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La notion de décrochement dans l'interprétation
du profil sismique ECORS-CROP Alpes

Par Luc-EmmanuEeL Ricou') et OLivier DauTeuiL?)

Mots-clefs: Alpes, ECORS-CROP, Discontinuités verticales, Décrochements.
Key-words: Alps, ECORS-CROP, Vertical discontinuities, Strike-slip faults.

RESUME

Les interprétations courantes du profil ECORS-CROP a travers les Alpes mettent I'accent sur les disconti-
nuités a faibles pendages et privilégient le role des charriages selon la direction du profil. L’analyse de terrain met en
évidence des structures a fort pendage de longueurs hecto- a kilométriques ayant un role décrochant. Leur trace a
¢été recherchée sur le profil sismique.

Trois compartiments aux signatures sismiques différentes, sont mis en évidence; ils sont séparés par deux zones
majeures d’interruption. Ces zones sont a I'aplomb de deux couloirs de failles sub-verticales. Ces failles ayant une
forte composante décrochante, expliquent I'absence de continuité des réflecteurs de part et d’autre. Le découpage en
trois compartiments séparés par des décrochements suggére un élément d’une structure en fleur dont le comparti-
ment basal reposerait sur une rampe basale.

ABSTRACT

A standard interpretation of the ECORS-CROP profile through the Alps point out the low-dip discontinuities
and emphasizes the role of the thrust planes. As field analysis also shows the existence of some large-scale steep-dip
structures which accomodate strike-slip displacement, it is discussed why they are actually not visible on the profile.

A partition into three blocks showing their own sets of the reflectors is evidenced. The two intervening
boundary zones correspond to two conspicious zones showing sub-vertical structures at surface and the misfit
between neighouring sets of reflection suggest strike-slip displacement. The three blocks are interpreted as elements
of a flower structure.

1. Introduction

Le profil sismique ECORS-CROP (fig. 1) qui traverse les Alpes franco-italiennes a
fait I'objet d’'une publication préliminaire par '’équipe du programme (Baver et al.
1988), puis d’'une réunion publique («Deep structure of the Alps», Paris, 1988), au
cours de laquelle ont €té présentées diverses communications actuellement en cours de
publication dans le Memoire n° 156 de la Société Géologique de France.

!y Laboratoire de Geologie structurale- t26-16- UPM.C. 4 place Jussieu, 75252 Paris Cedex 05, France.
2) Nouvelle adresse: Laboratoire de Tectonique, CAESS, Campus Beaulieu, Univ. Rennes, Av. du Général
Leclerc, 35042 Rennes Cedex, France.
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Comme nous I'avons signalé lors de ce Congres, I'interprétation proposée sous ses
diverses variantes nous semble faire la part trop belle & une conception éminemment
classique de la chaine selon laquelle les déplacements tectoniques essentiels seraient
des charriages selon une direction que l'orientation du profil approxime correctement.
Une conception alternative, basée aussi bien sur les observations de terrain que sur la
place qu'occupent les Alpes occidentales dans le systeme de collision Afrique-Europe
(Ricou & Maury 1983, Ricou 1984, Ricou & Sippans 1986) suggere que les décro-
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Fig. 1. Carte géologique des Alpes occidentales avec localisation du profil ECORS-CROP. CC: couloir de Cha-
monix; SM: «synclinal médian» de Belledonne; GP: Grand Paradis; B: Belledonne; V: Vanoise.
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chements, pour I'essentiel nettement obliques au profil analysé, pourraient jouer un
role majeur.

Ce sont des accidents tectoniques a fort pendage et avant méme d’interpréter leur
jeu tectonique, il s’agit de décider si de telles structures, illustrées par exemple par
Matrauer (1986, ou dans le rapport préliminaire d’'implantation) avant la réalisation
du profil (fig. 2), jouent un réle significatif a I’échelle du profil: s’agit-il de structures
mineures que par malchance le niveau d’érosion actuel met a valeur et fait surestimer
par l'observation de surface; ou bien sont-elles importantes et, dans ce cas, l'outil sis-
mique, quasiment aveugle aux structures a fort pendage, les fait sous-estimer par l'in-
terprétateur?

2. Structures géologiques traversées par le profil

En suivant le tracé du profil d’Ouest en Est, une premiere structure a fort pendage
correspond au «synclinal médian» de Belledonne, terme classique mais peu précis
puisqu’il s’agit en fait d’'une pincée, d’'une étroite bande verticale de terrains mésozoi-
ques coincée entre les deux massifs antiformes de socle, Belledonne interne et externe.
Immédiatement a I’Est, le massif de Belledonne Interne est organisé en une série de
bandes de socle antiformes, les «claveaux» de BorpeTt (1963), séparés par de minces
lames verticales de terrains mésozoiques. On peut aussi observer, de la route qui
emprunte le profil, une lame de cargneules triassiques verticales qui tranche le massif
sur 1500 m de hauteur (carte géologique au 1/250 000 d’Annecy). La bordure orien-
tale du massif, que 'on atteint au lac de Roselend, est elle-méme une zone verticale qui
prolonge au Sud le couloir de failles verticales du Bon Nant (GourLay 1986a).

Au dela de ce couloir et jusqu’a la vallée de la Tarentaise dominent les structures a
faible pendage vers I'Est. Puis, le profil traverse ce qui est sans doute la plus importante
des structures verticales d’age Eo-Oligocene des Alpes Frangaises: I'axe de I'éventail
Briangonnais. Il est représenté ici par des terrains carboniféeres et permiens dont la
foliation varie autour de la verticale. Il est probable aussi qu'un certain nombre de
décrochements post-métamorphiques a fort pendage traversent ici le profil (Maury &
Ricou 1983, Ricou 1984).

Au niveau du massif Vanoise-Mt. Pourri, le profil est forcé d’emprunter la vallée de
I'Isere et devient quasi parallele aux structures. Entre les massifs de la Vanoise et du
Grand Paradis, il traverse sub-perpendiculairement une série de rouleaux antiformes a
axe vertical (observations personnelles). D’échelle modeste sur le terrain, cette struc-
ture pourrait se voir attribuer un role majeur ou mineur selon les interprétations. Au-
dela du dome antiforme du Grand Paradis, le profil traverse en Italie toute une série
d’accidents sub-verticaux bien connus, de Viu-Locana jusqu’a la faille Insubrienne et a
la ligne de Canavese elle-méme qui sépare les Alpes du bassin du Po.

3. Analyse du profil ECORS

Toutes les structures a fort pendage sont en premier examen invisibles sur le profil.
L'outil sismique n’est pas approprié a leur mise en évidence directe, mais si elles exis-
tent réellement il y a des chances pour qu’elles interrompent et/ou décalent les struc-
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tures a faible pendage que le profil met en évidence. On s’interdira donc de prolonger
les réflecteurs a travers les parties blanches du profil et on soulignera au contraire sur
le pointé du profil (fig. 3a) leurs points d’interruption.
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Fig. 3. a: Pointé du profil brut («line-drawing). b: Profil avec discontinuités et structures géologiques verticales.
c: Profil avec failles extrapolées en profondeur.
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Le profil brut montre trois ensembles majeurs: un ensemble médian complexe
entre deux ensembles plus régulierement organisés, respectivement sous les Alpes
Externes et sous la plaine du Po. Il apparait ainsi deux zones majeures d’interruption
de réflecteurs dans le profil. A I'Est, toute la belle succession de réflecteurs superposés
depuis la surface jusqu’au Moho sous la plaine du P6 s’interrompt a 'aplomb de la
zone de faille Viu-Locana-Insubrienne. A I'Ouest, les réflecteurs des Alpes Externes
s'interrompent a l'aplomb du massif de Belledonne pour la partie superficielle
(0-5 sec.), un peu plus a I'Est pour la partie profonde jusqu’au Moho (10-15 sec.). Il
est clair que ces zones d’interruption des réflecteurs sont celles-mémes ou le géologue
observe en surface des discontinuités physiques a fort pendage.

La zone d’interruption orientale, entre les Alpes et la plaine du P6 correspond tres
nettement a un beau faisceau de failles subverticales. Si l'on pousse plus loin I'interpré-
tation, on remarque qu'un réflecteur a faible pendage, assez continu, traverse ce fais-
ceau vers 8—10 sec. déportant les parties hautes vers I’Est. Il pourrait s’agir d’une faille
normale liée a la surrection de la chaine alpine et passant en profondeur sous le Grand
Paradis. Sur le terrain, il existe en effet des glissements vers I'Est en faille normale dans
le massif de la Vanoise au Sud de Val d’Isere (Observations personnelles); c’est le
rétro-écoulement classique décrit par ELLENBERGER (1958). Il faudrait cependant éta-
blir soigneusement le partage entre structures d’ages différents car le rétro-€coulement
commence pendant le métamorphisme €o-oligocene (Ricou et al. 1988). La zone d’in-
terruption occidentale, a 'aplomb de Belledonne, correspond en surface au «synclinal
médian» du massif tandis qu’en profondeur elle est située plus a I'Est. Ce décalage peut
étre mis en relation avec le charriage de Belledonne Externe sur I’avant-pays. En
Vanoise, les rouleaux de Val d’Isére apparaissent bien a I'aplomb d’une zone de discon-
tinuité verticale d’importance secondaire. Par contre, une série de réflecteurs a faible
pendage traverse sans encombre la zone houillere a foliation redressée; on peut penser
que ces réflecteurs correspondent a des cisaillements plus récents que la foliation
(d’age Eo-Oligocene) de la zone houillere. On vérifie sur le terain (v. plus bas et fig. 4)
qu’il s’agit bien de cisaillements tardifs et selon une direction d’ailleurs fortement
oblique au profil.

La mise en évidence de discontinuités a fort pendage d’échelle crustale souleve la
question de la nature du jeux de ces accidents. On peut proposer la regle simple sui-
vante inspirée de CHrisTIE-BLick & BippLE (1985): si un déplacement dans le plan du
profil permet de réajuster les s€quences de réflecteurs de part et d’autre des zones de
discontinuités, on peut admettre que le déplacement réel est essentiellement de type
normal ou inverse; sinon il y a une composante non négligeable perpendiculairement
au profil, c’est-a-dire en décrochement. Dans le cas qui nous intéresse, la belle
séquence de réflecteurs du P6 a I’Est et celle de I’'avant-pays européen a 'Ouest ne
peuvent plus €tre reconnues au centre, au dela des discontinuités a fort pendage. Il y a
donc la présomption de décrochements sur les deux zones de discontinuités a faible
pendage, ce qui s’accorde avec les observations de décrochements faites en surface.

4. Interpretation et discussion

Une analyse tectonique de la région du Mont Blanc, située au Nord du profil
(GourLay 1986b) montre que le déplacement d’age éocene-oligocene s’est opéré vers
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Fig. 4. Diagramme des plans de cisaillement avec leur sens de cisaillement au niveau du lac de Roselend.

le Nord, des accidents subverticaux orientés Nord-Sud jouant alors en décrochement
sénestre; mais ensuite, il s’est progressivement orienté vers ’Ouest. En conséquence, le
jeu post-oligocene est en décrochement dextre sur le synclinal de Chamonix (GourLAy
& Ricou 1983), accident qui se prolonge par le «synclinal médian» au travers du profil
comme on peut le vérifier sur le terrain immédiatement au Nord et au Sud du village
de Beaufort. Nous interprétons donc la zone occidentale d’interruption des réflecteurs
par le jeu de décrochements dextres post-oligocenes sub-perpendiculaires au profil.

Les structures verticales que I'on rencontre depuis le lac de Roselend jusqu’a la
zone houillere sont recoupées par des plans de cisaillement a faible pendage vers I'Est
qui correspondent sans doute aux réflecteurs a faible pendage que montre ici le profil
car le plus remarquable d’entre eux affleure justement au lac de Roselend en recoupant
les structures verticales ant€rieures. On vérifie que le cisaillement sur ce plan s’effectue
vers le Sud-Ouest (fig. 4), c’est-a-dire perpendiculairement au profil sismique ce qui est
en accord avec le champ régional de déformation (GourLay 1986) pour I'étape post-
oligocene et en particulier avec le jeu décrochant dextre sur le «synclinal médian» a
Beaufort.

Ce réflecteur peu penté a été interprété comme charriage pennique frontal (BAver
et al. 1987), ce qui n’est pas vraiment inexact mais évoque un charriage vers le Nord-
Ouest traduisant la collision éo-oligocene alors qu’il s’agit d’un accident récent a cisail-
lement vers le Sud-Ouest ayant plus valeur de rampe latérale que de charriage selon la
ligne de plus grande pente.

A T'échelle des Alpes, on sait que le décrochement dextre en synclinal de Cha-
monix se raccorde vers le Nord a la faille normale du Simplon qui décale les isogrades
du métamorphisme lépontin et dont le rejet vertical peut étre estimé a 12 km (Steck
1987). C’est un accident majeur de l'organisation tectonique récente de l’arc alpin
(fig. 1). Comme il plonge en direction du profil, on peut supposer qu’il se prolonge au
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plancher du compartiment médian, dessinant un raccord a faible pendage entre les
deux zones de décrochement majeures comme suggéré sur la fig. 3b.

L’architecture fondamentale du profil s’interprete alors comme une structure en
fleur liée a un systeme de décrochements dextres perpendiculaires au profil et non pas
a un systeme de nappes progressant vers le Nord-Ouest parallelement au profil. Le sys-
teme décrochant lui-méme apparait li€ a un processus d’expulsion ou la poussée du
promontoire apulien induit un échappement des Alpes Frangaises vers I'Ouest, le Sud-
Ouest et méme franchement le Sud.

5. Conclusions

Notre interprétation est basée sur la coincidence entre les structures a fort pendage
de la surface et les interruptions de réflecteurs a faible pendage en profondeur. Cette
coincidence montre que les interruptions ne peuvent pas étre négligées comme de sim-
ples artefacts et le résultat obtenu présente I’avantage de mettre en accord I'analyse
tectonique de surface avec les données plus profondes.

L’interprétation proposée ici reste au niveau des grandes masses et c’est bien a ce
niveau que nous voulons discuter les interprétations antérieures qui n’examinent pas
I'hypothese de déplacements significatifs non paralleles a la direction du profil. Aller
plus loin demanderait un réexamen pas a pas du terrain, le profil en main. U’exemple
du lac de Roselend ou le cisaillement, sur un accident qui semble bien I'émergence
d’un beau réflecteur, est a 90° de la direction du profil semble significatif.

Nous ne prétendons pas que le profil a lui seul démontre 'existence de décroche-
ments, mais que la prise en compte des décrochements permet de réinterpréter cer-
taines des caractéristiques essentielles et tout d’abord un découpage fondamental en
trois ensembles, typique d’une structure en fleur a grande échelle.
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