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LES MELANGES SUPRAHELVETIQUES
DANS LE SYNCLINAL DE THONES
(MASSIFS SUBALPINS, HAUTE-SAVOIE, FRANCE):
UNE NOUVELLE HYPOTHESE DE TRAVAIL.!.

PAR

Pascal JEANBOURQUIN®

ABSTRACT

The recent works in the Subalpine Massifs (Aravis, Bornes), particularly in the Thénes synclinal,
show that:

1. The mélanges supporting the Prealpine Klippes (Suprahelvetic Mélanges or Infra-Prealpine
Mélanges) must be separated from the chaotic sedimentation of the Tertiary foreland basin (summit part
of the Taveyanne Sandstones, Val d'Illiez Sandstones);

2. The Prealpine Klippes, the associated mélanges and the Aravis Units are tectonically bound,
and they are thrusted over the Val d'Illiez Sandstones of the Bornes Massif.

These considerations ensue from — the biostratigraphical relationships, — the sedimentological
data which show, e.g., different supplies between the Val d'Illiez Sandstones and the adjacent mélanges,
— the structural geology which brings the evidences of shear zones associated with veining in shaly
parts of mélanges. Models, inspired by the developments of the understanding of recent accretionary
complexes, like Barbados or Nankai, may fit well in this foreland context.

RESUME

Les travaux récents dans les chaines subalpines de Haute-Savoie, notamment dans le synclinal de
Thoénes, permettent d'entrevoir les relations entre la sédimentation et l'orogenése helvétique avec un ceil
nouveau.

1. Les mélanges qui supportent les klippes préalpines des Annes et de Sulens doivent étre séparés
de la sédimentation chaotique qui caractérise le bassin d'avant-pays, soit de la partie sommitale des
Gres de Taveyanne, soit des Gres du Val d'llliez.

2. Suivant le contexte, on propose d'appeler ces mélanges «suprahelvétiques» (ou «suprasub-
alpins») et/ou «infra-préalpins».

3. Les klippes préalpines et les mélanges reposent, par la tectonique, sur 'Unité des Aravis.

Ces relations s'appuient sur — des considérations biostratigraphiques, — des données sédimento-
logiques (par ex. les différences d'apport), — des données structurales a 1'échelle de la carte, de
l'affleurement et de I'échantillon.

I Travail réalisé avec le soutien du FNSRS, projet 2-5.567.

* Institut de Géologie de I'Université de Fribourg, Pérolles, CH-1700 Fribourg, maintenant a:
University of California Santa Cruz, Earth Sciences Board, Santa Cruz CA 95064 (USA).
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Pour mieux comprendre la mise en place de ces mélanges, on peut s'inspirer des caractéristiques
des prismes d'accrétion actuels dont les connaissances, en pleine évolution, conduisent au
développement de nombreux modeles tectoniques et hydrologiques.

1. Introduction

Dans les massifs subalpins au SW de I'Arve, les ensembles chaotiques, que nous
appellerons mélanges, sont connus uniquement dans le synclinal de Thénes (fig. 1). Ils
sont liés au chevauchement des Préalpes, représentées ici par les klippes des Annes et
de Sulens, sur I'Helvétique (ou le Dauphinois) des massifs subalpins (Aravis, Bornes).
La fleche du chevauchement des Préalpes médianes est importante (plurikilométrique)
puisque la patrie présumée de ces unités est subbriangonnaise.

La connaissance géologique des chaines subalpines a beaucoup évolué ces
derni¢res années, d'une part grace aux travaux généraux de ROSSET et al. (1976),
CHAPLET (1989), Doubpoux et al. (1987), HUGGENBERGER & WILDI (1991) (ces derniers
ouvrages donnent une bonne revue des travaux précédents), d'autre part griace aux
résultats d'un forage pétrolier dans le massif des Bornes (a Brizon: BZN1, CHAROLLAIS
& JAMET, 1990) et aux données de géophysique, principalement de sismique profonde
(GUELLEC et al., 1989).

Les mélanges suprahelvétiques (ou supradauphinois), — appelés aussi ensembles
chaotiques, schistes a blocs a facies wildflysch (CARON et al., 1967) ou «véritables»
wildflyschs (CHAPLET, 1989) —, sont classiquement considérés comme des formations
sédimentaires, a savoir des olistostromes développés au front chevauchant des nappes
(LATELTIN, 1988). Les klippes préalpines des Annes et de Sulens (nappe supérieure de
MORET, 1934) sont méme interprétées en gigantesques olistolithes (CHAROLLAIS, 1986).

Cependant, les travaux récents sur les déplts de l'avant-pays alpin (LATELTIN,
1988, CHAPLET, 1989), ainsi que l'évolution des connaissances de la déformation
humide a froid (voir par exemple MOORE, et al., 1986), montrent qu'il y a lieu de
nuancer et préciser les travaux antérieurs.

Le vocabulaire utilisé couramment pour décrire la sédimentation orogénique de la
marge européenne nordtéthysienne est confus. Les options choisies dans cet article
trouvent une justification dans JEANBOURQUIN et al. (1992) et JEANBOURQUIN (1991).

2. Contexte tectonique

Comparé aux Préalpes de Suisse occidentale (sect. II, III, IV, fig. 1), le secteur I de
la figure 1 présente une situation singuliere des unités préalpines. En effet, les Préalpes

FiG. 1.

Carte tectonique des Préalpes avec la situation du secteur étudié et des profils de la fig. 2.



111

(MASSIFS SUBALPINS, HAUTE-SAVOIE, FRANCE)

uadkow anbjuuad

inaAew.no) - uolg ep auoz

S8UJIIXI
sujj|eisud sjIssen

(@) uioyuapiog 12 (W) salvio0l @ap "N ‘(v) auojyooineied j@ auojysoiny

(4) eneypuey ‘(M) utouppim ‘(D) uloyyian ‘(1a) siaiaiqela sap °N

sanbijeajay saddeN

sauidlul sadjeald

sanbiaajayeldns sabuejepy

sai3Ipioq sadjeaid

uasaiN np addenN

auelpawiqns auoz e| ap sabuelan

e e er e
tr e e
ceresgaad
IR

Z

sainauadns ja T
saue|paw sad|eaid |

uaialyosg/
1a6juinn np adden

einr / assejoNy [~ .~

alleulaiend

uewg] oe7

L Ueudesnen -

4

assing

ley,| 8p 1sa-piou ne - Al
Jey 1@ auQuy aijua - |{|
BUQUY 18 aAlY BJlua - ||
aAly,| @p 1sano-pns ne - |

aouel4

: sinajdes




112 LES MELANGES SUPRAHELVETIQUES DANS LE SYNCLINAL DE THONES

Médianes chevauchent presque directement les sédiments détritiques tertiaires des
régions tres externes de 1'Helvétique: les Préalpes internes comme I'«Ultrahelvétique»
ou la nappe du Niesen (par exemple dans le secteur III) sont pratiquement absentes aux
Annes et plus ou moins développées a Sulens (fig. 1).

Le synclinal de Thones (fig. 2) dont la géométrie est simple au premier abord,
présente en fait une structure tectonique complexe et son interprétation varie selon les
travaux.

Pour CHAPLET (1989) et GUELLEC et al. (1989), I'Unité des Aravis (qui selon EPARD
(1990) semble bien étre un équivalent de la nappe de Morcles plus au NE) chevauche
les Bornes externes ou Unité du Bargy (fig. 2). Cette configuration, déja esquissée par
VILLARS (1986), s'appuie sur une cartographie détaillée de CHAPLET (1989). Ainsi, les
Gres de Taveyanne de I'Unité des Aravis sont en contact structural sur les Grés de Val
d'llliez de I'Unité de Bornes. Cependant, en raison des difficultés qui surgissent pour
déterminer et suivre sur le terrain les chevauchements dans des séries détritiques fines,
les avis divergent sur la localisation exacte de ce chevauchement (CHAPLET, 1989,
GUELLEC et al., 1990, CHAROLLAIS & JAMET, 1990, HUGGENBERGER & WILDI, 1991).

NW , ) Sk
Synclinal de Thones

Bornes ----- Aravis
Klippe de Sulens :

Cruseilles MtLacha K. des Annes Pte du Merdassier
Plateau de Gliére £
\

! D Klippe de Sulens | L, l Dépots turbiditiques de Calcaires jurassiques sup.

| I'avant-pays
5000 m E Calcaires urgoniens - Calcaires jurassiques inf.

FiG. 2.

Profil transversal synthétique a travers les massifs subalpins (d'aprés GUELLEC et al., 1989, modifi€).

Dans ce travail, on a retenu la solution de CHAPLET (1989) qui met la klippe des
Annes intégralement sur 1'Unité des Aravis, car elle integre la plupart des observations
structurales (malheureusement dispersées dans ce secteur trés couvert).

Elle explique également au mieux, comme on le verra plus loin, I'agencement sédi-
mentaire des séries turbiditiques tertiaires dans ce secteur du bassin d'avant-pays (SAWATZKI,
1975 et LATELTIN, 1988). C'est pourquoi, deux coupes synthétiques sont décrites:
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— La premiére pour le bassin des Gres de Taveyanne, sur le flanc sud du synclinal de
Thénes (Unité des Aravis, fig. 3);

— l'autre pour les Gres du Val d'llliez, sur la partie NE du flanc nord et sur le petit
anticlinal du Mont Durand (fig. 4).

Par ailleurs, certaines untiés flyschoides au toit de la série helvétique sont encore
mal comprises: par exemple 1'Unité du Danay est allochtone («Ultrahelvétique») pour
CHAROLLAIS (1986), ce qui semble une bonne proposition; alors que CHAPLET (1989)
l'associe aux GVI du Bois de la Duche pour définir les Grés sommitaux du Tertiaire des
Aravis (Unité du Danay-la Duche de ROSSET et al., 1976).

Le métamorphisme de l'ensemble delphino-helvétique du synclinal de Thones est
anchizonal: parageneses a zéolites (laumontite, prehnite-pumpellyite) dans les grau-
wackes (SAWATZKI, 1975, STALDER, 1979). A grande échelle, au moins deux phases
principales de déformation semblent caractériser ce secteur de I'Helvétique, I'une d'dge
oligoceéne et l'autre d'dge miocéne (GUELLEC et al., 1990). A plus petite échelle, la
déformation de ce matériel est caractéris€ée par au moins un clivage de dissolution serré
dans les parties internes (Aravis), lache dans les zones externes (Bargy).

3. Structuration du substratum turbiditique delphino-helvétique: sédimentation et
progression des nappes.

Les sédiments turbiditiques tertiaires du bassin nordhelvétique en Suisse occiden-
tale et en Haute-Savoie ont été étudiés récemment par LATELTIN (1988), notamment en
appliquant les méthodes modernes de la s€édimentologie. Pour cet auteur, les formations
des Gres de Taveyannaz (GT) et du Val d'llliez (GV]) marquent le remplissage du
bassin d'avant-pays et sont ainsi comparables a la base de la Molasse Marine Inférieure.

Dans 'Unité des Aravis (fig. 2 et 3), les coupes de 1'Oulette et des Portettes (fig. 9
et 7 de LATELTIN, 1988) ont été retenues pour synthétiser la figure 3, car les
complications tectoniques y sont secondaires et mineures. Dans la région des Annes, le
sommet des Gres de Taveyanne (de type GVI)est affecté par de petits accidents
chevauchants précoces. Cette interprétation que 1'on doit 8 SAWATZKI (1976 fig. 10B, p.
325), est confirmée par le travail de LATELTIN (1988, p. 29) dans la région de la Barme,
ainsi que par des observations structurales détaillées. En conséquence, les grés du Bois
de la Duche représentent la partie sommitale des GT (A2X, F2 de la fig. 3) a laquelle ils
se relient par une suite de petits accidents chevauchants dont certains sont bien visibles
dans 1'éraillure qui domine la Barme.

Il faut préciser ici que l'interprétation de Doupoux et al. (1987, p. 304) pour le
Bois de 1a Duche ne semble pas correcte; en effet, la superposition «Gres de Taveyanne/
flysch marno-micacé/wildflysch/Greés sommitaux» n'est pas de nature stratigraphique,
comme en témoigne l'analyse structurale a la base des falaises dominant l'alpage de la
Barmaz; dans leur wildflysch passe au moins un accident tectonique comme 1'a noté
antérieurement SAWATZKI (1975).
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De plus, pour des raisons structurales, pétrographiques, sédimentaires et biostra-
tigraphiques, il est préférable de séparer la klippe du Danay de I'ensemble du Bois de la
Duche comme I'a fait CHAROLLAIS (1986).

Selon LATELTIN (1988, p. 12 et 13), I'dge de la base de la formation turbiditique des
Aravis est oligocéne inférieur (Zone NP 21: Eoc. sup.-Olig. inf. selon HAQ et al.,
1987). 11 faut rester prudent vis-a-vis de cette datation en raison des problémes posés par
les nannozonations a la limite «Eocéne-Oligocene», et ceci d'autant plus que les assem-
blages de foraminiféres planctoniques indiquent des ages éocénes moyens a supérieurs
(déterminations et attributions: C. Miiller pour les nannofossiles et R. Wernli pour les
foraminiferes planctoniques, en lame mince).

Pour 1'Unité des Bornes (fig. 2 et 4), la coupe synthétique reflete des observations
faites a «La Patton» (fig. 18 de LATELTIN, 1988), au nord de la Clusaz ainsi que dans la
région du col de la Colombiere et dans le Bois d'Aufferand.

L'age oligocene inférieur de la base des sédiments turbiditiques est bien établi par
CHAROLLAIS et al. (1980). ViTALLY (1980) donne méme un age oligocéne supérieur a
Miocene inférieur pour certaines coulées boueuses a blocs de cette formation (NN1 au
Plateau de Samance, détermination Feinberg), qu'il considére comme le «wildflysch».
Ceci implique une arrivée tres tardive des masses chevauchantes sur la partie nord du
synclinal de Thoénes, cohérente avec un chevauchement tardif de l'ensemble GT-
mélanges-préalpes sur les GVI.

La structuration du bassin, enregistrée dans la s€quence sédimentaire, se résume
comme Suit.

1. A I'Eocéne supérieur (Priabonien), les marnes a foraminiferes du massif des
Aravis enregistrent une activité tectonosédimentaire locale avec remaniements de
roches nordhelvétiques; 1'orientation des accidents semble trés oblique par rapport aux
directions actuelles du synclinal de Thones (probablement N-S) (LATELTIN & MULLER,
1987, VILLARS et al., 1988). Ces mouvements précedent 'orogenese.

2. L'épaisse série turbiditique des Gres de Taveyanne (200-300 m) (fig. SA) du
massif des Aravis témoigne d'une subsidence de la partie interne du bassin nordhel-
vétique durant 1'0Oligoceéne inférieur. La source du matériel volcanique andésitique de
ces derniers est encore trés controversée et énigmatique (VITALLY, 1980, GIRAUD, 1983,
VUAGNAT, 1983, CHAPLET, 1989). A ce propos, deux hypothéses se confrontent:

—les GT sont les produits pyroclastiques d'un volcanisme phréatomagmatique in situ dans
les Aravis (DIDIER & LAMEYRE, 1978, Douboux et al., 1987); notons qu'un appareil
volcanique indubitable n'a jamais été observé et décrit dans les séries delphino-
helvétiques.

FiG. 3.

Coupe lithologique synthétique de la série turbiditique tertiaire du massif des Aravis. Selon SAWATZKI
(1975), les ophiolites proviennent de la nappe des Gets. A2X, B2...: éléments de classification de PICKERING
et al. (1989), A2 classe et groupe, X faciés non déterminé; I = chevauchement majeur des Préalpes, Il =
chevauchements helvétiques d'dge indéterminé (Oligoceéne? Mioceéne?), 111 = Chevauchements tardifs (fin
Miocene?); BF, BF1 «Broken Formation» locales, liées aux chevauchements helvétiques.
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— les GT résultent de processus épiclastiques transportant le matériel sur de grandes
distances (CASH & WRIGHT, 1987, LATELTIN, 1988); la source des andésites est
également énigmatique, des roches de cet dge étant rarement observées ailleurs dans
les Alpes; FISCHER & VILLA (1990) ont obtenu des ages radiométriques (K/Ar et Ar/Ar
sur amphibole), apparemment fiables, de 32 ma. Ces données semblent montrer une
relation avec le magmatisme alpin (Bergell, Bregaglia). L'apparente contradiction avec
les 4ges biostratigraphiques pourrait découler des problemes de corrélation entre
différentes échelles stratigraphiques (BERGER, 1990, cf. aussi JEANBOURQUIN, 1992a).
Le sommet des GT est caractérisé par l'apparition de corps chenalisés de type GVI

(Lateltin, 1988). La forte épaisseur (environ 200-300 m) de la série turbiditique

témoigne de la subsidence soutenue de la partie interne du bassin nordhelvétique,

conséquence d'une flexure crustale due a la surcharge des nappes durant l'orogenese,

selon HOMEWOOD & LATELTIN (1988);

3. Sur les Bornes, la série détritique est mince, essentiellement constituée de
matériel fin (série marno-micacée de CHAROLLAIS & ROSSET, 1965). Elle se termine,
notamment dans la région de la Clusaz ou son épaisseur est importante, par des corps
chenalisés grossiers (polygenic pebbly sands) et des coulées boueuses (monogenic
gravelly mud or muddy gravel, fig. 6a): les GVI (SAWATZKI 1975, cone des Lombardes
de LATELTIN, 1988). Dans ces derniers, la nature des galets traduit une modification des
sources du matériel. En effet, la grande proportion de roches préalpines dans les corps
chenalisés, essentiellement des ophiolites, témoigne de l'avancée du front chevauchant
des Préalpes. Parallelement, les intercalations de coulées boueuses monogéniques a
matériel préalpin (ex.: les mudstones paléocénes (fig. 6a) du col de la Colombiere,
CARON et al., 1967) démontrent la proximité des Préalpes médianes.

Comparée a celle des Aravis, la subsidence du massif des Bornes est restée faible
durant le dépot des GT. Cette partie externe du bassin helvétique semble s'étre compor-
tée comme un haut-fond relatif (fig. Sb). L'important développement des corps chena-
lisés et l'orientation des slumps (par exemple a la Patton: moyenne des axes NS,
déversement vers N100, fig. 6b) dans la région de la Clusaz suggerent un paléo-
dépression transverse dans cette région (cone des Lombardes de LATELTIN, 1988).

4. Les mélanges

Les mélanges, appelés souvent wildflyschs, sont des ensembles chaotiques a
lentilles de toute taille dans une matrice variable, essentiellement de schistes noirs.

FiG. 4.

Coupe synthétique de la série détritique du massif des Bornes, avec les divers apports détritiques
(colonne 1-5) et le caractére de la matrice (6). Selon SAWATzKI (1975), il n'y a pas de «vrais» galets de
GT remaniés dans les GVI; cependant, il y a des galets de grauwackes a lithoclastes volcaniques dont la
différence d'aspect pourrait s'expliquer par une histoire diagénétique séparée. Le remaniement de GT
s'explique par la progression des chevauchements au sein du bassin nordhelvétique, ce dernier étant en
partie perché («piggy back basin»). GVIL: Gres du Val d'llliez (chevauchements cf. fig. 3).
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Comme ils séparent le toit des sédiments turbiditiques des massifs subalpins, principa-
lement 1'Unité des Aravis (CHAPLET, 1989), des unités préalpines, et en comparaison
avec les Préalpes de Suisse romande, on les appellera mélanges supra-subalpins ou
mélanges suprahelvétiques (ou a la rigueur infra-préalpins suivant les cas).

La structure de ces ensembles est complexe et leurs relations avec les unités
encadrantes, notamment avec le soubassement turbiditique helvétique, sont encore mal
comprises. On distingue notamment deux secteurs ou l'agencement des mélanges est
différent: le secteur de Sulens et celui des Annes (CARON et al., 1967).

Secteur Sulens

Sous la klippe de Sulens, de grandes écailles «ultrahelvétiques» composites
séparent les GT des flyschs a blocs (complexe chaotique) accompagnant la klippe. Ce
sont: I'Unité de Nantbellet, de type Anzeinde ou Sex-Mort, I'Unité du Bouchet de type
Sex-Mort ou méme Wildhorn méridional et 1'Unité de Roche Vieille dont les faciés
montrent des analogies avec des roches du mélange infra-Niesen comme celles de la
zone du Lochberg (DE RAAF, 1934). Cet ensemble est comparable aux mélanges
suprahelvétiques des Alpes de Suisse occidentale (JEANBOURQUIN et al., 1992).

Localisé essentiellement sous la klippe, le complexe chaotique ou Flysch a lentille
du Nantbellet (ROSSET et al., 1976) contient des lentilles de roches (sub)-briangonnaises.
A ce titre on peut le qualifier d'infra-préalpin. Aucune donnée nouvelle n'a été obtenue
ici.

Secteur des Annes

Aux Annes, les mélanges recouvrent la série turbiditique tertiaire (GT, GVI) par un
passage apparemment progressif qui a mené la plupart des auteurs a considérer la
relation entre les deux formations comme sédimentaire.

Dans la masse principale, la plupart des blocs sont simples: calcaires fins sénoniens
et paléocenes d'origine (sub-) briangonnaise probable.

I faut rappeler la présence vers la base, de lames de flysch a Helminthoides (?)
(sud-pennique), d'un affleurement de bréche nummulitique («ultrahelvétique») et de
quelques rares lentilles de calcaire fin du Jurassique supérieur «ultrahelvétique» (pour
une description détaillée des éléments voir: MORET, 1934, CARON et al., 1967, ROSSET et
al., 1976, CHAROLLAIS, 1986).

Les faits nouveaux acquis ces derniéres années concernant essentiellement ce
secteur, 1ls méritent développement.

F1G. 5.

Blocs diagrammes schématiques du bassin d'avant-pays. 5a. GT en «piggy back», sur cette transversale

dans le domaine qui donnera la nappe de Morcles/Unité des Aravis (plus a l'est ce sera le domaine

Diablerets/Ardon). Le chevauchement des Préalpes est a l'arriere; il n'influe sur la sédimentation qu'a la

fin du dép6t des GT. 5b. GVI avec les deux paléocanyons, cone des Boutiers au NE dans le Val d'Illiez
et cone des Lombardes au SW, la Clusaz (terminologie LATELTIN, 1988).
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a) Les coulées boueuses dans le Gres de Val d'llliez et mélanges subalpins.

Les coulées boueuses (groupes Al et F2, fig. 3, 4 et 6) de la formation du Val
d'Illiez (LATELTIN, 1988) sur les Aravis et sur les Bornes, notamment au Col de la
Colombiere (CARON et al., 1967, B, p. 52), ont souvent été¢ assimilées au «wildflysch».
C'est probablement pour cette raison que ce dernier a été interprété comme une
formation sédimentaire.

Or, au col de la Colombiere, les observations cartographiques et structurales de
CHAPLET (1989) ainsi que les données sédimentologiques de LATELTIN (1988) dans le
Bois d'Aufferand, montrent qu'il faut absolument séparer les coulées a blocs de la
couverture normale du Bargy (talus de la route) des mélanges supportant la klippe; ces
derniers ne peuvent appartenir qu'a 1'Unité des Aravis.

b) La nature des éléments

L'essentiel des données, déduites des analyses détaillées de CARON et al. (1967),
SAWATZKI (1975), LATELTIN (1988) et de travaux personnels, est synthétisé dans les
figures 3 et 4. Or, le fait capital est la disparition du cortege sédimentaire des GVI et des
ophiolites dans le mélange subalpin. Ceci suggere le découplage des apports entre les
séries détritiques helvétiques et le mélange sus-jacent. Parallelement, la région de la
Clusaz représente le débouché d'une «paléodépression» (cone des Lombardes de
LATELTIN, 1988) dans les GVI. On devrait s'attendre, comme le préconisent HOMEWOOD
et al. (1985, p. 23), a une accumulation particulicrement importante d'olistostromes a
matériel sudhelvétique (ou «ultrahelvétique»); or ce n'est pas le cas.

c¢) La différence de matrice (fig. 7)

La matrice du mélange est également différente de celle de coulées boueuses.
Assez hétérogene dans le mélange, elle est peu carbonatée, finement schisteuse avec des
veines de calcite. Elle est généralement trés sombre. Une étude préliminaire de cette
matrice met en €vidence de nombreuses structures de cisaillement avec des veines
(JEANBOURQUIN, travail en cours).

A la base surtout, elle présente localement des masses de type «marno-micacé» qui
se différencient par leur aspect moins tourmenté et leur teinte plus claire.

d) Relations structurales avec le substratum et organisation interne

Rappelons que le chevauchement du Tertiaire des Aravis sur celui des Bornes fait
qu'il n'y a pas de relation directe entre les affleurements clés du Col de la Colombiére
(en position supra-Bornes) et le mélange sus-jacent supra-Aravis (cf. cartes
CHAROLLAIS, 1986, CHAPLET, 1989).

FiG. 6.

Aspect de la sédimentation chaotique des GVI dans la région de la Clusaz (La Patton). a) «slumps»
dans sédiment turbiditique associé aux coulées boueuses. b) Coulée boueuse, méme échelle que a).
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FiG. 7.

Deux types principaux de matrice du mélange suprahelvétique (longueur des images: 10 cm). a. Matrice
de gres dissocié. b. Matrice de bréche calcaire. Pointillés = gres, rectangles = calcaire marneux,
traits fins irréguliers = argilites ou marnes argileuses. noir = veines de calcite.
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FiG. 8.

Hypothese tectonique (pour le moment en deux dimensions) de la genése des mélanges subalpins par

«dewatering» progressif des flyschs (ici delphino-helvétiques, mais ce phénomeéne peut €tre appliqué

dans de nombreuses situations de 1'avant-pays alpin) avec échappement des fluides dans les zones de

cisaillement associées au chevauchement des Préalpes: mélanges suprahelvétiques — mélanges infra-

préalpins. Pour ces derniers, il faut invoquer soit des complications tectoniques précoces ou des

mouvements longitudinaux par rapport 2 la chaine actuelle, soit des olistostromes «briangonnais» (en
traitillé: trace d'un futur chevauchement hétérochrone, tardif).
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Le chevauchement explique également la présence de nombreuses lentilles de GT
entre le col de I'Oulette et la Clusaz. Il semble naturel de les interpréter comme des corps
chenalisés au sommet des GT, dissociés par la déformation induite par le chevauchement
du massif des Aravis: ce sont des «Broken Formations» qui affectent le sommet de GT. Il
est normal d'admettre que la masse sédimentaire, faite de parties fines sous-compactées
(silts and clays) peut se comporter mécaniquement comme un fluide, expliquant ainsi la
difficulté, voire l'impossibilité, de reconnaitre les chevauchements sur le terrain.

Dans le secteur des Annes, le volume principal des mélanges subalpins contient
uniquement des lentilles de Couches Rouges subbriangonnaises (CARON et al., 1967).
C'est donc un mélange monogénique monomicte ou polymicte, lié au Préalpes. Pour cette
raison, on peut I'appeler, avec le flysch a blocs du Nantbellet, mélange infrapréalpin.

Les lentilles 1- de flysch a Helmintoide (CARON et al., 1967), 2- de rares breéches
paléocenes et calcaires jurassiques (attribuées a 1'«Ultrahelvétique») semblent jalonner
des contacts a la base des mélanges (CHAROLLAIS, 1986 et observations personnelles). Il
faut y voir une cicatrice des unités inférieures de Sulens, donc probablement un
équivalent du Mélange suprahelvétique de Suisse Occidentale.

e) Aspect biostratigraphique des mélanges

Contrairement au GVI, aucune donnée biostratigraphique, dans les blocs ou dans la
matrice, ne permet actuellement d'estimer un dge plus jeune que I'Eocéne supérieur pour
les roches du mélange subalpin.

5. Discussion

D'une maniere générale, la plupart des faits énumérés ci-dessus suggeérent de
séparer les mélanges supra-subalpins (et infra-préalpins) des sédiments chaotiques ter-
tiaires du substratum delphino-helvétique.

A l'interprétation classique qui veut que ces ensembles chaotiques soient des olistos-
tromes développés au front des nappes, il est possible d'opposer d'autres solutions.

D'une part, les lignes qui précédent ne remettent pas forcément en cause la nature
sédimentaire des mélanges subalpins mais principalement leur localisation «autoch-
tone». Il reste tout a fait plausible de penser que ces olistostromes se sont formés dans
des régions plus méridionales comme les domaines subhelvétique, valaisan ou
briangonnais et qu'ils sont venus chevaucher le domaine delphino-helvétique par la suite
(voir BADOUX, 1967, 1988).

D'autre part, en regard de 1'agencement de ces mélanges et de leur déformation, une
alternative purement tectonique est possible. En effet, on peut supposer que le
chevauchement des Préalpes était relativement rapide, i.e. que sa vitesse était tout a fait
comparable, voire supérieure, aux vitesses de déplacement observées dans des prismes
d'accrétion actuels (soit au moins 1-2 cm/an, JEANBOURQUIN in prép.). Dans ces
conditions, d'importants volumes de sédiments sous-compactés (jusqu'a 50% fluides,
LATELTIN, 1988) ont été enfouis rapidement sous le chevauchement des Préalpes. Pour
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comprendre l'échappement progressif des fluides («dewatering») durant les chevau-
chements préalpins, on peut se référer aux modeles proposés dans certains prismes
d'accrétion (par exemple MOORE et al., 1986, MOORE, 1989). Les fluides vont étre
expulsés vers le haut et vers I'extérieur de la chaine par des conduits (fig. 8), en général
des zones de cisaillement dont la perméabilité peut étre jusqu'a mille fois supérieur a
celle des sédiments (MOORE et al., 1991). Suivant I'évolution des perméabilités dans ces
zones, des pressions fluides anormalement élevées pourront s'établir et faciliter ainsi le
cisaillement. L'écoulement des fluides va engendrer: des processus de dissolution/
recristallisation conduisant a la formation d'une matrice treés argileuse, peu carbonatée
mais intensément veinée, de la cataclase ainsi que de la remobilisation de grains
(formation de «pebbly mudstone» tectoniques, BARBER ef al., 1988).

Dans ces conditions, I'hypothése d'une genése purement tectonique (plusieurs
épisodes) mérite d'étre retenue pour les mélanges supra-subalpins du synclinal de Thones.

6. Conclusion

Dans le synclinal de Thoénes, 1l faut absolument séparer les mélanges qui supportent
les klippes et la sédimentation chaotique de la série des GVI du massif de Bornes.

Alors qu'a Sulens le sommet des GT est clairement structural, aux Annes, il y a
suffisamment d'indices qui permettent de douter du contact stratigraphique des
mélanges sur les GT du massif des Aravis.

Les mélanges du synclinal de Thones (secteur 1, fig. 1) sont, en partie, différents de
ceux des autres secteurs (II, IIL, IV, fig. 1) pour différentes raisons:

a) 1ls mettent en contact des équivalents des Préalpes médianes et les sédiments
turbiditiques de l'avant-pays;

b) lorsqu'ils contiennent principalement des éléments des roches subbriangonnaises
des Préalpes ce sont des mélanges infra-préalpins, comme aux Annes; ils peuvent étre
comparés au Mélange infra — Bréche du secteur II de la fig. 1 (JEANBOURQUIN et al., 1992)
ou éventuellement au mélange de Habkern du secteur IV de la fig. 1 (BAYER, 1982);

¢) lorsqu'ils contiennent des lames sudhelvétiques au contact avec le Tertiaire des
massifs subalpins, comme a Sulens, ils montrent de nombreuses similitudes avec les
mélanges suprahelvétiques des secteurs 1l et III de la fig. 1 (JEANBOURQUIN et al., 1992,
JEANBOURQUIN & GoOY, 1992, JEANBOURQUIN, 1991 et 1992).

L'hypothése d'une genése sédimentaire reste plausible mais des mouvements tecto-
niques ont alors amené les olistostromes dans leur position actuelle (BADOUX, 1988),
juxtaposant dans le synclinal de Thénes, un ensemble chaotique déformé et un matériel
purement sédimentaire (dans les GVI). Toutefois, une geneése purement tectonique des
mélanges subalpins par une succession de zones de cisaillement ou la migration des
fluides joue un réle important, est aussi parfaitement adaptée.
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