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La molasse du bassin d’avant-pays

de Valence




Le rebord du Massif Central et le bassin de Valence.
















Le Vercors :
Plis et chevauchements
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Vue depuis [Ouest de lanticlinal de Saint Nazaire en Royans







Vue depuis le Sud-Est du flanc est de lanticlinal de Saint Nazaire en Royans
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Le style tectonique du Vercors




Pli passif sur rampe
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Pli de détachement

— N

P B EEEERT DT NETT

Pli de propagation

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 méme temps que la rampe, alors on parle de pli de
propagation de rampe (« fault-propagation fold ».
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(Philippe, 1995)







Anticlinal de Pont-en-Royans




Anticlinal de Pont-en-Royans
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buﬁa’/'ga//ennes , Pont en Ro yans
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Alternances pélito-gréseuses marines burdigaliennes , Pont en Royans
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Microconglomérat a huitres aguitano-burd,







Conglomérat lacustre oligocéne, Pont en Royans
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Base du conglomérat oligocene
érodant les sables blancs
de [Eocene sup., Pont en Royans




Base du conglomérat oligocéne érodant les sables blancs de [Eocene sup., Pont en Royans







Calcaires gréseux du Campano-Maestrichtien, Pont en Royans
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Calcaires urgoniens barrémo-aptiens,
Pont en Royans
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Front de lanticlinal de Pont-en-Royans

Front de chevauchement du Vercors
sur les molasses




Front de /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 a coeur de Miocéne de Rencure/
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Le chevauchement de I’'Urgonien sur les molasses miocenes
a la Balme de Rencurel.













Urgonien 2
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Urgonien 2 chevauchant
sur les molasses miocenes
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Chevauchement de ['Urgonien 2 sur les molasses langhiennes du synclinal de Rencurel




Chevauchement de ['Urgonien 2 sur les molasses langhiennes du
synclinal de Rencure/
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Cisaillement simple

X>Y>Z

Etude

Ellipsoide de la

"miCI'OteCtoniqUE" déformation finie

EVOLUTION DES AXES PRINCIPAUX
DE LA DEFORMATION

cisaillement pur, déformation coaxiale
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cisaillement simple, déformation non coaxiale
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Déformation ductile dans les alternances pélito-gréseuses
langhiennes du synclinal de Rencurel juste sour le chevauchement
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Urgonien 4 chevauchant
sur Urgonien 3
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Le style tectonique du Vercors







Synclinal de Villard de Lans




Villard de Lans

Urgonien X




Rétro-chevauchement de Villard de Lans







Molasse marine conlomératigue
Langhienne, Croix de Lichou







Paléogéographie de | ‘avant-pays alpin :
des flyschs éocenes aux molasses oligo-miocenes
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Le Vercors :
Une chaine de couverture Mioceéne
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St-Lattier St-Nazaire-en-Royans
anticline anticline VERCORS
BELLEDONNE
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Chevauchement de Rencurel
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(Deville et al., 1994)
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Lien avec les Massifs Cristallins Externes




_ Prisme orogénique
Bassin d’avant-pays

Sédimentation
Avant-fosse syn-orogénique
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Massif Central

Bassin
de
Valence

Chadines subalpines
septentrionales
VERCORS

Massifs cristallins externes
OISANS

Briangonnais

Chaines subalpines
Méridionales
N. DIGNES

Domaine Ligure
Non métamorphique
Flysch a Helminthoides

Domaine Ligure
Schistes Lustrés
Schistes Bleus

Domaine Ligure
Mont Viso
Eclogites

Dora Maira
Trés Haute pression
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10 km of shortening in the cover since 10 Ma
0 in the basement !...

Vercors Belledonne

Bassin de Valence
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FT ages : apatite (zircon), Ma
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Variations N-S :

Comparaison avec la Chartreuse




MEDITERRANEAN SEA

Chaines
plissées non
cylindriques
(variations de la
largeur du
prisme, du style
structural)



Epaisseur de la
couverture sédimentaire
de la Chartreuse au

Vercors

Dévoluy
massif

(Philippe, 1995)

Northemn Valence basin / Westem Chartreuse massif

Northern Valence basin
(Paladru-1 well)

Miocene |-

Oligecene

Westemn Chartreuse massif

O

Southem Valence basin / Southem Vercors massif

Southem Valence basin
(Montoison-1 well)

Miocene Southem Vercors massif
— (Aurel-1 well and field data)
Oligocene | -

Urgonian

Valence basin INor‘Vemo:s massif

Valence basin
(Brézins-1 well)

Northemn Vercors massif

Cenomanian

Albian
Urgonian

Lower
Cretaceous
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La CHARTREUSE

CHARTREUSE MASSIF

Frou

Ratz Echelles Anticl. Granier
Anticl. Anticl. Corbel
St-Laurent  Echaillon

0 2 4 6 8 10km

(Philippe, 1995)

Tertiary |
Urgonian

Neocomian |

Prisme épais Kimmeridgian Oxfordian

Callovian Bathonian
Bajocian |

Fl éC h € d €s Keuper + Rhaetic - Las + Aalenian
chevauchements Buntsandstein e Muschelkalk

. Permo-Carboniferous
IMpo rtante Paleozoic basement

Portlandian



Undifferentiated Tertiary

Upper Cretaceous

Urgonlan (Barremian-Aptian)
Berrlasian to Hauterivian
Portlandian

Upper Jurassic
Middle Jurassic

Liassic

Upper Trassic
Lower-Middle Triassic

Basement

St Nazaire
anticline

St Lattier
L anticline

Valence
1 Basin

1

2 £ s

a4+ v+ o+ o+

4~ + + + + +

b) SECTION B - B'

(Philippe, 1995)

St Jean-en-Royans

syncline

1 (/////.;q.;#!“

$Ro

Ralz

syncl. anticl,

Voreppe Les Echelles

Les Egaux
Epine  antict.

anticl.

Granier

Corbel
anticl.

syncline

Isére Valley
O£
o

Le VERCORS

Coulmes
Presles anlicline

fault

Rencurel
syncline
4Re

Villard-de-Lans
syncline

=

Drac valley

Belledonne
Massif




Le Vercors :
une chaine de couverture Mio-Pliocéne
décollée au niveau du Lias...

... analogue a un prisme d’accrétion
sédimentaire des zones de subduction ...




_ Prisme orogénique
Bassin d’avant-pays

Sédimentation
Avant-fosse syn-orogénique
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Canadian Rockies

Southern Appalachians




haine plissée d’avant-pays

Unités chevauchantes

Front de

chevauchement  co,yerture sédimentaire
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Le raccourcissement est accommodé dans les parties
superficielles de la croilite au-dessus d'un décollement basal
incliné vers l'intérieur de la chaine

Hypothese « 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

Kilometer

Site 808
[}

prisme de Nankai 2 (Moore gt al, 1991).

130%€  135° 140+ 145¢

/ 5
o

JapB“ Sed

Regional tectonic map showing setting of the Nankai Trough study area (box labeled as Figure 2).

Line-drawing du profil Nankai 2




Chevauchements Front de déformation Turbidites

Transgression des
turbidites sur les
sédiments pélagiques
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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 o is reached again, and so on




H
PgHB + p,9D(a + B)+ 7, +di_.-axdz =0
X 0

Poids de la
colonne
sédimentaire
(pression
lithostatique)

Bilan des forces du prisme a |'équilibre

Poids de la
colonne d'eau
(pression de
confinement)

Résistance
au
glissement
(friction
basale)

sea level

K fonction de ¢ et ¢b

Somme des forces de
poussée agissant sur
les 2 cotés de la
colonne en x et x+dx



Conditions de fracturation et état critique

Dans le prisme

Critere de neorupture
(Mohr-Coulomb)

Le prisme est a I’état critique
lorsque le cercle tangente
la droite de néorupture

Base du prisme

Critere de friction




tg20=2.1b/(ch-ov




Géométrie des systemes de failles

- Steeper :f
dipping -
backthrust

torward
Stepping fresh
fracture in wedge |-

/,.\

~\“’ ' . . - N o
frictional shding
on decollement

Inclinaison des systemes de failles
conjuguées / au décollement basal
est une fonction de la friction
intferne et basale






FAIBLE FRICTION BASALE

Accrétion frontale
d'une nouvelle unité

"Décollement”

FORTE FRICTION BASALE

Sous-charriage
d'une nouvelle unité




(Cotton and Koyi, 2000)
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Fig. 12. The kinematics of thrust propagation during the final stage of shortening.

Thrust Wedge Width (cm)
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Thickness (cm)
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1
15

Thrust Ramp Spacing (cm)

Thickness (cm)

37.5% de raccourcissement
Scm




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

(a) Jura fold-and-thrust belt and Molasse Basin: / \ercors (Phlllppe, 1995)




Interprétation
Chartreuse/Vercors
en termes de prisme

critique

(role de la friction
basale et de I'épaisseur
initiale)

Western Chartreuse massif:

(Philippe, 1995)
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Histoire tectonique du Vercors



Géomeétrie des systemes conjugués (failles normales, inverses et décrochantes)

en projection stéréographique et en blocs-diagrammes.



1. Compatibilité mécanigue des structures

2. Datation « sedimentaire » des structures
Age des terrains affectés
Tectonique syn-sedimentaire

3. Datation relative des structures

Recoupement de structures
Superposition de stries
Datation par rapport au plissement

De la chronologie des structures a la chronologie des épisodes
tectoniques



Une premiere phase de serrage N-S
Crétacé sup ? Eocéne ?




Pics stylolitigues
~horizontaux N-S,
Urgonien,
Col de la Machine




Pics stylolitigues
~horizontaux N-S,
Urgonien,
Col de la Machine




« Le tiroir » : pli daxe E-W
Etéte par rétrochevauchement
vers [Est, Urgonien,

Col de la Machine







Pli daxe E-W repris par plissement daxe N-S, Balme de Rencure/




Aprées I’extension oligoceéne,
la phase reégionale miocéne de serrage alpin
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Microtectonigue, Col de la Bataille, Hauteriv




Microtectonique, Col de la Bataille, Hauterivien
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Microtectonigue, plan strié




ue, plan strié
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Panorama, Saillans




Microtectonigue, Saillans




Microtectonigue, Saillans




Microtectonigue, Saillans
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Microtectonigue, Saillans




Microtectonigue, Saillans




Saillans

e,

tectoni

cro

.

M







Galets cisaillés, Langhien,
Croix de Lichou
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Galets cisaillés, Langhien, Croix de Lichou




Compression Paléocéne
N

' direction des fentes de tension
? direction interpolée oMo
(Philippe, 1995)




Compression Miocéne supérieur

N

L 10 km 1

=~ . direction stylolitique

direction interpolée

Philippe, 1995
QA& direction calculée ( I Ipp )




STRATIGRAPHY
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Le bassin molassique d’avant-pays



L’enregistrement sédimentaire est le résultat de
I’interaction de facteurs
tectoniques et eustatiques

( Eustatisme ) (Apport sédimentaire);

Régional
Global cgiona qa d

Orogéne
(surrection/
érosion)

I Cycles
tectoniques

@ubsidence)

Régional

Rigidite
I variable



Rappels sur I’isostasie
et la flexure lithosphérique




|sostasie

Pratt (1854) Airy (1855)
= p diminue si h augmente = p constant
= profondeur de compensation = profondeur de compensation

augmente si h augmente

Exemple: dorsales océaniques Exemple: Chaines de montagnes



Isostasie

+ Isostasie régionale
- Dépend de la rigidité de la lithosphére

- En étudiant le signal gravimétrique, on détermine
le comportement mécanique de la lithosphere

filtre lithosphérique

Treés rigide rigide peu rigide



Plaque continue

Les « Seamounts »

(D’apres Watts)

4.3 Seamounts and Oceanic Islands
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Iles volcaniques

Flexure de la lithosphere

Compensation régionale

DEPTH (KILOMETERS)




A>0 exces de masse
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DEPTH (KILOMETERS)

dépression bourrelet

volcan

lithosphére

asthénosphére
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Mariana Trench




Déflection d’une lithosphere élastique (continentale ou océanique)

Rigidite et épaisseur
élastique équivalente

e 1 Xv»=0.73ma d ’une lithosphére
Forebulge «——>

\ Xo=0.51c
I I—
Lithosphere élastique Avant-pays Parametre flexural

/

Point de déflection nul
(soulévement=0
subsidence=0)

L
et
=P
c
O
S0
e
<
)
en
P
<
=
o

La subsidence est liee a la compensation isostatique régionale (flexurale)
et non locale (Airy) de la surcharge tectonigue et sédimentaire



Plaque cassée

| bassin

P
<«

Te=10km

forebulge

Te=30km l Te=70km

600 720

Distance

-
2
+—

O
D
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Q
ja)

Charge ponctuelle appliguée P = 10" N.m™

(d’aprés Mouthereau)



ACCRETIONARY WEDGE PHASE
(F<

Bassin sous-alimenté
stade « océanique »

CONTINENTAL WEDGE PHASE

YA

QY A3/
4 / 4
i S

Bassin sur-alimenté
stade « continental »

(d’apreés Sinclair)



Le bassin d’avant-pays,
La transition flysch-molasse




Bassin molassique suisse et bassin padan

Eurasie

SEESIlS dissymeétriques

NAPPES AUSTROALP]
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Isopaques

Bologne




Stratigraphie et géomeétrie du
bassin molassique

WNW
oL
M Bassin flexural alpin
>
<|o 1L g
= o e
FE ] 2y o S ] e
W e S T
50| | | T
P
= CHRONOSTRATIGRAPHIC =
w
2| &
ol=
= GAP
100w ] e 2
< p¥e sty .
EJ e Marge tethysienne
w o E ﬁ LT
2 :ltJ dfé Lj] JITf .j Eﬁj Shallow-water limestone
|
T e I P " .
1 T | == H:;Qj Siliceous limestone
! { D) I I L
150 o W ] T ~r 1 ol i I Jl I 11 Sandstone
23] b e P e B =
i 1 T ] E - E( | Pelagic limestone/marl




Remplissage sédimentaire discordant en onlaps sur la marge

Apport
sédimentaire

Marge Bassin D|s;ordance [

_




Stratigraphie et milieux de dépo6ts tertiaires dans le bassin alpin
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‘ « Flyschs » Eocene alpins : les gres d ’Annot I '

Dépobts marins profonds
turbiditiques eéocenes
(Priabonien)

Souligne l'initiation du
bassin flexural



Molasse Alpine
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uplift of craton cratonic margin ' '
in the region of  of foreland basin orogenic margin S
the forebulge of basin L TR

Début du développement

du bassin et migration _ R
L ! ko T L ey —

sur la marge a| ’Eocéne * Wiosphiere: 25

A XXX X X X X X X X X X X X x x %X x X

orogenic thrust

X X X X X X X X

lower unit

middle unit

upper unit

Reconstitution
. ‘xxxlaxx‘x!x‘xﬂxxxxxlxx passive margin !
du baSSIn X ox X X ox X X X X X X strata
au Priabor“en L

XX X X X X X ox X X X ox oX X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

PCoxoX O X X X X X X X X X X X X X X X x X X X X X x X x X X X X X X X % X

thrust front

Stratigraphie | sigrphic

T x x X X X X X x X X X X X

x ;
X X X X X X X X X X X X X X X shelfal p3551ve X X X x X %
X oX X X X X X X X X X X X X X X X X X X X xX X X X X X X x X

marginst]'ata x,,,-x-xxxl
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Sinclair. GSABull. 1997 Distance from stable craton ———o———>




L’avant-pays
. . y N 100 km
alpin a ’Eocene P
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emergent foreland * resent

T e
present margin 7 Alpine thrust . — -~ coastline
of foreland basin ,~ ont 7 l
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Geneva ~\\
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. ) . / = ~ emergent thrust wedge(n/;
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Latrilogie calcaire/ @ Nl &
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initiale du bassin

coastline — ¢

Corsican/Sardinian massifs
I

6° 7°
@ cratonic margin sedimentation diisicisstic mudstoies
dominated by carbonates
pelagic mudstones turbiditic sandstones
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syn-depositiona st
] _ -3 conglomerates m (with triangle) and normal
Sinclair, GSABull, 1997
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Stage 1. Initial loading of outer passive margin, eg., present day Taiwan, Stage 3. Steady state migration of the underfilled trinity over the craton
Timor and Papua New Guinea. Paleocene in the Alps. ie., rate of thrust front advance equals rate of cratonic onlap

1] Forebulge uplift +|1
A A load induced flexural subsidence A
Okm Okm:

uplift of passive margin outer shelf l l l
above wave base initiating erosion =1

1—

retrogradational cratonic

margin carbonates superposition of
underfilled trinity

/ delta progradation &

K X X X X X X
X X X X X X X X X
b x Okm

K X X X X X X X X X X WX X

Okm 40
X > ) X X X X X

Stage 2. Development of underfilled trinity as flexural profile passes over
passive margin.
A A

Stage 4. Transition of foreland basin from an underfilled to a filled depositional state.
Siliciclastics from orogen fill the basin, smothering the underfilled stratigraphy.

increased evosion of
passive margin

X X X X X X X X X X X X X
K s x X x X ~ ‘\l \‘o N ~ e g MY
Okm 40 reactivation of normal faults

X X X Y
Turbidites (upper unit) Basement
. . underfilled Passi 3 .

- Hemipelagic mudstoues (middle unit) trinity D assive margin succession

@ Carbonate ramp (lower unit)

K

Sinclair, GSABull, 1997
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Paléogéographie de | ‘avant-pays alpin : des flyschs éocénes aux molasses oligo-miocenes : Sissingh, 1998




Le Vercors:

- Une geéologie spectaculaire et « lisible »
- Des paysages spendides
- Un pays calcaire, avec ses morphologies karstiques

- Un haut-lieu de la résistance




Butte-témoin
du
Mont Aiguille,

Merci pour WELCDIS
votre invitation....







La chaine plissée  secdimentation Orogéne N

syn-orogénique syn-orogéniques

Continlntlux

Avant-fosse

Cycle
Régressif
(~5Ma)
dominant

L’unité chevauchante Apport se’dimentaire’

. Yo Il BN
(E usta tlsme) Régional + local

Erosion
G’°~bal Distal Proximal ey N
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(Modifie d’aprés Mouthereau et al., 2001)




