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I. Les Alpes franco-italiennes : 
une chaîne de subduction-collision



I. Les Alpes franco-italiennes : 
une chaîne de subduction-collision

A. Les unités structurales



Le domaine dauphinois 
et les chaînes de l’avant-pays alpin :

Un « prisme d’accrétion » oligo-miocène 









(Agard et Lemoine, 2003)



Un exemple de chaîne subalpine : 
La chaîne plissée d’avant-pays du Vercors



LES CHAINES SUBALPINES 
SEPTENTRIONALES : LE VERCORS





Vue depuis l’Ouest de l’anticlinal de Saint Nazaire en Royans





Front de l’anticlinal de Pont-en-Royans

Front de chevauchement du Vercors sur les 
molasses





Le synclinal à cœur de Miocène de Rencurel





Le style tectonique du Vercors

(Courtesy of L. Jolivet)



(Deville et al., 1994)

(Deville et al., 1994)



(Philippe, 1995)



(Pfiffner, 2017)



Le Vercors : 

une chaîne de couverture Mio-Pliocène 

décollée au niveau du Lias…

… analogue à un prisme d’accrétion

sédimentaire des zones de subduction …





Basal sliding without internal thickening

a
Fixed

Internal thickening until critical angle a is reached

1. Basal sliding without internal thickening, then
2. New snow is incorporated in the wedge, a is lowered, then 
3. The wedge will deform internally until a is reached again, and so on

1

2



Faible friction basale

Forte friction basale





(Philippe, 1995)

La CHARTREUSE

Le VERCORS



Epaisseur de la 
couverture sédimentaire 

de la Chartreuse au 
Vercors

(Philippe, 1995)



Interprétation Jura (ou Vercors)/Chartreuse en termes de 
prisme critique (rôle de la friction basale)

(Philippe, 1995)/ Vercors





(Lemoine et al., 2006)



Le Jura











Décollement majeur 

dans le Trias



(Philippe, 1995)





Répartition des évaporites du Trias sous le Jura

(Lienhard, 1984)



Comportement mécanique des évaporites du Trias 





(Burkhard et Sommaruga,1998)



Le bassin d’avant-pays



L’enregistrement sédimentaire est le résultat de l’interaction de 
facteurs  

tectoniques et eustatiques

Cycles
tectoniques

Rigidité 
variable



Isostasie

Pratt (1854)

 r diminue si h augmente

 profondeur de compensation 
constante

Exemple: dorsales océaniques

Airy (1855)

 r constant

 profondeur de compensation 
augmente si h augmente

Exemple: Chaînes de montagnes



Isostasie
• Isostasie régionale

– Dépend de la rigidité de la lithosphère

– En étudiant le signal gravimétrique, on détermine le comportement 
mécanique de la lithosphère

Très rigide rigide peu rigide

Input

h(x)

Charge

Output

y(x)

Flexure

filtre lithosphérique



Plaque continue

Les « Seamounts »

(D’après Watts)



Flexure de la lithosphère

Compensation régionale

A>0 excès de masse

A<0 défaut de masse

A>0

A<0
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La subsidence est liée à la compensation isostatique régionale (flexurale) 
et non locale (Airy) de la surcharge tectonique et sédimentaire
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(Modifié d’après Mouthereau et al., 2001)





Molasses



Molasses sableuses, Langhien, Bassin de Valence (Châteauneuf sur Isère)





Molasse marine conlomératique
Langhienne, Croix de Lichou





Molasse Alpine

Dépôts fluvio-marins miocènes
contemporains de la croissance de la chaîne 

Conglomérats

Sables marins

Dépôts d’avant-pays proximaux (source d’apport proche)

Sables marins

Conglomérats



Flyschs





« Flyschs » Eocène alpins : les grès d ’Annot

Dépôts marins profonds 
turbiditiques éocènes 
(Priabonien)

Souligne l’initiation du 
bassin flexural  



L’avant-pays
alpin à l’Eocène

La trilogie calcaire/
marnes/flyschs
souligne la géométrie
initiale du bassin

Sinclair, GSABull, 1997



Coupe stratigraphique reconstituée du bassin flexural alpin

Sinclair, GSABull, 1997



Début du développement 
du bassin et migration 
sur la marge à l ’Eocène

Stratigraphie

Reconstitution
du bassin
au Priabonien

Sinclair, GSABull, 1997



Sinclair, GSABull, 1997



Paléogéographie de l ’avant-pays alpin : des flyschs éocènes aux molasses oligo-miocènes : Sissingh, 1998



Bassin molassique suisse et bassin padan

Bassins dissymétriques

Eurasie

Apulie

isopaques



Stratigraphie et géométrie du 

bassin molassique

Bassin flexural alpin

Marge tethysienne



Remplissage sédimentaire discordant en onlaps sur la marge



Bassin sous-alimenté
stade « océanique »

Bassin sur-alimenté
stade « continental »

(d’après Sinclair)



Modèle d’accommodation

(d’après Sinclair)



Les Massifs Cristallins Externes 



LES MASSIFS CRISTALLINS EXTERNES



LA MEIJE

3983 m











(Bellahsen et al., 2012)



(Bellahsen et al., 2012,2014)





(Courtesy of L. Jolivet)



Massif Central

Bassin
de

Valence

Chaînes subalpines
septentrionales

VERCORS

Massifs cristallins externes
OISANS

Briançonnais

Domaine Ligure
Schistes Lustrés
Schistes Bleus

Domaine Ligure
Mont Viso
Eclogites

Dora Maira
Très Haute pression

Chaînes subalpines
Méridionales
N. DIGNES

Domaine Ligure
Non métamorphique

Flysch à Helminthoïdes



Le domaine dauphinois:

un prisme d’accrétion Oligo-Miocène



Les unités briançonnaises et piémontaises : 
Un « prisme d’accrétion » éocène 





BriançonnaisSub-BriançonnaisFlysch dauphinois

Lias dauphinois

Panorama du Col du Lautaret



Réflecteur(s) du Front Pennique









Rhyodacites
Permien

Quartzites
Permo-Trias

Calcaires
Trias

Calcaires
en plaquettes

Crétacé supérieur

Calcaires
Trias

Nappe de Peyre-Haute

Nappe de Champcella

Nappe de la Valette





Prisme d’accrétion briançonnais



Massif Central

Bassin
de

Valence

Chaînes subalpines
septentrionales

VERCORS

Massifs cristallins externes
OISANS

Briançonnais

Domaine Ligure
Schistes Lustrés
Schistes Bleus

Domaine Ligure
Mont Viso
Eclogites

Dora Maira
Très Haute pression

Chaînes subalpines
Méridionales
N. DIGNES

Domaine Ligure
Non métamorphique

Flysch à Helminthoïdes

La limite entre zone externe / zones internes



Les unités liguro-piémontaises : 
Un « prisme d’accrétion » crétacé sup.-paléocène 











Prisme d’accrétion ligure



Massif Central

Bassin
de

Valence

Chaînes subalpines
septentrionales

VERCORS

Massifs cristallins externes
OISANS

Briançonnais

Domaine Ligure
Schistes Lustrés
Schistes Bleus

Domaine Ligure
Mont Viso
Eclogites

Dora Maira
Très Haute pression

Chaînes subalpines
Méridionales
N. DIGNES

Domaine Ligure
Non métamorphique

Flysch à Helminthoïdes

La limite entre zone externe / zones internes





La Corse alpine







I. Les Alpes franco-italiennes : 
une chaîne de subduction-collision

B. La structure profonde vue par la géophysique





Gravimétrie





D’après Bois, Roure)





(Agard et Lemoine, 2003)



(Zhao et al., 2015)



(Zhao et al., 2016)



I. Les Alpes franco-italiennes : 
une chaîne de subduction-collision

C. Le métamorphisme alpin 
et les contraintes thermo-barométriques 

sur l’édification du prisme orogénique



(Agard et Lemoine, 2003)





Lawsonite



Carpholite





Le Viso



métagabbro Mg éclogitique métagabbro Fe-Ti éclogitique



(Angiboust et al.,
2011)











Dauphinois
interne

Briançonnais

Schistes Lustrés

Mont Viso

Dora Maira

Prl-Chl Car-Chl (Lws)

Car-Chl-Phg (Lws)

Car-Cld (Lws)

Cld-Gt (Ep)

Cld-Gt-Phg

Tlc-Cld-Di (Gt)

Évolution des conditions P-T sur un transect



… et une vision 

plus rigoureuse



(Lardeaux, 2014)



Bilan provisoire sur l’exhumation des zones internes

(Agard et Lemoine, 2003)



(Lardeaux, 2014)



(Agard et Lemoine, 2003)



I. Les Alpes franco-italiennes : 
une chaîne de subduction-collision

D. Une absence quasi-totale 
de magmatisme orogénique



II. Les Alpes franco-italiennes : 
une structure impliquant la fermeture 

d’un (ou plusieurs?) océan(s) lent(s) 
et l’inversion d’une paléomarge passive



II. Les Alpes franco-italiennes : 
une structure impliquant la fermeture 

d’un (ou plusieurs?) océan(s) lent(s) 
et l’inversion d’une paléomarge passive

A. La superposition des nappes de charriage 
implique l’existence d’un ou plusieurs 

domaines océaniques



Les ophiolites alpines 



Chenaillet et Viso



(Manatschal et al, 2011)









(Manatschal et al, 2011)



(Manatschal et al, 
2011)



(Manatschal et al, 2011)



(Li et al, 2014)









L’océan ligure : des fonds océaniques étroits 
de type « atlantique »







II. Les Alpes franco-italiennes : 
une structure impliquant la fermeture 

d’un (ou plusieurs?) océan(s) lent(s) 
et l’inversion d’une paléomarge passive

B. La marge européenne de l’océan ligure





(Bellahsen et al., 2012)















II. Les Alpes franco-italiennes : 
une structure impliquant la fermeture 

d’un (ou plusieurs?) océan(s) lent(s) 
et l’inversion d’une paléomarge passive

C. Essai de reconstitution paléogéographique



(Agard et Lemoine, 2003
Lemoine et al.)



(Agard et Lemoine, 2003)



Un dispositif simple… dans les grandes lignes

(Agard et Lemoine, 2003)



(Agard et Lemoine, 2003)



Tavani et al., 2019



APULIE

Dercourt et al., 1986

Collision APULIE - EURASIE



Mésogée : existence récemment remise en cause !!!





AFRIQUE

EUROPE

APULIE

Océan Ligure
Téthys

Océan Valaisan

Mésogée (?)



(Loprieno et al., 2011)



(Loprieno et al., 2011)



III. Calendrier et modèle d’évolution 
des Alpes franco-italiennes; évolution récente; 

réflexion sur la structure : 



III. Calendrier et modèle d’évolution 
des Alpes franco-italiennes; évolution récente; 

réflexion sur la structure.

A. Calendrier 



(Agard et Lemoine, 2003)



(Agard et Lemoine, 2003)



III. Calendrier et modèle d’évolution 
des Alpes franco-italiennes; évolution récente; 

réflexion sur la structure.

B. Modèle d’évolution 





(Ford et al. , 2006)



(Ford et al. , 2006)





(McCarthy et al., 2018)



(D’après Sinclair)



(Bauve, thèse, 2013)



III. Calendrier et modèle d’évolution 
des Alpes franco-italiennes; évolution récente; 

réflexion sur la structure.

B. Evolution récente



(Sue et al., 1999)



(Sue et al., 1999)



(Sue et al., 1999)



(Sue et al., 1999)



(Sanchez et al., 2010, 2011)



(Bauve, thèse, 2013)



(Bauve, thèse, 2013)



III. Calendrier et modèle d’évolution 
des Alpes franco-italiennes; évolution récente; 

réflexion sur la structure.

D. Une structure résultant 
de l’emboîtement de 3 prismes 

d’accrétion dans le temps et dans l’espace



Massif Central

Bassin
de

Valence

Chaînes subalpines
septentrionales

VERCORS

Massifs cristallins externes
OISANS

Briançonnais

Domaine Ligure
Schistes Lustrés
Schistes Bleus

Domaine Ligure
Mont Viso
Eclogites

Dora Maira
Très Haute pression

Chaînes subalpines
Méridionales
N. DIGNES

Domaine Ligure
Non métamorphique

Flysch à Helminthoïdes

3 prismes emboités







(Lardeaux et al.,2006)





III. Calendrier et modèle d’évolution 
des Alpes franco-italiennes; évolution récente; 

réflexion sur la structure.

E. Eléments de brainstorming alpin



La signification 
des principaux contacts tectoniques



HP/BP

« chevauchement »

Les chevauchements épaississent la croûte



BP/HP

« détachement »

Les détachements enlèvent la surcharge



Massif Central

Bassin
de

Valence

Chaînes subalpines
septentrionales

VERCORS

Massifs cristallins externes
OISANS

Briançonnais

Domaine Ligure
Schistes Lustrés
Schistes Bleus

Domaine Ligure
Mont Viso
Eclogites

Dora Maira
Très Haute pression

Chaînes subalpines
Méridionales
N. DIGNES

Domaine Ligure
Non métamorphique

Flysch à Helminthoïdes

3 prismes emboités



Subduction, exhumation…



25 kb / 550°C

15-20 kb / 350°C

… avec des densités bien particulières

30-35 kb / 750°C

Des matériaux mis en jeu différents



La subduction océanique 

1-2 mm/an 

3-5 mm/an 



La subduction continentale 

- Exhumation de la marge
subduite

- Conditions P-T-t et 
Vitesses d’exhumation 

- Forte ressemblance avec
l’exhumation de matériel
océanique

3-5 mm/an

> 5-10 mm/an

3-5 mm/an

> 5-10 mm/an

Observations importantes



50 km

100 km

Faciès des éclogites

Canal de subduction

Prisme d’accrétion

Présence de roches métamorphisées à très grande profondeur,
plus profondément que le prisme d’accrétion



Un flambage lithosphérique alpin 
dans l’avant-pays ?



(Bourgeois et al., 2007)



(Bourgeois et al., 2007)




