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LA STRUCTURE DE LA MONTAGNE DU GRAND CREDO

(AIN, FRANCE)

PAR

Dominique GUYONNET 1

RESUME

La cartographie geologique au 1:10 000 de la montagne du Grand Credo dans la Haute-Chame du Jura

(Am, France), revele une structure tres differente de Celle qui etait admise jusqu'ä present.
En effet, cette montagne est constitute non pas d'une, mats de deux antiformes dont l'une presente un

chevauchement de dimension kilometrique.
L'analyse microtectomque revele l'existence de trois populations de fractures:

— un reseau orthogonal-parallele de diaclases orientees NS et EW, envahies par des gres continentaux
siderolithiques;

— des fentes de tension de directions N 80 ä N 90, recoupees par
— des diaclases conjuguees ä bissectrices d'environ N 110 ä N 120.

Les observations macro- et microstructurales permettent de proposer un mode de mise en place des dif-
ferentes unites tectomques et une Chronologie.

ABSTRACT

The geological mapping (scale 1: 10000) of the Grand Credo mountain (Jura range, Ain, France),
reveals a structure very different to that which was supposed until today.

This mountain is made up of not one but two anticlines, one of which bears a vast thrust.
The microtectonic analysis shows three major groups of fractures:

— orthogonal NS-EW fractures which were subsequently filled by tertiary continental deposits;

— N 80 to N 90 extension fractures which are cut by

— N HOtoN 120 bissected conjugate fractures.
The macro- and microstructural data enable us to suggest a series of tectonic events which led to the

structure we can see today.

Departement de geologie et paleontologie, Universite de Geneve, 13 rue des Maraichers, 1211

Geneve 4.
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1. INTRODUCTION

Les observations structurales presentees dans cet article ont ete effectuees lors
de l'etablissement d'une carte geologique detaillee au 1: 10000 de la montagne du
Grand Credo, pour un diplöme d'ingenieur-geologue au Departement de geologie
et paleontologie de l'Universite de Geneve.

1.1. Cadre geographique et geologique (fig. 1)

La montagne du Grand Credo est situee ä l'extremite sud de la premiere chaTne

du Jura meridional (Haute-Chaüne), au NE de Bellegarde (Ain, France).
Elle est limitee ä FE par le bassin genevois et ä l'W par celui de Bellegarde. Au

S, le Grand Credo est coupe par le Rhone au defile du Fort-de-1'Ecluse; de l'autre
cöte du fleuve, la montagne du Vuache se prolonge jusqu'aux environs de Chaumont.

Les formations lithostratigraphiques observables au Grand Credo vont des Cal-
caires ä entroques du Bajocien inferieur aux depots siderolithiques eocenes et au
Quaternaire.

* J Moiasse subalpine

CS Jura plisse 4 Saleve

Nappes prealpines

Chevauchement

——*" Faille

Fig. 1.

Situation geographique et geologique de la region etudiee.
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Deux particularity frappent l'observateur qui etudie la topographie de cette

region.
1. A partir du Col du Sac et en direction du sud, la Haute-Chaine amorce un

changement de direction «brusque et subit» (Schardt, 1891): Taxe du Vuache fait
en effet un angle de 60 degres avec celui de l'anticlinal du Reculet.

2. La montagne du Grand Credo est beaucoup plus large que l'anticlinal du
Reculet. Arikan (1964) explique ce phenomene par des replis secondaires dans les

series du Kimmeridgien inferieur. Pour nous, ceci resulte du fait que la montagne
du Grand Credo n'est pas constitute d'un anticlinal unique comme l'avaient suppose
nos predecesseurs, mais de deux antiformes dont l'une presente un chevauchement.

1.2. Bref historique

En 1891, Schardt publie une monographic sur la geologie de la chaine du Reculet-
Vuache. Les observations faites par ce geologue vont influencer tous les travaux ulte-
rieurs. Bien que H. Schardt n'ait pas decele la vraie structure de la montagne du
Grand Credo, il propose pour expliquer la formation du Vuache, une «theorie oroge-
nique» dont les grands traits sont encore valables aujourd'hui.

Plus tard, Vincienne (1930) s'interesse surtout ä la tectonique de la region Grand
Credo-Vuache. II remarque notamment que la partie occidentale de la montagne du
Vuache est parfois chevauchee par la partie Orientale.

Parejas (1938), leve l'ambiguite que laissait subsister le terme de «voüte
originelle» de Schardt. Pour cet auteur, la montagne du Vuache est la levre Orientale sur-
elevee de la faille du Vuache et non le reste d'un anticlinal fendu en son milieu et

dont une moitie aurait subi un affaissement relatif.
Arikan (1964), dans une these sur la chaine Grand Credo-Vuache, se rallie aux

idees de Schardt puisqu'il conclut que «l'anticlinal du Grand-Credo est un pli
complexe affecte d'accidents longitudinaux et transversaux»

En 1970, dans une etude synthetique sur la geologie de la Valserine, Krummena-
cher met en evidence l'existence de deux unites tectoniques, une «lame Vuache» qui
s'est avancee obliquement sur une «lame Credo».

Recemment, en 1984, Blondel effectue un travail de diplöme sur la partie septen-
trionale de la montagne du Vuache. Cet auteur confirme la nature polyphasee de

la faille du Vuache en distinguant quatre phases tectoniques qui l'ont reactive au

Cenozoique.

2. ANALYSE STRUCTURALE DE LA MONTAGNE DU GRAND CREDO

2.1. Observations macrostructurales

Nous pouvons diviser la montagne du Grand Credo en trois unites (figs 2 et 3).

D'ouest en est on observe:
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Fig. 2.

La montagne du Grand Credo vue depuis le Rocher de Leaz (coord.: 874 625/2128 250).

Unil* 1 Unit* 2 Unit* 3

anticlinal
ilu Sorcia A

vuachi:

er :

plan de chevauchemenl

faille

limite Jurassiquc-Crttact

Crttaci

j U Jurassiquc

FIG. 3.

Interpretation tectonique de la Photographie ci-dessus (fig. 2).
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Unite 1: I'anticlinal du Sorgia

Cet anticlinal fut interprets par les precedents auteurs comme un repli secondaire
de l'aniiclinal du Grand Credo. II s'agit en fait d'une antiforme bien distincte du

reste de la structure qui presente une geometrie de type cönique avec une terminaison

periclinale vers le S. Pour cette raison, l'anticlinal du Sorgia n'apparalt plus au
Vuache.

Cet anticlinal est limite ä l'E par la faille A (figs 2 et 3). La faille A et la faille
C sont les deux principaux accidents du Grand Credo et elles constituent des ramifications

de la faille du Vuache.
Les profils tectoniques nos 1 et 2 (fig. 4) revelent une nette difference d'epais-

seur (de 1'ordre de 100 m) dans les series kimmeridgiennes superieures de part et

d'autre de ces failles. Or, cette variation laterale d'epaisseur correspond egalement
ä un changement lateral de fades. En effet, confine entre ces deux failles, le fades
des Calcaires en plaquettes s.l. est borde par les Calcaires recifaux. Ces deux fades
sont isochrones mais correspondent ä des milieux de depots tres differents (voir
Bernier, 1984).

La coincidence entre le trace des failles et la repartition laterale des fades et

des epaisseurs des series kimmeridgiennes superieures a dejä ete observee par plusieurs
auteurs (Tripet 1966, Copson 1984, Bernier 1984) et ne peut etre simplement le fait
du hasard. Nous pouvons emettre deux hypotheses entre lesquelles il est difficile de

trancher de maniere certaine:

1. La faille du Vuache a joue au Kimmeridgien superieur, determinant ainsi des

zones hautes, sur lesquelles se sont installes des coraux, et des zones plus basses et

confinees dans lesquelles se sont deposees les Calcaires en plaquettes s. 1. La difference
de subsidence de part et d'autre des failles A et C a entraTne une epaisseur plus forte
des Calcaires recifaux.

2. La juxtaposition des fades est due au jeu decrochant cenozoi'que de la faille
qui a mis en contact des domaines paleogeographiques differents.

La figure 11, n° 1 illustre la premiere de ces hypotheses.
L'examen des profils de la figure 4 revele que la faille A est une faille inverse

chevauchante vers Test. L'ampleur du mouvement chevauchant est de l'ordre de

280 m.

Unite 2

A l'E de la faille A, les calcaires massifs tres fractures de la formation de Pierre-
Chätel plongent vers l'W. On pourrait imaginer qu'il s'agit de la suite stratigraphique
renversee de l'anticlinal du Sorgia, mais l'analyse des birdseyes et de leurs sediments
internes revele que ces calcaires sont toujours en position normale. Sous cette barre
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(m|

Fig. 4.

Profils tectoniques series de la montagne du Grand Credo.
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de Pierre-Chätel apparaissent des bancs ecrases de «Purbeckien» et de «Portlandien»
puis, se retrouve de nouveau du «Purbeckien» sans charniere anticlinale. II y a done

un redoublement des series (chevauchement B', fig. 6). Si le plan de chevauchement
B' n'est pas facile ä observer sur le terrain en raison des mauvaises conditions d'affleu-
rement, le plan B est par contre parfaitement visible (fig. 5). II separe la formation
de la Chambotte du «Portlandien» sus-jacent. N'etait-ce la presence d'une zone
broyee d'environ 30 cm d'epaisseur le contact passerait pour etre stratigraphique.
On comprend pourquoi il n'a jamais ete detecte en photo aerienne.

Le contact se suit tres bien lateralement jusqu'ä la hauteur du chalet de Sorgia
d'en bas oü il se perd en raison des mauvaises conditions d'affleurement. A mesure

que Ton suit le contact vers le sud, on descend dans la serie stratigraphique.
Que ce contact anormal soit un plan de chevauchement ne fait aucun doute.

En effet, il ne peut s'agir d'un decollement car d'une part, ce plan est beaucoup trop
regulier, et d'autre part, la masse chevauchante est «coincee» entre son soubassement

et l'anticlinal du Sorgia. Cette observation est importante car eile permet de com-
prendre que le chevauchement n'est pas un phenomene tardif mais a eu lieu soit avant
soit pendant le plissement principal.

II ne peut s'agir non plus du flanc inverse effondre de l'anticlinal du Sorgia
puisque l'analyse sedimentologique montre que les series allochtones sont toujours
en position normale.

On a done un chevauchement sans flanc inverse dont les caracteristiques rap-
pellent beaucoup ceux decrits dans le Jura septentrional par Laubscher (1977).

I egende des figures

| [ Depöls quaternaires

CRETACE

J * ] * | "Urgomen" s I

H||||jj|||] Marnes d'Hauterive +

Pierre Jaune de Neuchätel

| ^0 | Calcaire Roux

02 F de la Chambotte

F deV ions

F de Pierre-Chätel

JURASSIQUE

"Purbeckien"

[ | • | "Portlandien"

[ [ | Calca ires de Landaize

— Calcaires en plaquettes s I

| ° ] ° | Calcaires recifaux

\/\/\ Calca ires de Tabalcon

|—|—j Calcaires pseudolilhographiques

t Couches a cephalopodes

|a^|^| "Bathonien" s 1

"Bajocien" s 1

Faille ou plan de chevauchement
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FIG. 5.

Contact anormal entre le «Portlandien» (en haut) et la formation de la Chambotte (Cretace inferieur),
(en bas). (Coord.: 873 250/2132 400).

Unite 3

Cette unite est limitee ä l'W par la faille C et constitue le flanc oriental chevau-
chant de la montagne du Grand Credo. Comme dans le cas de la faille A, la faille C

(qui constitue egalement la trace du chevauchement), limite les Calcaires en plaquettes
s.l. et les Calcaires recifaux qui presentent egalement une difference d'epaisseur de

l'ordre de 100 m.
L'unite 3 se poursuit au S avec la montagne du Vuache et correspond ä la «lame

Vuache» de Krummenacher (1966). Si la difference d'altitude de part et d'autre du
defile de l'Ecluse (fig. 9), a amene certains ä admettre la presence d'une faille passant
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par ce defile et dont le rejet vertical varie suivant les auteurs de 125 ä 600 m, les

isohypsesdu toit du «Purbeckien» entre le Grand Credo et le Vuache(fig. 7) montrent
qu'il n'existe aucun rejet vertical entre ces deux montagnes. La denivellation que
Ton observe est simplement due au fait que le pli est plus complexe du cöte Grand
Credo que du cöte Vuache (fig. 8). Une fracture a peut-etre existe ä cet endroit, per-
mettant le passage du Rhone, mais eile ne peut etre appelee «faille» en l'absence

Fig. 6.

Esquisse structurale de la montagne du Grand Credo.
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Fig. 7.

Isohypses du toit du «Purbeckien» entre le Grand Credo et le Vuache.

Fig. 8.

Schema explicatif du rejet fictif entre le Grand Credo et le Vuache.
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FlC. 9.

Vue cöte Geneve des montagnes du Grand Credo et du Vuache.

2.2. Observations microstructurales

Des figures microtectoniques (fractures conjuguees, fentes de tension, stylolithes
etc.) ont ete relevees dans 8 stations afin de determiner l'orientation des axes de

contrainte au Grand Credo. Elles ont ete placees sur des rosaces d'analyse direction-
nelle apres rabattement de la stratigraphie (fig. 10).

Deux populations de diaclases ressortent tres nettement de l'analyse microtectonique.
1. Des diaclases ouvertes remplies par des gres continentaux siderolithiques,

formant un reseau orthogonal-parallele de fractures de directions N-S et E-W. Les

diaclases NS presentent des stries horizontales attestant de decrochements senestres.
2. Des diaclases conjuguees sans remplissage siderolithique dont les bissectrices

ont une direction moyenne N 115.

Des fentes de tension de direction environ N 80 ä N 90 sont recoupees par les

fractures conjuguees principales. Une direction semblable, N 70, a ete constatee ä

la montagne du Vuache (Blondel, 1984).

3. INTERPRETATION DES DONNEES MACRO- ET MICROSTRUCTURALES

L'agencement des diaclases ä remplissage siderolithique selon un reseau

orthogonal-parallele montre qu'elles sont dues ä une extension (Hancock, 1985). Un
tel reseau pourrait etre le resultat d'une phase d'extension E-W mais les etudes regio-
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Fig. 10.

Synthese des directions de diaclases observees au Grand Credo.

nales effectuees dans le Jura (Bergerat, 1985) revelent que si une telle phase a bien

existe, c'est ä l'Oligocene (distension du fosse rhenan). Or, partout oil ils ont pü etre
dates, les depots siderolithiques sont eocenes (Rigassi, 1962).

N'ayant pu dater les gres siderolithiques du Grand Credo, nous pouvons seule-

ment emettre l'hypothese qu'ils sont oligocenes et non eocenes (fig. 11, n° 2).
Les bissectrices des diaclases conjuguees sans remplissage siderolithique ont des

directions environ N 115; celles-ci correspondent ä l'orientation de la poussee qui
a cree les structures majeures du Jura et ä la phase paroxysmale de l'orogenese alpine
(phase ponto-pliocene, SE-NW).

Les directions des fentes de tension N 80 ä N 90 au Credo N 70 au Vuache, ainsi

que l'orientation particuliere du Vuache sont peut-etre liees ä une reorientation de

la contrainte principale SE-NW äproximited'une faille majeure (Moody, 1973). Elles
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1. KIMMERIDGIKN SUI't.RIF.l R

/

2. OL1GOCF.NE
Grand Credo

la. MIOCENE SLTFRIEL'R

•Ib. MIOCENE SLTERIEL'R

Synthese des

Fig. 11.

«evenements tectoniques» identifies ä la montagne du Grand Credo.
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pourraient egalement resulter d'une compression NE-SW; or, une telle compression
a ete reconnue par Bergerat (1985) dans tout le Fosse rhenan. Pourtant, les etudes

microtectoniques dans la Haute-Chalne (Sopena et Soulas, 1973) n'en font pas etat
et nous preferons done retenir la premiere hypothese (fig. 11, n° 3).

Ainsi, il y aurait eu deux evenements ä l'interieur de la phase de compression
paroxysmale de direction SE-NW.

Dans un premier temps, la contrainte principale SE-NW est reorientee ä l'approche
de la faille du Vuache. Cette contrainte reorientee cree la montagne du Vuac'ne, les

fentes de tension N 80 ä N 90, et provoque le chevauchement de la partie Orientale
de la faille sur la partie occidentale (fig. 11, n° 3a).

Dans un deuxieme temps, les failles jouent en decrochements avec probablement
une composante inverse (fig. 11, n° 3b). La contrainte externe SE-NW efant
subparallele ä la direction des failles, il se forme des diaclases conjuguees ä bissectrices
egalement SE-NW. Les diaclases d'extension NS sont reprises en decrochements
senestres, la montagne du Grand Credo est soulevee et la faille A joue en faille inverse

vers l'est. La masse allochtone est prise dans ce plissement et coincee contre l'anticli-
nal du Sorgia, ce qui provoque un deuxieme chevauchement (B', fig. 6).

CONCLUSION

Notre analyse structurale confirme l'importance de la faille du Vuache au Ter-
tiaire, et l'analyse sedimentologique (Guyonnet, 1987) suggere son existence et son
jeu au Mesozoi'que dejä.

En effet, la repartition des fades du Kimmeridgien superieur ainsi que les

differences d'epaisseur de part et d'autre des failles A et C peuvent tres bien etre interpretees
en supposant une mobilite de ces failles au Kimmeridgien.

Notre cartographie au 10000 du Grand Credo revele une structure originale qui
peut constituer une cle pour la comprehension structurale de cette region.
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