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Analyse de la déformation du Jura central entre Neuchatel
(Suisse) et Besancon (France)

Par Xavier TscHaNz')

RESUME

Des mesures de déformations ont été faites dans le Jura entre la plaine molassique suisse et le plateau de Vesoul
en utilisant trois méthodes: analyse de stries sur les zones de failles, maclage de la calcite, mesures des directions des
pics stylolitiques.

Dans la Haute Chaine ainsi que dans le faisceau bisontin et le faisceau salinois, le raccourcissement est princi-
palement orienté SE-NW. Dans les plateaux et au voisinage des failles principales de direction N-S, il est avant tout
orienté N-S.

En dehors des zones tectonisées il n'y a pas ou peu de déformation interne des roches. Les macles dans les cris-
taux de calcite, sont rares ou absentes. A I'inverse, les bordures des compartiments délimités par des failles plus ou
moins décrochantes ou par des chevauchements, présentent une déformation intense. Les plans de glissement mon-
trent a la fois des stries et des slycolites, les sparites sont maclées.

Les variations de la direction du raccourcissement dans les différentes zones du Jura central indiquent que le
Jura se comporte comme un ensemble de dalles rigides. Celles ci glissent sur un plan de charriage sub-horizontal
déterminé par les évaporites du Trias. Dans la partie centrale du Jura, le mouvement est de direction NW-SE, paral-
lele au champ de contraintes Centre et Quest européen, Miocéne a actuel. Les compartiments partiellement indé-
pendants se déforment localement en donnant naissance a des faisceaux qui se développent sur des rampes, dans le
chevauchement. Des zones de failles sub-verticales N-S, associées probablement aux déformations rhénanes, consti-
tuent les limites latérales des ensembles structuraux. Les parties des plateaux restées subtabulaires peuvent alors
transporter une déformation N-S enregistrée antérieurement, sans étre affectées par les derniers événements de
direction NW-SE. Le long des décrochements N-S, on met en évidence des déformations synplissement attestant des
raccourcissements N-S dont la genese mal expliquée sera étudiée ultérieurement.

ABSTRACT

Deformation analyses have been carried out in the Jura between the swiss Plateau Molasse and the Vesoul “Pla-
teau Jura” using three different methods: fault and slickenside analysis, twinning strain analysis and measurement of
the direction of tectonic stylolites.

In the Jura “Haute Chaine” as well as in the “faisceau bisontin” and “faisceau salinois”, the main shortening
direction is oriented SE-NW. Within the “plateaux” and close to the major N-S running faults, shortening is generally
oriented N-S.

Very little or no internal deformation is found in rocks from outside tectonized zones. Twinning of calcite is
rarely observed. On the other hand the borders of compartments limited by strike slip faults or thrusts show intense
deformation. Fault planes show both slickensides and slycolites whereas sparry calcite is twinned.

Variations of the maximum shortening direction in the various parts of the central Jura indicate that the Jura
behaves as an ensemble of essentially rigid blocks. These are sliding along a basal subhorizontal thrust determined
by triasisc evaporites. The movement direction in central parts of the Jura is NW, i.e. parallel to the Miocene to
recent stress field of central Western Europe. These compartments are locally deformed above ramps in the basal

1) Institut de Géologie, Université de Neuchatel (Suisse).
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decollement giving way to the folds of the “faisceaux”. N-S oriented subvertical faults represent lateral limits of
structural ensembles. Subhorizontal parts of the “plateaux” may record older N-S oriented deformation without
being overprinted by the later NW-SE Jura shortening.

ZUSAMMENFASSUNG

Im Jura zwischen dem Schweizer Molassebecken und dem Plateau von Vesoul wurden unter Verwendung fol-
gender drei Methoden Deformationsmessungen durchgefiihrt: Striemungsanalyse von Bruchflachen, Zwillingsbil-
dung im Calcit, Richtungsmessungen an Stylolithen.

In den Jura-Hauptketten sowie in den Faltenbiindeln von Besangon («faisceau bisontin») und Salins («faisceau
salinois») ist die Verkiirzung hauptséachlich SE-NW orientiert, wihrend sie in den «plateaux» und in der Nachbar-
schaft von N-S verlaufenden Hauptstérungen eher N-S ausgerichtet ist.

Ausserhalb tektonisch beanspruchter Zonen gibt es keine oder nur eine geringe Interndeformation des
Gesteines. Zwillingsbildung in Calcitkristallen ist selten oder fehlt ganz. Im Gegensatz dazu zeigt sich im Bereich von
Auf- und Uberschiebungen eine intensive Deformation. Die Schubbahnen zeigen zugleich Striemung und Slycolithe,
wahrend die Sparite verzwillingt sind.

Die Veranderungen der Verkiirzungsrichtung in den verschiedenen Teilbereichen des Zentraljuras weisen
darauf hin, dass sich der Jura wie ein Komplex starrer Platten verhilt. Diese gleiten auf einer von den Evaporit-
Serien der Trias bestimmten subhorizontalen Uberschiebungsbahn. Die Bewegungsrichtung ist im Zentraljura NW-
SE und damit parallel zum mittel- und westeuropiischen Spannungsfeld vom Miozin bis heute. Die Einzelelemente
unterliegen einer Ortlichen Verformung welche die Bildung von facherartigen Strukturen auf den Uberschiebungs-
rampen verursacht. Die strukturellen Einheiten sind seitlich von subvertikalen, N-S verlaufenden Storungszonen
begrenzt. Dies bedeutet, dass nahezu tafelformig gebliebene Elemente eine iiberlieferte N-§ Deformation transpor-
tieren konnen ohne von spiteren, NW-SE orientierten Ereignissen erfasst zu werden.

1. Introduction

Le Jura est généralement considéré comme étant la bordure chevauchante tardi-
Miocene la plus externe de I'arc alpin. C’est un chevauchement de I'avant pays pro-
voqué par la collision alpine (Buxtorr 1907; LausscHEr 1961, 1972, 1973; BECKER
1989). 1l est formé par des chaines de plis qui constituent la Haute Chaine dans sa bor-
dure interne et les faisceaux dans sa partie externe. Ces ensembles plissés sont séparés
par des étendues, sans grands reliefs, qui constituent les plateaux (fig. 1).

Le style de déformations dans le Jura plissé résulte de plusieurs facteurs (BEckEer
1989):

— le niveau de décollement permettant le découplement de la couverture sur le

socle

— des irrégularités du socle comme des failles ou des flexures

— le comportement cassant de la couverture.

Dans le Jura central, principalement examiné dans cette étude, l'orientation géné-
rale des plis est SW-NE. Leur direction devient E-W dans la partie orientale de la
chaine, N-S a son extrémité méridionale (fig. 2). Un réseau majeur de grands décroche-
ments sénestres découpe la couverture, surtout dans la partie interne du Jura. La direc-
tion de ces accidents principaux subit une rotation. Elle est NNW au niveau de Genéve
et N-S au niveau de Neuchatel. Pour I'ensemble de la chaine Caire (1963) et
BerGerar (1977) proposent deux familles de décrochements: 'une pré-jurassienne
d’age Paléogene, I'autre jurassienne d’age Néogene (fig. 3).

L’analyse de 'orientation des plis et des décrochements conduit LaAuBscHER (1972)
a proposer une carte des trajectoires de la contrainte maximale associée a la formation
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Fig. 1. Carte des grands ensembles structuraux du Jura (d’aprés Cuauve 1975).
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Fig. 2. Relations entre le systtme de fossés rhénan et bressan d’age Paléogeéne avec le Jura d’dge Néogene, d’apres
LausscHer (1972).

du Jura (fig. 2). La forme arquée de la chaine, assez symétrique, est alors interprétée
comme €tant die a 'effet d’'un poingonnement transmis depuis les Alpes par le Bassin
Molassique. La contrainte a une direction moyenne SE-NW dans le Jura interne; elle
est déviée aux limites externes du Jura et surtout aux extrémités de la chaine.

Cette image s’accorde avec les directions de raccourcissement maximal obtenues a
Iéchelle de I'affleurement par 'analyse des stylolites (PLEssMANN 1972). Plus récem-
ment BeEcker (1989), confirme les propositions de déviations des contraintes aux
extrémités par des mesures «in situ» obtenues par diverses méthodes.

Dans le but de conforter les données de terrain avec ces vues générales, nous avons
entrepris dans le Jura central, du Bassin Molassique jusqu’au Jura tabulaire au nord de
Besancgon, une analyse de la déformation basée sur des €études de microstructures en
utilisant principalement les traces de déplacement (failles, stries, fibres de calcite), les
macles de la calcite, les pics stylolitiques. Nous visons ainsi a établir une carte détaillée
des directions de raccourcissement, et une chronologie de la déformation. Cette ana-
lyse est €galement conduite dans le but de mieux connaitre le détail de la déformation
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Fig. 3. Familles de décrochements préjurassiennes et jurassiennes d’apres Caire (1963) et BErGerat (1977).

dans la Haute Chaine et dans les faisceaux, de la comparer aux régimes enregistrés
dans les plateaux, d’examiner l'influence des accidents majeurs, de tenter une chrono-
logie de la déformation dans I'espace et le temps, et finalement de rechercher des
indices concernant les directions de déplacement de la nappe du Jura dans sa partie
centrale.

2. Méthodes d’analyses

Les principaux types de failles observables a 1’échelle de I'affleurement, voire du
banc calcaire ont €t€ décrites par LauBscHER (1976, 1979). Dans le Jura plissé, il faut
distinguer les failles par leur orientation par rapport a la stratification, principalement
sl s’agit soit: a) d’un systeme conjugué de failles inverses dont I'intersection corres-
pond a 'axe d’un pli local, soit: b) de failles décrochantes dont I'intersection corres-
pond au pole de la stratification, ou alors: ¢) de failles inverses reprenant les plans de
stratification, liées a un glissement banc sur banc induit par le plissement. I.’'analyse
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statistique de toutes ces failles permet de déduire avec précision l'orientation de la
direction du raccourcissement local.

Trois méthodes d’analyse microstructurale ont été utilisées.

1) La méthode d’analyse dynamique des failles (ANGELIER & MECHLER 1977,
PrireNER & BUrRkHARD 1987) qui permet de déduire l'orientation des axes principaux
de la contrainte et le type de déformation (failles inverses, normales, décrochantes, en
constriction ou en aplatissement). Dans le Jura plissé, I’analyse des failles est facile-
ment applicable a presque tous les affleurements, ceci méme en dehors des grands
accidents. Les calcaires présentent en général suffisamment de petits plans striés mesu-
rables (n>20) pour obtenir un résultat significatif. Dans les parties du Jura restées sub-
horizontales et peu déformées, en dehors des faisceaux et des décrochements, les
assises calcaires ne présentent pas ce genre de microstructures et seule la direction des
pics des stylolites horizontaux permet d’établir la direction du raccourcissement
maximal (PLEssMaNN 1972).

2) L’analyse dynamique des macles de la calcite sparitique selon la méthode de
GrosHONG (1972) ou celle de PrirFNEr & BUrRkHARD (1987) permet de déterminer
l'orientation et la magnitude des faibles déformations intracristallines. Selon Rowe &
RuTTER (in press) la croissance des macles est largement indépendante de la tempéra-
ture et de la pression de confinement. Dans le Jura, les macles de la calcite ne s'obser-
vent que dans les sparites grossieres (veines, fibres, vacuoles). Les niveaux stratigraphi-
ques favorables sont hélas rarement exposés et on ne dispose trop souvent que d’un
nombre réduit de macles dans les calcaires sparitiques fins. La plupart des résultats
présentés ici proviennent de zones perturbées (faisceaux, zones faillées) ot les grains
de calcite sont suffisamment maclés pour permettre une analyse valable. La mesure
des macles permet la mise en évidence de déformations infinitésimales qui peuvent
étres corrélées avec les paléocontraintes locales. De ces données locales on peut tenter
de passer a I’établissement de la carte des paléocontraintes régionales.

Dans les résultats provenants de ces deux premieres méthodes, un pourcentage de
failles (respectivement de macles) compatibles avec le résultat final donne une bonne
appréciation de I’homogénéité du résultat. Un nombre élevé de failles incompatibles
est une indication siire de ’existence de plusieures phases de déformation.

3) Lorientation des pics stylolitiques permet de situer 'axe du raccourcissement
principal (ARTHAUD & MATTAUER 1969; ArRTHAUD & MATTAUER 1972). Dans le Jura
les travaux de PLEssMANN (1972) et de DrROXLER & ScHAER (1979) ont mis en €vi-
dence l'origine tectonique des stylolites obliques aux plans de stratification.

3. Observations
La Haute Chaine

Le massif du Mauremont prés d’Eclepens situ€ a la limite entre la partie la plus
interne du Jura et le Bassin Molassique (fig. 4) est un petit horst qui fait remonter a I'af-
fleurement des formations tabulaires du Crétacé et du Jurassique dans un environne-
ment de Molasse tertiaire. Il n’est pas affecté par un plissement, les bancs sont sub-
horizontaux. L'analyse des macles, provenant de calcites cristallisées a I'intérieur de
fossiles ou dans des vacuoles, ainsi que les mesures des directions de glissements sur
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des plans de faille et de couches, indiquent une direction de raccourcissement SE-NW
(fig. 4).

Ce type de résultats se retrouve dans divers endroits de la Haute Chaine ou nous
avons fait des prélevements (pour les macles) et des analyses de failles. Le raccourcis-
sement est généralement de direction SE-NW pour toutes les mesures qui ont été faites
dans les plis (fig. 4). On peut citer a titre d’exemple I'anticlinal de Chaumont, sur le
flanc Sud duquel s’appuie la ville de Neuchétel. Les mesures effectuées au sommet de
la voite comme sur son flanc Sud conduisent a un résultat identique (ScHaEr et al.
1990).

Une carriére située au voisinage de la partie sommitale de ce pli permet d’observer
une faille décrochante a jeu dextre et de direction N120°, un plan de chevauchement
peu penté a regard Suisse de direction N83° et de pendage N24° vers le Nord (KiraLy
& ME1a 1964). Les stries qui se trouvent sur le plan de chevauchement montrent un
mouvement qui se fait selon un sens NW-SE. Par endroits, le plan de chevauchement
est enduit de calcite dont la mesure des macles montre un raccourcissement paralléle
au sens de déplacement.

Cependant, a proximité des grandes failles de direction N-S, telles les failles de
Pontarlier ou de la Ferriere (qui sont décrites comme étant d’age paléogene par Laus-
SCHER (1972), le raccourcissement a une direction N-S.

L’accident de Pontarlier affleure mal, mais il se marque bien morphologiquement
dans le paysage. Pour Ausert (1953, 1959) cette faille s’étend a travers toute la haute
chaine jurassienne de Vallorbe a Pontarlier. Il s’agit d’'une ancienne cassure transver-
sale transpressive affectant la couverture. Au contact de cette fracture, dont le rejet est
de quelques centaines de metres, les plis sont dévi€s horizontalement.

La rareté des affleurements le long de cette faille ne permet que des observations
ponctuelles. Localement, des stries horizontales peuvent étre associées a ce décroche-
ment transpressif sénestre. L’analyse des glissements permet de définir un raccourcis-
sement N-S au voisinage de cet accident. Ceci est confirmé par les observations dans le
secteur ou la faille de Pontarlier borde le plateau de Levier ainsi que lorsqu’elle tra-
verse le faisceau Salinois (fig. 4).

Au voisinage de la dent de Vaulion au sud de la faille de Pontarlier le raccourcisse-
ment est NW-SE. La faille de Pontarlier est ici déviée par la dent de Vaulion qui la
repousse vers le NW. Le massif de la dent de Vaulion s’est déplacé par rapport aux
chaines voisines et a pénétré comme un coin a l'intérieur du Jura (Ausgert 1934).

Le décrochement de La Ferriere, au nord de Neuchatel est, quant-a lui, bien visible
a la Téte de Ran. Son jeu sénestre se marque bien par le décalage dans la morphologie
des combes et des monts qu’il affecte. A I'affleurement, il se manifeste par des breches
tectoniques et des plans porteurs de stries horizontales. Les stries horizontales se
répartissent en deux ensembles dont les directions principales sont:

— N110°-N130° indiquant un jeu dextre

— N20°-N40° indiquant un jeu sénestre.

Le raccourcissement qui en résulte est N-S.

Cependant, pour les deux failles majeures, qui sont analysées ici, les mesures ont
été faites dans des régions de courbure des failles. Les résultats obtenus a partir de
I'analyse des plans striés demeurent mal expliqués. Ils feront 'objet d’une étude ulté-
rieure avec d’autres méthodes.
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Fig. 4. Direction du raccourcissement dans la partie centrale du Jura.
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Les zones de plateaux

D’importantes surfaces du Jura central frangais sont constituées par des assises qui
sont restées sub-horizontales. Les assises calcaires favorables a nos investigations ne
sont accessibles que dans les entailles de rivieres comme la Loue, par des exploitations
de carrieres et quelques coupures artificielles liées aux voies de communication. Tres
souvent, dans ces affleurements on ne trouve que treés peu d’indices de déformation, il
n’y a ni stries, ni stylolites tectoniques et I'examen des lames minces ne révele que trop
peu de macles pour permettre une analyse satisfaisante; SopENA & SouLas (1973) pré-
cisent que dans les plateaux, seulement 25% des affleurements présentent beaucoup
de stries. Dans quelques lieux privilégiés, souvent proches d’accidents décrochants
N30°-N50° ou de plis locaux, les mesures de plans de glissements, de macles et de sty-
lolites donnent presque uniformément des raccourcissements d'orientation N-S. Les
mesures de stylolites de PLEssManN (1972) aboutissaient déja a des résultats compara-
bles (fig. 5).

Le plateau d’Ornans a la particularité d’étre traversé par la ride de Mamirolle ou le
raccourcissement mesuré est SE-NW (fig. 4). Il s’agit d'un chevauchement qui met en
contact des calcaires du Bathonien et du Bajocien sur des marnes du Séquanien moyen
ou des calcaires du Séquanien supérieur. Au front du chevauchement, la partie chevau-
chante est constituée par un pli anticlinal. La partie chevauchée est déformée en un
petit synclinal. La direction du raccourcissement est la méme que celle du mouvement,
car les stries visibles sur le plan de chevauchement ont aussi une direction SE-NW.

Les faisceaux

Les faisceaux correspondent a d’étroites zones disloquées et receélent souvent une
faille majeure (Caire 1963). Ils sont le siege d’'un chevauchement qui est le plus sou-
vent accompagné d’un plissement.

Dans les faisceaux salinois et bisontins ainsi que dans les Avants Monts le raccour-
cissement mesuré est SE-NW, perpendiculaire aux axes des plis qui forment les fais-
ceaux. Ces structures mettent a I'affleurement des niveaux stratigraphiques plus riches
en sparite qui facilitent les analyses par les macles de la calcite. Les échantillons ont été
prélevés dans le Bajocien qui affleure le long de la vallée de la Loue ou elle recoupe le
faisceau salinois: Il s’agit d’'un calcaire oolitique a ciment sparitique. Le raccourcisse-
ment mesureé est sensiblement SE-NW.

Afin de préciser la direction des pics stylolitiques dans un faisceau et dans les pla-
teaux environnants, des mesures ont été faites au voisinage de la source de la Loue
(fig.6). Elles montrent une direction des pics généralement N-S sur le plateau de
Levier et sur le plateau d’Ornans. Alors que sur le faisceau salinois, la direction des
pics est SE-NW. La variation de la direction des pics stylolitiques et trés tranchée déja
a quelques centaines de metres de la trace du chevauchement.

4. Résultats et commentaires
a) Mise en évidence de deux phases de déformations

L’analyse de la déformation enregistrée dans le Jura central fait essentiellement
ressortir deux directions de compression: 'une de direction N-S, se marque dans les
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Fig. 5. Direction des pics stylolitiques dans le Jura, d’apres PLessMann (1972) et nouvelles mesures.
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Fig. 6. Direction des pics stylolitiques sur le Faisceau salinois et sur les plateaux environnants.

zones peu déformées des plateaux. Elle peut aussi se trouver le long des grands décro-
chements. L'autre de direction SE-NW, se lit au niveau des plis et chevauchements de
la Haute Chaine, des faisceaux externes et des accidents séparant les plateaux. La
ségrégation bien é€tablie des deux directions de raccourcissement N-S et SE-NW
répond a la manifestation de deux phases de compression dont ’enregistrement se fait
en fonction des possibilités de déformations.

b) Eléments de datation des structures jurassiennes

Plusieurs indices laissent a supposer qu’avant le plissement qu’elle a subi au cours
du Mio-Pliocene, la couverture du Jura avait déja subi un découpage. Dans le Jura
tabulaire de la région au sud du fossé rhénan, on peut souligner I'importance d’une
fracturation N-S qui a affecté la structure jusque dans le Bassin de Delémont (LAus-
scHER et al. 1967). En direction de l'ouest, des indices précis ont rarement €t€ mis en
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évidence. Rappelons cependant la description du karst rempli de sédiments de
Molasse marine (Burdigalien-Helvétien) des Verriéres (AuBert 1972), qui montre
dans ce secteur un découpage pré-plissement parallele au décrochement de Pontarlier.
A T'extrémité sud de cet accident, dans le massif du Mauremont, de larges ouvertures
karstiques orientées N60° et N120° sont remplies par des s€diments €ocenes. Il est ten-
tant de considérer ces ouvertures comme la trace d’une fracturation précoce de la dalle
urgonienne. Plusieurs éléments permettent d’en reconstituer une évolution chronolo-
gique: sous l'effet d’'une contrainte, les plans de fracture d’orientation N60° se forment;
plus tard, ils sont ouverts par la dissolution karstique et des sédiments datés de 'Eocéne
supérieur ont pu combler ces ouvertures; enfin, les stries qui sont visibles actuellement
s'impriment sur les parois de ces fractures par I'effet d’un coulissage dextre (fig. 7).

¢) Relations entre la structuration du Jura et celle de la Plateforme européenne

A Téchelle européenne, une phase de compression N-S se manifeste au cours de
I’Eocene. A I'Oligocene il suit une phase d’extension E-W (AHORNER 1975; BERGERAT
1983; BErGERAT 1985; BLEs et al. 1989). Les fossés bressan et rhénan s’ouvrent sous
I'effet de ces phases entre 'Eocéne moyen et le Mioceéne inférieur (ILLiEs & GREINER
1979). Il y a formation des grandes failles N-S qui structurent les grabens bressan et
rhénan ainsi que les grandes failles N-S qui coupent aujourd’hui le Jura (comme les
failles de Pontarlier ou de La Ferriere);

La transition entre les deux grabens se fait par un cisaillement WSW-ENE (fig. 8).
Il est marqué par des failles d’'orientation N30° qui ont un jeu sénestre. Elles consti-
tuent les riedels d’un systeme de cisaillement principal sénestre de direction N60°
(BEerGERAT 1977; CHAUVE et al. 1980; ANGELIER & BERGERAT 1983). Pour ConTINT &
TueoBaLD (1974), la zone de glissement se fait principalement entre les Avants Monts
et le faisceau salinois. Cependant, il est possible de faire intervenir une zone plus

w E
a b
CARRIERE D'ECLEPENS
PLANS DE CISAILLEMENT CARRIERE D'ECLEPENS ® MOUVEMENT INVERSE
WULFF INFERIEUR STRIES +MOUVEMENT DEXTRE
WULLF INFERIEUR % MOUVEMENT SENESTRE

Fig. 7. Fracturation affectant le massif du Mauremont (Carriére d’Eclepens). A (gauche): plans porteurs. B (droite):
stries et mouvements associés.
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D’APRES ANGELIER & BERGERAT (1983)

Fig. 8. Systeéme cisaillant permettant la transition entre le fossé rhénan et le fossé bressan, d’aprés ANGeLIER & BER-
GERAT (1983).



556 X. Tschanz

importante en y intégrant le Jura jusqu’a la Haute Chaine inclue. En effet les failles
N30°~N50° du plateau de Levier qui sont soumises a une compression N-S ont un jeu
sénestre ainsi que les failles d'orientation N60° déja existantes, comme celles du Mau-
remont; elles contribuent a la transition entre les deux grabens.

A partir du Miocene, une phase de compression SE-NW liée a la poussée des
Alpes se marque par un raccourcissement de méme direction qui provoque des défor-
mations de la couverture et le plissement du Jura. Les mesures de raccourcissement
montrent que ces déformations affectent 'ensemble de la Haute Chaine et les fais-
ceaux qui constituent les limites des plateaux. Les plateaux se comportent en dalles
rigides (BEcker 1989) et transportent la déformation héritée de la phase précédente
sans étre affectés par la seconde phase. Les failles N-S jouent alors en décrochement

y

011> <l

COMPRESSION N-S

COMPRESSION SE-NW, PLISSEMENT

iy 4@ RACCOURCISSEMENT

Fig. 9. Synthese de deux phases de compression appliquées pour la préstructuration puis pour la structuration du
Jura.
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sénestre et permettent le coulissage de ces panneaux. Le raccourcissement N-S mesuré
aux abords de ces failles est lié soit a un effet de bordure comme c’est le cas pour la
faille de la Ferriere ou les mesures ont été faites dans une courbure de la faille, soit a la
persistance de déformations antérieures comme cela doit étre le cas pour la faille de
Pontarlier. Les failles de direction N60° peuvent initier des rampes de chevauchement
et provoquent la formation des plis du jura (fig. 9).

5. Conclusion

Les trois méthodes d’analyses structurales qui ont €té utilis€es donnent des résul-
tats comparables.

Deux phases de déformations se marquent dans le Jura mais elles n'ont pas le
méme role.

L'une résulte d’'une phase de compression de direction N-S qui préstructure la cou-
verture et le socle a ’échelle régionale en donnant naissance a un systeme de failles
héritées de la formation des grabens rhénan et bressan. L’autre est typiquement Juras-
sienne de direction SE-NW et donne naissance aux structures qui sont propres aux
Jura (plis et chevauchements).

Les différentes parties du Jura réagissent différemment a la phase SE-NW en fonc-
tion de leur préstructuration.

Des ensembles de couverture rigide se déplacent sur les évaporites du Trias
lorsque la poussée alpine intervient a la fin du Miocene. La direction du déplacement
est SE-NW, parallelement a la contrainte. Ces ensembles coulissent le long d’anciennes
failles N-S qui ont alors un jeu décrochant sénestre. Ils se déforment a leurs limites
Nord, sous forme de plis chevauchants dont les rampes s’initient a partir des failles
pré-existantes d’'orientation WSW-ENE.
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