ENE (070°) (Figure 3.10 gauche) (Ph. 82, PL. XXXI). Les
projections stéréographiques indiquent une certaine disper-
sion des axes et des linéations d’intersection. Les mesures
de schistosité principale, clairement liée a ces plis de ver-
gence SE, effectuées dans le flanc court (inverse) et dans les
flancs longs (normaux) confirment que la formation de ces
plis est induite par un mouvement de I'écaille vers le SE
(Figure 3.10 droite).

Si le déversement SE de ce pli ne fait aucun doute, le
pendage S de ses flancs longs ne s’intégre pas au pendage
général (N) de I'écaille. La seule explication possible est
d’admettre que ce pli se trouve actuellement dans le flanc
inverse d’un plus grand pli. Ce grand pli de deuxiéme
phase ne peut pas étre de vergence SE, puisque aucune
structure observée sur le terrain n’indique la présence de
charnigres trés aigués, ni d’un rajeunissement des roches

Phase de redressement NO

SE NO
AT |
s1 (
A2 - \

1 Polarité de la stratifcation 1

———  Stratification /

Figure 3.9: Modeéle schématique de formation du Pli N° 6.
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Figure 3.10: Eléments tectoniques du Pli N° 7.

vers le SE, qui serait nécessaire dans un tel cas (Figure 3.11 simple puisque ne faisant appel qu’a une seule phase de
bas). Par contre, une vergence NO pour ce grand pli de plissement vers le SE, est cependant & écarter en raison de
deuxieme phase est tout a fait compatible avec les observa- I’excellente continuité des affleurements observée
tions effectuées aux alentours de Sur I’ Ane et du Pli N° 7 jusqu’au flanc long (normal) & pendage vers le N du pli de
(Figure 3.11 haut). vergence NO.

Phase 2 vers le NO Phase de redressement NO

Phase 1 vers le SE
NO SE

Légende: \ Phase 2 vers le SE Phase de redressement NO

- — Trace axiale phase 1
Trace axiale phase 2

1 Polarité de la stratification

———  Stratification

Figure 3.11: Comparaison de deux modéles schématiques de formation du PliN° 7.

Une rotation de 1’ensemble de la structure, par un Ainsi, le PliN° 7 est le témoin & grande échelle de la su-
tassement permettrait également d’expliquer le pendage perposition, a une premiere phase vers le SE, d’une phase
anormal des flancs longs du Pli N° 7. Cette solution, plus de mouvement vers le NO, également 4 I’ origine du redres-
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sement général des couches en position actuelle.

c) Schistosité N°2 (582’147 / 142°975/ 1955)

Dans les Calcaires Variés, sur les pentes S du massif
des POINTES DE SUR COMBE, nous avons observé, 3 ~100 m
du chevauchement basal de I'écaille, la superposition de
deux schistosités. La schistosité principale (Sp), dont la
relation avec la stratification (So) indique un sens de mou-
vement de I'écaille vers le SE, est crénulée par une seconde
schistosité moins marquée (Sp+1) dont la relation avec la
stratification et la premiere schistosité (Sp) indique une ver-
gence NO pour la seconde phase de plissement
(Figure 3.12).
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- Lin. d'Intersection
] B 4, Sp+1xSoa
, Schistosits, Sp+1 s Péle de Sp+1 vergence NW

—

Figure 3.12: Eléments tectoniques de la Schistosité N° 2.

3.5.2 Indices a échelle de I’échantillon et de la
lame mince

a) Echantillon N°93.31 (LM. 1.5 et6.14) (584’910 /
144°100/ 1485)

Dans la Formation de Rote Platte, sur le flanc N du
massif de MUTTENHUBEL, nous avons relevé, dans un
échantillon et ses lames minces, des indices de mouvement
de deux types. Sur I’échantillon une veine de calcite déca-
lée et présentant un crochon indique un mouvement des
couches supérieures vers le N. En lames minces, les nom-
breux grains de pyrite avec ombres de pression associées
indiquent un mouvement vers le S. Nous n’avons trouvé
aucun critére pour déterminer la chronologie relative de ces
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deux événements (cf. PT. 4). La déformation cisaillante
vers le S est plus pénétrative que celle vers le N.

3.6 Conclusions sur les mouvements vers
le SE

1l semble maintenant clairement établi que I’écaille de
la GUMMFLUH a subi un cisaillement lié & un mouvement
déversé vers le SE. Ce cisaillement est probablement enre-
gistré jusqu’au sommet de I’écaille, mais il est de plus en
plus marqué vers la base de celle~ci, et ce sont les roches
situées 2 moins de 250 m du plan de décollement qui mon-
trent les indices les plus nombreux et les plus convaincants.

Schistosité N°2:
Relation entre les schistosités et la stratification

Stratification So
Schistosité de phase 1 Sp
f enreen Schistosité de phase 2 Sp+1 |

Cest donc ce cisaillement qui a induit la forte déformation
ductile liée au décollement basal. Celui<i s’est produit au
niveau des Dolomies et Pélites inférieures, dont 'Age est 2
cheval sur la limite Trias inférieur - Trias moyen, et a en-
trainé des lambeaux de quartzites du Trias inférieur.

Au moins deux étapes se sont succédées au cours de
ces mouvements vers le SE. En effet, la carte géologique
(cf. PA. 1) montre que le plan de décollement et chevau-
chement, matérialisé par le niveau de comieule, a joué - au
moins en partie - apres les failles inverses qui ont structuré
la partie orientale de I'écaille de la GUMMFLUH en an moins
trois sous-€cailles. Cette structuration en sous-écailles ne
s’est pas faite par le seul rejeu en failles inverses des paléo-
Jailles normales d ige Trias a Dogger, mais également par



le développement, sur le bloc chevauchant et a proximité
des paléofailles, de toute une famille de nouvelles failles in-
verses subparalleles (par exemple au lieu-dit Sur I’ Ane).
Ces nouvelles failles peuvent également avoir favorisé la
formation ultérieure de comieule comme & Wildboden.

Cette chronologie est démontrée par le décalage dextre
plurihectométrique de la base des Calcaires Massifs de
part et d’autre des paléofailles, qui n’existe pas au niveau du
plan de chevauchement.

Le raccourcissement provoquant le rejeu des paléo-
failles en failles inverses induit des chevauchements de
deuxieme ordre dans les Calcaires Massifs et les Couches
Rouges crétacées, dont I’expression la plus évidente est la
formation de falaises sous-marines importantes au début
du Tertiaire. Lexistence de ces falaises est enregistrée par
laMégabréche de Comborsin, dont la position et la dimi-
nution d’épaisseur vers I'E indiquent le chevauchement des
terrains du NO sur ceux du SE. La datation par microfaune
de la matrice de la Mégabreéche foumit la limite d’age au-
quel I'écaillage devait déja avoir eu lien. L'age de la matri-
ce est Thanétien 4 Yprésien moyen, c’est-a-dire 60 a
50Ma. De plus, I’existence d’éléments complexes & matri-
ce d’ dge Maastrichtien témoigne que Iécaillage avait cer-
tainement déja commencé au moins aux environs de
70Ma.

D’autre part, Cosca et al. [1992] ont effectué des data-
tions radiométriques sur des échantillons prélevés dans les
calcaires fortement déformés a la base de I’écaille de la
GUMMFLUH. Les datations obtenues indiquent un pic du
métamorphisme éoalpin entre 63 et 80 Ma.

Nous avons déja montré que le décollement et les mou-
vements vers le SE associés sont responsables de I’intense
déformation des calcaires échantillonnés pour cette
analyse. Ils sont donc également étroitement liés au pic du
métamorphisme. Le jeu des failles inverses et la
structuration en sous-écailles seraient alors partiellement
contemporains du décollement et du cisaillement basal de
I’écaille, dans des conditions “chaudes’; celui-ci se serait
ensuite poursuivi 2 métamorphisme décroissant en se
concentrant finalement sur la discontinuité basale - plan de
chevauchement principal.

3.7 Phase de superposition de la nappe de
la Bréche

La carte géologique (cf. PA. 1) montre que la superpo-

sition de la nappe de la Bréche s’est effectuée apres le dépdt
du Flysch, mais avant le redressement vers le NO. Eneffet,
les pendages de la nappe de la Breche sont semblables a
ceux de la nappe des Préalpes Médianes. Ces deux entités
devaient donc déja étre superposées au moment du bascu-
lement vers le NO.

Cette superposition semble avoir eu une conséquence
importante sur le sommet de la nappe des Préalpes
Médianes, puisque a plusieurs endroits - E du massif de
MUTTENHUBEL, par exemple - le chevauchement de la
nappe de la Breche se fait directement sur les Calcaires
Massifs, sans qu’une quelconque trace de sédiments d’age
Crétacé ou Tertiaire (Couches Rouges, Flysch) ait été
conservée.

Bien que nous ne puissions pas écarter I’hypothése que,

a ces endroits-13, ces dépdts aient déja été absents avant la
superposition de la nappe de la Breche, un rabotage des
zones saillantes du fond marin au moment de ce chevau-

chement semble plus plausible.

3.8 Phase de mouvements vers le NO

Depuis longtemps déja, divers auteurs [ScHARDT, 1898
et 1899; LuGEoN & GAGNEBIN, 1941; MassoN, 1976; MosAR,
1991; et bien d’autres] ont mentionné que la nappe des Pré-
alpes Médianes a subi une translation d’an moins 100 km
vers le NO, de sa patrie pennique jusqu’a sa position
actuelle. Or nous avons montré que le premier mouvement
enregistré dans 1’écaille de la GUMMFLUH est une
translation vers le SE. Par conséquent, I’écaille a subi ulté-
rieurement un mouvement vers le NO de plus de 100 km
pour se retrouver dans sa position actuelle. Ce mouvement
est également enregistré dans les roches et, comme nous
I'avons déja décrit, les structures y relatives se superposent
aux structures des phases antérieures déversées vers le SE.
En plus de ces structures superposées (cf. § 3.5), il existe
des structures tectoniques a indices de mouvement exclusi-
vement vers le NO, mais elles sont nettement moins nom-
breuses et de nature différente de celles a indices de
mouvements vers le SE.

3.8.1 Indices a l’échelle cartographique

Sur la carte géologique (cf. PA. 1), I'indice le plus fla-
grant de ces mouvements vers le NO est le redressement de
la stratification dans une position moyenne qui plonge
d’environ 50° vers le N (Figure 3.13).
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Figure 3.13: Pendages de la Stratification mesurés sur le terrain.

3.8.2 Indices a Péchelle de affleurement

a) PIiIN°3(582’172/143°011/1970)

Dans les Calcaires Variés, sur les pentes S du massif
des POINTES DE SUR COMBE, nous avons observé, a ~150 m
du chevauchement basal de I’écaille, un certain nombre de
plis dm, ouverts 2 modérés, qui se marquent principale-
ment dans des niveaux plus plaquetés. Leur déversement
est clairement NO, et leur axe présente un plongement
d’~42° vers 'ENE (058°) (Figure 3.14) (Ph. 83, PL.. XXXI).

N  Canevas de Schunidi-Lamban
P‘- nh dyakes).
¥ Bur
rm:;ahére
nfiriour

PIN°3

Axe de pli &
vergence NW

+ Péle de Sax «

,/ Surlace axiale, Sax
—

Figure 3.14: Eléments tectoniques du Pli N° 3.

b) Schistosité N°4 (585°000/ 144’080/ 1540)

Dans les Couches Rouges (Formations de Rote
Platte et des Chenaux Rouges), sur les pentes N du
massif de MUTTENHUBEL, nous avons étudié,  ~30 m du
chevauchement basal de la nappe de la Bréche, les relations
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entre la schistosité et la stratification. De fagon générale, 1a
schistosité principale est subparallele 2 la stratification,
dont elle se distingue mal. I est parfois possible d’ observer
une seconde schistosité, mieux individualisée de la stratifi-
cation et qui crénule la premiére susmentionnée. La
relation habituelle entre les deux schistosités indique un
mouvement des couches supérieures vers le NO

(Figure 3.15).

N  Canevas da Sohmidt-Lambaon
(Alres dgalas),
Projection sur
I'hémisphire
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,’ Schistosité, Sp

‘,' Schistoslté, Sp+1

-

o Pdle de Sp

e Pble de Sp+1

Figure 3.15: Eléments tectoniques de la Schistosité N° 4.

3.8.3 Conclusions sur les mouvements vers le NO

Nous constatons que les indices de mouvements vers le
NO, outre le fait qu’ils sont bien moins nombreux que ceux
vers le SE, ne montrent aucune gradation de densité ou
d’intensité entre la base et le sommet de 1’écaille. La
déformation liée & ces mouvements est en général moins



pénétrative que celle de la phase vers le SE.

Cependant, malgré Ia faible intensité de cette déforma-
tion, nous avons pu montrer que la superposition des
phases SE et NO est observable au niveau structural, de la
méme maniére que I’ont décrit Cosca et al. [1992] du point
de vue du métamorphisme. Tout comme le concluent ces
auteurs, nous mettons en relation le mouvement vers le NO
avec le tres faible métamorphisme daté de 40 4 15 Ma.

3.9 Cas de déformation intense

L’intensité de la déformation liée aux mouvements vers
le SE augmente forterment & proximité du plan de chevau-
chement de base de I’écaille. Les premiéres roches non
cornieulisées en dessus du plan de décollement - les
pélites des Dolomies et Pélites inférieures, les Calcaires
Vermiculés ou parfois méme les Calcaires Variés - ont
enregistré une déformation ductile de trés forte intensité. 11
en résulte des structures extrémement complexes, dans les-
quelles plusieurs étapes successives d’une méme grande
phase de déformation, voire plusieurs phases, se superpo-
sent, et desquelles il est parfois difficile, voire impossible,
de tirer des indices utilisables. Une telle complexité est
d’ailleurs typique des structures tectoniques observées 2 la
base de nombreuses nappes.

Dans le domaine de la forte déformation ductile, deux
cas intéressants méritent une mention:

a) La déformation est telle qu'’il est difficile d’identifier
les roches impliquées, et que nous ne pouvons
conclure qu’a I’ apparente multiplicité des phases tec-
toniques, sans en distinguer le nombre ni les sens
exacts.

Les Calcaires Vermiculés, situés an bas des falaises
du flanc S du massif de MUTTENHUBEL, 4 moins de
50 m du plan de chevauchement de I'écaille, sont un
bon exemple d’un tel cas (Figure 3.16). En effet, nous
y observons une roche dont la trés forte schistosité
présente des kinks & déversements variables - NW,
SE, voire NE -, qu’il est difficile d’interpréter.

Les Calcaires Variés, situés sur les pentes S du mas-
sif des POINTES DE SUR COMBE, 2 ~150 m du plan de
chevauchement, et montrant des boudins elliptiques,
ainsi que des grains de dolomite "tournés”, en sont un
autre exemple. Il s’agit d’un cas particulier, puisque
ce niveau fortement déformé est anormalement €loi-
gné du plan de chevauchement.

N Canevas de Schmidi-Lamban
(Alras doales),
Prajoeciion sur
hésmispl e
Infdriur

PliN° 9

| schistosits, Sp o Polode Sp
Axe de pli & . Axe de pli sans - Axe de pli &
vergence NW vergence vislble vergence SE

Figure 3.16: Eléments tectoniques du Pli N° 9.

b) Plusieurs phases de plissements intenses semblent

superposées, sans étre identifiables individuellement,
mise & part la plus récente, dont on peut déduire le
sens de mouvement.

Les calcaires pseudovermiculés des Calcaires
Variés, situés sur les pentes S du massif des POINTES
DESUR COMBE, 3 ~150 m du plan de chevauchement,
et montrant des plissements cm trés importants
(Ph. 84, PL. XXXTI), constituent I'un des exemples
de ce type. L'étude en lame mince indique que les
plis, clairement déversés vers le SE, replissent en tout
cas une schistosité préexistante (cf. PT. 5). Malheu-
reusement, la relation entre cette premiere schistosité
et la stratification ne peut pas étre étudiée, puisque
dans les calcaires pseudovermiculés, les variations de
couleur mimant une stratification ont pour origine
des terriers de taille variable obliques 2 la stratifica-
tion. Des observations effectuées sur 1’échantillon
confirment la multiplicité des étapes au sein de la
phase a déversement SE, puisque plusieurs plisse-
ments successifs, dont les axes ont des orientations
différentes, ont été mesurés (Figure 3.17 gauche).
Notons cependant qu’une telle variabilité dans
I’onientation des axes pourrait également s’expliquer
par des plis en fourrean centimétriques. Cette expli-
cation n’exclut par contre pas la multiplicité des
étapes révélée par les schistosités; et ce cas constitue
d’ailleurs un bon exemple d’une schistosité crénulée
par une étape ultérieure de la déformation au cours
d’une seule et méme grande phase tectonique,
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lorsque I'intensité du cisaillement devient importan-
te.

Le niveau de pélites vertes des Dolomies et Pélites
inférieures, au bas des falaises du flanc S du massif
de MUTTENHUBEL et immédiatement sus-jacent a la
Cornieule, fournit également un exemple de ce type.
Nous y avons observé une matrice & aspect trituré”
dans laquelle est englobé un élément arrondi non
carbonaté "tourné” qui montre des "ombres de pres-
sion” plissées. Il nous parait clair que plusieurs étapes
de plissemment ont été enregistrées dans ce niveau et
divers indices relevés a proximité (cf. § 3.4.2 b) Etire-
ment N° I) suggérent qu’au moins la phase vers le SE
a été enregistrée. Par contre, la majorité des petits plis
centimétriques observés dans ce niveau sont déver-
sés vers le NO (Figure 3.17 droite).
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schistosités, axes de plis et linéations d’intersection ainsi
que linéations de mouvement - sous forme de stéréo-
grammes donne quelques indications intéressantes que
nous estimons utile de discuter.

3.10.1 Pendages de la Stratification

Afin de pouvoir discuter de la dispersion effective des
pendages, nous avons créé d’une part des stéréogrammes
sur lesquels ne sont pas reportées les mesures clairement
liées a des plis et d’autre part des stéréogrammes complets.
De plus, il nous a semblé intéressant de vérifier s’il existait
des différences notables entre chaque massif, ou entre les
roches de chaque 4ge rencontré sur le terrain (cf. PA. 4).

Sur le stéréogramme regroupant la totalité des pen-
dages, hormis ceux li€s a des plis, nous remarquons une
dispersion relativement faible, autour d’un pendage moyen

PliN°® 12

5

Linéation de
+ mouvement sans
sens visible

Lin. d'Intersection
4« SpxSoa
vergence NW

Figure 3.17: Eléments tectoniques du Pli N° 4 et du Pli N° 12.

Il est indispensable de relever que les indices isolés de
cisaillement vers le NO, dans la zone basale d’intense
déformation du niveau de cisaillement - par exemple, les
petits plis a vergence NO -, n’appartiennent pas nécessaire-
ment 2 la phase de transport de I’écaille vers le NO.
En effet, il pourrait également s’agir de structures locales de
2°™ o 3°™ ordre, par exemple, lides A certaines parties des
flancs courts de plis de 1* ordre de la phase vers le SE.

3.10 Discussion générale des mesures tec-
toniques

L’analyse de ’ensemble des mesures tectoniques
regroupées par type - pendages de la stratification, des
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d’environ 50° vers le NNE (020°). Cette dispersion est plus
importante pour les pendages des roches du Trias que pour
ceux des roches plus jeunes. Ceci est particulierement vi-
sible sur le stéréogramme, sans les pendages liés a des plis,
du massif des PoINTES DE SUR COMBE. Selon nous, cette
différence de dispersion est due a deux phénomenes qui
s’additionnent. Le premier est li€ aux plis non directerment
visibles, associés a la déformation éoalpine du “niveau de
cisaillement”, principalement enregistrée dans la Forma-
tion de Saint-Triphon. Ces plis, non détectés sur le terrain,
se marquent par une dispersion des pendages des
Calcaires Variés, du Niveau d’émersion et des Calcaires
Rubanés le long d’un arc de cercle d’axe semblable aI'axe
moyen des plis mesurés sur le terrain. Le second phénome-



ne est li€ & 1’éventuel tassement du flanc sud de I'écaille,
mis en évidence lors de la construction des coupes tecto-
niques (cf. § 3.14), et qui implique principalement les
roches du Trias. Ce tassement se marque par une disper-
sion des pendages des roches du Trias selon une direction
N-S. Ces constatations ne s’appliquent pas aux autres mas-
sifs, sans doute en raison du plus faible nombre de mesures
de pendage dans les roches de la Formation de Saint-Tri-
phon de ces massifs.

Le basculement des roches triasiques intervenu au
Dogger est enticrement compris dans la marge de fluctua-
tion due aux causes précédentes. Il ne se marque donc pas
spécialement.

L’esquisse du grand cercle qui se dessine sur le
stéréogramme général, sans les pendages liés aux plis, est
confirmée lorsqu’on intégre les pendages des Plis N° 5,
N°7 et N° 11. Ce grand cercle indique un axe de pli
d’~066/35. Les pendages vers 'OSO, qui ne s’intdgrent ni
dans le grand cercle susmentionné, ni dans un nuage de dis-
persion acceptable, sont liés au pli en fourreau N° 10. En
effet, ces pendages ont été mesurés autour d’une ligne
chamigre réorientée presque perpendiculairement au plon-
gement axial habituel.

3.10.2 Pendages de la Schistosité

Nous constatons une dispersion des pendages de la
schistosité semblable a celle de la stratification, pour un
pendage moyen d’~35° vers le N (020) (Figure 3.18). La
comparaison des pendages moyens de la stratification et de
la schistosité n’est pas significative, car seule la relation
directe de recoupement entre une stratification et tne schis-
tosité coexistante a un sens. La majorité des grands cercles
se recoupent dans une zone correspondant au méme plon-
gement axial que celui déduit de 1a stratification.
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3.10.3 Linéations d’intersection et Axes de plis

Pour ce stéréogramme (Figure 3.19), nous avons adopté
un petit signe sous forme de fléches qui permet de visuali-
ser la vergence du pli relativement a I’axe ou a la linéation
d’intersection projeté. Ceci confirme que la majorité des in-
dices tectoniques sont liés a un mouvernent vers le SE.

Nous constatons une certaine dispersion de ces axes et
linéations qui semblent s’agencer selon un petit cercle, dont
I’axe plongerait d’~10° dans une direction SO. Cependant,
ce phénomene peut étre fortuit, car nous observons tout de
méme une concentration des axes et des linéations autour
d’un plongement axial de 066/35, qui correspond exacte-
ment au plongement axial déduit de I’intersection des
grands cercles des pendages de la stratification
(cf. § 3.10.1) ou de la schistosité (cf. § 3.10.2).
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Figure 3.19: Plongements des Axes de plis et des Linéations

d’intersection mesurés sur le terrain.

Si la répartition des axes et linéations sur un petit cercle
n’est pas fortuite, nous n’avons pas d’explication a propo-
ser a ce phénomene. Remarquons malgré tout que les axes
clairement attribués a la phase vers le NO plongent tous, &
part un axe de kink mesuré a la base de I’écaille, selon le
plongement axial moyen. Cet axe de kink particulier se
rapproche fortement de I’axe du petit cercle discuté plus
haut, sans que ce fait soit exploitable dans I'état actuel des
connaissances.
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3.10.4 Linéations de mouvement (extension et
cisaillement) liées a un ”horizon discret
de cisaillement”
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pendages de So R Lo R
Cette fois, tous les indices tectoniques présents sur le

Figure 3.18: Pendages des Schistosités mesurés sur le terrain. terrain sont relatifs 2 un mouvement vers le SE (Figure 3.20).
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Figure 3.20; Plongements des Linéations de mouvement
mesurés sur le terrain.

La dispersion observée n’est pas surprenante et son agen-
cement apparent le long d’un grand cercle n’indique pas
une phase de plissement. En effet, au cours de ses
mouvements vets le SE, I’écaille de la GuMMFLUH ’a cer-
tainerment pas suivi un tracé rectiligne toujours exactement
dans la méme direction. Des variations d’au moins 30°
dans ladirection de mouvement ont vraisemblablement été
enregistrées sans que ce phénomene soit exceptionnel.
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Figure 3.21: Pendages des Failles mesurés sur le terrain.

3.11 Tectonique récente

Qutre les failles inverses liées aux mouvements
crétacés-paléocenes vers le SE, nous avons relevé de trés
nombreuses failles probablement récentes, étant donné
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qu’elles sont encore ouvertes, qu’elles coupent toutes les
autres structures et que rien ne les déforme. Seules les plus
importantes ont été mesurées et reportées sur la carte géolo-
gique (cf. PA. 1), car, si nous les avions toutes reportées,
I’intensité et I’omniprésence de la fracturation auraient
oblitéré toute autre information.

3.11.1 Failles

La grande majorité des failles mesurées sur le terrain
sont subverticales et possédent une orientation N-S. Deux
autres groupes minoritaires se distinguent, I'un est consti-
tué de failles d’ orientation NO-SE, alors que dans le se-
cond, elles ont une orientation E-O (Figure 321).

Des quatre failles pour lesquelles nous avons mesuré
des traces de mouvement et leur sens, trois d’entre elles
montrent un mouvement décrochant dextre, la derniere
étant senestre (Figure 3.22).

Malgré une attention particuliére, nous n’avons jamais
observé sur le terrain de grands décrochements senestres,
tels ceux décrits par PLANCHEREL [1979] dans les Préalpes
Médianes Plastiques.

3.11.2 Diaclases

1l est possible de distinguer trois familles de diaclases.
La premiere, assez raide, possede une orientation N-S,

N
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alors que la seconde plonge d"une fagon assez variable vers
le NNO. Outre ces deux groupes, on note encore deux dia-
clases qui plongent toutes deux de 40° a 50°, I'une vers le
SO, et I'autre vers le NO (Figure 3.23).



N Canevas de Schmidi-Lambart

Gyl
Faille N° 4 Projection au
Phimisphiére

inférieur

Traces de mouvement
& Indiquant que la fallle est J Faille, F

senestre

Fallle N° 13

s

N
Faille N° 9
[e]
Traces de mouvement
o PbledeF , indiquant que ia faille est
dextre
N
Fallle N° 18
o

Figure 3.22: Eléments tectoniques des quatre failles dont les indices de mouvement ont été mesurés sur le terrain.
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Figure 3.23: Pendages des Diaclases mesurés sur le terrain.
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diractions de
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3.12 Breche énigmatique du
MUTTENHUBEL

Sur toute la hauteur des falaises verticales du flanc S du
massif de MUTTENHUBEL, affleure une bréche non
stratiforme dont les éléments anguleux, non classés, issus
majoritairement des Calcaires Massifs, ainsi que
probablement des Calcaires Rubanés, présentent des
tailles variables du mm au dm (Ph. 86, PL. XXXIII). La oi
nous avons pu I’observer, nous constatons que les éléments
ne sont pas désolidarisés les uns des autres. Ils sont
agglomérés par une fine poudre calcaire cimentée et par-
fois colorée en rouge, sans doute de méme provenance que
les éléments. De plus, nous avons observé a plusieurs re-
prises des stries indiquant un mouvement des €léments les
uns contre les autres.

Cette breche se trouve au méme endroit qu’une autre
structure tectonique pas entiérement élucidée, que sont les
kinks dont nous avons déja parlé plus haut (cf. § 3.9 a)). La
juxtaposition de ces deux structures n’est peut-étre que
fortuite, mais il faut noter que ce sont les Calcaires
Vermiculés qui présentent des kinks et une trés forte schis-
tosité, alors que les Calcaires Rubanés et les Calcaires
Massifs sont bréchifiés. Cette relation s’observe sur
plusieurs dizaines de metres le long des falaises de
MUTTENHUBEL.

L interprétation de telles structures n’est pas évidente.
Nous avons envisagé trois explications, dont aucune n’est
totalement satisfaisante.

* Lapremiére explication est que cette breche pourrait
étre I'expression d’une déformation liée 2 la proximi-
té (30 2 50 m) du plan de chevauchement basal de
I’écaille. Cette déformation s’exprimerait alors de
facon ductile dans les Calcaires Vermiculés, et
cassante dans les roches plus massives que sont les
Calcaires Rubanés et les Calcaires Massifs.

Une telle hypothese n’explique cependant pas pour
quelle raison cette bréche couvre la totalité des fa-
laises de Calcaires Massifs hautes de pres de 100 m.
¢ Laseconde hypothése est celle d’une fissure vertica-
le plus ou moins récente, remplie par la bréche, et
dont seuls le remplissage et la lévre nord auraient été
épargnées par I’érosion, alors que la levre sud aurait
disparu. Il s’agirait d’une fissure plus ou moins
parallele a la vallée de Meiel, dans laquelle se seraient
accumulés principalement des débris de Calcaires
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Rubanés et de Calcaires Massifs.
Cependant, dans ce cas, il serait étrange qu’il ne reste
aucune trace du compartiment aval de la fracture. Et
nous voyons mal comment cette fissure s’intégrerait
au contexte régional.

¢ Latroisiéme hypothese est peut-étre celle qui corres-
pond le mieux aux observations. Elle est basée sur
I’existence d’une bréche semblable, quoique d’ex-
tension apparemment plus réduite, puisque observée
par la "tranche”. Cette derniere breche affleure le
long du contact entre les Calcaires Variés du massif
de GUMMESEL et les Calcaires Massifs du massif de
MurrenausgL (Ph. 85, PL. XXXII). Elle semble par
conséquent intimement liée au rejeu en failles
inverses des paléofailles normales d’age Trias &
Dogger au cours du Crétacé supérieur. Ainsi, le
massif de MUTTENHUBEL comprendrait deux
sous-écailles distinctes séparées par une paléofaille
normale au Dogger, puis inverse au Crétacé, et qui,
en position actuelle verticale, s’exprimerait par la
bréche dont il est question ici.
Cette hypothese permet d’expliquer la présence,
dans la bréche, d’éléments de calcaires presque noirs
s’apparentant aux Calcaires Rubanés, qui subsiste-
raient, par conséquent, dans la partie tout a fait
orientale de la sous-écaille O de MUTTENHUBEL. Ceci
confimmerait la discordance des Calcaires Massifs
sur les roches triasiques pour cette sous-Ecaille,
puisque dans la partie O de celle-ci, les roches du
Malm transgressent progressivement d’abord sur les
Calcaires Variés, puis peut-étre jusque sur les
Dolomies et Pélites inférieures (cf. § 2.4.1). Ainsi,
le quart oriental du massif de MUTTENHUBEL consti-
tuerait une sous-écaille en lui-méme, ce qui pourrait
expliquer sa plus faible épaisseur de Calcaires
Massifs.
Le probléme qui se pose pour cette hypothese est
qu’elle n’explique pas les déformations ductiles in-
tenses observées au bas des falaises, ni pourquoi le
compartiment chevauché manque 12 ou affleure la
breche de faille.

Nous le voyons, chacune des trois hypothéses
génétiques proposées pour cette bréche comporte des
points positifs et des points obscurs. La meilleure solution
serait de combiner la premiére hypothése, qui explique
bien les déformations ductiles dans les Calcaires



Vermiculés, et la troisiéme, qui résout le probléme de la
présence de la breche sur toute la hauteur des falaises.

Nous avons observé une bréche d’aspect semblable, et
d’origine également mystérieuse, dans I'écaille de Dréve-
neuse (Préalpes valaisannes), qui appartient aussi aux
Rigides intemes et présente par ailleurs beaucoup de simi-
litudes avec Iécaille de la GuMMFLUH.

N Canevas da Schmidi-Lamban
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stratification (023/50). Dans un premier temps, nous avons
soumis tous ces €léments a une rotation antihoraire de 25°
selon un axe horizontal N-S (360°), de fagon a annuler
I’effet de 1a dépression du Rawil. L’ orientation et le
plongement de cet axe sont tirées de la notice des coupes
géologiques des Alpes [EscHer et al., 1988] et son angle de
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Figure 3.24: Essai de remise en position originelle des Axes de pli et des Linéations d'intersection, par
soustraction des rotations dues aux mouvements vers le NO et & la dépression du Rawil.

3.13 Rétablissement des orientations
originelles
Nous allons maintenant tenter de rétablir I’ orientation
originelle des éléments tectoniques (axes de plis et
linéations) en soustrayant les effets de la rotation due aux
mouvements vers le NO et du basculement ultérieur 1ié 2 la
dépression du Rawil.
Dans ce but, nous avons choisi des éléments tecto-
niques linéaires, comme les axes des plis, les linéations
d’intersection et de mouvement, mais également le grand

rotation est justifié par la cohérence de la construction.
Nous avons ensuite fait subir a I'ensemble de ces mesures
une rotation antihoraire de 45° selon un axe horizontal E-O
(270°) de fagon a retrancher le basculement 1ié au
mouvement vers le NO. Laxe de rotation de cette seconde
opération a &€ choisi de fagon a obtenir un pendage de la
stratification moyen horizontal.

Le résultat final est présenté sous forme de deux
ensembles de stéréogrammes (Figures 3.24 et 3.25) dont le
premier concerne les axes de plis et les linéations d’inter-
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Figure 3.25: Essai de remise en position originelle des Linéations de mouvement, par soustraction des
rotations dues aux mouvements vers le NO et a la dépression du Rawil.

section, et le second les linéations de mouvement. Nous
constatons que tous les éléments tectoniques ont été bien
remis dans une position proche de I’horizontale, avec seu-
lement une faible dispersion.

Nous relevons, sur le stéréogramme des axes et linéa-
tions d’intersection, la présence de deux familles:

¢ Lapremiere famille, la plus foumie, est d’orientation
NE-SO et présente une majorité de mouverents vers
le SE, ainsi que de rares mouvements vers le NO.

* La seconde famille d’axes est d’orientation N-S et
présente également une dominance des mouvements
vers le SE.

Les deux familles comprennent donc des axes liés a des
mouvements de sens opposés. Ceux de vergence SE, dont
la formation est précoce, éoalpine, présentent une plus
grande dispersion dans le plan horizontal, explicable par
I'inhomogénéité du mouvement vers le SE et notamment
par I’existence de plis en fourrean.
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En ce qui concerne les linéations de mouvement, les
deux mémes familles sont recensées. Elles n’ont évidem-
ment pas les mémes orientations, puisque contrairement
aux axes, les linéations de mouvement sont parallgles au
vecteur déplacement. Ainsi, a la famille d’ axes N-S, corres-
pond une famille de linéations d’orientation E-O, alors
qu’a la famille d’axes NE-SO, correspond une famille de
linéations d’ orientation NO-SE. Notons que pour ces linéa-
tions, les mémes constatations sur la dispersion que pour
les axes sont valables, mais que cette fois, seuls des mouve-
ments en direction du SE sont observés.

En conclusion, cet essai de soustraction des rotations
tardives nous a permis de quantifier approximativement le
redressement vers le NO et le basculement vers 'E dii a la
dépression du Rawil. C’est d’ailleurs ce dernier événement
qui a induit un pendage des couches supérieur 4 45° en
direction du NNE. Nous avons également confirmé que la
direction des axes mesurés sur le terrain n’est pas tres diffé-
rente de I’ orientation originelle. En conséquence, les



conclusions sur les directions et les sens de mouvement ti-
rées directement des indices restent valables.

3.14 Coupes et esquisse tectoniques

Sur la base de notre carte géologique au 1:10°000
(cf. PA. 1), nous avons construit 12 coupes tectoniques
transversales, distantes de 300 metres (cf. PA. 5). Nous y
avons détaillé la nappe des Préalpes Médianes, alors que
seuls les chevauchements de base des nappes de la Bréche
et des Gets ont été représentés.

Comme il se doit, nous avons positionné nos coupes
perpendiculairement a la direction moyenne des axes de
plis généraux. Une telle orientation induit quelques pro-
blémes peu importants, mais dont il faut étre conscients
lors de 1a construction de coupes tectoniques. En effet, étant
donné que les coupes ne sont pas paralléles a la plus grande
pente des pendages des couches (cf. PA. 3), I'épaisseur ap-
parente de ces dernieres, sur la coupe, peur varier entre
I’épaisseur stratigraphique et une valeur infinie. Nous ne
pouvons donc pas nous baser directement sur les épais-
seurs de roches mesurées sur le terrain pour la construction
de la coupe. En conséquence, pour certaines Unités, nous
avons parfois des épaisseurs variables dont la cause n’est ni
tectonique, ni sédimentaire.

Lorsque nous avions affaire a des biseaux stratigra-
phiques ou tectoniques - Calcaires Rubanés ou Calcaires
Variés transgressés par les Calcaires Massifs, Dolomies
et Pélites inférieures ou Calcaires Vermiculés partielle-
ment transformés en Cornieule - nous nous sommes
efforcés dans la mesure du possible de les indiquer en re-
présentant le biseau également sur les figurés. Par contre,
lorsqu’il s’ agissait d’épaississements liés 4 I’ obliquité de la
plus grande pente des couches, nous avons répercuté
I’épaississement proportionnellement sur chaque banc fi-
guré.

Les coupes tectoniques (cf. Figures 3.26 2 328 et PA. 5)
révelent une particularité du versant S de la chaine dont
I’étude de terrain n’avait pas révélé I'importance. En effet,
sur la majorité des coupes, les pendages mesurés nous ont
obligés a incurver les couches, parfois fortement, en direc-
tion de la vallée de Meiel. La persistance de ce basculement
d’une coupe a I'autre et d’une sous-écaille A I’ autre, ainsi
que son axe apparemment horizontal, indiquent qu’il résul-
te probablement d’un fauchage important des couches en
dessus des flyschs de la Zone Submédiane. 11 est difficile

d’estimer la profondeur jusqu’a laquelle ce phénomeéne
s’exprime effectivement. Nous avons arbitrairement évalué
sa profondeur a une centaine de metres. Sa présence n’af-
fecte en rien les structures importantes mises en évidence
dans cette étude.

A partir des coupes tectoniques, nous avons tracé une
esquisse tectonique (cf. PA. 6), dont le caractere interpréta-
tif ne doit pas étre sous-estimé,

L analyse des coupes sériées et de I’esquisse tectonique
permet de bien comprendre la structure tridimensionnelle
de la partie orientale de I'écaille de la GumMMFLUH. Celleci
est constituée de plusieurs sous-écailles se chevauchant en
direction du SE. Nous en recensons en tout trois, séparées
par des zones de déformation constituées d’un chevauche-
ment principal et de chevauchements secondaires de
moindre rejet. Dans la partie tout 4 fait occidentale de la
région étudiée, nous interprétons la surépaisseur des
Calcaires Massifs, supplémentaire a celle déja discutée
dans le Chapitre STRATIGRAPHIE (400 metres d’épais-
seur 31’0 des POINTES DE SUR COMBE et 240 metres 4 I'E),
ainsi que la présence de la Mégabréche de Comborsin,
comme les résultats de trois chevauchements vers le SE in-
ternes aux roches du Malm. Ceux-ci sont révélés par les
pincées de Mégabréche de Comborsin entre des “lames”
de Calcaires Massifs observables au N des POINTES DE
SUR ComBE. Enfin, comme nous I’avons déja mentionné
(cf. § 3.12), il est possible que I’extrémité orientale de la
sous-écaille de MUTTENHUBEL soit en elle-méme une qua-
trieme sous-écaille.

L’esquisse tectonique confirme 1’antériorité de la
structuration en sous-écailles vis-a-vis des mouvements
d’ensemble de I’écaille de la GUMMFLUH.

3.15 Conclusions générales sur la
tectonique

Les données aussi bien stratigraphiques que tecto-
niques, présentées dans ce travail, permettent de mettre en
évidence cinq phases tectoniques majeures qui ont mené A
la structuration actuelle de la partie orientale de I’écaille de
la GuMMFLUH. Les cinq phases recensées sont les sui-
vantes:

* La premiere et la deuxiéme phases, au Trias et au
Dogger, sont révélées par les données stratigra-
phiques - différence d’épaisseur des dépdts du Trias,
érosion différentielle du soubassement des Calcaires
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Massifs - et sont interprétées en termes de tectonique
d’extension. Les paléofailles normales ainsi créées
ont influencé la tectonique ultérieure en rejouant en
failles inverses.

La troisiéme phase comporte une succession com-
plexe d’événements compressifs, tous caractérisés
par un déversement et un sens de cisaillement vers le
SE. Elle s’étend du Crétacé supérieur a 'Eocéne
inférieur. On doit lui attribuer la structuration de
I’écaille de la GUMMFLUH en sous-écailles chevau-
chantes vers le SE (incluant le rejeu en failles inverses
des paléofailles normales triasiques et dogger), et
I’émergence des fronts de ces chevauchements sur le
fond marin ou ils alimentent la Mégabréche de
Comborsin. Pendant et a la suite de cette structura-
tion, ’écaille entiére s’est décollée de son socle, sur
sa semelle de Cornieule et de calcaires fortement dé-
formés, et a d{i subir une translation d’une amplitude
indéterminée vers le SE. Ces événements tecto-
niques sont contemporains du métamorphisme
proche de la limite anchizone - épizone qui caractéri-
se la base de I’écaille [BAuD & MassoN, 1976;
JABOYEDOFF & THELIN, 1996], dont la datation radio-
métrique (80 263 Ma) [Cosca et al., 1992] esten bon
accord avec les données stratigraphiques sur I’age de
cette structuration.

La quatriéme phase, dés ’Eocéne moyen et dont les
seuls indices sont tectoniques, est responsable de la
position actuelle de I'écaille de la GuMMFLUH dans

I’édifice préalpin. Elle comprend tout d’abord la
superposition de la nappe de la Breéche, puis une
translation supérieure & 100 km vers le NO, ponctuée
par un redressement de 45° vers le N, et enfin un bas-
culement de 25° vers I'E dii 2 1a dépression du Rawil.
Bien que la translation de I'écaille de la GUMMFLUH
vers le NO soit certainement supérieure a celle subie
précédemment vers le SE, cette phase NO n’est que
faiblement enregistrée par la déformation des roches
a la base de I’écaille, beaucoup moins que les
mouvements vers le SE. C’est un bon exemple de
I’indépendance des concepts de déformation et de
translation en tectonique. Cette particularité s’ex-
plique probablement d’une part par le fait que le
mouvement vers le NO s’est produit dans des condi-
tions plus froides (moindre métamorphisme), d’ autre
part parce que le plan de chevauchement y relatif était
plus éloigné. L écaille de la GUMMFLUH devait donc
déja étre solidaire d’une unité tectonique sous-jacen-
te et son transport vers le NO s’est effectué
passivement sur le dos de celle-ci.

La demiére phase tectonique, trés évidente sur le ter-
rain, est postérieure a la mise en place des nappes et
se poursuit peut-€tre aujourd’hui. Elle s’exprime par
une fracturation intense - diaclases, décrochements
dextres ou senestres - de I'ensemble de I'écaille de 1a
GUMMFLUH, ainsi que par un fauchage important des
couches sur le flanc S de 'écaille.
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4. INTERPRETATION

HISTOIRE GEOLOGIQUE D’UN SECTEUR DU DOMAINE
BRIANCONNAIS

4.1 Introduction

Au contraire des deux chapitres précédents, purement
descriptifs, le présent chapitre est beaucoup plus interpréta-
tif. Nous avons tenté ici d’ intégrer nos observations dans un
cadre paléoenvironnemental et géodynamique plus géné-
ral. Il s’agit aussi de faire part de certaines des réflexions
qu’ont suscitées nos nouvelles observations.

Les nouvelles observations d’ordre stratigraphique
nous ont, d"une part, permis de préciser I’ histoire déja rela-
tivement bien connue du domaine briangonnais au Trias et
au Jurassique. D’ autre part, concernant son évolution
durant le Crétacé et le Tertiaire, elles nous ont incité a pro-
poser des modeles paléogéographiques qui prennent le
contre-pied de ceux généralement admis jusqu’ici dans les
Préalpes.

De plus, I’analyse des nombreuses structures de défor-
mation enregistrées dans les roches de 1’écaille de la
GUMMFLUH a révélé une histoire tectonique beaucoup plus
complexe qu’on le pensait jusqu’ici. Il s’agira donc, pour le
Crétacé et le début du Tertiaire, d’opérer une synthese
entre les nouveaux schémas tectoniques et les nouveaux
modeles paléogéographiques. Nous verrons que cette
synthese s’impose de maniere naturelle, les démarches
stratigraphiques et tectoniques se révélant parfaitement
convergentes. Finalement, nous tenterons bri¢vement
d’intégrer les nouveaux concepts issus de I’étude de la
GUMMFLUH a un schéma tectonique général du domaine
brianconnais.

Les figures de modele de milieu de sédimentation illus-
trant ce chapitre ne prétendent qu’a une valeur indicative:
elles ne sont pas a ’échelle, leur échelle verticale est géné-
ralement exagérée, et la région représentée peut varier
d’une figure a I'autre.

4.2 Trias

Les roches les plus anciennes observées dans 1’écaille
de la GuMMFLUH sont les quartzites compris en fragments,
voire en lentilles dam, dans la Cornieule. IIs datent du
Trias inférieur, vraisemblablement sa partie sommitale
[Baup, 1987].

Les sédiments antérieurs, par contre, sont restés soli-
daires du socle anté-triasique, qui, selon Sarrori [1990],
pourrait €tre une partie de la nappe de Siviez-Mischabel ot
manque la couverture sédimentaire plus jeune que le Trias
inférieur. La nappe des PMR serait par conséquent une
nappe de couverture détachée de la nappe de Siviez-Mi-
schabel. Ce détachement s’est produit par I'intermédiaire
d’un niveau de décollement, dont le terme basal est consti-
tué actuellement par la Cornieule.

Ainsi, dans la partie orientale de 1’écaille de la
GUMMFLUH, le décollement a pris place, en général, au
sommet des quartzites du Trias inférieur. Les premiers sé-
diments de la colonne stratigraphique sont donc de nature
continentale, 3 influence marine. IIs se sont probablement
déposés en milieu d’arritre cote supralittorale.

Le reste des roches triasiques observées dans cette
écaille date de I’ Anisien (et peut-étre de la base du
Ladinien?). Il s’agit de la Formation de Saint-Triphon et
de la base de la Formation de Champcella. L’étude dé-
taillée de Baup [1987] sur la Formation de Saint-Tiiphon
constitue le fondement de ce qui suit.

Les sédiments constituant la Formation de Saint-Tri-
phon se sont déposés a faible profondeur, au maximum
100 metres. Baup [1987] imagine qu’a I’ Anisien, la plate-
forme carbonatée briangonnaise constitue un domaine de
sédimentation en forme de vaste golfe de 100 a2 150 km de
large et d’au moins 600 km de long, présentant des
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communications ou des ouvertures épisodiques vers
I’océan téthysien.

Les sédiments anisiens étudiés dans ce travail se sont
déposés probablement a proximité de la bordure sud (ou
sud-est) de ce golfe et la variation des faci¢s observés
indique que quatre milieux de dép6t ou paléoenvironne-
ments ont existé. Le modele paléoenvironnemental com-
plet est idéalement constitué, selon Baub [1987, p. 70 et
71],depuisle . . .domaine émergé ou a influence continen-
tale jusqu’au domaine marin distal [.. .]:

1) Le complexe marginolittoral: il comprend, répartis
sur de vastes aires, I’ensemble des milieux margino-
littoraux [LEvy, 1979), milieux dont la salinité differe
sensiblement du milieu marin franc, et qui peuvent
étre soit sous-aquatiques, soit temporairement ou en
permanence émergés.

2) Le complexe de plaine d’estran: c’est I'équivalent du
“tidal flat” anglais; il comprend I’ensemble du do-
maine soumis a I’action des courants de marée.
D’apres le taux d’exondation des sédiments, il se
subdivise en zones supratidales, intertidales et subti-
dales. '

3) Le complexe barriere: il est constitué par des accu-
mulations de sable carbonaté et trés localement par
des facies construits formant une zone haute et limi-
tant vers le large la plaine d’estran.

4) Le complexe prélittoral est le plus éloigné (distal).
Nous le définissons comme une grande vasiére ou la-
gune centrale de la plate-forme carbonatée, avec la
rampe qui fait la jonction avec les complexes
adjacents. Il correspond a cette partie de I’étage infra-

Platiers géants
a stromatolites

Vasiére
paralique

littoral qui se trouve déja en dehors de I’influence
prépondérante des marées mais qui reste sous I’in-
fluence des tempétes et des ouragans.”

Ces quatre milieux, bien qu’ils coexistent latéralement
au stade mature de la plate-forme, ne sont pas tous apparus
en méme temps et nous présenterons plus loin les trois
étapes qui se sont succédées.

Dans I'immédiat, il est bon de décrire plus en détail les
quatre milieux de dépdt du modele et de préciser la corres-
pondance des roches que nous avons observées avec ces
milieux. Pour simplifier I'entreprise, nous utiliserons les 19
unités lithologiques définies par Baup [1987] et que nous
avons tenté de reconnaitre sur le terrain (cf. Figures 2.2 &
2.10).

4.2.1 Complexe marginolittoral

Le complexe marginolittoral (Figure 4.1) se retrouve 2 la
fin de chaque cycle régressif et au début de chaque cycle
transgressif. Il comprend:

* Des successions ”...de dépdts carbonatés autoch-
tones et allochtones d’ origine marine 2 dolomitisa-
tion syngénétique, et de dépdts détritiques terrigénes
fins & débris de végétaux d’origine continentale...”
[BAuD, 1987, p. 74] caractéristiques des vasiéres litto-
rales paraliques. Trois termes alternent: les dolomies,
les marnes dolomitiques et les pélites, alors que par-
mi les structures sédimentaires se distinguent: les
rythmites (structures de dépdt) et les figures de char-
ge (structures de déformation synsédimentaire
souple). Ces dépéts ne s’observent ”...que dans la
phase transgressive a la base du Membre de Dor-

Arriére cote
supralittorale

Marais
maritime

Figure 4.1: Modéle du milieu de complexe marginolittoral [modifié librement d’aprés Baup, 1987].



chanx, c’est-a-dire 2 la base de 1a série carbonatée du
Trias briangonnais (unité 1a).” [Baup, 1987, p. 74].
C’est également 12 que nous avons pu les observer
sur notre terrain.

* Des dolomies vacuolaires et ”. . .des niveanx de cal-
caire a gros cristaux de calcite spathique et 2 éléments
dolomitiques s’intercalant dans les bancs de dolo-
mies fines...” [Baup, 1987, p. 80], caractéristiques
des marais maritimes subévaporitiques. Ces dép6ts
s’ observent parfois a la base de I'unité 1a, mais nous
ne les avons pas mis en évidence sur notre terrain.

* Des dolomies a structures stromatolitiques planes ca-
ractéristiques des platiers géants & stromatolites qui
forment I'unité 2a, la base de I'unité 2c et la base de
I’unité 5b. C’est également dans ces positions que
nous les avons observés.

* Des dolomies & pseudomorphoses de nodules ou
cristaux d’évaporites, des bréches dolomitiques
intraformationnelles, des bréches a galets plats et a
cupules ou encore des argilites rouges, vertes ou
noires, témoins des grands niveaux d’émersion.
Ceux-ci forment le sommet des unités 2c et 5b, et re-
présentent les marqueurs de la fin des séquences
transgression - régression. Sur notre terrain, ¢’est
également dans ces unités que nous observons ces
dépdts.

On le voit donc, le complexe marginolittoral apparait

quatre fois dans les roches du Trias de notre région:

* Tout d’abord a la base de la colonne stratigraphique
dans les unités 1a, 1b et 2a. Les unités 1a et 1b for-
ment la premiere séquence transgression - régression

Plaine liot
subtidale supratidal

Accumulation de Plaine d'estran \ Plaine d'estran
sables carbonatés distale

au-dessus des quartzites; I'unité la est le témoin de la
phase transgressive et I"unité 1b, celui de la phase ré-
gressive. Cette premiere séquence (S1 de BAUD) est
en réalité la seconde, si I’on considere les quartzites
sous-jacents comme représentants de la séquence la
plus ancienne (Q-S0). La séquence S1 reste confinée
au complexe marginolittoral, alors que la séquence
précédente (Q-S0) semble restreinte a un milieu
encore moins marin: 1’arriére cote supralittorale.
L’unité 2a, quant a elle, est synonyme de la phase
transgressive de la séquence S2.

* Ensuite, dans les unités 2c et 3a, ol 2¢ est le témoin
de la phase régressive de la séquence S2, et 3ale
signe du début de 1a phase transgressive de la séquen-
ceS3.

* La troisiéme apparition se fait au sommet de 'unité
3f qui constitue alors le marqueur de la phase régres-
sive de la séquence S3.

* Enfin, il apparait dans ’unité 5b, au sommet de la
Formation de Saint-Triphon.

Le complexe marginolittoral est également le
marqueur du début et de la fin des cycles eustatiques de
troisiéme et quatrieme ordre.

4.2.2 Complexe de plaine d’estran

Le complexe de plaine d’estran (Figure 4.2) est le milieu
de dépdt le plus représenté dans les dépdts triasiques de la
colonne stratigraphique des PMR. Il apparait deux fois:
dans les séquences 3 et 4, toujours apres une phase
transgressive. Lorsqu’il est bien diversifié, ce complexe
comprend trois zones:

Chenal
de marée

Plaine

N / littorale

proximale

Figure 4.2: Modéle du milieu de complexe de plaine d’estran [modifié librement d’aprés Baup, 1987].
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1° La zone supratidale (supralittorale) a longues pé-
riodes d’émersion

2° La zone intertidale (médiolittorale) A émersions tem-
poraires

3° La zone subtidale (infralittorale) toujours immergée
ou émergée de maniere exceptionnelle.

Dans les zones supratidales et intertidales hautes, il peut
se produire des émersions enregistrées sous forme de ni-
veaux d’émersion qu’il faut distinguer des grands niveaux
d’émersion. Ces derniers ”.. .peuvent, A certains stades de
Iévolution de la plate-forme, border la plaine d’estran vers
le continent...” [Baup, 1987, p. 91], et sont 2 rattacher, en
raison de leur trés vaste extension, au complexe marginolit-
toral. La distinction se fait principalement sur la plus petite
extension des niveaux d’émersion appartenant au com-
plexe de plaine d’estran. Leur faible extension implique
qu’ils sont souvent érodés ou remaniés avant le dépot de la
séquence suivante. Ces niveaux d’émersion locaux se si-
gnalent par une dolomitisation au sommet de certains
bancs, par des perforations d’organismes lithophages, par
la présence de cavités de dissolution dues 2 I’activité corro-
sive des eaux météoriques ou encore par des niveaux de
bréche ou de microbréche a texture nébuleuse. Nous
n’avons pas eu I’occasion de mettre clairement en évidence
de tels niveaux dans la région étudiée.

La zone intertidale distale et la zone subtidale sont des
zones de sédimentation o les indices d’exondation ne sont
plus apparents ou sont inexistants. Trois subdivisions sont
faites:

* Lazone de migration des chenaux de marée, avec ses
séquences tidales comprenant de bas en haut (sé-
quence idéale):

a) des sables grossiers, mal triés 3 intraclastes et pé-
loides

b) des sables triés, a péloides, coprolites, oolites su-
petficiels

¢) des silts & spicules et micropéloides avec des lami-
nites de rides puis des laminites planes

d) des boues a spicules, puis  terriers

e) des dolomicrites.

Les séquences sont rarement completes et le terme le

plus grossier manque fréquemment. Sur notre ter-

rain, les successions de roches observées dans I"unité

4c aux POINTES DE SUR COMBE et dans les unités 4d et

4e 2 GUMMESEL pourraient correspondre 2 des sé-

quences de ce type. A GUMMESEL, aux coordonnées
583’670/143°380/1730, il est méme possible d’ob-
server le terme le plus grossier (a) de la séquence.

* Les zones abritées, subtidales dans lesquelles se dé-

posent des sédiments & matrice boueuse dominante.
Ces zones sont favorables a la colonisation par des
organismes divers, tels des Dasycladacées (unités 3b
et 4a), les Spongiaires a I’origine des mudstones 2
spicules et micropéloides (unités 4c et 4e), et les
Crustacés, grands producteurs de pelotes fécales ou
coprolites qui seront soit inclus dans les boues biotur-
bées, soit dégagés et remaniés pour alimenter les
accurmulations sableuses décrites plus haut. Les Fo-
raminiféres ou les Ostracodes peuvent également s’y
développer. Lorsque ces zones abritées se trouventen
milieu confiné, la salinité peut augmenter et les orga-
nismes disparaissent, laissant alors une boue azoique,
dans laquelle des cristaux ou des nodules d’évapo-
rites croissent parfois.
Ce demier cas correspond peut-étre aux calcaires gris
bleu en bancs massifs que nous avons observés, entre
autres dans les unités 4a et 4c. L'unité 3b, identifiée &
MUTTENHUBEL, correspond bien au mudstone -
wakestone & Dasycladacées que I’on trouve dans ces
zones abritées.

* Les zones d’épandage et d’accumulation locale de

sable carbonaté, qui, au débouché des grands che-
naux de marée de la plaine subtidale, présentent des
dépdts sableux et granuleux variés. Ceux-ci peuvent
contenir divers débris de fossiles et les grains souvent
dolomitisés donnent cette roche, souvent observée,
de calcaire a granules dolomitiques. Sur notre terrain,
nous ne les avons pas étudiés en détail; nous ne les
subdiviserons donc pas en différents microfacigs,
mais il est plausible que ce milieu ait dominé lors du
dépdt de la majorité des unités 3c, 3d, ainsi que 4b et
4d localement.
1 faut noter que ces zones d’épandage débordent sur
le complexe prélittoral lorsque le complexe barrigre
n’existe pas. Ceci s’ observe particuliérement bien
dans la séquence 3 ol des intercalations de calcaires
vermiculés se présentent dans les calcaires  granules
dolomitiques.

Ainsi, dans la partie orientale de Iécaille de la Gumm-
FLUH, le complexe de plaine d’estran n’est apparemment



enregistré que sous forme de sédiments des zones interti-
dales distales et subtidales. Les sédiments correspondant a
tout ou partie des unités 3b & 3d et 4a a 4e semblent s’étre
déposés dans un des milieux décrits dans ce complexe.

4.2.3 Complexe barriére

Le complexe barritre (Figure 4.3) ne se développe que
lors de la phase mature de la plate-forme. Cette barriere
”...va se former par accrétion verticale de séquences ré-
gressives [séquences quercynoises; DELFAUD, 1975] qui
peuvent comporter des barres sableuses atteignant jusqu’a
2 metres ou plus d’épaisseur, des édifices construits &
schizophytes et éponges ainsi que des calcilutites cryptos-
pongiaires sombres, riches en microorganismes.” [BAuD,
1987, p. 102]. Lorsqu’elle existe, la barriere sépare le com-
plexe de plaine d’estran du complexe prélittoral.

Complexe

par un édifice construit nommé monticule de boue ou
“mudmound”.

Le phénomene primordial, intervenant dans I’édifica-
tion du complexe barriere, est la diagenese précoce. Cest
elle, en effet, qui détermine la conservation ou non des
petits reliefs formés par les sédiments et par les petites bio-
constructions. La vigueur de cette diagenése précoce, par
les phénomenes de dissolution - précipitation, de cimenta-
tion et de recristallisation, sera prépondérante face a
Paction destructrice de la houle et des tempétes. Les fac-
teurs qui conditionnent cette diagenese sont, pour la part la
plus importante, externes au sédiment et d’autre part
internes a celui-ci. 1 s’agit respectivement de la variation
relative du nivean marin, ainst que de la richesse en matiére
organique et des variations du potentiel d’ oxydoréduction.
Revenons un instant au facteur externe: la variation relative

Complexe | Complexe de

|
|

prélittoral : barriére : plaine d'estran
L
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maritime p

N LS
WO =~y
Plaine - -

S Plaine d'estran
Sy S / proximale
N - =/ e

!

- __-__.l )I —

|
I
ek
Tl I

ST

Barrigre
sableuse
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distale

Figure 4.3: Modzle du milieu de complexe barriére [modifié librement d’aprés Baup, 1987].

Les dépdts correspondant a ce type de milieu sont do-
minés par des sables calcaires 2 stratifications obliques ou
en cuillers, liés respectivement a des cordons de plage ou a
des dunes sous-marines. La séquence virtuelle complete
montre a la base une boue lagunaire sombre a spicules,
avec parfois un tapis a Spongiaires et Algues micritisées.
Vient ensuite la barre de sables calcaires, et au sommet, soit
une crolite calcaire (calcréte) due a une émersion plus ou
moins prolongée (séquence proximale), soit une surface
durcie riche en terriers branchus, verticaux, dolomitisés
sélectivement (séquence distale). Dans les séquences
proximales, la barre sableuse peut parfois étre remplacée

du niveau marin. Celle-ci, probablement d’origine
eustatique, provoque, lors d’un abaissement, 1’exposition
des sédiments aux eaux météoriques, ce qui a pour effet
d’activer les transformations et la lithification. Nous
comprenons donc mieux que ce complexe barriere n’appa-
raisse que deux fois dans I’histoire de la Formation de
Saint-Triphon, lors des phases progrades des séquences 3
et 4, alors que la plate-forme a atteint sa maturité.

Les sédiments que nous avons identifiés comme
calcaires granuleux dans les unités 3f et 4f, semblent
constituer les deux barres sableuses que nous avons évo-
quées ci-dessus.
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4.2.4 Complexe prélittoral

Ce complexe (Figure 4.4), le plus distal de la plate-forme
briangonnaise au Trias, s’est trouvé en contact successive-
ment avec les trois autres complexes, selon le stade
d’évolution de cette plate-forme. En effet, lors de la nais-
sance de la plate-forme, il faisait immédiatement suite, vers
le large, aux vasiéres littorales du complexe marginolitto-
ral. Lors de la phase juvénile, il fait suite au complexe de
plaine d’estran qui s’est intercalé. Enfin, lors des événe-
ments progrades de la phase mature, la constitution d’une
barriére entre le complexe de plaine d’estran et le complexe
prélittoral implique que ce dernier est adjacent au com-
plexe barriére.

Complexe
prélittoral

déformations atectoniques qui se sont produites dans les
dépdts rythmés décrits précédemment. Nous ne donnerons
pas ici le détail de ces phénomenes et renvoyons le lecteur
intéressé a I'étude détaillée de Baup [1987, p. 128 4 139).

Dans les roches du Trias de la région étudiée, le
complexe prélittoral apparait trois fois: il forme I'entier des
unités 2b, 3e et Sa.

4.2.5 Milieu de dépot de la Formation de
Champcella

Apres la phase régressive de la séquence S5 identifiée
par le Niveau d’émersion, la phase transgressive de la sé-
quence suivante (S6) débute avec la base de la Formation

Complexe

marginolittoral Arridre cite

supralittorale
A Marais
s/ maritime
; .
| .
— E

AN -
~
~
) . P W_;\\%
Plaine N = AN
maritime ."“i‘- b -
I‘ _'_-\ - f 5 -
e
Rampe Platiers géants

a stromatolites

Figure 4.4: Modéle du milieu de complexe prélittoral [modifié librement d’aprés Baup, 1987],

La caractéristique principale de ce complexe est que,
contrairement aux trois autres, il se trouve généralement en
dessous du nivean de battement des marées et de 1a houle.
La sédimentation y est alors plus calme et se produit sous
forme de calcilutites: dépdts de basse énergie “autoch-
tones”. Parfois, ces dépots calmes sont interrompus par des
dépbts "allochtones” de haute énergie dus a la mise en
mouvement d’énormes masses d’eau et de sédiments liée 2
une tempéte ou a un cyclone. La périodicité de ces événe-
ments climatiques va conditionner la rythmicité de ces
apports brusques, qui montrent certaines analogies avec les
turbidites. Ce type de dépots est connu dans la littérature
sous les termes de "tempestites” [AGER, 1973; EINSELE,
1982] ou de “’rythmites” [REINECK & SINGH, 1972)].

Le type de roche dominant du complexe prélittoral est
les calcaires vermiculés. Ceux-ci sont le résultat de diverses
transformations biocinématiques, diagénétiques et de
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de Champcella. Les sédiments de I"unité 6a, regroupés
dans I'Unité Cartographiée des Calcaires Rubanés, bien
que formés 2 faible profondeur d’ean, ne peuvent s’ intégrer
dans un des quatre complexes présents dans la Formation
de Saint-Triphon [Baup, 1987). En raison de leur stérilité et
de leur couleur sombre, ils semblent étre I'enregistrement
d’un milieu azoique riche en matiére organique peu dégra-
dée, mais a grande productivité de carbonates. Le milieu de
dépdt que nous supposons le plus apte & engendrer de tels
sédiments est un lagon confiné mal oxygéné et sans lien di-
rect avec la mer ouverte. Le rubanement caractéristique
pourrait étre la signature de la fin des séquences de comble-
ment lorsque la subsidence est dépassée par 1’énorme
productivité en carbonates de ce lagon.

4.2.6  Conclusions
Avant de décrire I’histoire sédimentaire triasique de la



région étudiée, il est primordial d’exprimer quelques inter-
rogations qu’a suscitées I’étude du modele de milieux de
dépdt proposé par Baup [1987]. En effet, le modele, inspiré
par I’étude de milieux de dépot actuels comparables,
comporte une coexistence latérale des divers complexes
présentés ci-dessus. Or, dans les roches du Trias des Pré-
alpes Médianes Rigides, Baup [1987] ne mentionne que
des successions verticales - dans le temps - de ces com-
plexes, sans jamais mettre en évidence une juxtaposition
géographique de deux complexes. De plus, méme si, dans
le détail, les unités définies par Baup [1987] sont peut-tre
diachrones, cet auteur admet apparemment un synchronis-
me pour les grands niveaux d’émersion, ainsi que pour
Iapparition des divers complexes. Cela semble indiquer
que le domaine de sédimentation des PMR a toujours
connu une sédimentation quasi uniforme et que les change-
ments de milieu se produisaient simultanément sur
I’ensemble de celui-ci. Il comrespondait donc probablement
Aune partie restreinte d’un domaine de sédimentation bien
plus étendu, dont I’extension est encore inconnue, et qui,
lui, devait présenter dans son ensemble un aspect
comparable au modele proposé. Dans ce qui suit, les
juxtapositions imaginées s’ appliquent donc a la totalité de
ce domaine et non pas seulement a la partie observable
dans les PMR.

L’ histoire triasique de la région étudiée peut se diviser
en trois étapes principales:

* La premiere consiste en la naissance de la plate-for-
me, au cours de laquelle trois grandes transgressions
se superposent:
1° Transgression des dolomies de marais maritimes.

Nous restons confinés an complexe marginolitto-

Complexe| Complexe de

Plaine N\ ‘
maritime i) |

Zone d'épandage
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. Complexe
prélittoral | plaine d'estran 1marginolittoral
|

ral. 11 s’agit de la séquence de dépdt S1 qui forme
I’entier de I'Unité Cartographiée des Dolomies et
Pélites inférieures.
2° Transgression des calcaires vermiculés de la lagu-
ne prélittorale. Au cours de cette séquence S2,
nous passons directement du complexe margino-
littoral (2a) au complexe prélittoral (2b), le
complexe de plaine d’estran n’existant pas encore
(cf. Figure 4.4). La phase régressive nous ramenera
immédiaterment au complexe marginolittoral (2c).
Cette séquence constitue la totalité de I"Unité Car-
tographiée des Calcaires Vermiculés vrais.
3° Transgression des calcarénites & Anisoporelles de
la plaine d’estran. Cette transgression située au dé-
but de la séquence S3 provoque la formation du
complexe de plaine d’estran. Il est donc possible
d’observer, pour la premiére fois, le passage du
complexe marginolittoral (3a) au complexe de
plaine d’estran (3b) peu diversifié. Cette transgres-
sion va également former le lien avec I’étape
suivante.
La seconde étape est synonyme du . . .stade juvénile
de la plate-forme avec 'installation puis la diversifi-
cation de la plaine d’estran avec ses séquences
tidales; cette derniere passe vers le large au bassin de
la plaine maritime prélittorale caractérisée par des
calcilutites 3 ichnofaune abondante (calcaires vermi-
culés) et une sédimentation a ’abri des marées mais
rythmée par les dépdts de tempétes (rythmites)...”
[Baup, 1987, p. 5] (Figure 4.5).
Cette étape 2 lieu a la suite de la transgression du
début de la séquence S3 et se poursuit jusqu’a la pro-
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Figure 4.5: Position du complexe prélittoral lors du stade juvénile de la plate-forme.
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gradation qui commence a la fin de I'unité 3e et qui
entraine le passage a I'étape suivante, Cette seconde
étape couvre donc les unités 3¢ a 3e et implique le dé-
pot majoritaire de sables calcaires de remplissage des
chenaux de marée et de la zone d’épandage associée.
Cette derniére enregistre ces sables sous forme de
calcaires granuleux et montre des intercalations de
calcilutites de la zone prélittorale, enregistrées sous
forme de calcaires vermiculés, qui correspondent 3
I’inactivité temporaire des chenaux de marée.

Les sédiments déposés au cours de cefte seconde éta-
pe sont les premiers a présenter une différence
d’épaisseur notable entre le massif des POINTES DE
Sur ComBE d’une part, et ceux de GUMMESEL et de
MutTeNHUBEL d’ autre part. La faille normale, propo-
sée et discutée dans le Chapitre TECTONIQUE,
était donc déja active au moment de ces dépdts.
Meéme si I’activité de cette faille n’implique appa-
remment pas de grandes différences de faciés d’un
compartiment a I’autre, diverses observations
montrent que les calcaires granuleux des massifs
orientaux sont principalement constitués par les
termes grossiers des remplissages de chenaux. Par
contre, les grandes épaisseurs de calcaires granuleux
observées sur le compartiment occidental s’ apparen-
tent, quant a elles, & des dépéts sableux des zones
d’épandage an sortir des chenaux.

Cette différence peut constituer la signature de I'exis-
tence de cette faille au niveau du faciés.

La demicre étape est considérée comme le stade
mature de la plate-forme (Figure 4.6). I1 . . .est carac-
térisé par la formation, entre la plaine d’estran et la

plaine prélittorale, d’une barriere formée de calcaré-
nites et de calcirudites a stratifications de dunes
sous-marines; cette barriére comprend également de
petits édifices construits, bichermes et lithohermes
schizophytes et poriferes; [...] des séquences émer-
sives (comblement) sont attestées par une altération
diagénétique importante et la présence locale de cal-
crétes.” [Baup, 1987, p. 5].

Cette étape débute avec la progradation de I'unité 3f,
premier témoin du complexe barriere. Le début de la
séquence 4 est marqué par le retour a la plaine d’es-
tran distale bien différenciée avec des dépdts en zone
abritée (unités 4a et 4c), en zone de migration des
chenaux de marée (unités 4c, 4d et 4¢) et en zone
d’épandage (unités 4b et 4d). La progradation de la
fin de cette séquence entraine le développement d’un
nouveau complexe barriére (unité 4f) au-dessus de ce
complexe de plaine d’estran. Puis, la transgression du
début de la séquence 5 provoquera la superposition
du complexe prélittoral (unité Sa) sur le complexe
barriere. La fin de la séquence 5 (unité 5b) est I’enre-
gistrement de I’interruption de la phase mature
”...par confinement et progradation rapide (modle
régressif) des milieux marginolittoraux; il se termine
par une grande émersion avec laquelle s’achéve la sé-
dimentation de la Formation de Saint-Triphon.”
[Baup, 1987, p. 5].

La demiere transgression de la premiére étape et les
deux demicres étapes se regroupent en trois séquences: les
séquences 3, 4 et 5. Les séquences 3 et 4, ainsi que la base
de la séquence 5 forment I’ Unité Cartographiée des
Calcaires Variés, dont le nom est trés explicite. Le som-
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Figure 4.6: Position du complexe prélitioral lors du stade mature de la plate-forme.



met de la séquence 5 forme I’ Unité Cartographiée du
Niveau d’émersion.

Avec les Calcaires Rubanés et leurs sédiments
azoiques débute une nouvelle histoire de sédimentation
dont seul le prologue est conservé dans la région étudiée.

Ainsi, au cours du Trias, du Spathien supérieur au
sommet de I’ Anisien, il s’est produit six événements trans-
gression - régression complets et un événement dont on ne
connait que la phase transgressive. Ces événements,
correspondant aux séquences Q-0, 1,2, 3,4, 5, et 6 sont
principalement dirigés par la variation relative du niveau
marin. Les variations exprimées sous forme de courbe eus-
tatique indiquent qu’au cours du laps de temps étudié, il
existe au moins un cycle de troisi¢me ordre complet re-
groupant les séquences 3, 4 et 5 et comprenant lui-méme
deux cycles de quatrieme ordre (séquence 3 et séquences 4
et 5). C’est également au cours de cette période que s’est
produite la premiére phase tectonique enregistrée dans les
roches de la région étudiée. Cette phase s’exprime sous for-
me d’une faille normale a pendage NO.

La suite des événements survenus au cours du Trias,
pendant le Ladinien, le Carnien, le Norien et le Rhétien
n’est pas enregistrée dans les roches de la région étudiée. 11
est presque certain que tout ou partie du Trias supérieur et
du Lias a vu le dépdt de sédiments dans cette région de la
plate-forme briangonnaise, mais I’intense érosion, qui s’est
produite ultérieurement, et dont les témoins sont les nom-
breuses poches paléokarstiques que nous avons observées,
ne nous en a pas laissé de trace.

4.3 Lias - Dogger

Dans la région étudiée, les rares roches attribuées a la
période Lias - Dogger sont totalement discontinues. Ii
s’agit des remplissages de paléokarsts, regroupés dans
I’Unité des Remplissages paléokarstiques, des roches de
la”Formation” du Conglomérat de Grossi Vorschess, du
Calcaire 4 grands Ostracodes sus-jacent et finalement de
la bréche callovienne, attribuée aux Couches & Mytilus.

Les datations de ces roches sont de qualité tres variable.
En effet, la bréche callovienne est datée précisément par
Foraminiferes, alors que le Conglomérat de Grossi
Vorschess, qui contient Cladocoropsis sp., ainsi que le
Calcaire a grands Ostracodes sus-jacent, sont attribués
grossiérement au Dogger. Quant aux Remplissages
paléokarstiques, leur datation incertaine n’a été suggérée

que par comparaison avec les résultats d’autres auteurs sur
d’autres parties de la nappe des Préalpes Médianes.

Pour la région qui nous intéresse, il semble que quatre
milieux de dépot différents aient existé. Les milieux de dé-
pdt des Remplissages paléokarstiques, du Conglomérat
de Grossi Vorschess et du Calcaire & grands Ostracodes
sont d’affinité continentale. Celui de la bréche callovienne
est marin.

4.3.1 Remplissages paléokarstiques:
Milieu continental 1

La datation des Remplissages paléokarstiques est
suggérée par analogie avec les filons, remplissages de fis-
sures et poches étudiées par BAuD & Masson [1975] &
Saint-Triphon. Dans cette étude, ils écrivaient [ibid.,
p. 143%:

”La faible valeur stratigraphique des fossiles trouvés
dans les remplissages ne permet pas de leur attribuer un 4ge
précis. Nous nous sommes donc basés sur des considéra-
tions indirectes:

1. Les remplissages sont post-triasiques, car nous ne
connaissons aucune Formation continentale rouge
dans les Trias moyen et supérieur brianconnais qui
soit susceptible de les alimenter [cf. BAuD & MEGARD-
Gawu, 1975].

2. Les remplissages, moins évolués chimiquement que
les sidérolitiques et latérites antérieurs ou subcontem-
porains des Couches a Mytilus, représentent un
stade plus précoce de I’altération continentale.

3. Des filons d’aspect semblable a ceux de Saint-
Triphon et scellés par la transgression des Couches &
Mytilus sont connus dans le Trias moyen de la
GUMMFLUH [DUBEY, 1960; observations des anteurs]
et des Spillgerten [GENGE, 1958].

Nous pouvons donc admettre que 1'age des filons de
Saint-Triphon est liasique (probablement moyen a supé-
rieur) ou éventuellement Dogger inférieur.”

Dans un article plus récent, Baup et al. [1979] propo-
sent, pour les remplissages dolomitiques, un 4ge Dogger.
IIs se fondent sur leur structure sédimentaire et sur un
modele de dolomitisation expliquant celle~ci par une dia-
genése provoquée par le mélange d’eaux douces et salées
dans les cavités karstiques. Or, ¢’est pendant la transgres-
sion du Dogger moyen 2 supérieur sur la terre briangon-
naise que ces conditions ont été réalisées. Cet événement
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Figure 4.7: Modéle des milieux continentaux 1 et 2 = milieu de formation du réseau
paléokarstique et du dépét du Conglomérat de Grossi Vorschess.

nous donnerait donc I'age de la partie la plus jeune des
Remplissages paléokarstiques.

En appliquant le méme type de raisonnement  la data-
tion des paléokarsts observés dans la partie orientale de
I'écaille de 1a GuMMFLUH, nous constatons que Iindication
la plus siire est I 4ge des roches encadrantes. Nous n’avons,
en effet, jamais observé de fossiles dans les remplissages et
devons donc admettre que la formation et le remplissage
des paléokarsts se sont produits tous les deux au cours d’un
laps de temps s’étendant du Lias au sommet du Dogger
(Callovien). En utilisant le critere de la dolomitisation,
nous pouvons préciser que les remplissages du Type a
tubes dolomitiques sont contemporains de la transgression
des Couches a Mytilus, qui survient ici au Callovien, uni-
quement sur I’ extrémité ouest de la région étudiée. Pour les
autres Types de remplissage, il n’est pas possible de déter-
miner un Age plus précis que Lias a Dogger. Néanmoins, il
est difficile d’imaginer qu’ils soient beaucoup plus vieux
que ceux du Type a tubes dolomitiques. Nous proposons
donc un 4ge Bajocien 4 Callovien pour nos Remplissages
paléokarstiques. Notons que le diachronisme de la trans-
gression des Couches & Mytilus d'une partie 3 I’autre de la
plate-forme briangonnaise implique également un diachro-
nisme de la fin de Iactivité des paléokarsts et de leur
comblement.

Le milieu de dépdt des Remplissages paléokars-
tiques correspond 2 un premier milieu continental, qui
s’apparente plut6t 2 un milieu de non-dépét puisque émer-
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g€ (Figure 4.7). Cette émersion provoque, si elle est de durée
suffisante, une érosion active des sédiments plus anciens.
Lorsque I'émersion se poursuit suffisamment et que les ap-
ports en eau météorique corrosive sont importants, il peut
se produire, 14 ol existent des discontinuités ou des zones
de faiblesse dans le substratum, une dissolution préféren-
tielle. Il en résulte, en dessous de la surface émergée, des
cavités karstiques dont la forme est déterminée par leur po-
sition par rapport au niveau de la nappe phréatique: forme
asymétrique avec base en V au-dessus du niveau phréa-
tique, forme symétrique ovoide au-dessous [BAuD &
Masson, 1975]. C’est dans ces “grottes” paléokarstiques, &
I’abri de I’érosion de surface, que se produiront les seuls dé-
pots liés a ce milieu.

Dans la région étudiée, des filons et des poches paléo-
karstiques ont €té observés dans les massifs des POINTES DE
Sur CoMBE et de GUMMESEL. Etant donné les conditions
d’affleurement moins bonnes que celles rencontrées par
BauD & MassoN [1975], leur forme et leurs relations avec
les structures tectoniques n’ont pas pu étre observées aussi
en détail. Malgré tout, il est possible de faire les observa-
tions générales suivantes:

* Les grandes poches proches de la paléosurface émer-
gée, observées aux POINTES DE SUR COMBE et &
GUMMESEL, semblent avoir une forme asymétrique
avec une base en V, ce qui tend 2 montrer qu’elles se
sont retrouvées, au moins temporairement, au-dessus
du niveau phréatique.



* Tous les autres filons et poches ont une forme
”’symétrique”’ et auraient donc été en permanence au-
dessous du niveau phréatique.

¢ Lessills et certaines poches profitent visiblement des
plans de faiblesse que sont les limites de bancs (joints
de lithification) pour se former. Les conditions
d’affleurement ne nous permettent pas d’observer si
certains filons profitent aussi de failles ou de fissures
tectoniques pour se former, comme c’est le cas A
Saint-Triphon, oit BAUD & Masson [1975] ont pu
mettre en évidence la relation entre les paléokarsts et
des failles de distension.

* Laprésence d’hématite, dans des filons proches de la
limite entre les roches triasiques et les Calcaires
Massifs du Malm, peut, si 1’on se réfere 2 D’ ARGenio
& MINDszeNTY [1995], étre liée a des conditions
d’oxydation qui régnent lorsque la nappe phréatique
a un niveau bas. De telles conditions permettent un
drainage libre. L’existence de cette minéralisation &
proximité de la base des Calcaires Massifs montre 2
nouveau que les paléokarsts les plus proches de la
paléosurface se sont trouvés en condition vadose
pendant un certain temps au cours de leur formation.
Cependant les concentrations locales d’hématite
dans des poches plus profondes peuvent résulter de
I’entrainement de ce matériel dans les profondeurs
du karst, voire méme de remobilisations plus tar-
dives.

Hormis I'absence de fossiles, les éléments figurés que
nous avons répertoriés dans les remplissages de ces paléo-
karsts sont identiques a ceux décrits par BAUD & MAsSoN
[1975] et Baup et al. [1979] dans d’autres paléokarsts des
Préalpes Médianes Rigides. Il existe, par contre, un cas
isolé aux POINTES DE SUR COMBE, ou des sédiments fossili-
feres, tres différents et datés de 1'Oxfordien, remplissent
des fissures cm situées dans les Calcaires Rubanés. Selon
nous, ces fissures ne sont pas d’origine paléokarstique,
mais sont liées 2 un événement ultérieur s'étant produit an
début de I'Oxfordien. Cette observation montre également
que la reprise de la sédimentation marine avait déja eu lieu
al’Oxfordien.

4.3.2 Conglomérat de Grossi Vorschess:

Milieu continental 2

Selon notre interprétation, ce conglomérat, grossiére-
ment daté du Dogger, est d’affinité continentale. Une forte

ressemblance existe entre celui~ci et un remplissage de pa-
léodoline décrit par MEGARD-GALLI et al. [1979), prés de
Briangon dans les Alpes frangaises - au lieu-dit Sous la
Gardette. En effet, ils écrivent:

”’On observe dans les dolomies du Ladinien supérieur
une poche décamétrique a remplissage bréchique, déja
décrite par DeBELMAS [1955, p. 36 et Fig. 3A; 1970, p. 173-
174] et mentionnée par MERCIER [1977, p. 120]. Nos obser-
vations confirment les conclusions de DeeLMAS. Le
contact de la bréche avec le Trias, tranché, non déformé,
discordant et onduleux, est sédimentaire. Tout indique une
ancienne cavité de dissolution superficielle (paléodoline).
Comme le note MERCIER, son remplissage est double:

* La partie inférieure est une bréche grossiere formée
uniquement de clastes de dolomie triasique dans une
matrice dolomitique trés peu abondante; A notre sens,
il n’est pas question qu’elle soit carnienne et nous
I'interprétons comme une bréche continentale juras-
sique.

* Dans le tiers supérieur du remplissage, de nombreux
galets bien arrondis de calcaires gris ou roses
s’ajoutent aux éléments de dolomie. Ces galets et la
matrice contiennent des oncoides et des débris de
Crinoides, Ophiuroides, Ostracodes, Lamelli-
branches, Bryozoaires et Coelentérés, parmi lesquels
Cladocoropsis mirabilis FeLix, forme bien connue
dans les Couches a Mytilus et particuliérement
abondante dans leur biofaciés IIb (Bathonien
supérieur a Callovien [SerTFONTAINE, 1978]). Des
zones irmégulieres de dolomitisation et de silicifica-
tion traversent la bréche, dans laquelle le microscope
révele par places de nombreux cristaux idiomorphes
de quartz autigéne.

Nous concluons que cette grande poche bréchique ré-
sulte d’une activité karstique d’Age jurassique, que son
remplissage a débuté en milieu continental, puis s’est
achevé en milieu marin lors de la transgression du Dogger
supérieur, en remaniant des éléments des premiers dépdts
de cette transgression.”

Le Conglomérat de Grossi Vorschess, observé i la
base des roches du Jurassique en dessous du Calcaire &
grands Ostracodes sur le massif de MUTTENHUBEL, res-
semble, en raison de sa position et de sa description, assez



bien aux bréches décrites par ces auteurs. Les différences
les plus flagrantes sont I’absence du niveaun de breche basal,
la séparation des sédiments & Cladocoropsis de ceux a Os-
tracodes, ainsi que le type de gisement, puisque, dans notre
cas, I’extension et I'épaisseur du conglomérat semblent
trop considérables pour un remplissage de doline.

Pour le Conglomérat de Grossi Vorschess, les
criteres objectifs nécessaires a I'interprétation sédimentolo-
gique sont rares; nous relevons malgré tout la grande
variété dans la nature et dans la taille des éléments, leur
géométrie arrondie et émoussée, ainsi que leurs perfora-
tions, I’absence d'un granoclassement et la présence d’une
matrice sableuse de méme composition que les éléments.

Ces quelques indications permettent, selon les criteres
diagnostiques de FLuGeL [1982], d’interpréter ce conglo-
mérat comme le résultat de la désagrégation progressive
d’une falaise émergée dont le pied est "léché” par les
vagues (cf. Figure 4.7). Les blocs se détachant de cette falai-
se tombent dans un milieu & haute énergie, ot les vagues les
émoussent, les arrondissent et générent la matrice sableuse.
Des organismes lithophages se fixent et perforent certains
galets.

De plus, il est trés probable que la dépression dans la-
quelle se sédimentait ce conglomérat a connu une histoire
relativement complexe. En effet, en raison de leur émoussé
et de leur recristallisation, les galets de Cladocoropsis
doivent aussi étre considérés comme remaniés. Or, Clado-
coropsis signe un milieu marin franc, ce qui nous incite a
admettre que, au contraire des autres, les galets le contenant
proviennent du large. Il en résulte que, outre les apports en
blocs issus des falaises, la dépression était alimentée par
exemple par des tempestites en galets d’origine plus dista-
le. Lexistence de ces Cladocoropsis pourrait également
étre la signature d’un événement transgressif qui se serait
produit avant ou pendant le dép6t du Conglomérat de
Grossi Vorschess.

Nous écartons I'interprétation d’un dépdt fluviatile,
puisque, outre la présence de Cladocoropsis, nous n’avons
observé qu’un trés mauvais tri et aucun granoclassement.
Par contre, I’interprétation supposant |’existence d’une
falaise & proximité est partiellement corroborée par la pré-
sence probable, moins de 100 m a I’est, d’une paléofaille
normale séparant le massif de MUTTENHUBEL en deux
mini-blocs basculés. En effet, nous avons montré, dans le
Chapitre TECTONIQUE, qu’au cours de la période émer-
sive du Lias supérieur au Dogger, la région étudiée s’est
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structurée en massifs individualisés, correspondant a des
blocs basculés séparés par des failles normales. Nous
pensons que c’est le jeu de 'une de ces failles qui est
responsable de la formation de la falaise source du
Conglomérat de Grossi Vorschess.

4.3.3 Calcaire a grands Ostracodes:
Milieu continental 3

Ces roches, immédiatement superposées au Conglo-
mérat de Grossi Vorschess, ne contiennent aucun fossile
utilisable pour une datation biostratigraphique. Leur posi-
tion en dessus du conglomérat grossierement daté du
Dogger et en dessous de Calcaires Massifs datés de I’Ox-
fordien nous incite a lui attribuer également un age Dog-
ger.

Ni le Calcaire 2 grands Ostracodes, ni le Conglomé-
rat de Grossi Vorschess ne contient de faune permettant
une datation plus précise. Par contre, une telle succession
de roches a été signalée en Briangonnais par MERCIER
[1977]. En effet, cet auteur décrit une premiére séquence,
formée d’un conglomérat de base et d’un calcaire a Ostra-
codes, sur laquelle se superpose parfois une séquence 2
constituée de calcaires en plaquettes (Equivalent des
Couches a Miytilus). Cette seconde séquence est datée par
Foraminiferes du Bathonien supérieur. Sur la base de ces
considérations, MeErcieR [1977] propose un 4ge Bathonien
pour le conglomérat et le calcaire a Ostracodes.

Quant 4 son milieu de dépdt, ce calcaire semble corres-
pondre 2 la suite du comblement de la paléodépression du
Conglomérat de Grossi Vorschess. La transition entre
ces deux roches est brusque, mais il n’y a pas de disconti-
nuité apparente. Le fin litage et la nature de ces boues, ne
contenant que quelques débris de grands Ostracodes, font
penser [M. SEPTFONTAINE, comm. orale] 2 un calcaire d’eau
douce. Nous proposons donc un lac ou un lagon d’ean
douce comme milieu de dép6t du Calcaire a grands
Ostracodes, et interprétons le petit débris d’Echinoderme
observé comme un extraclaste transporté depuis les zones
marines ou remanié 3 partir du Conglomérat.

De maniére plus générale, nous imaginons que la falai-
se source des éléments du conglomérat, formée au cours de
la phase tectonique Lias-Dogger, a fini par disparaitre,
d’une part par érosion et d’autre part par comblement
progressif de la paléodépression associée. Cette zone
constituait alors encore une faible dépression, en régime
continental, contenant de I’eau douce ou saumétre et dans



laquelle se sédimentait un calcaire lacustre.

4.3.4 Breéche callovienne

Cette breche, décrite en détail au Chapitre STRATI-
GRAPHIE, comprend une matrice callovienne identique
au Membre du Riibli (Couches a Mytilus), contenant des
éléments, anguleux et de tailles trés variables, issus des
Calcaires Rubanés sous-jacents.

Le Membre du Riibli posséde, selon SEPTFONTAINE
[1983], des affinités avec les facies présents dans un lagon &
Foraminiferes.

Ouverture probable sur
le bassin des Couches a Mytilus

L érosion n’est pas le seul phénomene qui se produit en
situation d’émersion. En effet, si celleci se prolonge suffi-
samment, la formation de poches paléokarstiques permet
le dépdt, au-dessous de la surface émergée, des divers types
de roches que nous avons regroupées dans 1’ Unité des
Remplissages paléokarstiques.

De plus, la phase tectonique distensive Lias - Dogger a
eu une influence prépondérante sur I’enregistrement sédi-
mentaire de cette période dans la région étudiée. Outre son
effet sur la profondeur de I’érosion, qui augmente pour
chaque bloc de I’est vers I’ouest, la structuration en

_T_ﬁ( Réseau

karstique
trés évolué

Breche
callovienne

Figure 4.8: Modéle du milieu de dépét de la bréche callovienne.

La bréche peut donc étre interprétée, soit comme une
breche de transgression, soit comme le résultat de la
désagrégation partielle d’un relief dans un lagon (milieu de
basse énergie) en forme de petit golfe 1ié au bassin 3 Myti-
lus (Figure 4.8). L occurrence exceptionnelle de cette roche
nous pousse a rejeter la solution de la bréche de transgres-
sion. La localisation dans un petit golfe explique I’absence
d’apport de quartz détritique, habituellement présent dans
les Couches a Mytilus.

4.3.5 Conclusions

Ainsi, comme nous I’avons déja souvent répété, la pé-
riode couvrant le Lias et le Dogger comespond dans notre
région a une longue période émersive, au cours de laquelle
une grande épaisseur de roches déposées des le sommet du
Trias moyen a été érodée.

mini-blocs basculés a créé, d’une part, des zones basses ou
paléodépressions susceptibles d’étre immergées, et d’ autre
part des reliefs marqués, sources d’éléments de bréches ou
de conglomérats. C’est ainsi que, localement, nous avons
pu observer un conglomérat déposé en bordure d’un lac, ou
encore une bréche sédimentée dans un golfe ouvert sur le
bassin 2 Mytilus. Notons que cette bréche, seul enregistre-
ment de la transgression des Couches a Mytilus
observable sur notre terrain, est datée par Foraminiferes du
Callovien. Ceci s’integre parfaiterent aux observations de
SePTFONTAINE [1983] qui montrent que la transgression des
Couches a Mytilus se termine ~100 m a I’ouest de 1a ré-
gion étudiée dans le présent travail.

Ainsi, dans cette partie interne du haut-fond briangon-
nais, le sommet du Lias et I'ensemble du Dogger, marqués
par des événements tectoniques liés a une phase d’exten-
sion, correspondent a une longue période émersive. La



reprise de la sédimentation sous-marine ne se produit qu’au
début de I'Oxfordien.

44 Malm

Apres la longue période émergée dont nous venons de
discuter, le début du Malm est marqué par un ennoyage ra-
pide de toute la plate-forme briangonnaise. Les dépdts de
I’Oxfordien scellent, en effet, I'ensemble des dépots anté-
rieurs.
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44.1 Muttenhubel-MF

Ce microfaci¢s, que nous avons retrouvé a la base des
Calcaires Massifs, partout ol nous les avons étudiés en
détail, est relativement pauvre en faune. Henz [1985, p. 49]
écrit:

”Les biomicrites & Echinodermes de ce microfaciés,
qui sont par endroits remplacées par des pelmicrites ou in-
tramicrites, ne donnent A cause de leur pauvreté en faune,
que peu de renseignements sur un milieu de dépét corres-
pondant. De méme, il manque également des points
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\‘\;\‘\ %< ... Stratifications obliques dans
A ‘\‘\L les sédiments de type

Muttenhubel-MF contenant
des galets mous de Pfad-MF

Fissure dans les Calcaires
Rubanés remplie de sédiments
variés et inhomogeénes issus des Calcaires Massifs

Figure 4.9: Schéma de I’affleurement particulier du contact Calcaires Rubanés - Calcaires Massifs aux

PoINTES DE SUR COMBE.

Avant de discuter les milieux de dépdt qui ont existé au
cours du Malm dans la région étudiée, rappelons que nous
avons reconnu trois des microfaciés de Henz [1985] et de
Hemz & IsenscuMb [1988]: Muttenhubel-MFE, Pfad-MF et
Gummfluh-MF s.str., mais que nous les avons complétés
par deux sous-microfacies: Gummfluh-MF fin et
Gummfluh-MF moyen. La discussion qui suit est fondée
essentiellement sur les interprétations fournies par Henz
[1985].
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d’appui qui auraient permis une détermination de la pro-
fondeur de dép6t. Dans les caractérisations de microfacies
de WiLsoN [1975], nous ne trouvons aucun microfaciés
standard comparable. Les conditions de dép6t n’ont été
discutées ni par Weiss [1949] ni par IsenscHvm [1983], et
on voit bien que, en raison de la pauvreté en faune, une
telle interprétation est difficile. Mais nous supposons, en
raison du microfaciés qui se présente dans les profils alen-
tours, une sédimentation tranquille sur une plate-forme
protégée..”



Des observations effectuées au bas des falaises des
POINTES DE SUR COMBE montrent que ces dépdts sont par-
fois resédimentés. En effet, le long du segment de coupe S3
(cf. Figure 2.8), nous pouvons observer, & proximité du
contact entre roches du Trias et du Malm, un banc qui
possede des structures de stratifications entrecroisées, des
laminations granoclassées et qui contient des galets d'une
autre nature. L’étude microscopique a révélé des
sédiments, 2 affinité de microfaciés Muttenhubel-MF, resé-
dimentés sous forme de coulée et qui ont inclu des galets
mous de sédiments de microfacies Pfad-MF (Figure 4.9).
Les sédiments de la ’matrice” de cette coulée sont partiel-
lement triés, puisque trés riches en Echinodermes et ne
présentant plus aucun pellet (Microfaciés M3 de notre clas-
sification).

Trias

trace de ce type de sédiments en dessous de la turbidite, et
le milieu de dépdt du Pfad-MF est, comme nous le verrons
plus loin, plus distal et profond que celui du Muttenhubel-
ME, présent a la base des Calcaires Massifs dans toute la
partie orientale du massif des POINTES DE SUR COMBE.
D’autre part, cette paléodépression, située entre le biseau
des Couches a Mytilus et I’ affleurement de bréche callo-
vienne, n’a pas vu le dépdt de roches d’age Dogger. Elle
n’existait donc pas encore au Callovien. Expliquer cette
coulée de fagon classique n’est par conséquent pas satisfai-
sant.

L hypothese que nous privilégions est fondée sur deux
observations. D’une part, cette roche particuliére n’est
observée qu’a cette localité, au-dessus d’une poche paléo-
karstique pluridécamétrique (Figure 4.9). D’autre part, &
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Figure 4.10: Vue du contact Calcaires Rubanés - Calcaires Massifs aux POINTES DE SUR COMBE.

Une interprétation classique de cette coulée nous
conduirait & admettre que I’ affleurement étudié se situe
dans une paléodépression, peut-&tre héritée de la période
d’émersion du Lias - Dogger, qui a vu le dépdt d’une cou-
lée turbiditique. Cette hypothese impliquerait également
que des sédiments de type Pfad-MF existaient 4 la base des
Calcaires Massifs en dessous de la turbidite, 12 ol nous
I’observons, ou en amont. Or nous n’avons pas trouvé de

I’aplomb de cette poche, la base des Calcaires Massifs
s’abaisse dans les Calcaires Rubanés (Figure 4.10). Ces
deux observations nous ménent a supposer que la paléodé-
pression ainsi dessinée ne s’est formée qu’au cours de
I’Oxfordien, par I'effondrement du toit de la poche paléo-
karstique. Cet événement brutal aurait alors remobilisé et
mélangé des sédiments superposés stratigraphiquement -
Muttenhubel-MF recouvert par Pfad-MF - partiellement
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consolidés, et aurait simultanément ouvert des fissures
centimétriques dans le toit effondré, permettant ainsi I'infil-
tration de sédiments hétérogenes datés de I' Oxfordien.

Ainsi, pour toute la partie orientale de I’écaille de la
GUMMFLUH, la reprise de la sédimentation au début de
I'Oxfordien s’est produite en milieu de basse énergie sur
une plate-forme protégée. Ce type de dépots fut
rapidement interrompu a I’ ouest de la région étudiée par
I’aggradation d’un milieu plus profond enregistré sous for-
me de sédiments de type Pfad-MF.

442 Pfad-MF

Nous n’avons retrouvé ce microfacies que 1 ot nous
avons échantillonné en détail les Calcaires Massifs du
Malm: sur le massif des POINTES DE SUR COMBE. Selon nos
observations, ce microfaciés est limité, dans cette partie des
Préalpes Médianes, aux 100 premiers metres des
Calcaires Massifs. Henz [1985] attribue 2 ce microfaciés
également des sédiments situés plus haut dans la colonne
stratigraphique. Nous avons déja montré au Chapitre
STRATIGRAPHIE pourquoi nous n’interprétons pas ces
dépdts, intercalés dans le Gummﬂuh-MF, de la méme
facon que cet auteur, et nous discuterons plus loin nos pro-
positions de milieux de dépdt pour ces sédiments que nous
avons regroupés sous les microfacies Gummfluh-MF
moyen et Gummfluh-MF fin.

Au contraire du Muttenhubel-MF, le microfacies Pfad-
MF possede de bons indices pour I’interprétation des
milieux de dépot. Hemz [1985, p. 36] écrit:

’Ce microfaciés, avec une microfaune composée de
Saccocoma, Globochaetes et Lenticulines, ainsi que de
quelques fragments d’ Ammonites, montre, en raison de la
composition faunistique, une influence de mer ouverte. Sur
la base des caractéristiques faunistiques, nous supposons le
subtidal profond comme milieu de dépdt.”

Hemz note également le peu de ressemblance entre ce
microfacies et les microfaciés standards de WiLson [1975],
mais reléve une parenté avec le Microfacies 3 de FLUGEL
[1978]. 1 décrit aussi la présence de quelques niveaux gros-
sierement détritiques qu’il considere comme des sortes de
resédiments. Ces niveaux grossiers, que nous avons
observés, sont formés de sédiments appartenant a la méme
famille que ceux que nous avons attribués au Gummfluh-
MF moyen et au Gammfluh-MF fin.

Le Pfad-MF n’a jamais été observé sur le massif de
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MUTTENHUBEL, ol pendant cette période se déposaient
toujours des sédiments de type Muttenhubel-MF dans un
milieu de plate-forme protégée. De méme, nous ne 1’avons
jamais mis en évidence sur le massif de GUMMESEL, ou il
semble qu’a I'Oxfordien moyen se soient déja déposés
des sédiments de type Gummfluh-MF, sans I'intermédiaire
de Pfad-MF.

Ainsi, le milieu le plus profond, distal, ayant existé
pendant le Malm dans cette partie interne du domaine
briangonnais, s’est installé an cours de I’ Oxfordien moyen
dans la zone la plus occidentale de cette région: le massif
des POINTES DE SUR COMBE.

Alasuite de ces dép6ts, ce massif voit se sédimenter, an
Kimméridgien moyen, des roches de type Gummfluh-
MEF, dont le milieu de dépdt est le moins profond ayant
existé dans cette région au Malm.

443 Gummfluh-MF

Comme nous 1’avons déja précisé au Chapitre STRA-
TIGRAPHIE, nous n’avons regroupé dans ce microfacies
que les sédiments relativement grossiers et mal triés,
possédant I’ association de faune caractéristique du Gumm-
fluh-MF défini par Henz [1985]. Les sédiments présentant
la méme association faunistique, mais de granulométrie
plus fine et triée ont été séparés dans deux sous-microfa-
cies: Gummfluh-MF fin et Gummfluh-MF moyen. Au
sujet du microfacies qu’il définit comme Gummfluh-MF,
Henz [1985, p. 46] &crit:

”’La grande proportion de composants bioclastiques
gros et mal arrondis, les vacuoles identifiées dans divers ni-
veaux et la forte micritisation des composants attestent tous
de conditions de dépdt en milieu marin peu profond a inter-
tidal. Ce microfacies est, en raison de la composition des
bioclastes, comme par exemple les fragments de Corail et
d’Hydrozoaire de provenance récifale, probablement peu
éloigné des zones de récif. A cause du manvais arrondi des
composants, un faible transport est a supposer.”

L’ anteur note également que ce microfaciés est compa-
rable au microfacies standard 5 de WiLson [1975], qui
correspond a un facies de débris de récif dans un domaine
d’ean agitée [FLUGEL, 1978].

L’ analyse des ciments permet 2 Henz [1985] de mon-
trer I’existence de niveaux ayant ét€ sournis a une émersion
temporaire et rapide. Signalons encore que selon FLUGEL
[1978], la micritisation des grains d’un sédiment, telle que



nous I’avons observée dans nos échantillons, a pour origine
Fencrofitement de ceux-ci par un ciment précoce de calcite
Mg, phénomene limité aux 100 premiers métres en des-
sous du niveau marin.

Ainsi, le microfaciés Gummfluh-MF, qui apparait de
fagon diachrone sur les trois massifs étudiés - Oxfordien
moyen & GUMMESEL, Kimméridgien moyen aux POINTES
DE SUR CoMBE et Tithonique moyen & MUTTENHUBEL -
indique un changement marqué du milieu de dépét. En
effet, nous passons de milieux calmes, A I’abri des marées
et des vagues, a un milieu fortement agité, parfois émergé,
constitué en partie d’une “barriere” récifale, que nous ima-
ginons comme étant d’abord un “’patch reef”’ local et limité,
se développant ensuite pour envahir les zones adjacentes.

444  Gummfluh-MF moyen et Gummfluh-MF
Jfin

Les sédiments regroupés dans ces deux microfacies
sont semblables & ceux du Gummfluh-MF s.str.. Seuls la
granulométrie, plus fine, et le tri, bien meilleur, les différen-
cient. Ces microfaciés se présentent a différents niveaux
dans les dépdts du Gummfluh-MF s str. et également en in-
tercalations dans les dépdts de type Pfad-MF ot ils forment
les "Grobdetritische Horizonte” de Hevz [1985].

Nous interprétons ces microfaciés comme les témoins
de petites coulées turbiditiques (?) formées a partir des resé-
diments des débris de barriere récifale (Gummfluh-MF
s.str.). Les coulées les plus distales se seraient prolongées
Jjusque dans les zones "’profondes”, subtidales: intercala-
tions dans le Pfad-MF; alors que les coulées proximales

Milieu distal,
“pélagique”

seraient restées confinées au milieu peu profond, intertidal,
et formeraient les passées observables dans les dépots de
type Gummfluh-MF s.str..

Ces deux microfacies ne signent donc pas un milieu de
dépdt, mais plutdt des événements locaux, exceptionnels et
rapides, provoquant la mise en mouvement des sédiments
périrécifaux et leur resédimentation, soit 2 nouveau en mi-
lien périrécifal, soit en milieu plus profond.

445 Conclusions

Pour cette partie inteme de la plate-forme briangonnai-
se, le début du Malm correspond a la reprise généralisée de
la sédimentation marine. L’ennoyage généralisé d’an
moins la plus grande partie de la plate-forme briangonnaise
est démontré par I’absence totale de quartz détritique dans
les Calcaires Massifs, le seul quartz observé étant d origi-
ne diagénétique.

Dans la partie orientale de I'écaille de la GUMMFLUH, les
Calcaires Massifs transgressent sur une pénéplaine ne pré-
sentant plus qu’un faible relief résiduel. En effet, la base des
Calcaires Massifs semble synchrone sur toute la région
étudiée et 1’érosion des terrains sous-jacents est réelle,
puisque des roches d’4ges et de types divers forment son
substratum.

Les premiers sédiments correspondent, pour toute cette
partie de la plate-forme briangonnaise, & des dépdts en
milieu tranquille, & 1’abri des vagues et des marées
(Figure 4.11). Cette situation durera jusqu’a I'Oxfordien
moyen, ol il se produit une différenciation probablement
liée en partie & une petite baisse relative du nivean marin.
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Figure 4.11: Modéle des milieux de dépét de la région étudiée & I’Oxfordien inférieur.
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Figure 4.12: Modéle des milieux de dépét de la région étudiée a I'Oxfordien moyen.

La diversification provoquera I’ individualisation dans
la région étudiée de trois zones a milieux de dépot diffé-
rents (Figure 4.12).

La premiere zone correspond au massif des POINTES DE
Sur ComBE, sur lequel 1’aggradation se produit normale-
ment avec le passage a des dépots de type Pfad-MF
s’effectuant en milieu relativement profond (’pélagique”, a
~100 m de profondeur). La seconde zone est située sur le
massif de GUMMESEL, ot un récif local (patch reef) se déve-
loppe rapidement et forme une barriere a I’aggradation du
Pfad-MF dans les zones plus intemes de la plate-forme. La
troisiéme zone, limitée vers le large par cette barriere récifa-
le et par les resédiments adjacents, se situe sur le massif de
MUTTENHUBEL et correspond a la pérennité du milieu de
plate-forme abritée.

Milieu distal,
"pélagique”

Dépbts de type N
Ptad-MF BN T

Turbidite de resédiments
de la barriere (Gummfluh-MF
moyen ou Gummfluh-MF fin)

La barriere récifale croit rapidement et au Kimmérid-
gien, elle s’étend en direction de la mer ouverte (prograda-
tion), ce qui entraine la fin de la sédimentation profonde sur
le massif des POINTES DE SUR COMBE (Figure 4.13). A partir
de ce moment, il n’y aura, dans cette partie de la plate-
forme briangonnaise, plus que deux zones, dont la zone de
barriere qui croit pour rester dans les eaux superficielles
(accrétion verticale). Le taux de sédimentation est donc
dirigé par la variation du niveau marin, qui augmente de fa-
¢on continue au cours du Malm, et par la subsidence de la
plate-forme. Au cours du Tithonique inférieur,
I’augmentation absolue du niveau marin ralentit, et au
Tithonique moyen, il se produit méme une baisse impor-
tante de celuici.

C’est durant ce méme laps de temps, que le milieu réci-
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Figure 4.13: Modéle des milieux de dépét de la région étudiée au Kimméridgien.
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Zone émergée, formation
de poches karstiques et de ravines
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Figure 4.14: Modéle des miliewx de dépot de la région étudiée au Tithonique.

fal et périrécifal envahit la zone de plate-forme protégée qui
subsistait sur le massif de MUTTENHUBEL. Il n’existera alors,
jusqu’a la fin du Malm, plus qu’un seul milieu de dép6t lié
aun grand complexe récifal produisant de grandes quanti-
tés de débris, qui se resédimentent sur place ou subissent un
faible transport (Figure 4.14).

La forte et rapide augmentation absolue du niveau ma-
rin, suivie d’une forte baisse, qui intervient au sommet du
Malm, détermine la fin de la sédimentation dans cette
partie de la plate-forme et le début d’une période non-
enregistrée sous forme de sédiments, qui durera tout le
Crétacé inférieur et I’extréme base du Crétacé
supérieur.

4.5 Crétacé - Eocéne

Dans cette partie inteme du domaine briangonnais, le
Crétacé peut étre subdivisé en quatre périodes:

* Lapremiere, qui s’étend de la base du Berriasien an
Cénomanien moyen, est une longue période dont
aucun dépdt n’est conservé.

* La seconde, relativement courte, couvre les étages
Cénomanien supérieur, Turonien, Coniacien et
Santonien; elle se marque par la reprise temporaire
d’une sédimentation trés condensée.

* La troisi¢me, formée principalement du Campa-
nien, est caractérisée par un arrét de la sédimentation.

* Enfin, le sommet du Maastrichtien n’est pas préser-
vé en position stratigraphique, mais il est quand
méme enregistré dans les roches étudiées sous la for-

me particuliére d’éléments remaniés dans la Méga-
bréche de Comborsin.
Le Tertiaire, quant 2 lui, se subdivise en trois périodes:

* Lapremitre, qui couvre le Danien, est une probable
période de non-dépdt.

* Laseconde, du Thanétien a I’Yprésien inférieur,
voit le dépdt de sédiments pélagiques et localement
bréchiques.

* Etla troisi¢me, qui est représentée par le Flysch des
Meédianes.

4.5.1 Lacune du Crétacé inférieur

Comme nous I’avons déja dit, nous interprétons I’ arrét
de sédimentation au sommet des Calcaires Massifs com-
me le résultat des fluctuations rapides du niveau absolu de
lamer 2 lafin du Tithonique [cf. HaQet al., 1987; et PA. 2).
Ces oscillations provoquent la mort de la barrire récifale.
Apres cet événement, plus aucun dépot ne sera enregistré
pendant 42 Ma, mis & part le hard ground phosphaté rema-
nié dans la Calcarénite de la Plagersflue. Ceci ne signifie
pas qu’aucun dépdt ne s’est produit, mais qu’il n’a pas été
conservé par la suite.

Seul un faible modelage du toit des Calcaires Massifs,
sous forme de petites ravines, se produit. La majeure partie
de ce modelage est probablement apparue déja au cours du
Tithonique ou du Berriasien. En effet, nous sommes sur
une barriere récifale trés proche de la surface des eaux et
des émersions locales et temporaires sont vraisemblables.
Il est donc plausible qu’une de ces émersions se soit
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prolongée quelque peu lors des baisses du niveau marin
survenues au voisinage de la limite Jurassique - Crétacé,
provoquant ainsi une dissolution, voire une faible érosion,
du sommet des Calcaires Massifs.

Lalacune du Crétacé inférieur, qui s’étend sur toute la
partie interne (briangonnaise s.str.) des Préalpes Médianes
(Figure 1.3), a été diversement interprétée dans la littérature,
la majorité des auteurs penchant pour une émersion com-
me cause de cette absence de dépdt. C’est a vrai dire sur-
prenant, considérant I’absence de toute trace de sédiment
continental entre les Calcaires Massifs du Malm et les
Couches Rouges.

La seule exception qu’on pourrait invoquer est I’hori-
zon de calcaire & Characées - "Obere Amsleregrat-MF” -
qui apparait au sommet des Calcaires Massifs dans cer-
taines écailles des Rigides internes du Diemtigtal et du
Simmental, ot il s’est déposé dans un lagon d’ean douce a
saumatre derriére (au sud-est) la barriére récifale du
Gummfluh-MF [IsenscHMID, 1983; HeiNz, 1985; HEINZ &
IsenscHMID, 1988]. Or cet horizon a Characées semble étre
encore d’4ge Tithonique [IsenscHmip, 1983] et il s’integre
bien au modgle paléogéographique de la Figure 4.14, qu’il
compléte vers la droite. Tl ne livre aucune indication sur la
paléogéographie durant le Crétacé inférieur.

Nous reviendrons sur cette importante question de la la-
cune du Crétacé inférieur 4 1’échelle des Préalpes dans le
Chapitre CONCLUSIONS. En nous limitant ici au secteur
de la GUMMFLUH et des montagnes voisines, nous trouvons
dans les travaux récents [GUILLAUME, 1986; HEINZ &
IsenscHMID, 1988] plusieurs observations, au demeurant
fort intéressantes, qui ont été avancées comme preuves
d’une émersion:

» La présence, en divers lieux, sur la limite Malm -
Crétacé, de "profondes poches de dissolution
karstique” [GuiLLAUME, 1986, p. 14; voir aussi HEINZ,
1985, p. 117; HEmz & IsEnscHMID, 1988, p. 13-14 ].
Mais, pour en avoir observé un certain nombre, nous
pouvons affirmer que ces cavités, au moins dans la
plupart des cas, n’ont pas une origine karstique. Leur
morphologie et la nature de leurs remplissages sont
totalement différents de ceux des paléokarsts du
Dogger (cf. § 2.2.2 a) et 4.3.1) ou d’autres
paléokarsts alpins bien connus (p. ex. le Sidérolitique
Tertiaire de I'Helvétique). L origine des profondes
fissures a remplissages de Couches Rouges dans les
Calcaires Massifs doit étre attribuée a la tectonique
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synsédimentaire d’Age Crétacé 3 Eocene, ce dontun
bon exemple est donné sur notre terrain par les
"pincées” de Mégabréche de Comborsin dans les
Calcaires Massifs des POINTES DE SUR COMBE
(Figure 4.18 et 3.27 coupe 2). Bt si, parmi les paléocavi-
tés que nous n’avons pas encore eu I’occasion
d’examiner, il devait s’en révéler qui aient vraiment
une origine karstique, elles pourraient s’étre formées
pendant les émersions temporaires que nous
postulons, sur la barriere récifale et ses abords, an
voisinage de la limite Malm - Crétacé (Figure 4.14).
Ce pourrait éventuellement étre le cas de la "cavité
karstique” décrite par Dusey [1960, cité par GuiLLAU-
ME, 1986, p. 13], dont le remplissage contient une
faune berriasienne. Ces structures ne sont donc pas
une preuve d’émersion pendant le Crétacé
inférieur.

Laprésence locale de “’bréches de transgression” 2 la
base des Couches Rouges [p. ex. HEmz, 1985]. La
breche observable 2 Comborsin est souvent donnée
en exemple. Or nous avons clairement montré plus
haut (cf. § 2.2.6 b) et 2.3.1 f)) que ]a Mégabréche de
Comborsin, dont I’ampleur a été sous-estimée par
nos prédécesseurs, n’est pas une bréche de transgres-
sion mais résulte de 1’écroulement de falaises
sous-marines au front d’un chevanchement synsédi-
mentaire.

Le léger vieillissement., observé a grande échelle du
nord-ouest au sud-est, du toit des Calcaires Massifs
sous la base de la Formation de I’'Intyamon ou des
Couches Rouges [HeNz & Isenscmib, 1988)]. Ce fait
suggere a GUILLAUME [1986, p. 14] "une surface
d’érosion coupant plus profondément dans les zones
les plus intemes a la suite d’un basculement tecto-
nique général vers le NW”. D’autres auteurs, tel
Weiss [1949], avaient déja exprimé des idées ana-
logues. Or d’autres explications qu’une émersion
sont possibles.

D’une part, érosion n’est pas synonyme d’émersion.
Les géologues alpins sont confrontés depuis long-
temps au probléme des €rosions sous-marines [Hem,
1924]. Les travaux récents dans d’autres nappes ten-
tent a confirmer la réalité de ce phénomene, dont les
mécanismes sont encore assez mystérieux, mais qui
semble néanmoins susceptible de jouer un rdle im-
portant.



D’autre part, dans le cas présent, rien ne démontre
qu’il se soit produit une érosion importante des
Calcaires Massifs durant le Crétacé. Nous nous ral-
lions volontiers aux conclusions d’IsenscHMm [1983,
p- 80 2 88], qui, dans la région du Diemtigtal au Sim-
mental, donne plusieurs arguments (p. ex. la présence
tres étendue d’un horizon a Characées bien préservé
au toit des Calcaires Massifs) tendant & montrer que,
si érosion de ces calcaires il y a eu, celleci est restée
faible.

11 faudrait alors, plut6t qu’a une hypothétique éro-
sion, attribuer le diachronisme du toit des Calcaires
Massifs 2 un arrét plus précoce de la sédimentation
au sud-est qu’au nord-ouest. Pour cela, il suffit de
considérer que, lors des varations rapides du niveau
marin absolu au sommet du Tithonique, 1a sédimen-
tation a cessé progressivement des zones internes
(milieu récifal trés sensible 2 de telles variations) aux
zones extemes plus profondes, moins sensibles a de
tels mouvernents.

La présence de calcarénite bioclastique grossiére en
bordure de la plate-forme brianconnaise s.str.. Ce fait
indiquerait selon GuiLLAuME [1986, p. 13] ’la proxi-
mité d’une ancienne c6te”. Dans le méme ordre
d’idée, on interpréte comme témoin de la transgres-
sion du Crétacé supérieur la Calcarénite de la
Plagersflue (cf. § 2.2.5 a)), premier sédiment déposé
et préservé de fagon relativement continue an-dessus
de la lacune, et dont le milieu de dépét est donné
comme peu profond - moins de 30 2 40 m selon
PyTtHON-DUPASQUIER [1990].

Nous ne partageons pas cette conclusion. Les struc-
tures sédimentaires de ces calcarénites démontrent
certes qu’elles se sont déposées en milieu agité, mais
ceci ne prouve nullement I’existence d’un rivage et
d’une transgression marine sur une surface émergée.
En effet, milieu & haute énergie ne signifie pas forcé-
ment faible profondeur. NEUMANN et al. [1977] ren-
dent compte des observations effectuées a plus de
600 m de profondeur par le sous-marin Alvin. Ils dé-
crivent des mudmounds lenticulaires, sur lesquels
proliferent des organismes encrofitants et construc-
teurs, séparés les uns des autres par des sortes de
chenaux dans lesquels se déposent des sables carbo-
natés boueux. La surface de ces dép6ts sableux peut
étre formée par des dunes sous-marines créées par

des courants violents qui balayent le fond marin. La
roche que produiraient de tels dépbts sableux serait
une calcarénite & laminations obliques, granoclasse-
ments et présentant un mélange d’éléments de
natures diverses: une sorte de Calcarénite de la Pla-
gersflue, en somme.

De plus, en dessous de cette Calcarénite, nous avons
mis en évidence un mudstone a Rotalipores préservé
localement dans des fissures. Un tel microfacies est
plus compatible avec un milieu relativement profond
et éloigné des cotes.

En conclusion, rien ne démontre qu’il y ait eu émersion
du domaine briangonnais durant le Crétacé inférieur. En
revanche une série d’arguments militent contre une longue
période d’émersion, donc en faveur d’une origine essen-
tiellement sous-marine de cette grande lacune. Résumons-

les:

Absence de tout dépdt continental

Absence d’une morphologie érosive importante au
toit des Calcaires Massifs

Absence (ou grande rareté) des structures de dissolu-
tion karstique

Absence de témoins d’une paléocote

Lexistence, an sommet des Calcaires Massifs, de
pores remplis de Couches Rouges [Heinz, 1985,
p- 76-77]. Ces pores, vraisemblablement formés par
dissolution lors de breves émersions pendant ou a la
fin de la sédimentation des Calcaires Massifs sont
donc restés ouverts pendant la longue période jus-
qu’an dépdt des Couches Rouges. En milieu émergé
durable, ils auraient été soit agrandis par la circulation
des eaux météoriques, soit colmatés par des ciments
ou par des sols résiduels. Le seul milieu dans lequel
ces pores ont pu rester aussi longtemps ouverts est un
milieu phréatique marin stagnant, c’est-a-dire dans
des roches situées sous une certaine profondeur
d’eau marine.

La préservation locale, sous la Calcarénite de la
Plagersflue, d’une biomicrite 2 Rotalipores qui enre-
gistre des conditions pélagiques au Cénomanien
supérieur (cf. § 2.2.5 a)). La région étudiée devait
alors étre immergée dans une tranche d’eau d’une
certaine profondeur et loin des cotes.

En définitive, des observations vari€es indiquent des
conditions immergées pour toute ou, au moins, pour la plus
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grande partie de 1a période du Berriasien au Cénoma-
nien. Nous ne pouvons pas dire exactement a quel moment
se produit I’ennoyage du haut-fond briangonnais apres
I’épisode d’émersion enregistré a la fin du Tithonique. Il
est plausible que I"émersion du Tithonique supérieur se
soit prolongée an début du Berriasien.

Quant a la lacune de dépét, nous chercherons a
I’expliquer, 2 la suite de BoLLeR [1963], GisiGeR [1968] et
IsenscHmiD [1983], par des phénomenes sous-marins, et
notamment par I’action de courants violents balayant le
fond de la mer et empéchant toute sédimentation. Ces
considérations nous aménent au modele paléogéogra-
phique schématisé sur 1a Figure 4.15.

Nous imaginons, que, pour toute cette durée, le haut-
fond briangonnais se trouvait totalement immergé a une
profondeur augmentant progressivement de 0 m a la fin du
Tithonique a plus de 500 métres au Cénomanien. Ce
haut-fond, encadré aussi bien au nord-ouest qu’an sud-est
par des bassins plus ou moins profonds, devait étre balayé
par des courants violents. Ceux-ci, s’ils n’empéchaient pas
toute sédimentation, érodaient du moins les sédiments dé-
posés pendant des périodes plus calmes. Leffet actuel du
Gulf Stream sur le fond de I’océan Atlantique & proximité
du Golfe du Mexique est un bon exemple de ce type de
phénomene, bien qu’il se produise dans un contexte diffé-
rent. Le faible taux de sédimentation, permettant une
érosion ultérieure compléte, peut également s’expliquer
par la position du domaine de sédimentation: un haut-fond
isolé sur lequel ne peuvent parvenir ni dépdts terrigénes, ni
turbidites, ni boues des grands fonds, et sur lequel ne peu-

vent proliférer que rarement des organismes encroiitants ou
constructeurs, les conditions physico-chimiques n’y étant
pas favorables.

4.5.2 Formation de Intyamon

Les premiers dépdts qui sont lithifiés et enregistrés,
dans la partie orientale de I’écaille de la GUMMFLUH, aprés
lalongue période sans dépot enregistré que nous venons de
discuter, sont regroupés dans 1’Unité Cartographiée de la
Formation de ’Intyamon et débutent avec le Cénoma-
nien supérieur.

Cette Unité est observée sous les Couches Rouges par-
tout ot cellesci affleurent. Elle se trouve généralement en
tres fins plaquages sur les Calcaires Massifs, mais peut
aussi remplir les ravines tithoniques et les fissures
cénomaniennes au sommet de cette méme Unité. Outre le
mudstone a Rotalipores, nous avons identifié tous les
termes de la Calcarénite de la Plagersflue: grainstone,
packstone et wakestone au sommet.

Les structures sédimentaires de la Calcarénite sont
typiques d’un milieu de haute énergie [GuiLLAUME, 1986;
PYTHON-DUPASQUIER, 1990]. Le "’réle prépondérant” des
courants dans la genése des dépdts condensés du Crétacé
moyen sur le hant-fond brianconnais a déja été relevé par
M. CARON & DupasQUIER [1989]. Toutefois, comme nous
I’avons dit plus haut, nous ne pensons pas que ces dépots
soient de faible profondeur (cf. § 4.5.4). Aucun argument
qui a pu étre invoqué dans ce sens n’est déterminant, et
I’océanographie modeme révele des exemples de corps sé-
dimentaires sableux de haute énergie (dunes sous-marines

Modéle de milieu de "non-sédimentation" a grande
échelle pour I'ensemble du haut-fond briangonnais

Sillon ! Haut-fond
subbriangonnais | briangonnais :
I"_ ~ Pusdesoom !

F. de I'lntyamon _.: S
F. des C. Plaquetés . N

Ravines tithoniques du sommet
des Calcaires Massifs remplies

de sédiments condensés d'age P ) |
Berriasien a Turonien T

Poche paléokarstique tithonique
a remplissage condensé de
sédiments datés du Berriasien
au Turonien

‘\l hautes (Orientation arbitraire)
=
TN ' Fin plaquage de
i 3

I Sillon de la nappe
de la Bréche

i)

Courants violents
balayant les zones

Calcarénite de la
Plagersflue

Substratum anté-berriasien,
Calcaires Massifs du Malm

Figure 4.15: Modéle sédimentaire du haut-fond briangonnais au cours des périodes de non-dépot du Crétacé et du Tertiaire (sans
représentation de ' activité tectonique). Le dessin est basé sur la situation au Turonien inférieur.
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coiffées de surfaces durcies et perforées, analogues structu-
ralement a la Calcarénite de la Plagersflue) formés en
milieu profond, sous I'influence de forts courants. L’hypo-
these d’une sédimentation profonde est certainement en
meilleur accord avec I’ensemble des observations et avec le
contexte géologique. Aucun critére ne permet de préciser
la valeur de cette profondeur, et c’est avec une grande pru-
dence que nous suggérons un ordre de grandeur de
1000500 metres au début du Crétacé supérieur.

Nous imaginons donc un fond marin balayé par des
courants dont I'intensité varie au cours du temps. Le mud-
stone a Rotalipores, conservé uniquement dans des fissures
et en éléments remaniés dans la Calcarénite, correspond a
un épisode de basse énergie permettant une sédimentation
boueuse. Par contre, la Calcarénite de la Plagersflue traduit,
par la succession de ses microfacies, d’abord un milieu de
haute énergie - le terme grainstone - qui passe progressive-
ment & un milieu de moindre énergie - les termes
packstone puis wakestone. Cette Calcarénite étant princi-
palement constituée de monocristaux d’origine incertaine,
probablement échinodermique (cf. § 2.2.5 a)), nous
imaginons comme source de ces débris une prairie d’Echi-
nodermes dont la localisation est & vrai dire indéterminée,
peut-étre hors de notre terrain. Durant leur transport, les
bioclastes, en déséquilibre physico-chimique avec 1’eau
des courants, subirent une recristallisation diagénétique
précoce qui détruisit leurs microstructures. Outre le déman-
telement de cette prairie, les courants sont également
responsables de la présence, dans la Calcarénite, de divers
lithoclastes arrachés aux Formations sous-jacentes
(Calcaires Massifs, micrite & Rotalipores, éléments d’un

Zone basse, protégée
=> dépbts

F. de Rote Platte
C. de la Plagersflue

& Pointes de Sur Combe

& Muttenhubel

Zone haute, exposée
=> non-dépot

hard ground phosphaté).

Nous pensons que la conservation de ces dépdts n’est
pas due a une modification radicale du milieu par rapport a
celui régnant depuis le Berriasien, mais plut6t a un chan-
gement dans I’intensité et la direction des courants. Cette
évolution méne a une diminution de la capacité érosive de
ces courants, qui empécheront encore parfois le dépot de
sédiments, mais n’éroderont plus totalement ceux déposés
au cours de périodes plus calmes.

Nous avons déja décrit (cf. § 2.2.5 a)) les fissures au
sommet des Calcaires Massifs, qui présentent deux géné-
rations de remplissage témoignant de leur réactivation
apres un premier comblement. Nous lions ces fissures a des
mouvements tectoniques au cours du Cénomanien et du
Turonien.

4.5.3 Formation de Rote Platte (Crétacé)

Des la fin du dép6t de 1a Calcarénite de la Plagersflue,
on passe progressivement au dépdt de sédiments tres diffé-
rents, car beaucoup moins biodétritiques et plus riches en
micrite. Ce type de sédimentation va durer du Turonien
moyen au Santonien sommital et représente la premicre
période de dépdts continus depuis le début du Crétacé. Les
dépbts de cette période sont regroupés dans la Formation
de Rote Platte [GurLaum, 1986].

En nous référant aux descriptions de GurLauME [1986]
et & nos études détaillées sur la coupe de MUTTENHUBEL,
nous proposons d’expliquer 1’ensemble des caractéris-
tiques sédimentaires de cette Formation par un milieu de
dépbt profond (1000+500 metres), probablement balayé
par des courants (Figure 4.16). Ceux-ci sont certainement

Courants violents
balayant les zones hautes
(Orientation arbitraire)

Substratum anté-crétacs,
Calcaires Massifs du Malm

Figure 4.16: Modele des milieux de dépét et de non-dépét de la région étudiée au cours des périodes de sédimentation
des Formations de Rote Platte et des Forclettes (sans représentation de I’ activité tectonique). Le dessin est

basé sur la situation au Santonien.
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moins violents que pendant le Crétacé inférieur,
puisqu’ils permettent, au moins localement, le dépdt de
sédiments. Les arguments en faveur de ce milieu sont: la
nature des sédiments, trés riches en matrice micritique, le
rapport entre organismes benthiques et planctoniques lar-
gement favorable aux seconds, et le type d’association de
ces organismes [FLUceL, 1982). L'influence des courants
est indiquée par le remaniement permanent de la microfau-
ne [GuiLaume, 1986, ainsi que par certaines structures qui
rappellent les contourites [M. CARON, comm. orale].

Notons qu’il est souvent difficile de distinguer les
structures liées aux courants de contour de celles dues a des
courants de turbidité. Dans le cas des Couches Rouges la
complexité des structures sédimentaires témoigne de la
probable coexistence de ces deux phénomenes. Cette co-
existence est peut-tre due aux mouvements tectoniques
(cf. Chapitre 3), qui, d&s le Crétacé supérieur, ont
accentué I'instabilité des sédiments, intensifiant ainsi leur
remaniement par courants de turbidité. Le sommet de ces
turbidites devait étre presque immédiatement vanné et re-
manié par les courants sous-marins profonds, provoquant
ainsi simultanément la formation de contourites [M. CARON,
comm. orale].

Les conditions régnant au fond de la mer du Turonien
au Santonien ont visiblement varié. En effet, les variations
dans la nature des roches, observées au sein des Membres
et plus nettement entre les Membres, enregistrent probable-
ment des changements dans I'intensité et la direction des
courants et dans les conditions physico-chimiques. 1l est
probable que ces changements résultent d’une combinai-
son de nombreux facteurs, parmi lesquels on peut
envisager des modifications générales du régime des cou-
rants dans la Téthys, ou des modifications plus locales des
reliefs sous-marins dues 2 la tectonique synsédimentaire
active. En revanche, 2 cette profondeur, le domaine brian-
connais devait tre relativement épargné par les influences
directes de I'eustatisme.

Dans la partie orientale de I’écaille de la GUMMFLUH, 1a
Formation de Rote Platte n’est observée avec une épais-
seur significative que sur le massif de MUTTENHUBEL. Aux
POINTES DE SUR COMBE, cette Formation apparait sous for-
me d’un trés mince plaquage au-dessus de la Calcarénite
de la Plagersflue et en éléments remaniés dans la
Mégabréche de Comborsin. Par contre nous ne pouvons
pas savoir si elle existe sur le massif de GUMMESEL, puisque
le sommet des Calcaires Massifs et les dépots crétacés et
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tertiaires y sont cachés par les éboulis.

Ces dépdts, d’une minceur extréme (max. 5 cm) sur le
massif des POINTES DE SUrR COMBE, v’ impliquent pas forcé-
ment un milieu de dépdt treés différent. En effet, il suffit que
ce massif se soit trouvé surélevé  un moment ou A un autre,
pour que les courants sous-marins le balayent plus violem-
ment et, soit empéchent une partie du dépét de la
Formation de Rote Platte, soit I’érodent.

La ou nous avons pu I’observer, le sommet de la
Formation de Rote Platte est une surface partiellement
durcie, fissurée, peut-&tre méme perforée par des
organismes lithophages, et infiltrée par les sédiments sus-
jacents. Cette surface résulte de la lacune de dép6t du
Crétacé supérieur qui, généralement, s’étend de la base
du Campanien au Maastrichtien moyen, mais qui, pour
la région étudiée, semble bien se prolonger dans le
Tertiaire jusqu’a la base du Thanétien.

4.5.4 Lacune du Campanien - Danien

Pour cette période de non-dépdt, qui s’étend sur notre
terrain du Campanien au Danien, il n’existe aucun argu-
ment prouvant une émersion. Les “paléokarsts” signalés ¢
et 1a par certains auteurs sont des plus douteux, et les
surfaces durcies et leurs bioperforations ne sont pas des
indices de faible profondeur. Au contraire, la nature des
sédiments encadrant cette lacune, soit les wakestones -
packstones & Foraminiferes planctoniques sous-jacents et,
pour notre région, la crofite minéralisée tertiaire sus-
jacente, indiquent clairement un milieu profond. Nous
admettons donc, pour cette période de non-dépot, une
explication semblable a celle de 1a lacune du Crétacé
inférieur, c’est-a-dire basée sur I’action de courants
violents balayant le fond de la mer, en milieu profond. La
différence majeure entre ces deux lacunes réside dans la
conservation sur le massif de MUTTENHUBEL (cf. § 2.3.3 ¢))
d’un hard ground impliquant le sommet de la Formation
de Rote Platte, qui prouve au moins localement I’absence
totale de sédimentation entre le Campanien et le Danien.

Dans I’ensemble des Préalpes Médianes, la période du
Campanien au Danien se subdivise en trois intervalles:

* Le premier, du Campanien au Maastrichtien
moyen, au cours duquel aucun dépdt ne se produit
[GuLaume, 1986]. Il n’y a donc plus de différence
entre la partie inteme (briangonnaise s.str.) et la partie
exteme (subbrianconnaise), contrairement an cas du



Crétacé inférieur 2 moyen.

» Le second, daté du Maastrichtien supérieur, au
cours duquel certaines zones basses, protégées des
courants, recueillent des dépdts profonds assez sem-
blables A ceux de la Formation de Rote Platte: c’est
la Formation des Forclettes [GuiLaumg, 1986]. 11
faut croire que la partie orientale de I’écaille de la
GUMMFLUH se trouvait alors en zone haute, balayée
par des courants, mais que non loin de 12 existait une
zone basse ou se sédimentait la Formation des
Forclettes. Nous la retrouvons, en effet, en éléments
remaniés dans la mégabréche tertiaire sur le massif
des PoINTES DE SUR COMBE et dans celle, plus fine, &
la base des roches du Tertiaire sur le massif de
MUTTENHUBEL.

« Enfin, le troisiéme, au Danien, duquel aucun dépot
daté n’est connu. Il n’est cependant pas exclu que la
genese du Hard Ground de Roter Sattel et la base de
la crofite stromatolitique qui suit datent partiellement
de cet intervalle.

Cette lacune de dépdt générale prend fin dans la région
étudiée, comme dans la majeure partie du domaine
briangonnais, par la croissance d’une croiite minéralisée a
structure stromatolitique, a laquelle succeédent les sédi-
ments tertiaires de la Formation des Chenaux Rouges
S.Str..

Ainsi le passage Crétacé - Tertiaire se fait, dans notre
région, au sein d’une lacune. Dans d’autres parties du do-
maine briangonnais, 12 oui la Formation des Forclettes
s’est déposée, ce passage est marqué par I’arrét brutal de la
sédimentation au sommet du Maastrichtien [GUILLAUME,
1986].

Notre étude a révélé I’existence d’une tectonique
compressive active au moins des le Maastrichtien, qui im-
plique un mouvement chevauchant vers le SE (cf. § 3.6).
Les phases précoces sont mal enregistrées dans les sédi-
ments crétacés en raison de leur rareté. Malgré tout, dans le
peu de sédiments du Maastrichtien que nous avons
trouvé, toujours sous forme d’€léments remaniés dans une
mégabreche 4 matrice tertiaire, nous avons observé une
breche A matrice maastrichtienne comprenant des éléments
de 1aFormation de Rote Platte. Cette bréche de premicre
phase est sans doute liée 2 la tectonique précitée. En effet,
sa matrice a I’age des premiers sédiments déposés apres la
lacune du Campanien - Maastrichtien moyen, alors que
le mouvement de Iécaille vers le SE, dont le début est daté

par Cosca et al. [1992] d’~80 Ma (= Campanien
inférieur), avait déja commencé. C’est le premier témoin
de 1a formation de falaises sous-marines mobiles, liées au
mouvement des failles chevanchantes.

4.5.5 Croiite minéralisée a structure
stromatolitique (Paléocéne)

La base du Tertiaire (Danien) est caractérisée, dans
tout le domaine briangonnais, par un arrét généralisé de la
sédimentation dés la fin du Maastrichtien supérieur
[GurLLAUME, 1986). Selon notre modele, cette lacune traduit
un changement de I'intensité et de la direction (?) des cou-
rants balayant le fond marin, situé vraisemblablement a
une profondeur de 1000 2 2000 métres au début du
Tertiaire. La formation d’un hard ground au toit des
roches crétacées, avec fissurations et perforations du
sommet de la Formation de Rote Platte sur le massif de
MUTTENHUBEL, enregistre 1’absence de sédimentation au
cours du Danien. La période de non-dépdt est interrompue
par la croissance d’une crofite minéralisée a structure stro-
matolitique, dont I’age complet est inconnu. Nous ne
connaissons que I’age de 1a fin de sa croissance, grice a son
passage graduel aux biomicrites de la Formation des
Chenaux Rouges s.str.. L’ association de Foraminiferes
planctoniques piégés dans le premier interlit entre deux
*films stromatolitiques” indique la zone P3b datée du
Thanétien inférieur.

Notre interprétation de cette crolite minéralisée differe
sensiblement de celle proposée par GuILLAUME [1986] qui
I'a excellemment étudiée et décrite. Cette différence résulte
de la prise en compte des nombreuses découvertes sur les
milieux profonds actuels que les expéditions, entre autres
du DSDP, ont produites depuis les années “70.

Nous ferons nétre la remarque de BoHM & BRACHERT
[1993, p. 145] qui, apres avoir étudié en détail des sédi-
ments attribués jusqu’alors 4 un milieu peu profond sur la
base de la seule présence de stromatolites, les interpretent
comme issus d’un milieu profond et aphotique: “"Despite
extensive discussions during the last twenty years
stromatolites are still used by many geologists as unequivo-
cal indicators of very shallow-water conditions.” Les
arguments principaux qui nous permettent de proposer un
milieu profond et aphotique pour la genése de la croiite mi-
néralisée a structure stromatolitique sont les suivants:

* Présence d’un substratum formé d’un hard ground
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minéralisé (Hard Ground de Roter Sattel) et forte mi-
néralisation de la croiite stromatolitique.

* Croissance multidirectionnelle des stromatolites,
donc non dépendante de la lumiére.

» Coexistence de stromatolites laminés de formes
variées: planaires, en chou-fleur, en colonnettes, en
“’parois”, etc.

¢ Type de microfaune “associée” et présence d’une
microstructure peut-étre attribuable au microproble-
maticum Frutexites arboriformis MasLov [BoHM &
BRACHERT, 1993].

* Présence de vides, s’apparentant 4 des stromatactis, &
remplissage bimodal: micrite a plancton et sparite au
sommet.

+ Chimisme particulier des minéralisations riches en
Fe, Si, P, parfois S, Cu, etc. [GuiLLAUME, 1986, p. 72;
BERTRAND & WEIDMANN, 1979].

L’ensemble de ces particularités se retrouve dans les
descriptions de stromatolites profonds publiées par FiscHER
& GARRISON [1967], HorrmaN [1974], NEUMANN et al.
[1977], MonTy [1982], Gyai [1992], B6HM & BRACHERT
[1993] et Rermner et al. [1995].

Nous ferons encore deux remarques sur la genese des
crofites et des hard grounds:

* On sait que la croissance des colonies de bactéries et
cyanophytes construisant les stromatolites d’eaux
profondes peut étre causée ou stimulée par des
venues hydrothermales [FLUGEL 1982, p. 231;
MoNTeNaT et al., 1978; WALTER et al., 1972]. Ces arri-
vées hydrothermales sur le fond de la mer apportent
des €léments minéraux qui servent de nutriments aux
bactéries et induisent certaines des minéralisations
rencontrées dans les crottes. Or Cosca et al. [1992,
p- 447] suggérent que ““. .. warm fluids (280 +20°C)
were percolating along high crustal level nappe
boundaries, including what is now the mylonite zone
presently observed at the base of the GumMmMFLUH
Klippe.” Peut-on des lors envisager un lien entre ces
circulations hydrothermales, qui devaient percoler
sur le fond de 1a mer a I’émergence des chevauche-
ments, et le développement de la croiite stromatoli-
tique a la base de la Formation des Chenaux
Rouges? La question est ouverte, et il parrait difficile
d’y répondre sans une étude géochimique approfon-
die des chevauchements et des sédiments. Remar-
quons toutefois que la crotite minéralisée des

112

Chenaux Rouges s’étend bien au-dela des secteurs
ol nous connaissons actuellement des chevauche-
ments synsédimentaires dans le bassin des Couches
Rouges. Cependant la découverte de ces chevauche-
ments d’age Crétacé a Paléoceéne est trés récente
[Cosca et al. ,1992; et le présent travail], et on ne les
connait probablement pas encore tous.

* REMNER et al. [1995, p. 209] proposent une explica-
tion intéressante de la corrosion des carbonates a
proximité d’un hard ground étudié au nord de I’Es-
pagne. s écrivent: "Le hard ground, qui est resté
non-perturbé pendant 3.0 Ma est extrémement
condensé (maximum 30 cm) et montre de nombreux
indices de dissolution [. . .]. La forte dissolution sous-
marine est un trait caractéristique de beaucoup de
hard grounds, qui n’a jamais ét¢ suffisamment expli-
qué. En lames minces, la pétrographie révele que la
corrosion des carbonates est liée aux crofites ferrugi-
neuses. Les croiites métalliques (cathode), I’eau de
mer (€lectrolyte) et les carbonates sous-jacents
(anode) agissent comme une cellule électrochimique
naturelle. Une dissolution a lieu 2 I'anode, i.e. les car-
bonates sont dissous.”

A partir de toutes ces considérations, nous proposons
un milieu profond (de I’ordre de 1000 a 2000 métres) pour
la formation de la crofite minéralisée des Chenaux
Rouges et du hard ground sous-jacent. Le fond est toujours
balayé par de forts courants qui expliquent aussi les fines
intercalations de calcarénite piégée dans la crofite (Ph. 31,
PL. XT). GuiLLAuME [1986] signale que la calcarénite peut
également remplir des chenaux entre deux structures
construites de crofite minéralisée, ce qui nous rameéne aux
lithohermes profonds décrits par Neumann et al. [1977].

La présence d’éléments de hard ground remaniés et
piégés dans la croiite stromatolitique, ainsi que d’éléments
de la crofite elle-méme, témoigne de la poursuite du mou-
vement des falaises initi€ au Maastrichtien.

La ’mort” progressive des encrofitements minéralisés,
au passage a la Formation des Chenaux Rouges s.str., ré-
sulte sans doute de la reprise d'une sédimentation soutenue
au cours du Thanétien.

4.5.6 Formation des Chenaux Rouges s.str.

Nous avons montré que le passage de la crofite minéra-
lisée stromatolitique aux biomicrites de la Formation des
Chenaux Rouges s.str. est progressif (cf. § 2.2.6 a)). Au



sommet de la zone de transition, les sédiments biomicri-
tiques dominent tellement que la crofite ne se manifeste
plus que par de fins films encroitants fortement minérali-
sés, avant qu’elle ne disparaisse totalement et ne laisse
place au wakestone a Foraminiferes planctoniques typique
de la Formation des Chenaux Rouges s.str..

Les dépdts de la Formation des Chenaux Rouges du-
rent du Thanétien 2 I"Yprésien inférieur, et se terminent
par le passage progressif au Flysch des Médianes.

Au vu de la richesse en micrite, de la nature des bio-
clastes (Foraminiferes en grande majorité planctoniques) et
de I’abondance des Radiolaires [GuiLLAUME, 1986], nous
proposons un milieu de dépdt profond, de 1000 a
2500 metres, toujours fortement influencé par des cou-
rants. Ces courants sont attestés par I'intense remaniement
de la microfaune.

Dans la partie orientale de I'écaille de la GUMMFLUH, la
Formation des Chenaux Rouges existe partout ol nous
pouvons observer le haut de la colonne stratigraphique,
sauf a I’extrémité est du massif de MUTTENHUBEL, ou le
Flysch des Médianes semble reposer immédiatement sur
les Calcaires Massifs.

Dans le massif des POINTES DE SUR COMBE, la plus gran-
de partie de 1a Formation des Chenaux Rouges prend la
forme trés particuliere d’une mégabreche d’une trentaine
de metres d’épaisseur. Elle est caractérisée par une grande
variété dans la nature et la taille des blocs, la fréquente
pauvreté en matrice, et le peu d’émoussé et d’arrondi des
éléments.

Zone basse, protégée
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Mégabréche de Comborsin

Nous interprétons cette mégabreche, nommée Méga-
bréche de Comborsin (cf. § 2.2.6 b) et 2.3.1 f)), comme le
résultat de I’effondrement sous-marin, a grande profon-
deur, d’une falaise de hauteur hectométrique formée des
Calcaires Massifs du Malm, surmontés des Formations
de I’Intyamon, de Rote Platte, des Forclettes, de la croi-
te minéralisée stromatolitique, et méme des wakestones a
Foraminiféres planctoniques de la Formation des
Chenaux Rouges. La nature trés complete de la colonne
stratigraphique de cette falaise semble indiquer, selon I'in-
terprétation que nous avons admise jusqu’a présent, qu’elle
est issue d’une zone relativement basse et abritée des
courants durant le Crétacé. L’amincissement de la
Mégabréche vers I'est (actuel) indique que cette falaise se
trouvait a I’ouest.

Nous attribuons la genése de cette falaise mobile,
comme ci-dessus (cf. § 4.5.4), a la tectonique compressive
a déversement SE qui fut active du Crétacé supérieur a
I"Eocéne inférieur (cf. § 3.6). La falaise devait représenter
le front d’un chevauchement synsédimentaire débouchant
sur le fond de la mer (Figure 4.17).

Dans la paroi nord des POINTES DE SUR COMBE, on voit
la Mégabreche s’enfoncer a I’intérieur des Calcaires
Massifs du Malm le long de ces chevauchements. Le
gisement de la Mégabréche prend alors un aspect filonien,
ce que I’on retrouve pour des Couches Rouges de divers
Ages dans les parties plus occidentales de I’écaille de la
GummFLUH. Ces "filons” de Couches Rouges mettent en
évidence les fronts mobiles des chevauchements d’age

Zone haute, exposée
=> non-dépdt
Courants violents

—7 / balayant les zones hautes
(A (Orientation arbitraire)

Mégabréche
de Comborsin

Substratum anté-crétacé,
Calcaires Massifs du Malm
et Trias

Figure 4.17: Modéle du milieu de dépét de la région étudiée au cours des périodes de sédimentation de la Mégabreéche de
Comborsin et de la Formation des Chenaux Rouges (Paléocéne supérieur - Eocéne inférieur).
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Figure 4.18: Panorama de la paroi nord des POINTES DE SUR COMBE, montrant I’accumulation de Mégabréche devant le front
des chevauchements synsédimentaires. Les "filons” de Couches Rouges mégabréchiques dans les Calcaires
Massifs marquent Iémergence des chevauchements sur le fond de la mer éocéne.

Crétacé a Eocéne inférieur sur le fond de la mer
(Figures 3.27 coupes 1 et 2, 418 et PA. 6).

Nous observons également des éléments remaniés
d’age Maastrichtien et quelques uns d’age Tertiaire 2 la
base de la Formation des Chenaux Rouges sur le massif
de MuTTENHUBEL. Enfin Hemnz [1985] signale une bréche
semblable a la Mégabréche de Comborsin, mais
beaucoup plus mince, & proximité du sommet de MUTTEN-
HUBEL. Nous les interprétons comme les termes distaux
d’autres corps de Mégabréche de Comborsin, d’origine
analogue mais provenant de I’effondrement d’autres fa-
laises chevauchantes sous-marines (cf. PA. 6). Au sommet
de la Formation des Chenaux Rouges, I’abondance
croissante des Radiolaires, leur préservation souvent

F. des Chenaux Rouges
F. des Forclettes

F. de Rote Platte

C. de la Plagersflue

& Pointes de Sur Combe

ﬁ Muttenhubel

'\.‘ T

meilleure, et un début de corrosion parfois observable sur
les tests des Foraminiferes, peuvent étre interprétées soit
comme I'effet d’une remontée de la lysocline, soit plus
probablement comme I’indication d’une ultime phase
d’approfondissement avant I’arrivée du Flysch.

4.5.7 Flysch des Médianes

Le passage des Couches Rouges au Flysch des
Médianes s’effectue par une mince zone de transition qui a
été observée en un seul point (cf. § 2.2.6 ¢)).

Le changement de faciés résulte évidemment d’un ap-
port massif de matériel détritique issu de 1’érosion des
nappes d’origine plus interne qui s’approchaient du bassin
de sédimentation des Préalpes Médianes. La présence d’ar-

— 3 T~ Courants de turbidité
J ‘ R et slumps

e

A __\ "Lﬂ----j N

Mégabréche de Comborsin

AT

Flysch des Médianes

Figure 4.19: Modéle du milieu de dépét de la région étudiée au cours de la période de sédimentation du Flysch des
Médianes [modifié librement d’aprés GUILLAUME, 1986].
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gilites faiblement ou non calcaires suggere qu’a ce moment
1a profondeur pouvait atteindre 2000 ou 3000 métres, voire
plus (Figure 4.19). La structure souvent mal stratifiée, voire
chaotique de ce flysch montre qu’il s’est resédimenté sous
forme de coulées boueuses, au sein desquelles les bancs
déja lithifiés se fragmentaient en petits blocs.

Durant I’Eocéne moyen, I’arrivée de la nappe de la
Breche met fin & I’ histoire stratigraphique de cette région.

4.5.8 Conclusions: les Couches Rouges et leurs
lacunes, témoins d’un haut-fond bathyal
balayé par les courants

Nous interprétons donc 1’évolution paléogéographique
de I'écaille de la GumMMFLUH, durant le Crétacé et jusqu’a
I’Eoctne moyen, comme un approfondissement graduel,
de 0 metre au début du Crétacé a une profondeur de 1000
2 2000 metres au début du Tertiaire. Cette profondeur est
sans doute dépassée ensuite puisque la lysocline semble
franchie durant le dép6t de 1a Formation des Chenaux
Rouges et la CCD lors de la transition au Flysch.

La sédimentation des Couches Rouges et les longs
intermédes de non-dépdt se déroulent donc en milieu pro-
fond, aphotique, sur un haut-fond trés €loigné de toute cote
et constamment balayé par des courants généralement
forts. Par places, cette sédimentation était soumise aux ef-
fets de la tectonique chevauchante vers le SE que nous
avons décrite plus haut (cf. § 3.6, 4.5.4 et 4.5.6). A I'émer-
gence de ces chevauchements sur le fond de la mer, des
falaises mobiles alimentaient de puissantes accumulations
locales de bréches trés grossieres.

Nous discuterons en conclusion (cf. § 5.2) I'extension
de cette interprétation a I’ensemble des Préalpes Médianes
et nous la comparerons 2 celle du Briangonnais de la région

type.

4.6 Conclusions générales sur I’évolution
sédimentaire et paléogéographique
Dans la partie orientale de 1’ écaille de la GUMMFLUH, les
roches ont enregistré une histoire sédimentaire complexe,
variée, non uniforme sur I’ensemble de la région étudiée, et
qui peut se subdiviser en quatre grandes périodes.
o Au début de cette histoire - Trias inférieur -, la
région étudiée se trouve au milieu d’une grande
pénéplaine émergée. A la fin de cette époque, une

élévation relative du niveau marin provoque une
transgression sur I’ensemble de la plate-forme brian-
connaise, toujours bordée de terres émergées, et
permet le début de la sédimentation dans un vaste
golfe. Cette premiere période voit notre région rester
en zone peu profonde, généralement & moins de
50 metres, peut-étre exceptionnellement plus bas,
mais souvent bien moins, puisque de nombreuses
émersions temporaires se produisent [Baup, 1987].
Cette élévation relative du niveau marin est sans dou-
te contrdlée par la tectonique, ce que suggerent a la
fois le caractére netternent subsident du bassin, et 1a
découverte d’une importante faille normale du
méme age (cf. § 3.2 et Figure 3.9). Il se pourrait méme
que cette faille marque précisément la limite sud-est
du domaine briangonnais tel que défini au Trias -
limite dont la position était inconnue jusqu’ici. Des
recherches en cours dans les couvertures des nappes
penniques devraient aider a tester cette proposition.
Quant aux causes géodynamiques possibles de cette
subsidence, dans un contexte plus large, le lecteur
trouvera d’intéressantes idées chez Baup [1987] et
chez StamprLl [1993 et 1996].

Les variations absolues - eustatiques - du nivean ma-
tin au cours de I’ Anisien sont enregistrées en détail.
Ceci s’explique d’une part par la faible profondeur de
dépdt, et d’autre part par une subsidence relativement
réguliere, compensée presque exactement par une
forte productivité carbonatée [Baup, 1987].

Cette période débute au Spathien et dure au moins
jusqu’a I’ Anisien supérieur, sans que nous puis-
sions préciser le moment auquel elle se termine. En
effet, I'érosion qui s’est produite au cours de 1a secon-
de période a effacé la suite de I’enregistrement.
L’enregistrement sédimentaire reprend en plaine
émersion avec les Remplissages paléokarstiques
du Lias - Dogger. L émersion du domaine briangon-
nais résulte d’une surrection qui débuterait a la fin du
Lias moyen selon BADOUX & MERCANTON [1977], an
Dogger inférieur selon SEpTFONTAINE [1983]. Quoi
qu’il en soit, I’extension maximale de la terre émer-
gée est atteinte au Bajocien moyen [SEPTFONTAINE,
1983). Pour I'interprétation géodynamique, le point
important est 1’observation que cette surrection est
synchrone d’une vigoureuse tectonique d’extension
(cf. § 3.3): c’est une situation typique des bombe-
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ments latéraux (ou épaulements) des grands fossés
tectoniques (rifts) en voie d’ouverture [Baup &
MassoN, 1975; STAMPFLI & MARTHALER, 1990]. On
peut donc attribuer a la surrection une cause profonde
(mantellique) thermique, tout comme 2 la subsidence
qui va suivre. Celle-ci doit débuter des que la déchiru-
re est consommée et que s’ouvre I’océan. Or la
transgression des Couches a Mytilus sur I'ile
briangonnaise débute a la fin du Bajocien [p. ex.
SEPTFONTAINE, 1983], ce qui correspond exactement
(selon T'échelle d"OpiN [1994]) a I'age des premiéres
ophiolites piémontaises bien datées (166 + 1 Ma)
[BiLL et al,, sous presse]. Cette coincidence conforte
la cohérence du schéma proposé.

Notre terrain, situé dans une partie relativernent inter-
ne de la terre briangonnaise, en bordure du bassin des
Couches a Mytilus (cf. § 4.3), échappe aux
premiers assauts de la transgression. L’évolution
continentale s’y poursuit sur la plus grande partie jus-
qu’alafin du Dogger.

Cette période prend fin au début de I'Oxfordien avec
la transgression des Calcaires Massifs.

L’ élévation relative du niveau marin 2 la base de
I'Oxfordien signe le début de la troisiéme période et
provoque apparition d’un milieu de dép6t calme re-
lativement peu profond (quelques dizaines de
metres), homogene sur I’ensemble de la région étu-
diée. La fin de I'Oxfordien voit I’apparition d’une
barriere récifale, qui entraine la diversification des
milieux, avec un milieu profond (~100 4 150 m) au
nord-ouest, une barri¢re récifale peu profonde et par-
fois émergée (~-10 2+1 m) dans la partie médiane, et
enfin la pérennité du milieu peu profond (pluridéca-
métrique) et calme dans la partie la plus inteme, au
sud-est. Au cours du Kimméridgien, la barriére réci-
fale s’étend vers le nord-ouest, alors que I'invasion de
la zone interne, sud-est, & sédimentation calme, ne se
produit qu’au Tithonique moyen. La barriére
couvre alors I’ensemble de la région étudiée.
L’évolution de cette partie de la plate-forme, telle que
nous venons de la présenter, résulte de I'interaction
entre une €lévation progressive du niveau eustatique
et une subsidence qui reste manifestement modeste.
Au cours de cette période, les variations eustatiques
ne sont plus négligeables, d’une part grice au faible
taux de subsidence, et d’autre part a cause de la crois-

sance verticale continue de la barriere récifale, qui
maintient une profondeur trés faible. Au Tithonique,
des variations eustatiques rapides de grande amplitu-
de provoquent la mort du récif et une émersion
vraisemblablement assez bréve. L’ érosion semble
avoir été trés modérée, n’entrainant la formation que
de modestes ravines (et peut-étre, hors de notre ter-
rain, de rares petites poches paléokarstiques).

Une élévation relative du nivean marin se produit au
Berriasien, ce qui marque le passage 2 la quatriéme
et derniere période.

L’ennoyage de la région étudiée peu aprés le début du
Crétacé, et son approfondissement continu, résultent
de I’addition de la tres forte élévation eustatique du
niveau absolu de la mer durant le Crétacé (cf. PA. 2)
et d’une subsidence relativement rapide vraisembla-
blement d’origine thermique. Ce second facteur est
sans doute prépondérant, comme le montre, si I’on
accepte nos modeles paléoenvironnementaux, la
continuité de I’approfondissement durant tout le
Crétacé et le début du Tertiaire.

Cet approfondissement est trop rapide pour qu’une
quelconque production carbonatée puisse le com-
penser, et la région se retrouve alors a une profondeur
telle que méme les fortes variations eustatiques qui se
produisent plus tard ne provoquent pas de change-
ment important du milieu. La situation du haut-fond
briangonnais est alors celle d’un seuil sous-marin
séparant deux bassins profonds: le sillon subbrian-
gonnais au nord-ouest, et le sillon de la nappe de la
Bréche au sud-est (Figure 4.15).

La tectonique synsédimentaire d’Age Crétacé
supérieur 2 Eocéne inférieur (cf. § 3.6) a certaine-
ment modifié les détails du relief sous-marin. Son in-
fluence sur la sédimentation a I’échelle du domaine
est difficile a évaluer en se confinant & notre terrain,
mais localement elle peut étre importante, preuve en
est la Mégabréche de Comborsin, qui résulte de
I’écroulement des falaises surgies aux fronts des che-
vauchements.

Plus généralement, on peut penser que la tectonique
influengait les taux locaux de sédimentation ou
d’érosion par les courants en modifiant la répartition
des zones hautes et basses. La présence d’éléments
de la Formation des Forclettes dans la Méga-
bréche de Comborsin est un bon indice de ces



changements de disposition des zones hautes et
basses au cours du temps. En effet, au Maastrich-
tien, la zone ol s’est déposée 1a Mégabréche de
Comborsin était en position haute, puisqu’elle n’a
pas vu le dépdt de la Formation des Forclettes. Au
Tertiaire par contre, elle représentait une zone basse,
puisque des éléments démantelés de 1a Formation
des Forclettes, entre autres, s’y accumulaient.
Finalement  Ia fin de I’Eocéne inférieur ou au dé-
but de I’Eocene moyen, la région de la GUMMFLUH
est entrainée dans la fosse de subduction. Cet ultime
approfondissement, probablement rapide, lui fait
franchir la lysocline puis la CCD, immédiatement
avant qu’arrivent les turbidites et coulées boueuses
du Flysch.

De maniéere générale, nous remarquons que les diffé-

grande partie des Calcaires Massifs aux POINTES
DE SUR COMBE et A GUMMESEL.

- D’autre part les dépdts de plate-forme protégée
(Muttenhubel-MF), formés en majorité de boue a
pellets et Echinodermes, qui ne se cimentent que
tres lentement et qui dominent dans la coupe de
MUTTENHUBEL.

La différence d’épaisseur des Calcaires Massifs

entre ces diverses coupes s’explique donc facilement

par une compaction tres faible des grainstones
récifaux et par une forte compaction des boues de
plate-forme protégée. Notons que, dans toutes les

Préalpes Médianes, les coupes des POINTES DE SUR

CoMBE et de GUMMESEL sont celles qui présentent la

plus grande épaisseur de Calcaires Massifs. Or, il

s’agit également de celles qui sont dominées par des

rences importantes d’épaisseur observées dans la partie calcaires récifaux [Hemz, 1985].
orientale de Iécaille de la GUMMFLUH (cf. PA. 2) peuvent * Les variations d’épaisseur de dépdt, voire I’absence
avoir trois origines: totale des roches de certains ages, liées 2 des phéno-

« Un taux de subsidence différent entre deux comparti- meénes de non-dépdt, d’érosion sous-marine ou

ments séparés par une faille normale. La zone possé-
dant le taux le plus important voit une plus grande
épaisseur de sédiments se déposer, sans pour autant
qu’il y ait une grande différence de leur nature.
Exemple: les variations d’épaisseur de la Formation
de Saint-Triphon.

* Un taux de compaction différent selon le type de sé-
diments déposés. Ce phénomene se marque tres for-
tement pour les Calcaires Massifs du Malm, dans
lesquels deux types de dépdts dominent:

- D’une part les dépdts de type récifal (Gummfluh-
MF), rapidement cimentés, qui constituent la plus

d’émersion. En milieu continental (émersion), ces
causes s’appliquent aux roches du Trias, du Lias et
du Dogger. En milieu marin elles s’appliquent &
celles du Crétacé et du Tertiaire.

Ainsi, la complexité et la variabilit€ de I’ histoire des dé-
pOts sédimentaires de la partie orientale de 1’écaille de la
GUMMFLUH peut s’expliquer par 1’ensemble des données
paléoenvironnementales et paléotectoniques. Notons que
I’eustatisme joue un réle secondaire dans cette variabilité,
puisqu’il n’y a pas de corrélation entre les épaisseurs - voi-
re I’absence - des dépdts et les variations eustatiques
(cf.PA.2).
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S. CONCLUSIONS

PALEOGEOGRAPHIE DU DOMAINE BRIANCONNAIS
DU CRETACE A L’EOCENE INFERIEUR

5.1 Données nouvelles sur ’écaille de la

Gummfluh
étude détaillée de 1a partie orientale de I'écaille de la

GUMMFLUH a apporté de nombreuses données nouvelles.
Du point de vue stratigraphique, nous relevons:

* Présence de roches du Trias inférieur 2 la base de la
colonne stratigraphique. Elles se présentent d’une
part sous forme de fragments mm & cm de quartzites
et de pélites, et méme de lentilles dam de quartzites
dans la Cornieule, et d’autre part en position strati-
graphique a la base de 1’Unité Cartographiée des
Dolomies et Pélites inférieures.

¢ Présence du Niveau d’émersion et des Calcaires
Rubanés formant un biseau sur les massifs de
GUMMESEL et de MUTTENHUBEL.

» Une abondance et une variété insoupgonnées de
Remplissages paléokarstiques colmatant des pa-
léocavités plus ou moins profondes dans les calcaires
du Trias. IIs se sont formés durant 1’émersion qui ca-
ractérise la fin du Lias et la plus grande partie du

Dogger.

Rubanés, terme bréchique des Couches a Myti-
lus, résultat de la désagrégation d’une falaise dans
un lagon a Foraminiferes.
Un affinement de la description des microfaci¢s du
Malm.
Omniprésence d’une trés faible épaisseur de Forma-
tion de I’Intyamon en position stratigraphique sur
les Calcaires Massifs, sous forme de deux types de
roche:
- Mudstone a Rotalipores du Cénomanien supé-
rieur, conservé uniquement dans des fissures.
- La Calcarénite de la Plagersflue, datée du Turo-
nien inférieur 2 moyen.
Variation de quelques cm a plus de 10 metres de
I’épaisseur de I’ensemble des dépdts constituant la
Formation de Rote Platte.

Absence de la Formation des Forclettes en position
stratigraphique.

Découverte d’'une mégabréche sous-marine profon-
de, d’age Paléoceéne supérieur a Eocéne, définie et
décrite sous le nom de Mégabréche de Comborsin.

Du point de vue tectonique, nous relevons les nouvelles
données suivantes:

¢ Présence locale de roches datées du Dogger. Elles se
présentent sous trois termes:
- Le Conglomérat de Grossi Vorschess, nouvelle * Mise en évidence d’une phase d’extension datant du
"Formation” décrite et définie dans cette étude, ré- Trias moyen et révélée par la grande différence
sultat de la désagrégation d’une falaise en milieu d’épaisseur des dépdts de la Formation de Saint-

lacustre. Triphon de part et d’autre d’une faille normale de
- Le Calcaire a grands Ostracodes, nouvelle pendage nord-ouest.

"Formation” décrite et définie dans cette étude,
résultat de la fin du comblement d’une paléodé-
pression en milieu lacustre.

- Une breche callovienne a éléments de Calcaires

» Mise en évidence d’une phase d’extension datant du
Lias - Dogger et révélée par le biseau de Calcaires
Rubanés se fermant vers I’ouest sur le massif de
GummesEL. Ce biseau indique un basculement indi-
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viduel de chacun des massifs par des failles normales
de pendage nord-ouest.

Confirmation des mouvements tectoniques chevau-

chants vers le SE, suggérés par Cosca et al. [1992]

qui les ont datés radiométriquement du Crétacé

supérieur (dés 80 Ma) au Paléoceéne (63 Ma). Cette
phase est révélée:

- Par des petites fissures polyphasées au sommet
des Calcaires Massifs, remplies par la Forma-
tion de I’Intyamon.

- Par ]a Mégabreche de Comborsin et ses "pin-

cées” entre plusieurs barres de Calcaires Massifs,

qui confirme biostratigraphiquement I'4ge Créta-
of supérieur 2 Tertiaire inférieur de cette phase.

- Par la description détaillée de nombreuses struc-
tures d’intense déformation ductile dans le niveaun
de cisaillement associé au décollement basal de
I’écaille. Déja signalées par BAUD & MASSON
[1976], Masson et al. [1980] et par Cosca et al.
[1992], leur étude nous a révélé des indices clairs,
a différentes échelles, d’un cisaillement déversé
vers le SE.

Cette phase correspond donc a un mouvement de

I’écaille de la GUMMFLUH vers le SE et se divise en

plusieurs étapes:

- Faible fissuration du sommet des Calcaires
Massifs, entre le Cénomanien supérieur et le
Turonien moyen.

- Structuration en sous-écailles chevauchantes, du
Maastrichtien a I’Eocéne inférieur. Ces
chevauchements réactivent les anciennes failles
normales et provoquent également des redouble-
ments au sein des Calcaires Massifs. A leur
émergence sur le fond de la mer apparaissent des
falaises mobiles dont les écroulements engendrent
la Mégabreéche de Comborsin.

- Plus ou moins en méme temps: décollement de
I’écaille de son socle et déplacement vers le SE,
sur une semelle de comieules et de calcaires tres
déformés, rendus vraisemblablement ductiles et
faiblement métamorphiques par des circulations
de fluides chauds le long du chevauchement
[Cosca et al., 1992]. Sans doute ce déplacement
d’ensemble s’ accroit-il au cours du temps.
Relevons la bonne concordance entre la datation
radiométrique de ces mouvements [Cosca et al.,

1992] et leur datation stratigraphique par leurs in-
terférences avec la sédimentation.

* Caractérisation de la phase tectonique alpine (des
I’Eocéne moyen). Son enregistrement par la défor-
mation des roches s’avere 2 la fois netternent moins
intense et plus homogene que celui de la phase vers le
SE. Nous y distinguons trois étapes:

- Translation de Iécaille de la GuMMFLUH de plus
de 100 km [ScHarDT, 1898 et 1899] en direction
du NO, certainement “’sur le dos”” d’une antre uni-
té tectonique (Zone Submédiane ?), 2 la suite de
I'intégration de I'écaille, & I'Eocéne moyen, dans
le prisme d’accrétion li€ a la subduction de I’ océan
Piémontais.

- Basculement d’~45° vers le nord, par un plis-
sement de la pile des nappes préalpines supra-
Wildhom, a Ia fin de leur mise en place.

- Nouveau basculement d’~25° vers I’est, lié 4 la
formation de la dépression du Rawil.

Malgré ces nombreuses nouvelles observations, tant
stratigraphiques que tectoniques, il subsiste encore bien des
interrogations auxquelles les études futures devront ré-
pondre. L'ensemble de ces interrogations rappelle que la
structure “intime” des Préalpes n’est encore que peu
connue et que bien des études détaillées de terrain seront
nécessaires avant que cette “’nappe exotique”’, “morceau de
terre étrangere jeté sur la limite des Alpes et du Plateau

miocene” [ScHARDT, 1899, p. 17] ne livre tous ses secrets.

5.2 Le domaine brianconnais du Crétacé
a Eocéne inférieur: Couches Rouges

et lacunes

5.2.1 Introduction: lacune d’émersion ou lacune
sous-marine?

La grande lacune du Crétacé inférieur s’étend a tout le
domaine briangonnais s.str. des Préalpes Médianes
(Figure 1.3). Au Crétacé supérieur et au Paléocéne, la
sédimentation des Couches Rouges est également inter-
rompue par d’importantes lacunes qui s’étendent au moins
a toutes les Préalpes Médianes romandes (Plastiques
externes comprises) [GISIGER, 1968; GUILLAUME, 1986], et
probablement aussi a celles du Chablais. Quelles en sont
les causes?



Cette importante question a regu des réponses variées.
Les auteurs classiques ont généralement opté pour une
émersion comme explication de la lacune du Crétacé
inférieur [p. ex. JEANNET, 1918; Wiss, 1949; GencE, 1958;
BADoUX & MERCANTON, 1962]. Cette explication est tou-
jours défendue dans des travaux récents [GurLLAUME, 1986;
Hemz & IsenscHMID, 1988]. Le début de la sédimentation
des Couches Rouges - ou de la mince Formation de
PIntyamon ("Crétacé moyen”) - dans la partie interne
des Préalpes Médianes est alors interprété comme une
transgression de la mer sur la terre ferme. Dans la méme lo-
gique, les auteurs interprétent la bathymétrie du bassin des
Couches Rouges comme faible (quelques centaines de
metres au maximum, voire moins).

Cependant d’autres auteurs ont proposé une solution
différente, celle d’un milieu marin, profond (ou en tout cas
s’approfondissant rapidement aprés de possibles
émersions au Tithonique - Berriasien), et o les lacunes
résultent du balayage, voire de I'érosion, du fond de la mer
par de puissants courants de fond [p. ex. BoLLER, 1963;
GISIGER, 1968; Isenschmip, 1983]. L interprétation profonde
est également adoptée dans un modgle récent d’évolution
paléobathymétrique fondé sur le calcul de diagrammes de
subsidence [BoreL, 1995; Mosar et al., 1996]. Toutes nos
observations militent clairement en faveur de cette seconde
explication. Nos conclusions peuvent étre étendues sans
probleme aux sédiments et aux lacunes d’age Crétacé et
Tertiaire de I'ensemble des Préalpes Médianes.

Relevons que, pour une large part, nos conclusions sont
basées moins sur des observations nouvelles que sur une
réinterprétation, a la lumiére des acquis de I’ océanographie
et de la sédimentologie modemes, et de comparaisons avec
d’autres situations paléogéographiques alpines, d’observa-
tions déja faites ailleurs par d’autres auteurs. A cet égard,
nous espérons avoir suffisamment montré (cf. § 4.5.1 A
4.5.5) que de nombreux faits, tels que lacunes, surfaces per-
forées, sédiments de haute énergie, paléocavités, crofites
stromatolitiques, invoqués encore récemment comme
preuves d’une faible bathymétrie, sont en réalité parfaite-
ment compatibles avec un milien profond. Sans revenir sur
le détail de nos arguments, nous allons maintenant, en gui-
se de conclusion, souligner quelques points importants.

5.2.2 Deux lacunes, deux origines

Le contraste est frappant, tant du point de vue sédimen-
tologique que morphologique, entre la surface de contact

des Formations de I’Intyamon ou des Couches Rouges
et des Calcaires Massifs du Malm, et les grandes paléo-
surfaces d’émersion - transgression bien connues dans les

_ Alpes. Il n’est pas besoin de chercher des modeles loin

d’ici: un excellent exemple de lacune par émersion est
donné, dans le domaine briangonnais s.str. lui-méme, an
Jurassique. 1l est établi depuis longtemps, et confirmé par
les travaux récents, que la grande lacune du Trias
supérieur au Dogger, sous la transgression du Dogger
supérieur ou du Malm, résulte d’une érosion sur terre fer-
me: I’émersion y est prouvée par la présence sporadique
mais fréquente de sédiments continentaux variés et d’au-
thentiques paléokarsts [p. ex. BAup et al., 1979; ce travail,
§ 2.2.2 et 4.3]. On peut aussi donner comme exemple ty-
pique de lacune d’émersion la surface de contact Eocéne /
Crétacé dans plusieurs nappes helvétiques, également
avec sédiments continentaux sporadiques (sidérolitique,
calcaires lacustres, charbons) et paléokarsts. Rien de tel
n’est observé sur la lacune briangonnaise du Crétacé
inférieur.

Le domaine briangonnais s.str. permet donc la confron-
tation, sur une méme coupe, de deux lacunes stratigra-
phiques majeures (plusieurs dizaines de Ma chacune),
d’origine totalement différente: I'une au Jurassique, par
surrection, émersion et érosion continentale; et la seconde,
au Crétacé, par subsidence et non-dépdt (avec probable-
ment une faible érosion), en milieu marin de haute énergie
et de profondeur croissante.

5.2.3  Paléokarsts ou filons tectoniques?

Les paléocavités de la surface Couches Rouges /
Calcaires Massifs ne sont, du moins pour les plus grandes
et dans leur majorit€, pas des paléokarsts. Les “filons” de
Couches Rouges plus ou moins bréchiques qui pénétrent
parfois profondément dans les calcaires du Malm ont une
origine tectonique sous-marine. Leur analyse structurale
promet de devenir une riche source d’information, inex-
ploitée jusqu’a ce jour, sur le régime tectonique controlant
I’évolution du domaine briangonnais du Crétacé a
I’Eocene inférieur.

5.2.4 Hydrodynamisme

Un accord général régne parmi les auteurs sur 1’hydro-
dynamisme €levé du milieu pendant la sédimentation de la
Formation de I’'Intyamon et des Couches Rouges (haute
énergie, forts courants) [p. ex. GISIGER, 1968; CArON &
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DUPASQUIER, 1989]. L’apport de I’exploration océanogra-
phique moderne est de montrer que ce milieu peut étre
profond. Le r6le des courants de fond (ou de contour)
semble I'emporter sur celui des courants de turbidité com-
me mécanisme de redistribution des sédiments. Une des
conséquences est le remaniement omniprésent des mi-
crofossiles [p. ex. BADOUX & MERCANTON, 1962; GISIGER,
1968; GuiLLAUME, 1986; ce travail, § 2.2.5 et 2.2.6 a)]. I est
parfois tel qu’”il arrive méme que les espéces remaniées
soient localement plus nombreuses que les espéces autoch-
tones” [GUILLAUME, 1986, p. 85].

Une autre conséquence logique, lorsque I’énergie des

courants est maximale, est tout simplement le non-dépot,
voire I’érosion, des sédiments; donc la création de lacunes
sous-marines profondes. Dans les obscures profondeurs de
la mer briangonnaise, les mémes Foraminiferes, les mémes
particules de carbonate ou d’argile étaient inlassablement
transportées et retransportées pendant des millions d’an-
nées, jusqu’a ce qu’enfin elles soient piégées a la faveur
d’un affaiblissement local ou temporaire de I’hydrodyna-
misme, ou expulsées hors du domaine.

Eélucidation de ce chapitre de I’histoire briangonnaise
aidera sans doute & comprendre d’autres lacunes et d’ autres
remaniements qui se produisaient & la méme époque dans
les Alpes; ainsi dans le bassin Sud-helvétique (nappe ultra-
helvétique du Sex-Mort) ot la lacune stratigraphique sans
aucun indice d’émersion peut s’étendre du sommet du
Malm au Paléocéne (Eocéne inférieur ?), et qui présente
des cas extrémes de remaniement avec des calcaires paléo-
cenes dans lesquels plus de 99% de la microfaune est d’4ge
Crétacé supérieur [LemPickA-MUNCH et al., 1993].

5.2.5 Sous-alimentation et isolement paléo-
bathymétrique

Un autre point d’accord parmi les auteurs est la sous-
alimentation du bassin des Couches Rouges [p. ex.
GuILLAUME, 1986]. Ce fait, ainsi que I’ origine essentielle-
ment pélagique du carbonate, ainsi que la faible abondance
et la taille toujours trés fine des détritiques terrigénes (ar-
giles, quartz et plagioclases), impliquent I'éloignement de
toute cote et I'isolement paléobathymétrique du haut-fond
briangonnais pendant toute la période considérée.

Cet isolement des sources de détritiques est d’autant
plus frappant qu’au Crétacé supérieur celles-ci étaient
abondantes dans les Alpes. C’est en effet a cette époque
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que se déposent, au nord (flysch du Niesen, flyschs valai-
sans de la zone de Sion-Courmayeur) comme au sud
(flyschs a Helminthoides, schistes lustrés de la nappe de
Tsaté), d’épaisses séries turbiditiques siliciclastiques.
Méme leurs extensions les plus distales n’effleuraient pas
le domaine briangonnais, abrité par son isolement bathy-
métrique et par le jeu des courants de fond.

Au Paléocene supérieur - Eocéne inférieur (Forma-
tion des Chenaux Rouges), la proportion des détritiques
augmente, mais ils restent encore trés fins. Ce n’est qu’a
I’Eocéne moyen, avec I’ arrivée massive des turbidites et
coulées argilo-sableuses du Flysch, que le domaine brian-
connais sort de son long isolement et que sa sédimentation
est placée sous I’influence directe des sources liées au sys-
teme des nappes en marche vers le NO.

5.2.6 Stabilité du dispositif paléocéanographique

Un des traits les plus frappants du domaine briangon-
nais, du Crétacé a ’Eocéne, est la stabilité, pendant
90 Ma, de ce dispositif paléocéanographique.

L’ approfondissement croissant, les variations d’intensi-
té (et de direction?) des courants, qui déterminaient le dépdt
ou le non-dépot des maigres sédiments, ainsi que les effets
de I’activité tectonique locale, pourtant plus importants
qu’on I’a parfois dit, apparaissent comme des facteurs de
deuxiéme ordre parmi les paramétres influangant I’enregis-
trement sédimentaire. Il faut sans doute y voir, de nouveau,
un effet de I’isolement paléobathymétrique du domaine, de
sa coupure des sources de sédiments lointaines, et de la re-
lativement faible influence de la profondeur et des détails
du relief en milien bathyal de fort hydrodynamisme.

5.2.7 Noninfluence de eustatisme

Nous n’observons aucune corrélation entre la sédimen-
tation et ’eustatisme (cf. PA. 2).

A ces profondeurs et dans un systeme isolé, une in-
fluence directe de I’eustatisme sur la sédimentation serait
d’ailleurs invraisemblable. On ne pourrait envisager
qu’une influence indirecte, par exemple si le régime des
courants était affecté par des régressions et transgressions
lointaines, ou par les fluctuations climatiques qui en résul-
tent, ou encore si I’eustatisme et d’importants changements
du relief sous-marin étaient des conséquences synchrones
d’une méme pulsation géodynamique. Mais en I’état de
nos connaissances on ne constate rien de tel.



5.2.8 Role de la tectonique

Les opinions sur la nature de la tectonique et son in-
fluence sur la sédimentation des Couches Rouges varient
d’un auteur a I’autre: ondulations souples du fond, failles
normales avec blocs surélevés, coulissages avec bascule-
ments, voire calme tectonique, toutes ces suppositions ont
ét€ proposées sans avoir jamais été étayées par une véri-
table analyse structurale des déformations observables. Il
faut plutdt y voir I'expression d"une tendance a I’adoption
du modgle a la mode & un moment donné.

Notre travail & la GumMMFLUH démontre une tectonique
d’4ge Crétacé supérieur a Eocéne inférieur totalement
différente de tout ce qui avait ét€ supposé. On observe spec-
taculairement des chevauchements synsédimentaires en
mouvement vers le SE (cf. § 3.6 et Figure 4.17). Leur in-
fluence sur la sédimentation, apparemment non essentielle
a I’échelle du bassin, peut étre importante localement.
Leurs fronts constituaient des falaises mobiles, d’ ot se dé-
tachaient les écroulements qui engendraient des dépdts de
type Mégabreéche de Comborsin. Leurs crétes, pas trés
hautes mais exposées aux courants, étaient balayées en per-
manence.

5.2.9 Comparaison du Briangconnais s.str. des
Préalpes avec la région type de Briangon

Depuis plus de 40 ans, une sérieuse divergence d’inter-
prétation apparaissait entre les géologues des Préalpes,
majoritairement en faveur d’une explication des grandes
lacunes crétacées par émersion (2 I’exception des quelques
auteurs cités plus haut), et ceux qui travaillaient dans le
Briangonnais de la région type prés de Briangon, qui, des le
début des années 50, préconisaient le modéle des sédimen-
tations condensées et des lacunes sous-marines [p. ex.
LeMOINE, 1953; DeELMAS, 1955; Bourson, 1980].

Les arguments avancés par LEMOINE [1953] étaient
(déja) tres proches des nétres, et lui permettaient de conclu-
re que ’les caleschistes planctoniques [=Couches Rouges]
sont venus se déposer sur le Tithonique aprés un trés long
intervalle {...] durant lequel n’ont eu lieu ni dépét ni éro-
sion [...]. Dans ces conditions, il est peu probable qu'une
émersion ait eu lieu [...]. Ces crétes n’étaient que des
hauts-fonds sans relief accusé, balayés par des courants
empéchant le dépdt des boues fines pélagiques”. DEBELMAS
[1955, p. 75] insiste sur le fait que les marbres en plaquettes
[=Couches Rouges] ont "un aspect transgressif, mais il n’y

a pas eu transgression au sens habituel du terme, qui im-
plique une régression préalable, ce qui n’a pas été le cas ici.
Les lacunes constatées par places sont le fait de courants
sous-marins. Le caractere transgressif des marbres en pla-
quettes est au fond synonyme ici de renouvellement de la
sédimentation”. Enfin Bourson [1980] donne une dé-
monstration paléogéographique fondée notamment sur
I’analyse sédimentaire et géochimique des crofites minéra-

On constate que nos conclusions sur I’évolution
sédimentaire du domaine briangonnais des Préalpes au
Crétacé et au début du Tertiaire, confirmant pour I’essen-
tiel les idées émises par certains devanciers [BoLLER, 1963;
GISIGER, 1968; IsenscHMID, 1983], rejoignent les modeles
préconisés des les années 50 dans les Alpes de la région de
Briangon par LEMoINE, DEBELMAS et leurs éléves. On se ré-
férera aussi a la monumentale étude d’ELLENBERGER [1958]
sur le Briangonnais de la Vanoise; parlant du repos des
Marbres chloriteux (=Couches Rouges) sur le Malm, il
conclut lui aussi que “’de longues lacunes sous-marines,
sans émersion, paraissent ici la régle”. Ainsi se trouve éli-
minée la divergence mentionnée plus haut.

Il est intéressant de noter que ces auteurs mentionnent
aussi des filons sédimentaires de Couches Rouges dans les
calcaires du Malm, ainsi que la présence locale et bien dé-
limitée de puissantes bréches a blocs parfois énormes, dont
la description rappelle singulierement la Mégabréche de
Comborsin. De futurs travaux devront montrer si ces simi-
litudes résultent de mécanismes tectoniques identiques a
ceux que nous avons mis en évidence a la GUMMFLUH, qui,
eux, sont tout a fait originaux et n’ ont encore été décrits nul-
le part ailleurs.

Ainsi apparait une fois de plus la profonde ressemblan-
ce entre I’évolution du domaine qualifié a juste titre de
Briangonnais s.str. (selon la définition du “Briangonnais
proper” de TrRUMPY [1960], 1égerement modifiée par Baup
[1972]) dans les Préalpes Médianes (Plastiques internes et
Rigides), et celles du Briangonnais de la région type.

Analysée en grand détail par MEGARD-GALLI & BAUD
[1977] au Trias, trés frappante jusqu’au milieu du
Jurassique [p. ex. FAURE & MEGARD-GALLI, 1988], cette
similitude est partiellement rompue au Malm. Le Brian-
connais de la région type subit alors une subsidence rapide,
encore que différenciée, certaines parties recevant dés
I’Oxfordien une sédimentation radiolaritique [BourBon,
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1980]. Or c’est pendant le Malm que s’édifie a la
GumMFLUH (et dans d’autres Rigides intemes) une barriére
récifale a fleur d’eau. Cette évolution contrastée au Malm
constitue la plus importante divergence dans I’histoire sédi-
mentaire des domaines briangonnais des deux régions.
Mais au Crétact la similitude reprend le dessus: le Brian-
connais des Préalpes s’enfonce a son tour et rattrape bientot
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son retard dans la descente aux abysses. Des lors les deux
régions sont & nouveau fédérées dans une évolution com-
mune et vivent ensemble leur destinée briangonnaise. Les
Préalpes Médianes ne s’échapperont qu’a I’Eocéne
supérieur 2 la faveur de la grande translation des nappes
vers le nord.
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PLANCHES



Photo 2:

Veine d’hématite et de calcite sparitique
remplissant une fissure paléokarstique
dans les Calcaires Rubanés (E).

U.C.: Remplissages paléokarstiques
(Lias - Dogger)
Coupe des POINTES DE SUR COMBE

Ech.: 94.14; LM.: 3.10

Coo: 5817965 / 143’180 / 2152

PLANCHE]

Photo 1:

Nodules de silex hétérogenes a structure
concentrique de l'unité 4c:
Niveau a silex.

U.C.: Calcaires Variés
(Anisien moyen)
Coupe de MUTTENHUBEL

Ech.: 95.58; LM.: 6.7

Coo: 585’095 / 143’710 / 1550

Photo 3:

”Billes” de calcite sparitique a structure
radiaire caractéristiques du Type violet a
sphérules.

U.C.: Remplissages paléokarstiques
(Lias - Dogger)
Coupe des POINTES DE SUR COMBE

Ech.: 94.11; LM.: 37

Coo: 5817965 / 143’135 / 2125



PLANCHE II

Photo 4:

Encrotitement stromatolitique d’une fis-
sure paléokarstique dans les Calcaires
Rubanés.

U.C.: Remplissages paléokarstiques
(Lias - Dogger)
Coupe de GUMMESEL

Ech.: 94.22; LM.: 3.16

Coo: 583’885 / 143’585 / 1645

Photo 5:

Microfacies du Conglomérat de Grossi
Vorschess
(Voir également Ph. 39, PL. XIII).

U.C.: Conglomérat de Grossi
Vorschess (Dogger)
Coupe de MUTTENHUBEL

Ech.: 93.51; LM.: 21

Coo: 585090 / 143’715 / 1590

Photo 6:

Microfacies de la matrice de type
Membre du Riibli de la Breche callovien-
ne (Voir également Ph. 40 et 41, PL. XIV).

U.C.: Couches a Mytilus
(Callovien)
Coupe des POINTES DE SUR COMBE

Ech.: 93.24; LM.: 24

Coo: 582330 / 143’440 /1830




PLANCHE 111

Photo 7:

Microfacies G1 correspondant au
Gummfluh-MF s.str.
(Voir également Ph. 42, PL. XIV).

U.C.: Calcaires Massifs
(Kimméridgien - Tithonique)
Coupe des POINTES DE SUR COMBE

Ech.: 93.21; LM.: 28

Coo: 582’370 / 143’600 / 1770

Photo 8:

Microfacies M1 correspondant au
Gummf{luh-MF moyen.

U.C.: Calcaires Massifs
(Oxfordien)

Coupe des POINTES DE SUR COMBE

Ech.: 93.23; LM.: 210

Coo: 582'335 / 143’460 / 1830

Photo 9:

Microfaciés M2 correspondant au terme
a pellets du Muttenhubel-MF.

U.C.. Calcaires Massifs
(Oxfordien)

Coupe des POINTES DE SUR COMBE

Ech.: 94.12; LM.: 338

Coo: 581’970 / 143’210 / 2175




PLANCHE IV

Photo 10:

Microfacies FM1 correspondant au
Gummfluh-MF fin.

U.C.: Calcaires Massifs
(Kimméridgien - Tithonique)

Coupe des POINTES DE SUR COMBE

Ech.: 95.30; LM.: 59

Coo: 582’360 / 143’514 / 1790

Photo 12:

Microfaciés M3 correspondant au terme
sans pellet du Muttenhubel-MF.

U.C.: Calcaires Massifs
(Oxfordien)

Coupe des POINTES DE SUR COMBE

Ech.: 94.19; LM.: 3.13

Coo: 582060 / 143265 / 2055

Photo 11:

Microfacies F1 correspondant au Pfad-
MFE.

U.C.: Calcaires Massifs
(Oxfordien)

Coupe des POINTES DE SUR COMBE

Ech.: 94.13; LM.: 39

Coo: 581'965 / 143’215 / 2180




Photo 14:

Microfacieés du grainstone a monocris-
taux de calcite (Echinodermes?) de la
Calcarénite de la Plagersflue.

U.C.:

Formation de I'Intyamon
(Turonien moyen)

Coupe de MUTTENHUBEL

Ech.:

Coo:

95.46; LM.: 54

584’730 / 143’130 / 1410

PLANCHE V

Photo 13:

Double remplissage de fissures dans les
Calcaires Massifs (M): mudstone a rares
Rotalipores (R), puis Calcarénite de la
Plagersflue (P).

U.C.: Formation de I'Intyamon

(Cénomanien sup. - Turonien moy.)
Coupe des POINTES DE SUR COMBE
Ech.: 95.44; LM.: 5.18

Coo: 582’325 / 143’695 / 1740

Photo 15:

Passage progressif du packstone (P) a
monocristaux de calcite (Echinodermes?)
au wakestone (W) a Foraminiferes de la
Calcarénite de la Plagersflue.

U.C.: Formation de I'Intyamon
(Turonien moyen)

Coupe de MUTTENHUBEL

Ech.: 95.2; LM.: 5.3



PLANCHE VI

Photo 16:

Microfacies 1 de la Formation de Rote
Platte (Equivalent du Membre des Cal-
caires de Gérignoz).

U.C.: Formation de Rote Platte
(Zone a Sigali)
Coupe de MUTTENHUBEL

Ech.: 94.38; LM.: 4.8

Coo: 585001 / 144’022 / 1580

Photo 18:

Microfacies 3 de la Formation de Rote
Platte (Equivalent du Membre des Cal-
caires de Gérignoz).

U.C.: Formation de Rote Platte
(Zone a Sigali)
Coupe de MUTTENHUBEL

Ech.: 93.30; LM.: 14

Coo: 584915 / 144’105 / 1480

Photo 17:

Microfacies 2 de la Formation de Rote
Platte (Equivalent du Membre des Cal-
caires de Gérignoz).

U.C.: Formation de Rote Platte
(Zone a Sigali)
Coupe de MUTTENHUBEL

Ech.: 93.31; LM.: 15

Coo: 584’910 / 144’100 / 1485




PLANCHE VII

Photo 20:

Microfacies 5 de la Formation de Rote
Plat)te (Equivalent du Membre des Ron-
tins).

U.C.: Formation de Rote Platte
(Zone a Sigali - Zone a Asymetrica)

Coupe de MUTTENHUBEL

Ech.: 93.9; LM.: 1.17

Coo: 584’925 / 144’095 / 1495

Photo 19:

Microfacieés 4 de la Formation de Rote
Plat)te (Equivalent du Membre des Ron-
tins).

U.C.: Formation de Rote Platte
(Zone a Sigali - Zone a Asymetrica)

Coupe de MUTTENHUBEL

Ech.: 94.40; LM.. 4.10

Coo: 585'001 / 144’022 / 1580

Photo 21:

Microfaciés 6 de la Formation de Rote
Plat)te (Equivalent du Membre des Ron-
tins).

U.C.: Formation de Rote Platte
(Zone a Sigali - Zone & Asymetrica)

Coupe de MUTTENHUBEL

Ech.: 93.33; LM.. 17

Coo: 584’980 / 144’064 / 1550



PLANCHE VIII

Photo 22;

Microfacies 7 de la Formation de Rote
Plat)te (Equivalent du Membre des Ron-
tins).

U.C.: Formation de Rote Platte
(Zone a Asymetrica)

Coupe de MUTTENHUBEL

Ech.: 93.32; LM.. 1.6

Coo: 584’955 / 144’079 / 1530

Photo 23:

Microfaciés 8 de la Formation de Rote
Platte (Equivalent du Membre de Wil-
denbach).

U.C.: Formation de Rote Platte
(Zone a Asymetrica)

Coupe de MUTTENHUBEL

Ech.: 95.48; LM. 6.1

Coo: 585’025 / 144020 / 1580

LI

Pissot de la o 1m

L

e d

h o, O3 - Rl oY ?' w2y AT AL, e
Granoclassement typique d"un équivalent du M
Formation des Forclettes (Zone a Gansseri).

Provenance = Photo 25; Ech.: 94.31; LM.: 4.5; Coo: = Photo 25

u



PLANCHE IX

Photo 25:

Microfacies caractéristique d’un équiva-
lent du Membre du Pissot de la Forma-
tion des Forclettes (Zone 4 Gansseri).

U.C.: Elément de la Mégabréche de
Comborsin
Coupe des POINTES DE SUR COMBE

Ech.: 94.27; LM.: 4.2

Coo: 582’150 / 143’790 / 1725

Photo 26:

Microfaciés caractéristique du Hard
Ground de Roter Sattel phosphaté du
sommet de la Formation des Forclettes
(Zone a Mayaroensis).

U.C.: Elément de la Mégabréche de
Comborsin
Coupe des POINTES DE SUR COMBE

Ech.: 94.49; LM.: 4.15

Coo: 582170 / 143’740 / 1775

Photo 27:

Stromatolites plans a fines laminations,
dans la crotite minéralisée a structure
stromatolitique.

U.C.: Formation des Chenaux Rouges
(Thanétien - Yprésien inférieur)

Coupe de MUTTENHUBEL
Ech.: 93.38; LM.: 1.10

Coo: 585022 / 144’022 / 1580




PLANCHE X

Photo 28:

Coexistence de stromatolites plans et de

petits stromatolites en colonnette dans la

croite minéralisée a structure stromatoli-

tique.

U.C.: Formation des Chenaux Rouges
(Thanétien - Yprésien inférieur)

Coupe de MUTTENHUBEL
Ech.: 94.39; LM.: 49

Coo: 585’001 / 144’022 / 1580

Photo 29:

Moitié gauche d’un stromatolite en chou-
fleur de la crofite minéralisée a structure
stromatolitique.

U.C.: Formation des Chenaux Rouges
(Thanétien - Yprésien inférieur)

Coupe de MUTTENHUBEL
Ech.: 93.38; LM.: 1.10

Coo: 585’022 / 144022 / 1580

Photo 30:

Frutexites arboriformis MASLOV ?
dans la cro(ite minéralisée a structure
stromatolitique.

U.C.: Formation des Chenaux Rouges
(Thanétien - Yprésien inférieur)

Coupe de MUTTENHUBEL
Ech.: 94.39; LM.: 49

Coo: 585001 / 144’022 / 1580




Photo 32:

Détail d"un stromatactis avec remplissa-
ge géopétal (micrite avec un Foraminife-
re planctonique et sparite).

U.C.: Elément de la Mégabréche de
Comborsin (Thanétien - Yprés. inf.)

Coupe des POINTES DE SUR COMBE

Ech.: 94.49; LM.: 415

Coo: 582170 / 143’740 / 1775

PLANCHE XI

Photo 31:

Passée calcarénitique avec stromatactis
intercalée dans la crofite minéralisée a
structure stromatolitique.

U.C.: Elément de la Mégabreéche de

Comborsin (Thanétien - Yprés. inf.)
Coupe des POINTES DE SUR COMBE

Ech.: 94.49; LM.: 4.15

Coo: 582170 / 143’740 / 1775

Tmm

Photo 33:

Microfaciés caractéristique de la Forma-
tion des Chenaux Rouges.

U.C.: Formation des Chenaux Rouges
(Thanétien - Yprésien inférieur)

Coupe des POINTES DE SUR COMBE

Ech.: 93.18; LM.: 1.18

Coo: 582’335 / 143’755 / 1675



PLANCHE XII

Photo 34:

Plaquage du terme wakestone de la Cal-
carénite de la Plagersflue (P) sur un élé-
ment de Calcaires Massifs (M).

(C = Matrice type Chenaux Rouges).

U.C.: Mégabreche de Comborsin
(Thanétien - Yprésien inférieur)

Coupe des POINTES DE SUR COMBE

Ech.: 94.28; LM.: 4.3

Coo: 582150 / 143’790 / 1725

Photo 35:

Remplissage d"une fissure d"un élément

de Calcaires Massifs (M) par le terme
ainstone de la Calcarénite de la Pla-

gersflue (P). (C = Matrice type Ch. R.).

U.C.: Mégabreche de Comborsin
(Thanétien - Yprésien inférieur)

Coupe des POINTES DE SUR COMBE

Ech.: 94.28; LM.: 43

Coo: 582150 / 143’790 / 1725

Photo 36:

Liseré plus clair recristallisé d"un élé-
ment de Calcaires Massifs (M) qui se
désagrege dans la matrice Chenaux
Rouges (C).

U.C.: Mégabréche de Comborsin

(Thanétien - Yprésien inférieur)

Coupe des POINTES DE SUR COMBE
Ech.: 94.26; LM.: 41

Coo: 582’150 / 143’790 / 1725




PLANCHE XIII

Photo 37:

Microfaciés d'un élément de grés calcaire
du Flysch des Médianes.

U.C.: Flysch des Médianes
(Eocéne moyen)

Coupe des POINTES DE SUR COMBE

Ech.: 93.16; LM.: 33

Coo: 5827400 / 143’780 / 1650

Photo 38:

Microfacies d"un élément de calcaire gré-
seux a Radiolaires du Flysch des
Médianes (Voir également Ph. 66, PL. XXII).

U.C.: Flysch des Médianes
(Eocéne moyen)

Coupe des POINTES DE SUR COMBE

Ech.: 93.17; LM.: 32

Coo: 5827430 / 143’770 / 1640

Photo 39:
Débris de Cladocoropsis sp.

U.C.: Conglomérat de Grossi Vor-
schess (Dogger moyen - supérieur)

Coupe de MUTTENHUBEL

Ech.: 93.51; LM.: 21

Coo: 585090 / 143’715 / 1590

imm



PLANCHE X1V

Photo 40:

Valvulina lugeoni SEPTFONTAINE

U.C.: Couches a Mytilus

(Callovien)

Coupe des POINTES DE SUR COMBE

Ech.: 93.24; LM.: 24

Coo: 582'330 / 143’440 / 1830

1mm

' ™ Photo 41:

Chablaisia chablaisensis SEPTFONTAINE

U.C.: Couches a Mytilus
(Callovien)

Coupe des POINTES DE SUR COMBE

Ech.: 93.24; LM.: 24

Coo: 582330 / 143’440 / 1830

imm

Photo 42;

Clypeina jurassica FAVRE

U.C.: Calcaires Massifs
Coupe des POINTES DE SurR COMBE
Ech.: 93.21; LM.: 28

Coo: 582370 / 143’600 / 1770

imm



PLANCHE XV

Photo 43:

Protopeneroplis trochangulata
SEPTFONTAINE

U.C.: Calcaires Massifs
(Tithonique)

Coupe des POINTES DE SUR COMBE

Ech.: 95.25; LM.: 511

Coo: 582’360 / 143’519 / 1795

Photo 44:

Praeglobotruncana gibba KLAUS

Zone a Helvetica

U.C.: Formation de I'Intyamon
Massif de MUTTENHUBEL
Ech.: 95.2; LM.: 53

Coo: 584’680 / 144’110 / 1410

Photo 45:

Helvetoglobotruncana praehelvetica
(TRUJILLO)
Zone a Helvetica

U.C.: Formation de I'Intyamon
Massif de MUTTENHUBEL
Ech.: 95.2; LM.: 53

Coo: 584’680 / 144’110 / 1410

mm



PLANCHE XVI

Photo 46:

Whiteinella inornata (BOLLI)

Zone a Helvetica

U.C.: Formation de I'Intyamon
Massif de MUTTENHUBEL
Ech.: 95.2; LM.: 53

Coo: 584’680 / 144’110 / 1410

Photo 47:

Marginotruncana sigali (REICHEL)

Zone a Helvetica

U.C.: Formation de I'Intyamon
Massif de MUTTENHUBEL
Ech.: 95.2; LM.: 53

Coo: 584’680 / 144’110 / 1410

imm

Photo 48:

Marginotruncana schneegansi (SIGAL)

Zone a Sigali

U.C.: Formation de Rote Platte
Coupe de MUTTENHUBEL
Ech.: 93.31; LM.: 15

Coo: 584’910 / 144’100 / 1485




PLANCHE XVII

Photo 49:

Marginotruncana marianosi (DOUGLAS)

Zone a Sigali

U.C.: Formation de Rote Platte
Coupe de MUTTENHUBEL
Ech.: 93.31; LM.: 15

Coo: 584’910 / 144’100 / 1485

1mm

Photo 50:

Marginotruncana coronata (BOLLI)

Zone a Sigali

U.C.: Formation de Rote Platte
Coupe de MUTTENHUBEL
Ech.: 93.31; LM.: 15

Coo: 584910 / 144’100 / 1485

Photo 51:

Marginotruncana pseudolinneiana
PESSAGNO
Zone a Sigali

U.C.: Formation de Rote Platte
Coupe de MUTTENHUBEL

Ech.: 93.30; LM.: 14

1mm



PLANCHE XVIII

Photo 52:

Falsotruncana (maslakovae CARON ?)

Zone a Sigali

U.C.: Formation de Rote Platte
Coupe de MUTTENHUBEL
Ech.: 93.30; LM.: 14

Coo: 584’915 / 144’105 / 1480

Tmm

Photo 53:

Marginotruncana sinuosa PORTHAULT
Zone a Sigali

U.C.: Formation de Rote Platte
Coupe de MUTTENHUBEL
Ech.: 93.30; LM.: 14

Coo: 584’915 / 144’105 / 1480

Tmm

Photo 54:
Hedbergella sp.

Zone a Sigali

U.C.: Formation de Rote Platte
Coupe de MUTTENHUBEL
Ech.: 93.9; LM.: 117

Coo: 584925 / 144095 / 1495




PLANCHE XIX

Photo 55:

Marginotruncana pseudolinneiana
PESSAGNO
Zone a Concavata

U.C.: Formation de Rote Platte
Coupe de MUTTENHUBEL
Ech.: 93.33; LM.: 17

Coo: 584’980 / 144’064 / 1550

Photo 56:

Dicarinella cf. concavata (BROTZEN)

Zone a Concavata

U.C.: Formation de Rote Platte
Coupe de MUTTENHUBEL
Ech.: 93.32; LM.: 1.6

Coo: 5847955 / 144’079 / 1530

Photo 57:

Marginotruncana sinuosa PORTHAULT

Zone a Concavata - Asymetrica

U.C.: Formation de Rote Platte
Coupe de MUTTENHUBEL
Ech.: 94.41; LM.: 4.11

Coo: 584’995 / 144’083 / 1535




PLANCHE XX

Photo 58:

Dicarinella concavata (BROTZEN)

Zone a Asymetrica

U.C.: Elément de la Mégabréche de
Comborsin

Coupe des POINTES DE SUR COMBE

Ech.: 94.31; LM.: 45

Coo: 5827150 / 143’790 / 1725

Photo 59:

Dicarinella asymetrica (SIGAL)

Zone a Asymetrica

U.C.: Elément de la Mégabréche de
Comborsin

Coupe des POINTES DE SUR COMBE

Ech.: 94.50; LM.: 4.16

Coo: 582’170 / 143’740 / 1775

Photo 60:

Dicarinella asymetrica (SIGAL)

Zone a Asymetrica

U.C.: Elément de la Mégabréche de
Comborsin
Coupe des POINTES DE SUR COMBE

Ech.: 94.28; LM.: 43

Coo: 582150 / 143’790 / 1725

imm



PLANCHE XXI

Photo 61:

Rugoglobigerina rugosa (PLUMMER)

Zone a Gansseri s.l.

U.C.: Elément de la Mégabreche de
Comborsin

Coupe des POINTES DE SUR COMBE

Ech.: 94.31; LM.: 45

Coo: 582150 / 143’790 / 1725

Photo 62:

Globotruncanita stuarti (DE LAPPARENT)

Zone a Gansseri s.l.

U.C.: Elément de la Mégabreche de
Comborsin

Coupe des POINTES DE SUR COMBE

Ech.: 94.31; LM.: 45

Coo: 582’150 / 143’790 / 1725

imm

Photo 63:

Globotruncanita falsostuarti SIGAL

Zone a Gansseri s.l.

U.C.: Elément de la Mégabreche de
Comborsin

Coupe des POINTES DE SUR COMBE

Ech.: 94.31; LM.: 45

Coo: 582’150 / 143’790 / 1725

1mm



PLANCHE XXII

Photo 64:
Rosita sp.

Zone a Gansseri s.].

U.C.: Elément de la Mégabréche de
Comborsin

Coupe des POINTES DE SUR COMBE

Ech.: 94.31; LM.: 45

Coo: 582’150 / 143’790 / 1725

1mm

Photo 65:

Globotruncana linneiana (D’ORBIGNY)

Zone a Mayaroensis

U.C.: Elément de la Mégabréche de
Comborsin

Coupe des POINTES DE SUR COMBE

Ech.: 94.49; LM.: 415

Coo: 582’170 / 143’740 / 1775

1mm

Photo 66:

Dictyopora sp. aff. D. pirum EHRENBERG
(Gauche: section a cercles concentriques)
(Droite: section a double spirale)

U.C.: Flysch des Médianes
(Eocéne moyen)

Coupe des POINTES DE SUR COMBE

Ech.: 93.17; LM.: 32

Coo: 5827430 / 143’770 / 1640

0.1mm



Photo 67:

Bel exem?le des étapes du morcellement
des lentilles de quartzites dans la Cor-
nieule (Voir également Ph. 70, PL. XXV).

Coupe de MUTTENHUBEL

Coo: 585050 / 143540 / 1425

PLANCHE XXIII
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Photo 68:

”Cornieule reconstituée”

Coupe des POINTES DE SUR COMBE

Coo:

582085 / 142865 / 1910



PLANCHE XXIV

Photo 69:

Poche paléokarstique décamétrique stratiforme a base concave et som-
met plan dans les Calcaires Rubanés (Type des argiles et breches sidé-
rolitiques).



PLANCHE XXV

Photo 70: |

Lentilles plurimétriques de quartzite, alignées parallélement a la
stratification des calcaires triasiques sus-jacents, dans la Cornieule
affleurant sous les éboulis dans une des graviéres de Grossi Vor-
schess. Le personnage a droite donne I"échelle.

Coupe de MUTTENHUBEL Coo: 585050 / 143’540 / 1425

Photo 71:
Eléments de taille et de nature variées dans le Conglomérat de
Grossi Vorschess.

Coupe de MUTTENHUBEL Coo: 585090 / 143’715 / 1590



PLANCHE XXVI

Photo 73:

Perforations subcm a remplissage spari-
tique des éléments du Conglomérat de
Grossi Vorschess. Ech.: 94.48

Coupe de MUTTENHUBEL

Coo: 585095 / 143’710 / 1590

Photo 72:

Sill paléokarstique rempli de “billes” cal-
caires grises dans une matrice argileuse
rouge, dans les Calcaires Rubanés (vue
en plan).

Type des argiles et bréches sidérolitiques

Coupe des POINTES DE SUR COMBE

Coo: 582'330 / 1437430 / 1830




PLANCHE XXVII

?
Photo 74

Eléments anguleux a aspect zébré de Calcaire Rubané dans la
bréche des Couches a Mytilus.

Coupe des POINTES DE SUR ComBE  Coo: 582’330 / 143’440 / 1830

Photo 75:

Galets mous calcaires lenticulaires de type Pfad-MF dans une ma-
trice calcaire de type Muttenhubel-MF.

Coupe des POINTES DE SurR CoMBE ~ Coo: 582'060 / 143’265 / 2055



PLANCHE XXVIII

Aspect général de la Mégabreche de Comborsin. Hauteur de la
falaise = ~7 m.

Coupe des POINTES DE SurR ComBE  Coo: 5827150 / 143’790 / 1725

Détail macroscopique de la Mégabreche de Comborsin.

Coupe des POINTES DE SUR CoMBE ~ Coo: 582270 / 143’760 / 1740



PLANCHE XXIX

Photo 78:

Reconstitution de la succession, dans la
colonne lithologique, des types de roches
de la Formation de Rote Platte.

A gauche:
Cas normal avec une colonne complete
pour une épaisseur de roches de ~10 m.

A droite (10 m a 'est du cas ci-dessus):
Cas anormal, trés condensé, avec la
méme colonne complete pour une épais-
seur de roches de ~5 cm (sur le talon, ne
sont représentés que les 4 derniers cm de
la Formation de Rote Platte et la base de
la crotite minéralisée a structure stroma-
tolitique de la Formation des Chenaux
Rouges sus-jacente).

Coupe de MUTTENHUBEL

- Photo 79:

Figure d’interférence décamétrique entre
une premiere phase de plissement déver-
sée vers le SE et une seconde vers le NO,
dans les Calcaires Variés. (cf. Fig. 3.8, 3.9
et 3.10)

Massif des POINTES DE SUR COMBE




PLANCHE XXX

SSE

Photo 80:;

Stries et gradins de cristallisation (1) et de dissolution (2) dans les
Dolomies et Pélites inférieures indiquant un mouvement du com-
partiment visible (= sup.) vers 1'Est.

Massif de MUTTENHUBEL Coo: 585’015 / 143’550 / 1465

w

Photo 81:

Stries, gradins de cristallisation (1), de dissolution (2) et fracture en
lunule (3) dans les Calcaires Vermiculés indiquant un mouvement
du compartiment manquant (supérieur) vers le SE.

Coupe de MUTTENHUBEL Coo: 5857325 / 143’685 / 1405



Photo 82:

Pli décamétrique déversé vers le SE dans
les Calcaires Vermiculés. (cf. Fig. 3.1 et
3.12).

Massif des POINTES DE SUR COMBE

Coo: 582620 / 143’140 / 1905

PLANCHE XXXI

Photo 83:

Plis décimétriques a déversement NO
dans un niveau plaqueté des Calcaires
Variés.

Massif des POINTES DE SUR COMBE

Coo: 582172 / 143’011 / 1970



PLANCHE XXXII

NO

s
Photo 84:

Plis centimétriques déversés vers le SE dans les Calcaires Variés.

Massif des POINTES DE SUR CoMmBE Coo: 582031 / 143’000 / 2013

Photo 85:

Bréche de faille dans les Calcaires Massifs le long de la faille sépa-
rant les sous-écailles de GUMMESEL et de MUTTENHUBEL.

Coo: 584247 / 143’570 / 1635



PLANCHE XXXIII

Photo 86:

Bloc éboulé de breche énigmatique a
MUTTENHUBEL.

Coo: 585’400 / 143’755 / 1390




PLANCHES
TECTONIQUES



PLANCHE TECTONIQUE 1

Légende:
NO -F_\$ SE
I .
N
™
N
\
\
\\\
\\
N
\
N
— — \‘
Tmm .
Polarité stratigraphique (pointant Indication du sens de cisaillement déduit des
vers le haut de la série) structures (dans ’'exemple de la 1égende, le com-
partiment supérieur s’est déplacé vers le SE)
Photographies tectoniques 1 (début): Echantilon N Canevee e Sl ron o).
N° 93.54 amlaphbr

Indices microscopiques de cisaillement
liés a I’Echantillon N°93.54

U.C.: Calcaires Variés
Ech.: 93.54; LM.: 617
Coo: 5827200 / 1427950 / 1920

Linéatlon de
_/ Stratification, So E Irnt'gll\zlementvers
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« Pdle de So




PLANCHE TECTONIQUE 2

Photographies tectoniques 1 (fin):

Indices microscopiques de cisaillement liés & I'Echantillon N°93.54
U.C.: Calcaires Variés; Ech.: 93.54; L.M.: 6.17; Coo: 582200 / 142950 / 1920




PLANCHE TECTONIQUE 3

Photographies tectoniques 2 (début):

Indices microscopiques de cisaillement liés a 1’Echantillon N°94.1
U.C.: Calcaires Variés; Ech.: 94.1; L.M.: 3.4et6.16; Coo: 582200 / 142’954 / 1920

N  Canevas de Schmidi-Lamberi
(Airas égales),
Pri Sur
isphére
Infesriaur

Echantillon
N° 94.1

Linéatlon de
& mouvement vers
le SE

_/ Stratification, So

¢ Pole de So

Tmm ) mm




PLANCHE TECTONIQUE 4

Photographies tectoniques 2 (fin):

Indices microscopiques de cisaillement liés 4 'Echantillon N°94.1

U.C.: Calcaires Variés; Ech.: 94.1;, L.M.: 6.16; Coo: 582200 / 142’954 / 1920

Photographies tectoniques 3: ]  Canavas 00 Bt et
Echantilion ectlon sur

N°94.2 PI'lfgml “a:

[&]

Indices microscopiques de cisaillement
liés a I’Echantillon N°94.2

U.C.: Calcaires Variés
Ech.: 94.2; LM.: 6.18

Coo: 582204 / 142’980 / 1940

Lin. d'intersection
<o SpxSo
vergence SE
« Pdle de So




PLANCHE TECTONIQUE 5

Photographies tectoniques 4:

Indices microscopiques et macroscopiques de cisaillement liés a 'Echantillon N°93.31
U.C.: F de Rote Platte; Ech.: 93.31; L.M.: 1.5et6.14; Coo: 584’910 / 144’100 / 1485

N  Canevas de Schmidi-Lamburt

fariacy N Veinule de calcite S

Eghantillon

Schistosité
stylolitique

Linéation de
& mouvement vers
le SE

+ Pole de So

—
<




PLANCHE TECTONIQUE 6

Photographies tectoniques 5:

Indices microscopiques de cisaillement liés au Pli N°4
U.C.: Calcaires Variés; Ech.: 94.16; L.M.: 3.11; Coo: 5827031 / 143’000 / 2013

N Canevas de Schimidt-Lambar
{Aires égolps).

Projecilon sur
Iml LI

Inférieur

Pli N° 4

+ Pble de So

J Stratfication, So

: Lin. d'intersection
Axe de pli & & SpxSoa
vergence SE

vergence SE




FIGURE PA. 1:
FIGURE PA. 2:

FIGURE PA. 3:
FIGURE PA. 4:
FIGURE PA. 5:
FIGURE PA. 6:

PLANCHES
ANNEXES

Carte géologique de la partie orientale de I'écaille de la
Gummfluh

Comparaison des coupes stratigraphiques et variation du
niveau des océans [selon HAQ et al., 1987]

Carte des pendages de la stratification

Pendages de la stratification

Coupes tectoniques sériées

Esquisse tectonique
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