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Image Landsat







La molasse du bassin d’avant-pays

de Valence



Le rebord du Massif Central et le bassin de Valence.





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





Faille inverse, Langhien, Anticlinal de St Lattier



Le Vercors : 

Plis et chevauchements











Image Landsat



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





Vue depuis le Sud-Est du flanc est de l’anticlinal de Saint Nazaire en Royans













Le style tectonique du Vercors



Pli passif sur rampe

Pli de propagation

Pli de détachement

• Un pli de couverture développé au dessus d’un décollement épais est appelé : pli de 

décollement (« detachment fold »)

• Si deux niveaux de décollement sont reliés par une faille inverse (rampe) traversant 

en oblique la couche résistante, alors on peut créer un pli de cintrage sur rampe ou 

pli passif sur rampe (« fault-bend fold »)

• Si le pli se développe en même temps que la rampe, alors on parle de pli de 

propagation de rampe (« fault-propagation fold ». 



(Philippe, 1995)





Anticlinal de Pont-en-Royans



Anticlinal de Pont-en-Royans





Molasses marines burdigaliennes , Pont en Royans 





Alternances pélito-gréseuses marines burdigaliennes , Pont en Royans 





Microconglomérat à huitres aquitano-burdigalien , Pont en Royans 





Conglomérat lacustre oligocène, Pont en Royans 







Base du conglomérat oligocène 
érodant les sables blancs 
de l’Eocène sup., Pont en Royans 



Base du conglomérat oligocène érodant les sables blancs de l’Eocène sup., Pont en Royans 





Calcaires gréseux du Campano-Maestrichtien, Pont en Royans 





Calcaires urgoniens barrémo-aptiens, 
Pont en Royans 



Pont en Royans 













Front de l’anticlinal de Pont-en-Royans

Front de chevauchement du Vercors 

sur les molasses



Front de l’anticlinal de Pont-en-Royans



Le style tectonique du Vercors



Dysharmonie, Anticlinal de Pont-en-Royans, Urgonien/Hauterivien









Anticlinal de Pont-en-Royans, Combe Laval



Anticlinal de Pont-en-Royans, Combe Laval



Le style tectonique du Vercors





Faille inverse, Choranche, Anticlinal de Pont-en-Royans, Urgonien





Le synclinal à cœur de Miocène de Rencurel



Le chevauchement de l’Urgonien sur les molasses miocènes 

à la Balme de Rencurel.



Urgonien 1

Urgonien 3

Urgonien 2







Urgonien 1

Urgonien 2

Urgonien 3

Urgonien 

Urgonien 1



Urgonien 2



Urgonien 2

Urgonien 2
Urgonien 3



Urgonien 2



Urgonien 2 chevauchant 

sur les molasses miocènes



Chevauchement de l’Urgonien 2 sur les molasses langhiennes du synclinal de Rencurel



Chevauchement de l’Urgonien 2 sur les molasses langhiennes du 
synclinal de Rencurel









Déformation ductile dans les alternances pélito-gréseuses 
langhiennes du synclinal de Rencurel juste sour le chevauchement



Urgonien 4 chevauchant 

sur Urgonien 3

U1

U4

U3U2





Le style tectonique du Vercors





Synclinal de Villard de Lans



Villard de Lans

Urgonien x



Rétro-chevauchement de Villard de Lans





Molasse marine conlomératique
Langhienne, Croix de Lichou





Paléogéographie de l ’avant-pays alpin : 

des flyschs éocènes aux molasses oligo-miocènes



Le Vercors : 

Une chaîne de couverture Miocène 



(Philippe, 1995)



(Deville et al., 1994)

(Deville et al., 1994)



(Philippe, 1995)



Lien avec les Massifs Cristallins Externes





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 MEIJE

3983 m



knowing h => X…

h

X
~45°

10 km of shortening in the cover since 10 Ma

0 in the basement !…



Fission tracks due to 238U.





Closure T ~

T Apatite = 90 °C  /  T Zircon = 230 °C





FT ages : apatite (zircon), Ma

=> 140°C in 6 Ma, with a gradient of 25°C/km => ~1mm/yr



Variations N-S : 

Comparaison avec la Chartreuse



Chaînes 

plissées non 

cylindriques 

(variations de la 

largeur du 

prisme, du style 

structural)



Epaisseur de la 
couverture sédimentaire 

de la Chartreuse au 
Vercors

(Philippe, 1995)









La CHARTREUSE

Prisme épais

Flèche des 

chevauchements  

importante

(Philippe, 1995)



(Philippe, 1995)

La CHARTREUSE

Le VERCORS



Le Vercors : 

une chaîne de couverture Mio-Pliocène 

décollée au niveau du Lias…

… analogue à un prisme d’accrétion

sédimentaire des zones de subduction …







Le raccourcissement est accommodé dans les parties 
superficielles de la croûte au-dessus d’un décollement basal

incliné vers l’intérieur de la chaîne

Hypothèse « implicite » de tectonique de couverture ou 
« thin-skin »

La pente topographique et le décollement basal définissent 
un prisme chevauchant



Equivalents émergés des prismes d’accrétion océanique





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



Bilan des forces du prisme à l’équilibre

Poids de la 

colonne 

sédimentaire 

(pression 

lithostatique)

Poids de la 

colonne d'eau 

(pression de 

confinement)

Résistance 

au 

glissement 

(friction 

basale)

Somme des forces de 

poussée agissant sur 

les 2 côtés de la 

colonne en x et x+dx

  0
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  dz
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a

K fonction de f et fb



Dans le prisme

Critère de néorupture

(Mohr-Coulomb)

Base du prisme

Critère de friction

Conditions de fracturation et état critique

Le prisme est à l’état critique

lorsque le cercle tangente

la droite de néorupture





Inclinaison des systèmes de failles 
conjuguées / au décollement basal 

est une fonction de la friction 
interne et basale

Géométrie des systèmes de failles



Faible friction basale

Forte friction basale





Frictional decollement   Ductile decollement

(Cotton and Koyi, 2000)





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

(Philippe, 1995)/ Vercors



Interprétation 
Chartreuse/Vercors 
en termes de prisme 

critique

(rôle de la friction 
basale et de l’épaisseur 

initiale)

(Philippe, 1995)



Histoire tectonique du Vercors





1. Compatibilité mécanique des structures 

2. Datation « sédimentaire » des structures          
Age des terrains affectés

Tectonique syn-sédimentaire

3. Datation relative des structures

Recoupement de structures

Superposition de stries

Datation par rapport au plissement

De la chronologie des structures à la chronologie des épisodes 
tectoniques



Une première phase de serrage N-S

Crétacé sup ? Eocène ? 



Pics stylolitiques 
~horizontaux N-S, 

Urgonien, 
Col de la Machine



Pics stylolitiques 
~horizontaux N-S, 

Urgonien, 
Col de la Machine



« Le tiroir » : pli d’axe E-W  
étêté par rétrochevauchement 
vers l’Est, Urgonien, 
Col de la Machine





Pli d’axe E-W repris par plissement d’axe N-S, Balme de Rencurel



Après l’extension oligocène, 

la phase régionale miocène de serrage alpin



Microtectonique,
Col de la Bataille, 

Hauterivien



Microtectonique, Col de la Bataille, Hauterivien



Microtectonique, Col de la Bataille, Hauterivien



Microtectonique, Col de la Bataille, Hauterivien



Microtectonique, Col de la Bataille, Hauterivien



Microtectonique, plan strié



Microtectonique, plan strié



Microtectonique, plan strié





Panorama, Saillans



Microtectonique, Saillans



Microtectonique, Saillans



Microtectonique, Saillans



Microtectonique, Saillans



Microtectonique, Saillans



Microtectonique, Saillans



Microtectonique, Saillans





Galets cisaillés, Langhien, 
Croix de Lichou



Galets cisaillés, Langhien, Croix de Lichou



Galets cisaillés, Langhien, Croix de Lichou



(Philippe, 1995)



(Philippe, 1995)



(Philippe, 1995)



Le bassin molassique d’avant-pays 



L’enregistrement sédimentaire est le résultat de 

l’interaction de facteurs  

tectoniques et eustatiques

Cycles

tectoniques

Rigidité 

variable



Rappels sur l’isostasie 

et la flexure lithosphérique



Isostasie

Pratt (1854)

  diminue si h augmente

 profondeur de compensation 
constante

Exemple: dorsales océaniques

Airy (1855)

  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)



Iles volcaniques

0500 500

Distance en km

Flexure de la lithosphère

Compensation régionale



A>0

A<0

A>0

A>0 excès de masse

A<0 défaut de masse



Plaque cassée

Les fosses
« foredeeps »
des zones 
de subduction

et les « forelands »
des zones 
de collision

(D’après Watts)
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Paramètre flexural

Déflection d’une lithosphère élastique (continentale ou océanique)

La subsidence est liée à la compensation isostatique régionale (flexurale) 

et non locale (Airy) de la surcharge tectonique et sédimentaire
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(d’après Mouthereau)



Bassin sous-alimenté

stade « océanique »

Bassin sur-alimenté

stade « continental »

(d’après Sinclair)



Le bassin d’avant-pays, 

La transition flysch-molasse 



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



Stratigraphie et milieux de dépôts tertiaires dans le bassin alpin

Erosion



« Flyschs » Eocène alpins : les grès d ’Annot

Dépôts marins profonds 

turbiditiques éocènes 

(Priabonien)

Souligne l’initiation du 

bassin flexural  



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



Début du développement 

du bassin et migration 

sur la marge à l ’Eocène

Stratigraphie

Reconstitution

du bassin

au Priabonien

Sinclair, GSABull, 1997



L’avant-pays

alpin à l’Eocène

La trilogie calcaire/

marnes/flyschs

souligne la géométrie

initiale du bassin

Sinclair, GSABull, 1997



Sinclair, GSABull, 1997



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



Le Vercors:

- Une géologie spectaculaire et « lisible »

- Des paysages spendides

- Un pays calcaire, avec ses morphologies karstiques

- Un haut-lieu de la résistance 

…



Merci pour 
votre invitation….

Butte-témoin

du

Mont Aiguille,

Vercors





(Modifié d’après Mouthereau et al., 2001)


