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Relations stratigraphiques et tectoniques entre nappe
des Aravis et Bornes externes dans le synclinal

de nappes de Thones

(Massif subalpin des Bornes — Haute-Savoie — France)

Par Michel CHAPLET )

Mots-clés: Massif sualpin des Bornes — Haute-Savoie — France — Synclinal de nappes — Nappe des Aravis — Nappe
des Bornes externes — Stratigraphie — Tectonique.

Key-Words.: Bornes subalpine massif - Haute-Savoie — France - Nappes syncline — Aravis Nappe - External
Bornes Nappe — Stratigraphy — Tectonics.

RESUME

Les séries stratigraphiques des flancs orientaux et occidentaux du synclinal de nappes de Thones présentent
des différences chronostratigraphiques (dge d’installation de la plate-forme urgonienne), minéralogique (smectite
heritée et illite diagénetique des calcaires sublithographiques du Crétacé superieur), ou purement stratigraphiques
(séquences paléogenes post-lutétiennes distinctes). Ces différences soulignées, I'étude tectonique confirme I’hypo-
these d<une véritable nappe des Aravis recouvrant la partie sud-est des Bornes externes. Ceci améne a concevoir
la prolongation des nappes helvétiques vers le Sud (Nappe de Morcles = Nappe des Bornes externes et Nappe des
Diablerets = Nappe des Aravis).

ABSTRACT

The stratigraphic series of the western flank of the Thones nappes syncline differs from the eastern one,
according to its chronostratigraphy (age of the Urgonian platform progradation), or mineralogy (dominant
detrital smectite and diagenetic illite for the clay content of the limestones for the Upper Cretaceous period), or
even its lithostratigraphy (distinct post-Lutetian sequences). This differences, supported by tectonic studies, allow
us to distinguish, beneath the Annes and Sulens prealpine klippes, an Aravis Nappe which is thrust onto the S.E.
external Bornes area. This suggests the prolongation of the helvetic nappes to the South (Morcles Nap-
pe = External Bornes Nappe and Diablerets Nappe = Aravis Nappe).

1. Avant-propos (fig. 1)

Cette note présente une partie des résultats d’une étude sur le synclinal de nappes de
Thones formant la partie sud-est du massif subalpin des Bornes (Chaplet 1989). L’objec-
tif principal était de préciser les relations tectoniques entre le flanc sud-est de cette
structure tardive qui constitue la retombée occidentale de la nappe des Aravis, et le flanc
nord-ouest, nappe des Bornes externes, chevauché dans le secteur du Reposoir-Romme
(Rosset 1957) et aux environs de Thones (Sawatzki 1975; Tardy & Doudoux 1984).

) Université de Savoie — Laboratoire de Géodynamique — B.P. 1104 — 73011 Chambéry Cedex.
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Fig. 1. Cadre structural du massif des Bornes en relation avec les régions voisines.

Les «outils» utilisés ont été la géologie de terrain (cartographie précise, analyse
structurale a toutes échelles), le laboratoire (analyse stratigraphique comparative) et

I'interprétation en tectoniques superposees.
Les apports nouveaux argumentent en faveur de I’allochtonie générale d’une nappe

des Aravis sur le domaine externe des Bornes.
Pour ce faire, les différences significatives entre nappe des Bornes externes et nappe

des Aravis sont énumérées afin de mieux apprécier I’allochtonie de cette dernicre.
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2. Les différences stratigraphiques entre nappe des Aravis et nappe des Bornes externes
2.1 Introduction

Dans la partie est-sud-est de la chaine des Aravis, la série stratigraphique débute par
les schistes fins de I’Aalénien. Ceux-ci, décollés, reposent de fagon anormale sur des
lambeaux de Lias ou, plus généralement, sur un Trias inférieur discordant sur du Houiller
ou des micaschistes de Belledonne (Carfantan 1975). Suivent environ 250 m de schistes
calcaires et de calcaires argileux ou sablo-argileux du Bajocien.

Dans les Bornes externes, a I'Ouest du Petit-Bornand, la formation la plus ancienne
a l'affleurement est le Tithonique (Sarasin 1902 in Charollais 1963; Charollais et al.
1988).

C’est donc a partir du Jurassique supérieur que nous notons des différences entre la
nappe des Aravis et celle des Bornes externes.

2.2 Au Jurassique supérieur-Crétacé (fig. 2)

Les formations des Bornes externes et celle des Aravis sont relativement similaires.
A noter toutefois qu’aprés les dépdts pélagiques de 1'Oxfordien supérieur-Berriasien
inférieur, la sédimentation devient plus détritique au Berriasien-Valanginien. D’apres
Detraz et al. (1987), deux sources de sables bioclastiques sont reconnues. Les Bornes
externes serait alors sous influence de la plate-forme jurassienne alors que les Aravis
serait sous influence d’une source nourriciére située au Nord-Est.

Apreés la sédimentation hémipélagique de I’'Hauterivien apparaissent, durant le Bar-
rémo-Aptien, des dépots de plate-forme carbonatée. Ces derniers présentent un diachro-
nisme important.

Dans les Bornes externes:

— Au Rocher de Cluses, la falaise urgonienne surmonte des niveaux a Toxaster compla-
natus (Charollais et al. 1966) de I’Hauterivien et le faciés Urgonien s’y étage du
Barrémien inférieur a I’Aptien inférieur (30 derniers métres).

— Au Petit Bornand, les premiers Toxaster seynensis (Hauterivien terminal — Barrémien)
sont proches de la base de la falaise urgonienne (Clavel et al. 1987).

— A S'-Jean-de-Sixt, dans la cluse du Borne (gorge des Etroits), le «pré-Urgonien» est
daté Hauterivien supérieur par Toxaster retusus (Clavel et al. 1987). Les 50 premiers
metres des calcaires urgoniens sont de ’Hauterivien supérieur voire, avec Lenticulina,
du Barrémien inférieur (?). Puis ’'Urgonien est daté, avec Tritaxia pyramidata et
Paleodictyoconus cuvillieri, du Barrémien. L’ Aptien inférieur, avec Orbitolinopsis kilia-
ni, est présent vers le milieu de la falaise, 4 104 m de la base et 113 m du sommet
(Chaplet 1989).

Dans la chaine des Aravis:

— A la combe de la Balme, Toxaster seynensis est présent jusqu’a 45/50 m sous la base
de la falaise urgonienne (Clavel et al. 1987).

— A la Porte des Aravis, Truyol (1985) attribue au Barrémien la plus grande partie du
«pré-Urgonien» et signale, a 50 m sous le sommet de la falaise urgonienne, Neotrocho-
lina friburgensis qui indiquerait la limite Barrémien-Aptien.
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— Plus au Sud, a I’adroit des Aravis, Clavel et al. (1987) signalent les ammonites Torca-
pella suessi SIM. et Emericiceras cf ottohaasi SARK. du Barrémien basal, a 45 m sous la
falaise urgonienne.

- A la Blonniére, nous datons le «pré-Urgonien», grace a Torcapella suessiformis carac-
téristique de la zone a Hugii (détermination: R. Busnardo), du Barrémien inférieur.

L’installation de la plate-forme urgonienne, diachrone (fig. 3), s’étage donc de I'Hau-
terivien terminal — Barrémien inférieur (nappe des Bornes externes) au Barrémien infé-
rieur — Barrémien supérieur (nappe des Aravis). Ainsi, a I’echelle du massif des Bornes,
la progradation de cette plate-forme se fait du Nord-Ouest vers le Sud-Est, ce qui est en
accord avec I'étude générale effectuée par Clavel et al. (1986; 1987).

Au Crétacé supérieur, une autre différence, minéralogique, apparait dans les calcaires
sublithographiques. L’é¢tude des argiles contenues dans ceux-ci (Deconinck 1984, 1987;
Truyol 1985), déterminées notamment par manocalcimétrie et passage aux rayons X
(diffractométre équipé d’un tube a anticathode de Cobalt) des lames-roche totale puis des
lames-argiles normales puis saturées a I’éthyle-glycol (Chaplet 1989), permet de distin-
guer (fig. 4):

— un domaine a illite dominante (53% en moyenne dans le secteur de la chaine des
Aravis, voire 75 a 80% dans les Gorges de Seythenex et aux Hauts de Marlens). Les
Interstratifiés sont en quantité appréciable (25 % en moyenne). Le groupe Chlorite-Kao-
linite représente 13% en moyenne et la smectite représente 9% en moyenne.

— un domaine a smectite dominante (6075 %) dans les parties occidentales des massifs
des Bauges et des Bornes. L’Illite reste trés présente (15 a 25%) alors que les Interstra-
tifiés sont en faible proportion et le groupe Chlorite-Kaolinite n’est que trés peu repré-
sente.

La dominance des Smectites des parties occidentales des massifs des Bornes et des
Bauges semble avoir, comme facteur principal, I’héritage (ou, «La comparaison des
assemblages argileux des différentes coupes du domaine sud-oriental fournit des preuves
indirectes de la transformation de smectite en illite»: Deconinck 1984).

En ce qui concerne I'Illite du Crétacé supérieur de la partie orientale du massif des
Bauges et de la chaine des Aravis, en accord avec Deconinck (1984) nous pensons a une
origine diagenétique due a I’enfouissement plutot qu’une origine détritique. En effet, les
échantillons recueillis a la Plagne (Magland), a la Frasse (Nancy-sur-Cluses) et a la
Vuarde (Gravin) proviennent d’affleurements appartenant au domaine a smectite. Ceux-
ci, pourtant, sont 4 illite dominante (a la Vuarde, vu la pauvreté de I’affleurement, I’étude
n’a porté que sur un seul échantillon). Ces résultats singuliers s’expliquent par la super-
position de la nappe des Aravis sur les formations des Bornes externes (cf. 3). L’air-libre
les terrains sous-jacents ayant subit une diagenése dénfouissement.

En ce qui concerne la diagenése de la nappe des Aravis, elle serait également due a
I’enfouissement mais, dans ce cas, sous les nappes préalpines lors du transport de celles-ci
dont la klippe de Sulens, au Sud, et la klippe des Annes, au Nord, en sont les témoins
actuels. Dans ce cas, seule la nappe des Aravis, dans le massif des Bornes, supporterait
les nappes prealpines.
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Fig. 4. Répartition des principales argiles du Crétacé supérieur de Chambéry a Cluses.

2.3 Au Paléogene (fig. 5)

A partir de I'Oligocéne, les différences stratigraphiques sont plus significatives (Cha-
plet et al. 1986b).

— Dans les Bornes externes, au-dessus des Marnes a Foraminiféres de la limite
Eocéne-Oligocéne (Charollais et al. 1980; Lateltin & Miiller 1987), le début du détritisme
est caractérisé par des micas flottés contenus dans les Marnes a Meletta. Par enrichisse-
ment en fins niveaux gréseux, ces Marnes a Meletta passent rapidement a la formation
marno-micacée sus-jacente.
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Fig. 5. Colonnes stratigraphiques comparées du Cénozoique du synclinal de nappes de Thones. Eocéne-Oligocéne.

— Dans la chaine des Aravis, en position plus interne dans le bassin nummulitique,
ce sont les Grés de Taveyannaz qui se déposent au dessus des Marnes a Foraminiféres.
Ceux-ci sont caractérisés par des €léments dacito-andésitiques en forte proportion et
évoluent, selon le critére de Ravenne & Beghin (1983), sous forme de séquence type:
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— Stratocroissance: une premiére installation gréseuse, pluridécimétrique a plurimétri-
que, laisse rapidement place a 20 a 30 m de dépots marno-micacés s’enrichissant en
niveaux gréseux.

— Corps gréseux: il est constitué principalement de bancs massifs dans lesquels sont
intercalés quelques niveaux marneux.

— Stratodécroissance: vers le sommet, les bancs de grés deviennent métriques a décimé-
triques et les niveaux pelitiques apparaissent plus importants. Cette stratodécroissance
se poursuit dans la base de la formation sus-jacente. Aucun contact tectonique n’a été
decelé au-dessus des Gres de Taveyannaz.

Les nannofossiles ont permis de dater les Grés de Taveyannaz de I’Oligocéne inférieur
(Rosset et al. 1976; Vitally 1980; Lateltin & Miiller 1987).

Au-dessus des Marnes a Meletta (nappe des Bornes externes) ou au-dessus des Grés
de Taveyannaz (nappe des Aravis), les formations marneuses sont fortement micacées.
Celles-ci enregistrent I’avancée et le démantélement des nappes internes en mouvement
par un détritisme olistolithique. L’origine des ¢éléments est essentiellement subriangonnai-
se (Caron et al. 1967). Les blocs de chaque domaine présentent des différences de tail-
les:?)

— Dans les Bornes externes: seuls quelques secteurs enregistrent ce détritisme olistoli-
thique. Ce sont ceux du col de la Colombiére, de Sammance, du torrent de Chinaillon
et de I’anticlinal du Mont Durand ou les ¢léments clastiques ont des tailles centimétriques
a décimétriques, rarement métriques.

— Dans la chaine des Aravis: les secteurs impliqués par ce détritisme olistolithique sont
plus nombreux. Au Reposoir, a la Pointe de la Botte et au Bois de la Duche, les blocs
sont decamétriques a hectométriques. Des petits galets sont également présents; ceux-ci
deviennent majoritaires, plus a ’'Ouest, dans le secteur de la Téte du Danay.

Dans les Bornes externes et les Aravis, ces niveaux dissociés avec ou sans blocs
n’occupent pas la position stratigraphique sommitale. Ils sont en effet intercalés dans des
formations marneuses bien réglées qui sont surmontées par des dépots gréso-conglomé-
ratiques chenalisés (Grés du Val d’llliez pour la nappe des Bornes externes et Greés
sommitaux du Danay-la Duche pour la nappe des Aravis>)).

— Les Grés du Val d’llliez, entre S'-Jean-de-Sixt et Thones, se divisent en trois corps
gréso-conglomératiques chenalisés constitués de bancs pluri-métriques généralement gra-
noclassés. Ces corps sont séparés par des niveaux marno-micacés et sont surmontés par

2) A noter que, paléogéographiquement, les niveaux argileux dissociés a blocs et mégablocs correspondent
a de véritables paléo-coulées dont I'extension vers le Nord-Ouest et le Sud-Quest, au-dela de la Clusaz, diminue
rapidement en puissance avant de disparaitre complétement.

3) Tout au long de la chaine des Aravis, la continuité stratigraphique observée entre les Grés de Taveyannaz,
la formation pélito-gréseuse puis les Grés sommitaux (Chaplet et al. 1986a) condamne, 4 notre avis, les notions
d’unités «des Clefs», «de Manigod» et du « Danay-la Duche» proposées par Moret & Rosset (1953), Rosset et al.
(1976) et par Charollais et al. (1977). Seul I'dge de I'Unité de Manigod semble poser un probléme (Eocéne
supérieur?) puisque la base des Grés de Taveyannaz est datés de I'Oligocéne inférieur (Rosset et al. 1976; Vitally
1980; Lateltin & Muiller 1987). Mais sachant que la série paléogéne du secteur de Manigod est fortement détritique,
la possibilité d’'un remaniement de fossiles anté-oligocénes est fort probable.
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des pelites gréseuses. Progressivement, vers le Nord (les Frasses: S'-Jean-de-Sixt), les
Grés du Val d’llliez passent a un faciés «grés blancs» (Bois des Raiches: le Chinaillon).

— Les Greés sommitaux du Danay-la Duche sont pétrographiquement semblables aux
Grés du Val d’Illiez. Les galets proviennent du socle, de séries sédimentaires et de séries
volcaniques (forte proportion d’éléments détritiques diabasiques provenant d’'un domai-
ne supra-pennique ou ligure, et faible proportion d’¢léments volcaniques dacito-andési-
tiques). Les grés conglomératiques de fond de chenal du Danay-la Duche posséde un
faciés «nougat » (galets calcaires gris-blanchitres pris dans une matrice calcaréo-argileuse
blanchatre) ou «caverneux» (di a I'altération lorsque la matrice est gréso-calcaire). Ces
niveaux présentent aussi un aspect arkosique (faciés « grés blancs»).

2.4 Conclusion sur les différences entre nappe des Aravis et nappe des Bornes externes

Le tableau 1 résume les principales différences observées entre la nappe des Aravis et
la nappe des Bornes externes. Elles sont sédimentaires, chronostratigraphiques, minéra-
logiques ou lithostratigraphiques.

Ces différences soulignent les caractéres paléogéographiques distincts entre Aravis et
Bornes externes.

Tant au Bérriasien-Valanginien, avec le dép6t de sables bioclastiques provenant de
sources nourriciéres indépendantes, qu’a I'Hauterivien supérieur — Aptien, avec une

EPOQUE/ETAGE |NAPPE DES BORNES EXTERNES NAPPE DES ARAYVIS |DIFFERENCES
Gr2s du Val d'llliez Grés sommitaux
Formations marneuses pélito-gréseuses : Litho-
OLIGOCENE avec ou sans avec petits et stratigraphique
petits blocs gros blocs 7
Mames a Meletta Gres de Taveyannaz
Smectite héritée Ilite diagénétique
|[CRETACE SUP. Minéralogiques
dominante dominante
Installation de la plate-forme urgonienne :
APTIEN Chrono-
Barrémien supérieur |stratigraphiques
BARREMIEN Barrémien inférieur Barrémien inférieur
Hauterivien terminal
VALANGINIEN Sources nourriciéres de sables bioclastiques située (
Sédimentaire
BERRIASIEN au NW au NE

Tab. 1: Tableau des principales différences observées entre nappe des Aravis et nappe des Bornes externes.
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progradation plus tardive de la plate-forme urgonienne dans le secteur Aravis, ou a
I’Oligocene inférieur, avec les différences stratigraphiques entre nappe des Aravis et celle
des Bornes externes, que par la répartition géographique des paléo-oulées a blocs prove-
nant du démantelement des nappes internes en mouvement, chaque unité tectonique,
bien qu’issue du méme bassin delphino-helvétique, affiche bien une origine paléogéogra-
phique distincte.

Cette individualité est accentuée lors du charriage des nappes préalpines sur la nappe
des Aravis. En atteste I'é¢tude des argiles du Crétacé supérieur dont la smectite héritée est
transformée diagénétiquement en illite par enfouissement de la nappe des Aravis sous les
nappes plus internes. Quant aux Bornes externes, non impliquées directement par le
recouvrement des nappes préalpines, elles conservent une smectite héritée dominante
sauf dans les secteurs qui sont encore ou furent recouverts par la nappe des Aravis.

3. Le chevauchement cisaillant de la nappe des Aravis sur les Bornes externes

3.1 Introduction (fig. 6)

En 1982, Doudoux et al. interprétérent de fagon nouvelle la structure des massifs
subalpins savoyards. Ainsi, une nappe des Aravis, chevauchante sur les Bornes externes,
fut proposée. Mais, jusqu’a aujourd’hui, seuls le secteur de la Montagne de Cotagne, au
Sud-Ouest du massif des Bornes (Tardy & Doudoux 1984), le secteur Est de Thones
(Sawatzki 1975) et le secteur de Romme, au Nord-Est du massif (Rosset 1957) furent
décrits.

Bien que les travaux récents, intégrant les données de forages et sismiques (Guellec
et al. 1989; Guellec et al. 1990; Charollais & Jamet 1990), ont clairement montré que tout
le massif des Bornes était constitué d’un empilement d’unités tectoniques, I'individualisa-
tion d’une nappe des Aravis distincte par rapport a un domaine Bornes externes semble
appropriee.

En effet, cette individualisation est non seulement basée sur des différences lithostra-
tigraphiques, minéralogiques, chronostratigraphiques et sédimentaires, elle est également
basée sur un contact cisaillant que nous avons suivi, a I'arriére comme au front.

Ainsi, a I’arriére, le contact cisaillant se rapproche de la limite du socle de Belledonne
pres de Megeéve. A I’'avant, il chemine par la Montagne de Cotagne, au Sud-Ouest, et les
localités de Thones, la Clusaz, le Grand-Bornand, le Reposoir, Romme avant de débou-
cher dans la vallée de I’Arve, au Nord-Est, ou il enserre en demi-fenétre la nappe des
Bornes externes.

3.2 Le contact sur Belledonne (fig. 6)

Un décollement cisaillant met en contact le Jurassique des Aravis sur le tégument
triasique du massif de Belledonne. Dans les soubassements méridionaux de la chaine des
Aravis, I’Aalénien décollé, trés déformé et schistosé, repose sur des lambeaux de Lias ou,
plus généralement, sur le Trias (Permo-Trias) (Carfantan 1975).

Le contact se poursuit vers le Nord-Est, entre Flumet et Praz-sur-Arly. Il sépare alors
les terrains chevauchants de la chaine des Aravis de ceux, chevauchés, de la nappe
inférieure décrite par Triboulet (1980), Eltchaninoff (1980) et Eltchaninoff & Triboulet
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Fig. 6. Schéma tectonique simplifié du contact basal de la nappe des Aravis.

(1980). Par corrélation de superposition, cette nappe inférieure (Hauteluce, col des
Saisies, Notre Dame de Bellecombe,. . .) appartiendrait a la nappe des Bornes externes et
la nappe supérieure (M' de Vores, Aiguilles Croche, M* Joly) a la nappe des Aravis.

Puis le contact longe par le Nord-Ouest la fenétre de Megéve. Aux abords du ruisseau
le Foron, a la Mottaz preés de Megeve, un lambeau de granite (granite qui n’existe pas
dans le rameau externe) représente probablement une écaille arrachée au rameau interne
de Belledonne, entrainée lors de la mise en place de la nappe des Aravis et coincée dans
son contact basal (Eltchaninoff & Triboulet 1980).

3.3 Le front de la nappe des Aravis (fig. 7)

Le front de la nappe des Aravis se présente comme un contact cisaillant qui débute,
au Sud, contre la faille décrochante dextre d’Arcalod.
— A Tlarriére de la Tournette et dans la Montagne de Cotagne, jusqu’a Thoénes, le
contact a été reconnu par Tardy & Doudoux (1984). Il fait chevaucher ’'Hauterivien ou
I'Urgonien de la nappe des Aravis sur le Mésozoique des Bornes externes. Les terrains
secondaires chevauchant sont surmontés par une série tertiaire a Gres de Taveyannaz.
— De Thoénes a la Clusaz, le contact a été signalé par Sawatzki (1975). Il est responsable
du chevauchement des Grés de Taveyannaz plissés et déversés vers le Nord-Nord-Ouest
sur la formation marno-micacée et les Grés du Val d’Illiez du synclinal de S'-Jean-de-Sixt
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(Doudoux et al. 1987). Il contourne par le Nord le bois des Monts, suit le nant Bruyant
jusqu’au lieu-dit les Frasses puis longe le flanc oriental de I'anticlinal du Mont Durand,
au Nord du plateau de Beauregard.

— De la Clusaz au Grand-Bornand, le contact contourne par I’Est I’anticlinal du Mont
Durand appartenant aux Bornes externes et par I'Ouest la Téte du Danay appartenant
a la nappe des Aravis. Il file ensuite vers Frasse Longue en direction de la vallée du
Bouchet (le Grand-Bornand).

—  Du Grand-Bornand au Reposoir, le contact est souvent masqué par le Quaternaire.
11 se déduit de I’étude stratigraphique et reprend, a I'Ouest de la klippe des Annes, le trace
de I'ancienne nappe inférieure décrit par Moret (1934). Puis le contact bute contre une
des failles subverticales tardives*) d’orientation NE-SW avant de se poursuivre jusqu’a
la commune du Reposoir. Il sépare les terrains a olistolithes de la nappe des Aravis (par
exemple: Pointe de la Botte) de la série marno-micacée (parfois a petits blocs) de la nappe
des Bornes externes (par exemple: col de la Colombiere).

— A partir du Reposoir, le Mésozoique de la nappe des Bornes externes est directe-
ment en contact sous la série pélito-gréseuse de la nappe des Aravis, comme dans le
ruisseau des Quarapaz situé plus au Nord-Est du Reposoir (Rosset 1957).

— Puis le contact continu vers Romme ou il contourne par le Nord le Rocher Blanc.
Le Sénonien de la nappe des Aravis surmonte alors les calcaires priaboniens de la nappe
des Bornes externes.

— Dans la vallée de I’ Arve, le contact se poursuit vers le Sud ou il est recoupé par la
faille du Rocher Blanc — Barey d’orientation NE-SW (Villars 1986).

L’¢étude effectuée dans cette vallée subméridienne a permis de noter des similitudes
entre les deux versants. De plus, les observations de terrain aménent a concevoir un
systéme en rampes et paliers de chevauchement (Butler 1982 ; Boyer & Elliott 1982; Mitra
& Boyer 1986; Graham et al. 1987) pour le contact basal de la nappe des Aravis. Ce
contact présente en effet, dans la vallée de I’Arve, deux écailles frontales. C’est également
dans cette vallée que la nappe des Bornes externes apparait en demi-fenétre (Chaplet
1988); contact qui d’ailleurs a déja été esquissée, en ce qui concerne la rive gauche de
I’Arve, par Gidon (1964) sur la carte de Vallorcine-Mont Blanc.

Nous observons donc, dans la vallée de I’Arve et du Nord vers le Sud (fig. 8):

La nappe des Bornes externes (anticlinal de Cluses, synclinal de la Plagne ou de
Balme) chevauchée de part et d’autre de la vallée par une écaille frontale de la nappe des
Aravis (écaille du Rocher blanc - le Sangle) composée d’une lame urgonienne a téte
anticlinale enveloppée par le «Gault» et le Crétacé supérieur.

Plus au Sud, I’écaille du Bouatet — Rochers de Balme chevauche, a I’Est (rive droite),
I’écaille frontale alors qu’a I'Ouest (rive gauche), le contact chevauchant est repris par la
faille du Rocher Blanc — Barey. Cette faille dextre de direction N50°E, ayant jouée
antérieurement aux dépots nummulitiques, a rejoué postérieurement verticalement (Pai-
ris 1975; Pairis & Pairis 1978).

%) Au col de la Colombiére, la faille d’orientation NE-SW, bien visible de part et d’autre du col, est masquée
du fait du rapprochement de la Formation marno-micacée a petits galets, appartenant a la nappe des Bornes
externes, et de la Formation pélito-gréseuses a olistolithes appartenant a la Nappe des Aravis.
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A l'arriére de ces écailles, le corps principal de la nappe Aravis-Platé chevauche a son
tour I’écaille du Bouatet — Rocher de Balme. En rive gauche de I’Arve, son contact basal
rejoint vers le Nord la faille du Rocher Blanc — Barey.

Vers le Sud, en rive gauche de I’Arve, le contact basal (palier de chevauchement) est
facilement décelable. En revanche, en rive droite, il se perd sous le Quaternaire. Nous
I'avons retrouve, dans le secteur de la Grangeat, sous la forme d’une faille N55°E
subverticale a base pentée vers le Sud. Cet accident sépare alors les derniers témoins
méridionaux du Berriasien de la nappe des Bornes externes des derniers témoins septen-
trionaux (dans la vallée de I’Arve) du Tithonique de la nappe des Aravis. Cette faille
appartenant au réeseau NS0°E post-Sénonien de Pairis & Pairis (1978) aurait fonctionné
en rampe de chevauchement lors de la mise en place de la nappe des Aravis sur la nappe
des Bornes externes.

Tout comme dans la région de Thones (Tardy & Doudoux 1984), la fléche minimum
de recouvrement mesurée atteint au-moins 5 km dans la vallée de I’Arve.

— Plus au Sud, le redoublement de la Pointe d’Areu (chaine des Aravis) est di a un
contact plat, a I’arriére, devenant subvertical a son front. En rive droite de I’Arve, étudiée
par Pairis (1975), le méme dispositif se retrouve avec le redoublement de I'Urgonien et
du Tithonique dans secteur de la cascade de I’ Arpennaz et de I’Arbaron. Cette tectonique
chevauchante, conséquence de plis et de plis-failles dont le modéle géométrique en
rampes et paliers semble bien adapteé, est a rattacher a la phase tectonique de mise en
place de la nappe des Aravis sur la nappe des Bornes externes.

3.4 Age de la mise en place. la phase tangentielle

Quatre événements post-mésozoiques importants affectent, au cours du temps, le
massif des Bornes. Si les deux premiers sont relativement bien datés (émersion et plisse-
ments post-Crétacé supérieur — (Lutétien) — anté-Priabonien: Pairis 1975; distension en
horsts et grabens a la limite Eocéne-Oligocéne: Doudoux et al. 1987), en revanche, la
phase tangentielle de mise en place des nappes Aravis et Bornes externes puis la phase
radiale tardive, essentiellement plicative et décrochante (Chaplet 1989), ne le sont pas
(lacune d’information stratigraphique: absence du Néogéne dans la partie sud-orientale
du massif des Bornes). Les corrélations de ces événements, locaux, avec ceux, régionaux,
observés par d’autres auteurs, peuvent permettre une datation éventuelle des déforma-
tions.

La structure actuelle du massif subalpin des Bornes résulte, pour une grande part, de
la mise en place tectonique tardive du massif de Belledonne. Cette phase tangentielle qui
associe des plis couchés et des décollements de couverture, aboutit au chevauchement de
la nappe des Aravis sur la nappe des Bornes externes, puis au chevauchement de cette
derniére unité sur les molasses du plateau suisse. Ce qui suit détaille ces événements
successifs.

— Les études géologiques effectuées a I’arriére du massif subalpin des Bornes, entre
Belledonne et Mont Blanc (Triboulet 1980; Eltchaninoff & Triboulet 1980), ont montreé
que la phase tangentielle correspond a un raccourcissement de socle du rameau interne
impliquant deux événements successifs:
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a — des plis couchés, dans la couverture sédimentaire, orientés N30—NSO°E; puis, par
accentuation de I’écaillage du socle et par apparition de grands cisaillements horizon-
taux:

b — la diverticulation et le charriage de la couverture vers le Nord-Ouest;

— Dans notre secteur d’étude, I’évolution de mise en place de la nappe des Aravis sur
la nappe des Bornes externes permet de préciser la succession (b ci-avant) des événements
post-Oligoceéne inferieur (fig. 9).

a — apparition des plis couchés dans le Bajocien et le Tithonique;

b 1 — rejeu des failles post-sénoniennes en failles-plis;

b 2 — évolution des failles-plis en rampes et paliers de chevauchement;

b 3 — écaillage au front de la nappe des Aravis et plissement en grands rouleaux dans
la nappe des Bornes externes.

La déformation se propageant de I'intérieur vers I’extérieur, c’est probablement a ce
dernier événement qu’il faut rattacher la mise en place finale du domaine externe des
Bornes avec son chevauchement sur les molasses du plateau suisse (Charollais et al. 1977;
Rampnoux & Carrillo-Martinez 1978 ; Doudoux et al. 1987).

Faisant suite a cette phase tangentielle, la tectonique est essentiellement plicative et
décrochante (phase radiale).

— Dans le massif des Bornes, cet événement tardif correspond tout d’abord a un
plissement orienté N20-N30°E, notamment responsable du synclinal de nappes de
Thoénes et de I’anticlinal du Mont Durand. Le serrage orient¢ N110°E et ’extension
N20°E provoquent des décrochements N40—-N80°E dextres et N120-N175°E senestres.

— Dans le domaine de Platé et sous I’action de la surrection des Aiguilles Rouges
(Pairis 1975), I’épisode radial correspond a la création de plis orientés N20°E, de grands
décrochements N145°E senestres et N80°E dextres, ainsi qu’une nette schistosité de
fracture.

— Entre Belledonne et Mont Blanc, une schistosité et des plis de méme orientation
(N30°E) se développent sous I'effet de la surrection du rameau interne. Cet événement
se termine par le bombement du rameau externe de Belledonne. Eltchaninoff & Triboulet
(1980) datent cet épisode du Miocéne moyen a supérieur (épisode métamorphique ayant
produit les chloritoides dans certains niveaux de la nappe de Roselette qui est issue d’un
bassin ultra Mont Blanc et qui chevauche actuellement le rameau interne de Belledonne).

En conclusion, la phase tangentielle (événements a et b), responsable de la structura-
tion principale du massif subalpin des Bornes, s’étendrait entre I’Oligoceéne inférieur
(derniers niveaux stratigraphiques datés) et avant, voire pendant, le Miocéne moyen a
supérieur (age attribué par Eltchaninoff & Triboulet (1980) a la phase radiale).

4. Corrélation tectonique possible avec les nappes helvétiques

Géologiquement, en accord avec I’étude effectuée plus au Nord-Est par Lepinay
(1981), la nappe des Bornes externes a Grés du Val d’llliez semble prolonger 'unité des
Dents du Midi (nappe de Morcles) tandis que la nappe des Aravis a Gres de Taveyannaz
prolonge le massif de Platé.
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Fig. 9. Modéle cinématique des structures dans le secteur nord de la Chaine des Aravis.
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Dans ce cas, la fleche de recouvrement minimum de la nappe des Aravis sur la nappe
des Bornes externes (5 km) mesurée au Sud du massif des Bornes, dans le secteur de
Thones, et au Nord, dans la vallée de I’Arve, pourrait provenir d’une variation décrois-
sante de 'ampleur de chevauchement des nappes vers le Sud-Ouest.

La notion de nappe de Morcles-Aravis (Lugeon 1914) évoluerait donc encore: Nappe
des Bornes externes = Nappe de Morcles et Nappe des Aravis = Nappe des Diablerets.

5. Conclusion

En plus des klippes préalpines d’origine ultrahelvétique ou subbriangonnaise, le
massif subalpin des Bornes comprend, au minimum, deux unités tectoniques d’origine
delphino-helvétiques: la nappe des Bornes externes chevauchée par la nappe des Aravis.

Le contact cisaillant responsable du chevauchement a été suivi, a son front, entre la
klippe de Sulens, au Sud, et la vallée de I'’Arve, au Nord, ou il dessine une demi-fenétre
laissant apparaitre la nappe des Bornes externes. A I'arriére, le contact cisaillant corres-
pond a la limite occidentale du socle de Belledonne et se correlerait, plus a I'Est, avec le
contact cisaillant de la nappe du M"' de Vores — M' Joly.

Ces deux unités tectoniques, Aravis et Bornes externes, présentent des différences
stratigraphiques qui concernent:

— les sources nourriciéres en sables bioclastiques durant le Berriasien-Valanginien: la
nappe des Bornes externes serait sous influence de la plate-forme jurassienne, au Nord-
Ouest, alors que la nappe des Aravis serait sous influence d’une source nourriciére située
au Nord-Est.

— la progradation de la plate-forme urgonienne: celle-ci débute a I’'Hauterivien terminal
— Barrémien inférieur dans la nappe des Bornes externes et au cours du Barrémien
inférieur dans la nappe des Aravis.

— les argiles contenues dans les calcaires sublithographiques du Crétacé supérieur: la
smectite est héritée dans la nappe des Bornes externes alors que 'illite semble diagénéti-
que dans la nappe des Aravis (due a I’enfouissement sous les nappes préalpines).

— les formations flyschoides tertaires: les Marnes a Meletta, la formation marno-micacée
et les Gres du Val d’llliez représentent la succession stratigraphique paléogene de la
nappe des Bornes externes alors que, dans la nappe des Aravis, ce sont les Gres de
Taveyannaz, la formation pélito-gréseuse et les Grés sommitaux du Danay-la Duche.

A noter que vers le Sud, la continuité de la nappe des Aravis reste encore sujet a
discussion. Soit la nappe des Aravis se termine sous la klippe de Sulens, dans le secteur
du Charvin (Doudoux et al. 1982), soit se poursuit-elle plus au Sud, englobant ainsi le
secteur du Charvin-Dent de Cons (Villars et al. 1988). Dans toutes les hypothéses, les
deux unités tectoniques delphino-helvétiques, Aravis et Bornes externes, sont bien al-
lochtones et semblent prolonger les céléebres nappes helvétiques.
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