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LES MELANGES SUPRAHELVETIQUES
DANS LE SYNCLINAL DE THÖNES

(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 Thones synclinal,
show that

1 The melanges supporting the Prealpine Klippes (Suprahelvetic Melanges or Infra-Prealpine
Melanges) must be separated from the chaotic sedimentation of the Tertiary foreland basm (summit part
of the Taveyanne Sandstones, Val d'llliez Sandstones),

2 The Prealpine Klippes, the associated melanges and the Aravis Units are tectonically bound,
and they are thrusted over the Val d'llliez Sandstones of the Bomes Massif

These considerations ensue from - the biostratigraphical relationships, - the sedimentological
data which show, e g different supplies between the Val d'llliez Sandstones and the adjacent melanges,

- the structural geology which brings the evidences of shear zones associated with veining in shaly
parts of melanges 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 r&ents dans les chaines subalpines de Haute-Savoie, notamment dans le synclinal de

Thones, permettent d'entrevoir les relations entre la sedimentation et I'orogenese helvetique avec un ceil

nouveau
1 Les melanges qui supportent les klippes prealpines des Annes et de Sulens doivent etre separ£s

de la sedimentation chaotique qui caractense le bassin d'avant-pays, soit de la partie sommitale des
Gres de Taveyanne, soit des Gr£s du Val d'llliez

2 Suivant le contexte, on propose d'appeler ces melanges «suprahelvetiques» (ou «suprasub-
alpins») et/ou «infra-prealpins»

3 Les klippes prealpines et les melanges reposent, par la tectonique, sur l'Unite des Aravis
Ces relations s'appuient sur - des considerations biostratigraphiques, - des donnees s6dimento-

logiques (par ex les differences d'apport), - des donnees structurales a l'echelle de la carte, de
1 affleurement et de lechantillon

1 Travail realise avec le soutien du FNSRS, projet 2-5 567
* Institut de Geologie de l'Umversit6 de Fnbourg, Perolles, CH-1700 Fribourg, mamtenant ä

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 melanges, on peut s'inspirer des caracteristiques
des pnsmes d'accretion actuels dont les connaissances, en pleine Evolution, conduisent au

developpement de nombreux modeles tectoniques et hydrologiques.

1. Introduction

Dans les massifs subalpins au SW de l'Arve, les ensembles chaotiques, que nous

appellerons melanges, sont connus uniquement dans le synclinal de Thönes (fig. 1). Iis
sont lies au chevauchement des Prealpes, representees ici par les klippes des Annes et
de Sulens, sur l'Helvetique (ou le Dauphinois) des massifs subalpins (Aravis, Bornes).
La fleche du chevauchement des Prealpes medianes est importante (plurikilometrique)
puisque la patrie presumee de ces unites est subbrian§onnaise.

La connaissance geologique des chaines subalpines a beaucoup evolue ces
dernieres annees, d'une part grace aux travaux generaux de Rosset et al. (1976),
Chaplet (1989), Doudoux et al. (1987), Huggenberger & Wildi (1991) (ces derniers

ouvrages donnent une bonne revue des travaux precedents), d'autre part grace aux
resultats d'un forage petrolier dans le massif des Bornes (ä Brizon: BZN1, Charollais
& Jamet, 1990) et aux donnees de geophysique, principalement de sismique profojide
(Guellec et al., 1989).

Les melanges suprahelvetiques (ou supradauphinois), - appeles aussi ensembles

chaotiques, schistes ä blocs ä facies wildflysch (Caron et al., 1967) ou «veritables»

wildflyschs (Chaplet, 1989) -, sont classiquement consideres comme des formations
sedimentaires, ä savoir des olistostromes developpes au front chevauchant des nappes
(Lateltin, 1988). Les klippes prealpines des Annes et de Sulens (nappe superieure de

Moret, 1934) sont meme interpretees en gigantesques olistolithes (Charollais, 1986).

Cependant, les travaux recents sur les depots de l'avant-pays alpin (Lateltin,
1988, Chaplet, 1989), ainsi que revolution des connaissances de la deformation
humide ä froid (voir par exemple Moore, et al., 1986), montrent qu'il y a lieu de

nuancer et preciser les travaux anterieurs.

Le vocabulaire utilise couramment pour decrire la sedimentation orogenique de la

marge europeenne nordtethysienne est confus. Les options choisies dans cet article
trouvent une justification dans Jeanbourquin et al. (1992) et Jeanbourquin (1991).

2. Contexte tectonique

Compare aux Prealpes de Suisse occidentale (sect. II, III, IV, fig. 1), le secteur I de

la figure 1 presente une situation singuliere des unites prealpines. En effet, les Prealpes

Fig. 1.

Carte tectonique des Prealpes avec la situation du secteur etudie et des profils de la flg. 2.
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Medianes chevauchent presque directement les sediments detritiques tertiaires des

regions tres externes de l'Helvetique: les Prealpes internes comme l'«Ultrahelvetique»
ou la nappe du Niesen (par exemple dans le secteur III) sont pratiquement absentes aux
Annes et plus ou moins developpees ä Sulens (fig. 1).

Le synclinal de Thönes (fig. 2) dont la geometrie est simple au premier abord,

presente en fait une structure tectonique complexe et son interpretation varie selon les

travaux.
Pour Chaplet (1989) et Guellec et al. (1989), l'Unite des Aravis (qui selon Epard

(1990) semble bien etre un equivalent de la nappe de Mordes plus au NE) chevauche

les Bornes externes ou Unite du Bargy (fig. 2). Cette configuration, dejä esquissee par
Villars (1986), s'appuie sur une cartographie detaillee de Chaplet (1989). Ainsi, les

Gres de Taveyanne de l'Unite des Aravis sont en contact structural sur les Gres de Val
d'Illiez de l'Unite de Bornes. Cependant, en raison des difficultes qui surgissent pour
determiner et suivre sur le terrain les chevauchements dans des series detritiques fines,
les avis divergent sur la localisation exacte de ce chevauchement (Chaplet, 1989,

Guellec et al., 1990, Charollais & Jamet, 1990, Huggenberger & Wildi, 1991).

Soubassement cristaltm

5000 m

Klippe de Sulens Depots turbiditiques de

l'avant-pays

Calcaires urgoniens

Massif cristallin de Belledone

Calcaires (urassiques sup

Calcaires (urassiques Inf

Fig 2

Profil transversal synthetique ä travers les massifs subalpins (d'apres Guellec et al, 1989, modifie).

Dans ce travail, on a retenu la solution de Chaplet (1989) qui met la klippe des

Annes integralement sur l'Unite des Aravis, car eile integre la plupart des observations
structurales (malheureusement dispersees dans ce secteur tres couvert).

Elle explique egalement au mieux, comme on le verra plus loin, l'agencement sedi-

mentaire des series turbiditiques tertiaires dans ce secteur du bassin d'avant-pays (Sawatzki,
1975 et Lateltin, 1988). C'est pourquoi, deux coupes synthetiques sont decrites:
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- La premiere pour le bassin des Gres de Taveyanne, sur le flanc sud du synclinal de

Thönes (Unite 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 unties flyschoides au toit de la serie helvetique sont encore
mal comprises: par exemple l'Unite du Danay est allochtone («Ultrahelvetique») pour
Charollais (1986), ce qui semble une bonne proposition; alors que Chaplet (1989)
l'associe aux GVI du Bois de la Duche pour definir les Gres sommitaux du Tertiaire des

Aravis (Unite du Danay-la Duche de Rosset et al., 1976).

Le metamorphisme de l'ensemble delphino-helvetique du synclinal de Thönes est

anchizonal: parageneses ä zeolites (laumontite, prehnite-pumpellyite) dans les grau-
wackes (Sawatzki, 1975, Stalder, 1979). A grande echelle, au moins deux phases

principales de deformation semblent caracteriser ce secteur de l'Helvetique, l'une d'äge

oligocene et l'autre dage miocene (Guellec et al., 1990). A plus petite echelle, la
deformation de ce materiel est caracterisee par au moins un clivage de dissolution serre
dans les parties internes (Aravis), lache dans les zones externes (Bargy).

3. Structuration du substratum turbiditique delphino-helvetique: sedimentation et

progression des nappes.

Les sediments turbiditiques tertiaires du bassin nordhelvetique en Suisse occiden-
tale et en Haute-Savoie ont ete etudies recemment par Lateltin (1988), notamment en

appliquant les methodes modernes de la sedimentologie. Pour cet auteur, les formations
des Gres de Taveyannaz (GT) et du Val d'llliez (GVI) marquent le remplissage du

bassin d'avant-pays et sont ainsi comparables ä la base de la Molasse Marine Inferieure.

Dans 1'Unite des Aravis (fig. 2 et 3), les coupes de l'Oulette et des Portettes (fig. 9

et 7 de Lateltin, 1988) ont ete retenues pour synthetiser la figure 3, car les

complications tectoniques y sont secondaires et mineures. Dans la region des Annes, le

sommet des Gres de Taveyanne (de type GVI) est affecte par de petits accidents
chevauchants precoces. Cette interpretation que l'on doit ä Sawatzki (1976 fig. 10B, p.
325), est confirmee par le travail de Lateltin (1988, p. 29) dans la region de la Barme,
ainsi que par des observations structurales detaillees. En consequence, les gres du Bois
de la Duche representent la partie sommitale des GT (A2X, F2 de la fig. 3) ä laquelle ils
se relient par une suite de petits accidents chevauchants dont certains sont bien visibles
dans l'eraillure qui domine la Barme.

II faut preciser ici que l'interpretation de Doudoux et al. (1987, p. 304) pour le

Bois de la Duche ne semble pas correcte; en effet, la superposition «Gres de Taveyanne/
flysch marno-micace/wildflysch/Gres sommitaux» n'est pas de nature stratigraphique,
comme en temoigne l'analyse structurale ä la base des falaises dominant l'alpage de la

Barmaz; dans leur wildflysch passe au moins un accident tectonique comme l'a note
anterieurement Sawatzki (1975).
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De plus, pour des raisons structurales, petrographiques, sedimentaires et biostra-

tigraphiques, ll est preferable de separer la khppe du Danay de l'ensemble du Bois de la

Duche comme l'a fait Charollais (1986)
Selon Lateltin (1988, p 12 et 13), läge de la base de la formation turbiditique des

Aravis est oligocene inferieur (Zone NP 21 Eoc sup-Olig inf selon HAQ et al,
1987) II faut rester prudent vis-ä-vis de cette datation en raison des problemes poses par
les nannozonations ä la hmite «Eocene-Oligocene», et ceci d'autant plus que les assemblages

de foraminiferes planctoniques indiquent des ages eocenes moyens ä superieurs
(determinations et attributions C Muller pour les nannofossiles et R Wernli pour les

foraminiferes planctoniques, en lame mince)

Pour 1 'Unite des Bornes (fig 2 et 4), la coupe synthetique reflete des observations
faites ä «La Patton» (fig 18 de Lateltin, 1988), au nord de la Clusaz ainsi que dans la

region du col de la Colombiere et dans le Bois d'Aufferand
L'äge oligocene inferieur de la base des sediments turbiditiques est bien etabli par

Charollais et al (1980). Vitally (1980) donne meme un age oligocene supeneur ä

Miocene inferieur pour certaines coulees boueuses ä blocs de cette formation (NN 1 au

Plateau de Samance, determination Feinberg), qu'il considere comme le «wildflysch»
Ceci implique une arnvee tres tardive des masses chevauchantes sur la partie nord du

synclinal de Thönes, coherente avec un chevauchement tardif de l'ensemble GT-

melanges-prealpes sur les GVI
La structuration du bassin, enregistree dans la sequence sedimentaire, se resume

comme suit
1 A 1'Eocene supeneur (Pnabonien), les marnes ä foraminiferes du massif des

Aravis enregistrent une activite tectonosedimentaire locale avec remaniements de

roches nordhelvetiques, l'onentation des accidents semble tres oblique par rapport aux
directions actuelles du synclinal de Thönes (probablement N-S) (Lateltin & Muller,
1987, Vii i ars et al, 1988) Ces mouvements precedent l'orogenese

2 L'epaisse serie turbiditique des Gres de Taveyanne (200-300 m) (fig 5A) du

massif des Aravis temoigne d'une subsidence de la partie interne du bassin nordhel-

vetique durant 1'Oltgocene inferieur La source du materiel volcanique andesitique de

ces derniers est encore tres controversee et enigmatique (Vitally, 1980, Giraud, 1983,

Vuagnat, 1983, Chaplet, 1989) A ce propos, deux hypotheses se confrontent

- les GT sont les produits pyroclastiques d'un volcamsme phreatomagmatique in situ dans

les Aravis (Didier & Lameyre, 1978, Doudoux et al, 1987), notons qu'un appareil

volcanique indubitable n'a jamais ete observe et decnt dans les series delphino-
helvetiques

Fig 7

Coupe lithologique synthetique de la serie turbiditique tertiaire du massif des Aravis Selon Sawat/ki
(1975), les ophiolites proviennent de la nappe des Gets A2X, B2 elements de classification de Pickering
et al (1989) A2 classe et groupe X facies non determine, I chevauchement majeur des Prealpes, II
chevauchements helvetiques d'äge indetermine (Oligocene'' Miocene9), III Chevauchements tardifs (fin

Miocene9) BF, BF1 «Broken Formation» locales, liees aux chevauchements helvetiques
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- les GT resultent de processus epiclastiques transportant le materiel sur de grandes
distances (Cash & Wright. 1987, Lateltin, 1988); la source des andesites est

egalement enigmatique. des roches de cet age etant rarement observees ailleurs dans

les Alpes; Fischer & Villa (1990) ont obtenu des äges radiometriques (K/Ar et Ar/Ar
sur amphibole), apparemment fiables, de 32 ma. Ces donnees semblent montrer une

relation avec le magmatisme alpin (Bergell, Bregaglia). L'apparente contradiction avec

les äges biostratigraphiques pourrait decouler des problemes de correlation entre

differentes echelles stratigraphiques (Berger, 1990, cf. aussi Jeanbourquin, 1992a).

Le sommet des GT est caracterise par l'apparition de corps chenalises de type GVI
(Lateltin, 1988). La forte epaisseur (environ 200-300 m) de la serie turbiditique
temoigne de la subsidence soutenue de la partie interne du bassin nordhelvetique,

consequence d'une flexure crustale due ä la surcharge des nappes durant l'orogenese,
selon Homewood & Lateltin (1988);

3. Sur les Bornes, la serie detritique est mince, essentiellement constitute de

materiel fin (serie marno-micacee de Charollais & Rosset, 1965). Elle se termine,
notamment dans la region de la Clusaz ou son epaisseur est importante, par des corps
chenalises grossiers (polygenic pebbly sands) et des coulees 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 materiel. En effet, la grande proportion de roches prealpines dans les corps
chenalises, essentiellement des ophiolites, temoigne de l'avancee du front chevauchant
des Prealpes. Parallelement, les intercalations da coulees boueuses monogeniques ä

materiel prealpin (ex.: les mudstones paleocenes (fig. 6a) du col de la Colombiere,
Caron et al„ 1967) demontrent la proximite des Prealpes medianes.

Comparee ä celle des Aravis, la subsidence du massif des Bomes est restee faible
durant le depot des GT. Cette partie externe du bassin helvetique semble s'etre compor-
tee comme un haut-fond relatif (fig. 5b). L'important developpement des corps chenalises

et l'orientation des slumps (par exemple ä la Patton: moyenne des axes NS,
deversement vers N100, fig. 6b) dans la region de la Clusaz suggerent un paleo-
depression transverse dans cette region (cone des Lombardes de Lateltin, 1988).

4. Les melanges

Les melanges, appeles souvent wildflyschs, sont des ensembles chaotiques ä

lentilles de toute taille dans une matrice variable, essentiellement de schistes noirs.

Fig. 4.

Coupe synthetique de la serie detritique du massif des Bornes, avec les divers apports detntiques
(colonne 1-5) et le caractere de la matrice (6). Selon Sawatzki (1975), il n'y a pas de «vrais» galets de

GT remanies dans les GVI; cependant, il y a des galets de grauwackes ä lithoclastes volcaniques dont la
difference d'aspect pourrait s'expliquer par une histoire diagenetique separee. Le remaniement de GT
s'explique par la progression des chevauchements au sein du bassin nordhelvetique, ce dernier etant en

partie perche («piggy back basin»). GVL Gres du Val d'llliez (chevauchements cf. fig. 3).
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Comme lis separent le toit des sediments turbiditiques des massifs subalpins, pnncipa-
lement l'Unite des Aravis (Chaplet, 1989), des unites prealpines, et en comparaison
avec les Prealpes de Suisse romande, on les appellera melanges supra-subalpins ou
melanges suprahelvetiques (ou ä la ngueur infra-prealpins suivant les cas).

La structure de ces ensembles est complexe et leurs relations avec les unites
encadrantes, notamment avec le soubassement turbiditique helvetique, sont encore mal

comprises. On distingue notamment deux secteurs oü l'agencement des melanges est
different, le secteur de Sulens et celui des Annes (Caron et al, 1967).

Secteur Sulens

Sous la klippe de Sulens, de grandes ecailles «ultrahelvetiques» composites
separent les GT des flyschs ä blocs (complexe chaotique) accompagnant la klippe Ce

sont. l'Unite de Nantbellet. de type Anzeinde ou Sex-Mort, l'Unite du Bouchet de type
Sex-Mort ou meme Wildhorn meridional et l'Unite de Roche Vieille dont les facies
montrent des analogies avec des roches du melange infra-Niesen comme celles de la

zone du Lochberg (De Raaf, 1934). Cet ensemble est comparable aux melanges
suprahelvetiques des Alpes de Suisse occidentale (Jeanbourquin et al., 1992).

Localise essentiellement sous la klippe, le complexe chaotique ou Flysch ä lentille
du Nantbellet (Rosset et al, 1976) contient des lentilles de roches (sub)-brian9onnaises.
A ce titre on peut le qualifier d'infra-prealpm. Aucune donnee nouvelle n'a ete obtenue
1C1

Secteur des Annes

Aux Annes, les melanges recouvrent la sene turbiditique tertiaire (GT, GVI) par un

passage apparemment progressif qui a mene la plupart des auteurs ä considerer la

relation entre les deux formations comme sedimentaire
Dans la masse pnncipale, la plupart des blocs sont simples: calcaires fins senoniens

et paleocenes d'ongine (sub-) bnangonnaise probable.
II faut rappeler la presence vers la base, de lames de flysch ä Helminthoides f>)

(sud-pennique), d'un affleurement de breche nummulitique («ultrahelvetique») et de

quelques rares lentilles de calcaire fin du Jurassique supeneur «ultrahelvetique» (pour
une description detaillee des elements voir: Moret, 1934, Caron et al, 1967, Rosset et

al, 1976, Charollais, 1986).
Les faits nouveaux acquis ces dernieres annees concernant essentiellement ce

secteur, lis mentent developpement.

Fig 5

Blocs diagrammes schematiques du bassin d'avant-pays 5a GT en «piggy back», sur cette transversale
dans le domaine qui donnera la nappe de Morcles/Unite des Aravis (plus ä l'esl ce sera le domaine
Diablerets/Ardon) Le chevauchement des Prealpes est ä l'arriere, ll n'influe sur la sedimentation qu'ä la
fin du depot des GT 5b GVI avec les deux paleocanyons, cöne des Boutiers au NE dans le Val d Illiez

et cöne des Lombardes au SW, la Clusaz (terminologie Lateltin, 1988)





] 20 1 ts MFI ANGFS SUPRAHFl VF! IQUtS DANS LE SYNCLINAL DF PHONES

a) Les coulees boneuses dans le Gl es de Val d'llhez et melanges subalpms
Les coulees boueuses (groupes AI et F2, fig 3, 4 et 6) de la formation du Val

d'llhez (Latfltin, 1988) sur les Aravis et sur les Bornes, notamment au Col de la
Colombiere (Caron et al, 1967, B, p. 52), ont souvent ete assimilees au «wildflysch».
C'est probablement pour cette raison que ce dernier a ete interprets comme une

formation sedimentaire.

Or, au col de la Colombiere. les observations cartographiques et structurales de

Chaplet (1989) ainsi que les donnees sedimentologiques de Lateltin (1988) dans le

Bois d'Aufterand, montrent qu'il faut absolument separer les coulees ä blocs de la

couverture normale du Bargy (talus de la route) des melanges supportant la klippe; ces

derniers ne peuvent appartenir qua I'Umte des Aravis.

b) La natu/ e des elements

L'essentiel des donnees. deduites des analyses detaillees de Caron et al (1967),
Sawatzki (1975), Lateltin (1988) et de travaux personnels, est synthetise dans les

figures 3 et 4 Or. le fait capital est la disparition du cortege sedimentaire des GVI et des

ophiolites dans le melange subalpin Ceci suggere le decouplage des apports entre les

series detntiques helvetiques et le melange sus-jacent. Parallelement, la region de la
Clusaz represente le debouche d'une «paleodepression» (cone des Lombardes de

Lateltin, 1988) dans les GVI On devrait s'attendre, comme le preconisent Homewood
et al (1985, p. 23), ä une accumulation particulierement importante d'olistostromes ä

materiel sudhelvetique (ou «ultrahelvetique»), or ce n'est pas le cas.

c) La diffei etu e de man ic e (fig 7)

La matnce du melange est egalement differente de celle de coulees boueuses.

Assez heterogene dans le melange, eile est peu carbonatee, finement schisteuse avec des

veines de calcite. Elle est generalement tres sombre Une etude prehminaire de cette

matrice met en evidence de nombreuses structures de cisaillement avec des veines
(Jeanbourquin, travail en cours).

A la base surtout. eile presente localement des masses de type «marno-micace» qui
se differencient par leur aspect moins tourmente et leur teinte plus claire.

d) Relations sti itc tin ales avec le substiatum et oi gamsation intei ne

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 des du Col de la Colombiere

(en position supra-Bornes) et le melange sus-jacent supra-Aravis (cf. cartes

Charollais, 1986, Chaplet, 1989)

Fig 6

Aspect de la sedimentation chaotique des GVI dans la region de la Clusaz (La Patton) a) «slumps»
dans sediment turbiditique associe aux coulees boueuses b) Coulee boueuse, meme echelle que a)





122 LES melanges suprahelvetiques dans le synclinal de thönes

Fig. 7.

Deux types pnncipaux de matrice du melange suprahelvetique (longueur des images 10 cm), a. Matnce
de grfes dissocid. b. Matnce de breche calcaire. Pointillds gres, rectangles calcaire mameux,

traits fins irreguliers argililes ou marnes argileuses. noir veines de calcite.

NNW SSE

S'S*;S*^,'»//QVVV,*,VV,VV/V,V,V,V,

Autochtone et Parautochtone

environ 5 km
Nappes helvetiques

Nappes pr£alpines (Melanges infra- et intra-präalpins inclus)

Nappes prgalpines ou melange suprahelvetique sulvant le
contexte regional

Melanges suprahelvetiques

Domaine helvötique
Nord

Molasse subalpine

Gres du Val d'llliez

Gres de Taveyanne

Flysch indifierencie

Depots clastiques du bassin
d'avant-pays nord-alpin

Soubassement ante-flysch

Fig. 8

Hypothese tectomque (pour le moment en deux dimensions) de la genese des melanges subalpins par
«dewatering» progressif des flyschs (ici delphino-helvetiques, mais ce phenomene peut etre applique
dans de nombreuses situations de l'avant-pays alpin) avec echappement des fluides dans les zones de

cisaillement associees au chevauchement des Prdalpes: melanges suprahelvetiques - melanges rnfra-

prealpins. Pour ces demiers, ll faut invoquer soit des complications tectoniques precoces ou des

mouvements longitudinaux par rapport ä la chaine actuelle, soit des olistostromes «briangonnais» (en

traitilld: trace d'un futur chevauchement heterochrone, tardif).
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Le chevauchement explique egalement la presence de nombreuses lentilles de GT

entre le col de l'Oulette et la Clusaz. II semble naturel de les interpreter comme des corps
chenalises au sommet des GT, dissocies par la deformation induite par le chevauchement

du massif des Aravis: ce sont des «Broken Formations» qui affectent le sommet de GT. II

est normal d'admettre que la masse sedimentaire, faite de parties fines sous-compactees

(silts and clays) peut se comporter mecaniquement comme un fluide, expliquant ainsi la

difficulte, voire l'impossibilite, de reconnaitre les chevauchements sur le terrain.

Dans le secteur des Annes, le volume principal des melanges subalpins contient

uniquement des lentilles de Couches Rouges subbriangonnaises (Caron et al., 1967).

C'est done un melange monogenique monomicte ou polymicte, lie au Prealpes. Pour cette

raison, on peut 1'appeler, avec le flysch ä blocs du Nantbellet, melange infraprealpin.
Les lentilles 1- de flysch ä Helminto'ide (Caron et al., 1967), 2- de rares breches

paleocenes et calcaires jurassiques (attributes ä l'«Ultrahelvetique») semblent jalonner
des contacts ä la base des melanges (Charollais, 1986 et observations personnelles). II
faut y voir une cicatrice des unites inferieures de Sulens. done probablement un

equivalent du Melange suprahelvetique de Suisse Occidentale.

e) Aspect biostratigraphique des melanges
Contrairement au GVI, aucune donnee biostratigraphique, dans les blocs ou dans la

matrice, ne permet actuellement d'estimer un age plus jeune que l'Eocene superieur pour
les roches du melange subalpin.

5. Discussion

D'une maniere generale, la plupart des faits enumeres ci-dessus suggerent de

separer les melanges supra-subalpins (et infra-prealpins) des sediments chaotiques ter-
tiaires du substratum delphino-helvetique.

A l'interpretation classique qui veut que ces ensembles chaotiques soient des olistos-

tromes developpes au front des nappes, il est possible d'opposer d'autres solutions.

D'une part, les lignes qui precedent ne remettent pas forcement en cause la nature
sedimentaire des melanges subalpins mais principalement leur localisation «autoch-

tone». II reste tout ä fait plausible de penser que ces olistostromes se sont formes dans

des regions plus meridionales comme les domaines subhelvetique, valaisan ou

brianfonnais et qu'ils sont venus chevaucher le domaine delphino-helvetique par la suite

(voirBADOUX, 1967, 1988).
D'autre part, en regard de l'agencement de ces melanges et de leur deformation, une

alternative purement tectonique est possible. En effet, on peut supposer que le

chevauchement des Prealpes etait relativement rapide, i.e. que sa vitesse etait tout ä fait
comparable, voire superieure, aux vitesses de deplacement observees dans des prismes
d'accretion actuels (soit au moins 1-2 cm/an, Jeanbourquin in prep.). Dans ces

conditions, d'importants volumes de sediments sous-compactes (jusqu'ä 50% fluides,
Lateltin, 1988) ont ete enfouis rapidement sous le chevauchement des Prealpes. Pour
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comprendre l'echappement progressif des fluides («dewatenng») durant les chevau-
chements prealpins, on peut se referer aux modeles proposes dans certains pnsmes
d'accretion (par exemple Moore et al, 1986, Moore, 1989). Les fluides vont etre
expulses vers le haut et vers l'exteneur de la chame par des conduits (fig 8), en general
des zones de cisaillement dont la permeabilite peut etre jusqu'ä mille fois supeneur ä

celle des sediments (Moore et al, 1991) Suivant revolution des permeabilites dans ces

zones, des pressions fluides anormalement elevees pourront s'etablir et faciliter ainsi le
cisaillement L'ecoulement des fluides va engendrer des processus de dissolution/
recnstallisation conduisant ä la formation d'une matrice tres argileuse, peu carbonatee

mais intensement veinee, de la cataclase ainsi que de la remobihsation de grains
(formation de «pebbly mudstone» tectoniques, Barber et al, 1988).

Dans ces conditions, l'hypothese d'une genese purement tectonique (plusieurs
episodes) merite d'etre retenue pour les melanges supra-subalpins du synclinal de Thones.

6. Conclusion

Dans le synclinal de Thones, ll faut absolument separer les melanges qui supportent
les klippes et la sedimentation chaotique de la sene des GVI du massif de Bornes

Alors qu'ä Sulens le sommet des GT est clairement structural, aux Annes, ll y a

suffisamment d'indices qui permettent de douter du contact stratigraphique des

melanges sur les GT du massif des Aravis.
Les melanges du synclinal de Thones (secteur I, fig 1) sont, en partie, differents de

ceux des autres secteurs (II, III, IV, fig 1) pour differentes raisons

a) lis mettent en contact des equivalents des Prealpes medianes et les sediments

turbiditiques de l'avant-pays,
b) lorsqu'ils contiennent pnncipalement des elements des roches subbnan9onnaises

des Prealpes ce sont des melanges intra-prealpins, comme aux Annes, lis peuvent etre

compares au Melange infra - Breche du secteur II de la fig 1 (Jeanbourquin et al, 1992)

ou eventuellement au melange de Habkern du secteur IV de la fig 1 (Bayer, 1982),

c) lorsqu'ils contiennent des lames sudhelvetiques au contact avec le Tertiaire des

massifs subalpins, comme ä Sulens, lis montrent de nombreuses similitudes avec les

melanges suprahelvetiques des secteurs II et III de la fig. 1 (Jeanbourquin et al, 1992,

Jeanbourquin & Goy, 1992, Jeanbourquin, 1991 et 1992)

L'hypothese d'une genese sedimentaire reste plausible mais des mouvements
tectoniques ont alors amene les olistostromes dans leur position actuelle (Badoux, 1988),

juxtaposant dans le synclinal de Thones, un ensemble chaotique deforme et un materiel

purement sedimentaire (dans les GVI). Toutefois, une genese purement tectonique des

melanges subalpins par une succession de zones de cisaillement oü la migration des

fluides joue un röle important, est aussi parfaitement adaptee.
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