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Regards sur 'arc
des Alpes occidentales

modalites et orientation
des deplacements tectoniques

des faits d’observation ...
... auX Interpretations



L’anatomie d’'ensemble
de ['Arc alpin

Comparaisons : Jura, «virgations» ,
Place et constitution
de ['Arc alpin occidental
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- Molasse subalpine

Couverture Dauphinoise - Nappes Austroalpines

et Jura
[ | Massif cristallins externes I Aipes du sud
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Schéma structural simplifié du Jura
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.. ce n'est pas une «virgation forcée»
(a la difference du Jura) :

a) dissymetrie cartographique :
«falciforme», plutot qu'en croissant

b) caractere composite :

un arc interne simple / deux arcs externes :
- Un arc occidental, dauphinois
- un arc meridional, haut-provengal



Les Alpes de haute Provence
(arc de Castellane + nappe de Digne) :

un arc «falciforme» plus élémentaire,
orthogonal a I'Arc alpin,

dont 'analyse est tres instructive
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"Decro-chevauchement”
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Les Alpes de haute Provence :

- la nappe s’amortit dans des plis obliques
- 80N jeu en « decro-chevauchement » a génere
un festonnement de lobes «externes» et
des plis peu obliques au front du charriage
- au N elle nait du jeu du «hiatus sud-pelvousien
qui effondre et décale le socle vers le SW

un deplacement « en crabe », par
transpression sur faille de socle



remarques, avant de poursuivre ...

Pourquoi se limiter a une visualisation
purement « transversale » des mouvements ?

.z, par le decoupage en zones et
elle est SUGGeree par I3 représentation en coupes

bases des vues « cylindristes » ;  mais ...

- les transversales alpines different, le long de I'arc
- une arcuature implique des mouvements longitudinaux

en fait il y a de multiples possibilités (a explorer ...)
de mouvements obliques a la transversale considerée
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Fic. 313. — Exemple de bloc-diagramme correspondant a une carte :
la- région des Alpes pennines. I, II, III, plis-nappes simploniques (Antigorio,
Lebedun, Monte Leone); IV, nappe du Grand-Saint-Bernard; V, nappe du
Mont-Rose; VI, nappe de la Dent-Blanche. Entre les noyaux gneissiques anti-
clinaux de ces plis-nappes, synclinaux de schistes lustrés (en blanc); m, pli en
retour des Mischabel; ¢, chevauchement pennique frontal.

(d'aprés EMILE ARGAND)~ L. MORET Précis de géologie 1947



COUPE SCHEMATIQUE DE L'EMBRUNAIS ET DU QUEYRAS E

W
féte de Guiflastre Pemss:'f ce
Gap Autannes Vautisse iD yre Haule .
2 poie ' . ' »,  Queyras

Dome de Remollon

' i ¥ fallle de
0 1 0 km la Durance Nappe du P.'ﬂ“h\

u m— [ —
¢ = couvartura séchmentaire r :
Zone

s = socle, oristallin ou océanique & 4

Ds + + & subbriengonnaise
M.GIDON 7986, Zone dauphinaise

de 'Autaple

Flyschs &
Helminthoides




Devoluy, Diois et Baronnies :
massifs subalpins du sud a I'W de la Durance

- d’anciens plis W-E
o
- des plis NW-SE repris N-S
- des décrochements NE-SW a N-S
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Les chainons subalpins du sud,

a ['ouest de la Durance :
- les plis et chevauchements vers le SW
sont branches sur des

decrochements dextres N-S
= |e jeu masque de failles de socle recentes
faisant coulisser des blocs, anterieurement
pivotes dans le sens anti-horaire
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Les massifs subalpins au nord :

des plis obliques a la branche N de ['arc
et des décrochements surtout dextres

leurs rapports avec
le Jura, le bassin molassique périalpin
le socle de Belledonne et les nappes internes ...
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B Prise en cisaillement

entre front de nappe
et bord de bassin néogene

A Echelons sur
Décrochement de socle "
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Le domaine dauphinois et
les massifs cristallins externes :

- des blocs de socle ployés en voute,
ef des «imbrications» de couverture ...

- Un «arc dauphinois» tronqué du coté E
- des structures ante-nummulitique
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Le domaine dauphinois s.1. :
- des blocs de socle compresses et
decales en sens dextre ...
- un pivotement anti-horaire du cristallin

du massif du Pelvoux
= rejeu coulissant des anciennes failles
dans un contexte de serrage NE-SW ?
- rdle de mole résistant du socle du Pelvoux,
surelevé a ['aube du Nummulitique
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L’arc des zones Internes :

Trois secteurs, a limites concentriques :

- nappes reposant sur le dauphinois
- nappes sur le houiller brianconnais

- nappes des massif cristallins internes
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Les confins du «front pennique»

1/ en Savoie
( moyenne Tarentaise et Maurienne )

relai et biseautage entre les zones
ultradauphinoise, valaisane et
subbrianconnaise
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Les confins du «front pennique»

en Savole
(moyenne Tarentaise et Maurienne)

un «festonnement» d’écailles, disposees
en biais, tranchées du coteé oriental
par une faille a rejet extensif :

= L’effet d’un coulissement dextre en
«franspression» ?



"Decro-chevauchement”

festons

Xy =~

7 coulissement
27" en transpression




Les confins du «front pennique»
2/ en Dauphine :

( Briangonnais sensu lato )

- des «nappes calcaires» posees sur la
zone houillere et en débordant a |'ouest

- des falilles longitudinales :
de /a Durance et de Bersezio - Ruburent
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Les confins occidentaux

du Brianconnais meridional :

une imbrication de nappes sectionnee
par des failles longitudinales

nappes briangonnaises se recouvrant, sud sous nord,
au NE de /a faille de la Durance
«bavures» chevauchantes vers le SW et rebroussement

des nappes de 'Embrunais a sa marge externe
= «effet de soc de charrue» progressant vers le sud




Les confins orientaux de
la zone houillere brianconnaise

le «lineament du Briangonnais oriental»
du nord au sud :
- cicatrice de Chaviere (et de Champagny),
- failles de La Clarée et des Acles,
- faille de Ceillac et de Preit
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Le «/lineament du

Brianconnais orientaly :

- Jjeu complexe (avant et apres
retrodeversement de 'empilement des nappes)
- fuxtaposition de domaines étrangers :

a I'W = socle houiller + nappes de flysch a H.
a I'E = socle cristallin + nappes de S.L.

+ 4ges de mise au four differents
>> frontiere de coulissement majeur (?)




La zone briangonnaise s.s.

un bombement anticlinorial,
correspondant a un ancien graben hercynien

- des nappes multiples, reployees

- mais aussi des failles ...
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La zone houillere briangconnaise

- un bourrelet s’etranglant vers le bas,
delimite par des failles «longitudinales»

- des nappes déplacees en biais (N>S),
non recouvertes par les nappes piemontaises

= Un corps % étranger a cette transversale,
etire le long d’une cicatrice majeure,
par un coulissement dextre (au moins tardif)



"Flower pattern”
(motif en bouquet

de fleurs)

coulissement
en "transpression




L arc interne des Alpes occ. :

une laniere a soubassement houiller
dilacéree entre deux mors de socle

= Une cicatrice en «flower-pattern», reprenant
un puissant graben hercynien et sa couverture,
entrainés en coulissement longitudinal curviligne,
entre socles dauphinois et piemontais ?






Regards sur « le reste »
des Alpes

- présence de tres grandes failles
limitant les blocs majeurs

- des refets coulissants dextres
longitudinaux / la chaine



- Molasse subalpine

Couverture Dauphinoise - Nappes Austroalpines

et Jura
[ | Massif cristallins externes I Aipes du sud
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Les essais d'interpretation
Différents « modéles » :

- quelques «modéles» antérieurs a 1974 :
compression et effets induits

- Le «modéle» M.Gidon 1974 :
coulissement compressif a I'échelle des plaques



F16. 3. — Essal de reconstitution
des déplacements dans les Alpes occidentales.

1: déplacements du socle ; 2 : déplacements d'une couverture
indépendante (& I'échelle de la carte) ; 3 : mise en place des
nappes helvétiques ; 4 : faille de décrochement (dextrogyre) ;
5 : faille ; 6 : massif cristallin externe ; 7 : massit du socle non
~ dégagé par V'érosion ; 8 : position initiale des massifs cristal-
lins ; 9 : avant-fosse mollassique. . '







(d’apres Laubscher, 1971).




a) Translation vers le Nord

Modéle de poingonnement et d'extrusion latérale proposé par Tapponnier (1977)

a) Le promontoire Apulien (en blanc) est assimilé a un bloc en translation vers le Nord.
b) Expulsion latérale des masses continentales des zones de contrainte maximale
(front de chevauchement), vers les zones de moindre contrainte (zones de subduction).

b) Expulsion latérale




Le modele « propose » en 1974

quelques particularites :

- la prise en compte des coulissements
longitudinaux
- la prise en compte des variations de
direction des structures
- I'idee d'une analogie meteorologique






deplacements
tortiaires
tardifs

deplacements
tertiaires
précoces

(forte rotation)
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C. R. Acad. Sc. Paris, t. 278 (2 janvier 1974) Série D — 21

GEOTECTONIQUE. — L’arc alpin a-t-il une origine tourbillonnaire ? Note (*)
‘ de M. Maurice Gidon, transmise par M. Maurice Collignon.

On examine un modeéle dynamique dans lequel la disposition éigmoide de l'orogéne alpino-
apenninique est attribuée a des mouvements giratoires : il semble que les faits géologiques et les
données de la tectonique des plagues puissent s’accorder avec un tel modele.

Une comparaison entre 1’arc alpino-apenninique et un systéme météorologique
dépressionnaire révele une étonnante analogie de formes et de dimensions : celle-ci
est telle que certaines photos de satellites de systemes nuageux sont pratiquement
superposables a une carte a méme échelle des chaines de la Méditerranée nord-
occidentale. Or il apparait qu’il ne s’agit peut-étre pas la d’une coincidence fortuite,
mais que des analogies assez fondamentales peuvent étre mises en évidence, four-
nissant ainsi une hypothese de travail intéressante et nouvelle dans certains de ses
aspects. -

L’ANALOGIE DE FORME des deux dispositifs porte sur le dessin des zones tecto-
niseées et des zones nuageuses ( fig. 1 @) : dans les deux cas I'apparition de ces zones
perturbées résulte clairement d’'un mouvement tangentiel tendant & produire wr
chevauchement relatif des masses affrontées. Une différence réside certes en ce que la



— — — Isobares des vents supérieurs —— == Vent supéricur

Iscbares des vents inférieurs p Vent inférieur

Fig. 3 - Projection en plan des isobares au sol et en altitude.
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First paleomagnetic data from the sedimentary cover of the French
Penninic Alps: evidence for Tertiary counterclockwise rotations in the
Western Alps
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Abstract

We present a paleomagnetic study performed in the Briangonnais sedimentary cover of the western Alpine Arc (France).
Sampling was focused on Upper Jurassic rocks of the Briangonnais cover in the Briangon—Guillestre area. More than 100
samples from 11 sites were collected essentially from Ammonitico rosso limestones and sedimentary dykes of the Upper
Jurassic. Thermal and alternating field demagnetizations revealed three components of magnetization carried dominantly
by magnetite: (1) a low-temperature component with present-day magnetic field direction of viscous origin; (2) a well
defined reverse-polarity component with a maximum unblocking temperature of 440°C (A component); and (3) a weak
high-temperature component (B component) that experienced a viscous overprint during heating and was difficult to
isolate. The A component exhibits a negative fold test and shows a better clustering when corrected for tilting associated
with late Alpine extension. This component is interpreted as a secondary remagnetization acquired during the cooling
path related to Late Eocene—Early Oligocene metamorphism. The mean A component direction, corrected for late Alpine
extensional tilting, 1s D = 142°, I = —57° k = 44, ags = 8°. This direction significantly differs by 47° & 13° from the
expected direction for Eurasia. We interpret this difference to be related to a post-Eocene counterclockwise rotation about
a vertical axis of the Penninic zone relative to stable Europe.
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Etat de déformation pour 12,8° de rotation antihoraire. La majorité des failles courbes décrochantes sc
connectées.

Fiqure 9



Etat de déformation obtenue pour 22,8° de rotation d'une plaque circulaire décentrée.

La partie Nord du modéle accomode principalement de I'extension et du décrochement,

la partie Sud, du décrochement et du chevauchement. La faille rétrochevauchante initiale (1)
du NW est devenue fossile. L'ensemble du décrochevauchement est maintenant accommodé
par la zone (2) initiée a 7,2° de rotation (cf. Fig.19).

Les lettres D et S indiquent les zones de dépression et de surrection sur le bloc principal.
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Mise en évidence des déformations obtenues aprés 20,4° de rotation antihoraire pour une épaisseur
de sable de 4cm et une forme de plaque proche de celle de la plaine du P6. Les quatre blocs indivi-
dualisés par des failles courbes sont notés de B1 a B4. Dans un stade précoce (B3 et B4), ils subis-
sent de la distorsion horaire. Lorsque les failles décrochantes sont plus marquées (pour B1 et B2),
les blocs tournent de maniére anti-horaire.

R3 mentionne la nouvelle faille de type Riedel apparue en contexte décro-extensif et probablement
liée a un effet de bord (terminaison de la plaque).
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CPF: Chevauchement Pennique Frontal; HD: faille de la Haute Durance; B: faille de Bersezio
En rouge, les Massifs Cristallins Externes (MCE) avec du Sud au Nord: Argentéra, Pelvoux,

Belledonne, Mont Blanc, Aar

MCE (Mt Blanc-Belledonne
Pelvoux) et Chalnes subalpines

~~~~~

Mise en paralléle de la carte structurale des Alpes simplifiée et de I'expérience analogique utilisant une plaque tournante en forme de plaine du Pé.

(1): rotations horaires d'aprés les données de Kempf et al., 1998; (2): rotation antihoraires d'aprés Aubourg et Chabert-Pelline, 1999.

Figure 28
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FIN..

merci de votre patience !

retrouvez la galerie d’images de cet expose
a I'adresse :

http.//docu.gidon.free.fr/
Z-gal/arc-alpin.zip pou navigateu

internet

ou  Z-gpp/arc-alpin.zip pou poverpoin



