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La reprise de failles anciennes
par une tectonique compressive :
sa mise en évidence et son role
dans les chaines subalpines des Alpes occidentales

par Maurice GIDON*

RESUME. — La gamme des dispositifs variés produits par l'action d'une compression
tangentielle tardive sur des failles formées antérieurement est analysée et illustrée par des exemples
pris dans les chaines subalpines des Alpes occidentales frangaises. De telles structures n'y sont pas
rares; elles indiquent que la fracturation antéplissement y a été le plus souvent distensive mais
parfois aussi compressive. La direction NNE-SSW y est la mieux représentée et le plus caractéri-
sée mais plusieurs autres directions sont également représentées.

SuMMARY. — The various arrangements resulting from the action of a late tangential
compression upon earlier faults are analysed; examples drawn from the subalpine ranges of the
french Western Alps, where such structures are not uncommon, are given. They show that the
prefolding fracturation was usually distensive but also compressive. The most frequent and the
most caracterized are NNE-SSW trending faults, but other ones are also present.

Tout dispositif tectonique associant des failles et
des plis pose la question des relations chronologiques
entre ces deux groupes de déformations. En particu-
lier, des failles précoces, bousculées ou déformées par
un serrage tangentiel plus tardif, peuvent aisément
étre prises pour des cassures en compression
congénéres du plissement ou des chevauchements :
ceci est particuliérement facile pour des failles initia-
lement inverses, donc déja dotées d’un rejet de type
compressif, mais est également vrai pour des failles
normales ou de coulissement. Il s’avére que les chai-
nes subalpines récélent de nombreux exemples, dont
beaucoup sont encore inédits, qui peuvent étre inter-
prétés de cette fagon; en fait ils sont méme plus
variés que ceux, classiques[l, 2], du Jura mais ne
peuvent souvent étre caractérisés comme tels que par
un examen attentif de leur géométrie.

A. CARACTERISATION DES FAILLES
AYANT SUBI UNE COMPRESSION
POSTHUME

Si I'on cherche a passer en revue les caractéres qui
peuvent étre considérés comme des indices objectifs
de l'intervention d’efforts compressifs exercés posté-
rieurement au jeu principal d’une faille on relévera
surtout les suivants :

1. Indices stratigraphiques de rejeu en faille inverse.

On les rencontre dans les cas, particuliérement
favorables, ot une érosion suivie de transgression est
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intervenue entre les deux étapes du jeu de la faille : la
variation d’épaisseur des terrains de méme age sous
la discordance, de part et d’autre de la faille, atteste
du premier jeu de cette derniére : le chevauchement
du Gicon, a I'extrémité N. du Dévoluy [3] et les faux
plis-failles du massif de Platé, dans la vallée de I'Arve
[4, 5] sont deux exemples, déja figurés, ou le rejeu de
failles trés probablement normales en failles inverses
est démontré grace a la discordance du Nummuli-
tique sur un Sénonien inégalement érodé.

Dans le cas de failles synsédimentaires, les diffé-
rences d'épaisseurs stratigraphiques entre les deux
lévres affectent souvent plusieurs niveaux superpo-
sés. Dans les chaines subalpines proprement dites, les
exemples en sont peu fréquents car ces accidents sont
surtout connus dans les terrains antérieurs au Dog-
ger, terrains qui ne sont dégagés par 1'érosion qu’au
SE de la Durance. Divers exemples y ont été décrits
dans la région a I'Est de Sisteron[6, 7, 8). Dans les
formations d'dge plus récent, un bel exemple est
fouEni par la faille de Glandage en Vercors méridio-
nal [9].

2. Traces de compression le long de surfaces de
fractures a rejet distensif.

11 est classique de considérer les torsions de cou-
ches qui se produisent au contact du plan de faille
(« crochons ») comme de bons indices du sens de
rejet. C’est pourtant la une maniére de faire dange-
reuse car il est de nombreux cas d’observations ou
une faille dont le rejet stratigraphique est pourtant de
type normal, présente des crochons qui sembleraient
indiquer un chevauchement de la lévre supérieure.

La formation de tels crochons, antithétiques du
rejet, ne peut étre attribuée au jeu de la faille et son
origine doit étre recherchée, dans la grande majorité
de cas, dans une compression posthume : il est en
effet peu vraisemblable que des crochons liés a un jeu
compressif initial aient pu étre conservés lors d'un
rejeu distensif, compte tenu de I'importance nécessai-
rement plus grande de ce dernier. La présence simul-
tanée, souvent observée (fig. 1), de crochons synthé-
tiques et antithétiques le long d'une méme faille
s'explique par contre aisément si les seconds ont été
créés par un simple écrasement, sans rejeu notable,
d’une des lévres d’une faille normale.

Le mécanisme qui donne naissance aux « crochons
d’écrasement » peut étre recherché au moins dans
deux directions :

— il peut s’agir d’'un glissement relatif de certaines
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Fic 1. — Crochons synthétiques (C.S.) et crochons anti-

thétiques (C.A.) associés.
Détail de la faille de Rochassac, au versant W de 1'Obiou
(Dévoluy). La faille est orientée N 15°E; les dges du jeu
principal (demi-fléches) et son écrasement tardif ne sont
pas connus (post-valanginien). (croquis d'aprés une photo-
graphie).

strates par rapport aux autres et du blocage de ce
mouvement par « ancrage »[2] contre le plan de
faille. I1 ne semble pas que des exemples relevant
clairement de ce processus aient été décrits dans les
Chaines subalpines. Il se peut toutefois que la locali-
sation de certains plis ait été déterminée par un effet
d’ancrage en profondeur (au niveau du socle ?) le
long de failles préexistantes: telle pourrait étre en
Chartreuse, l'explication de la superposition assez
exacte des anticlinaux médian (du Couvent) et de
Perquelin a des failles méridiennes que leurs caracté-
ristiques portent a considérer comme plus anciennes
(voir plus loin);

— il s'agit plus souvent, semble-t-il, d'un effet de
compression de I'une des lévres par le basculement
du plan de faille (fig. 2). Un tel mécanisme peut
d’ailleurs aussi créer des crochons qui, bien que syn-
thétiques du rejet, ne sont pas dus a un effet d’entrai-
nement mais a une compression posthume (fig. 3).



- 55—

00m

Fic 2. — Crochon antithétique et replis annexes dus au
basculement d'un plan de faille (croquis d'aprés une photo-
graphie).

Faille observable a la cote 1200 en rive nord du ravin
d’Ouzére, a I'Est de Savournon (Alpes-de-Haute-Provence):
la faille a une direction d'ensemble N 25 et un pendage
moyen vers le NW. Ici un basculement par cisaillement
tangentiel des parties hautes vers le NW I'a transformé en
faille inverse (cf. fig. 4B). 11 a créé des replis d’écrasement
de sa lévre Quest, qui sont orientés a peu prés N 60 et sont
vraisemblablement, pour cette raison, antésénoniens.
Le schéma de droite montre le changement d’attitude subi
par le plan de faille.

QUEST '/I EST
- ’ .
~\ — Séquanien
Tithon _\— V-7 - :
VA, o - _
- —==""_-~= Argovien
Kimm. -~ g™ "’ _____ _
ZEEE
N
: A\
Sequan. ATAZL T
AT~
l/‘ 20m
—_

FiG 3. — Crochons synthétiques d'écrasement, dus a une
déformation en compression qui a également tordu la sur-
face de fracture.

Détail de la faille Quest de Chateau-Juan (voir fig. 14): la
partie basse de l'affleurement représenté montre sur les
deux lévres des crochons synthétiques. Le gros crochon de
la lévre Quest ne résulte pas d'un effet d'entrainement car
il est visiblement induit par la déformation du plan de
faille. Ceux de la lévre Est font partie intégrante d'une
famille de replis dysharmoniques également dus a un écra-
sement et non a l'entrainement par le jeu de la faille.

Ce n'est donc qu’aprés une étude attentive qu'il est
possible de savoir si l'on est en présence d'un vrai
crochon (ou « crochon d’entrainement ») ou d’un faux
crochon, (ou « crochon d'écrasement »), sans rapport
avec le jeu de la faille; en cas de crochon antithé-
tique, cette détermination est cependant plus facile.

3. Dispositions suggérant un basculement du plan
de faille.

La disposition de la faille, dans I'espace et par
rapport aux couches, ne saurait suffire a déterminer
si elle a été basculée ou non. Toutefois, un inventaire
des différentes géométries résultant d’'un basculement
est susceptible d'aider au repérage des cas qui peu-
vent étre suspectés avoir une telle origine. Selon que
la faille initiale était normale ou inverse, qu’elle a
subi un basculement proverse (c’est-a-dire dans la
direction de son regard) ou rétroverse et que le bas-
culement du plan de faille s’est accompagné ou non
de celui des couches, on peut distinguer (fig. 4) une
assez grande variété de types géométriques finaux.
On peut en définitive les regrouper en quatre grandes
catégories :

a) les failles subverticales (NP1, IR1), qui peuvent
aussi bien étre obtenues par décrochement horizontal
tardif que par basculement d’une faille précoce: le
sens du rejet réel est ici fondamental a déterminer.

b) les failles subhorizontales (ou « failles plates » :
NRI1, IP1), qui peuvent également apparaitre par
cisaillement tangentiel dans un contexte de charriage.
La démonstration d'une origine par basculement pos-
thume peut étre fournie lorsque la faille est cachetée
par des couches elles mémes basculées : c’est le cas
des failles de Champ-Long, prés de Clamensane [6] et
de celles du Rocher de Saint-Laurent, un peu plus au
Sud (fig. 5). Dans d’autres cas, comme celui de la
faille de La Garenne-de-Turriers (fig. 6), une autre
interprétation impliquerait des mouvements tangen-
tiels de direction et de sens inconnus par ailleurs dans
la méme région.

¢) les fausses failles normales (IP2, IR2) ressem-
blent aux vraies par le fait que leur lévre supérieure
est abaissée mais le rejet stratigraphique ne corres-
pond pas a une distension et se traduit au contraire
par un redoublement. C'est en général le contexte
tectonique d'ensemble qui montre que ces failles ne
sont pas postérieures au plissement qui a basculé les
couches : c'est le cas notamment des chevauchements
du Jalla et de 'Epérimont[10, 11],prés de Grenoble,
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dont la géométrie passe, selon leur position par rap-
port au pli, d'un type proche de IP2 a IPI, I, voire
IR1, témoignant ainsi de leur déformation posthume.
Dans le massif des Bornes, en rive droite de la Filiére,
la faille de Pierre Taillée, figurée de longue date [12,
5], fournit un bon exemple de la géométrie IP2. Enfin
les failles du Rocher de la Baume (fig. 7), prés de
Sisteron, et du Barri (fig. 8), au SE de Barles, sont
bien représentatives du type IR2.

On notera qu’une géométrie du type IR peut résul-
ter du basculement rétroverse d’une faille normale s'i
s’y ajoute un cisaillement proverse du plan de faille
(schéma NRc, fig. 4b) : cette interprétation sera rete-
nue pour une faille examinée plus loin (fig. 12).
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FIG. 4. — Schéma des géométries résultant du bascule-
ment d’'un plan de faille.
A) Basculement d'ensemble des couches avec le plan de
faille. Pour chaque type de faille (N = normale, I = inverse),
on a figuré le résultat de deux basculements plus ou moins
accentués dans chaque sens (P = proverse, R = rétroverse).
Les cadrans en tiretés indiquent, dans chaque cas, la valeur
et le sens du basculement.
B) Basculement du seul plan de faille (avec cisaillement des
deux compartiments; a gauche cisaillement tangentiel seul;
a droite cisaillement subvertical surajouté ou associé a un
basculement). Dans les deux cas la faille normale initiale
est transformée en faille inverse.

d) les fausses failles inverses (NP2, NR2) ont,
comme les véritables, une 1évre supérieure surélevée.
Elles s’en distinguent par leur rejet stratigraphique
distensif. Leur géométrie n'est guére différente de
celles qui peuvent étre obtenues par fracturation tar-
dive (en particulier dans un pli-faille la rupture du
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FIG. 5. - Les « failles plates » du Rocher Saint-Laurent,
1 km a I'Est de Chateaufort, en rive gauche de la vallée du
Sasse (environs de Sisteron).

Les failles Fl et F2 appartiennent a un faisceau de fractu-
res, scellées par le Bajocien, qui ont subi un important
basculement proverse (type NP2, fig. 4) lors des écrase-
ments qui ont affect¢ le linéament de Clamensane
(cf. fig. 17).

La faille F3, plus tardive, recoupe les autres plus au Nord.
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FIG 6. — La « faille plate » de La Garenne, | km au NW
de Turriers (Alpes-de-Haute-Provence).
La butte de la Garenne est couronnée par une petite klippe
de terres Noires d'age plus récent que celles du soubasse-
ment. Des crochons fort nets, synthétiques du rejet, indi-
quent un déplacement du compartiment auquel appartient
la klippe, du Nord-Ouest vers le Sud-Est. De tels mouve-
ments sont inconnus dans ce secteur et il est trés vraisem-
blable que la faille plate se raccorde, par basculement, a la
faille normale qui limite vers I'Est le Lias de la butte de
La Garenne (dispositif du type NRI de la figure 4).
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Fic. 7. — Structure du Rocher de la Baume, en rive RT de la Baume
gauche de la Durance, a Sisteron (croquis pris de la rive
opposée, depuis la Citadelle).

On note l'inflexion progressive de la surface de cassure,
identique a celle affectant les couches, qui démontre I'anté-
riorité de la faille. Les crochons et replis associés, au sein
du Tithonique inférieur, pourraient aisément étre confon-
dus, a premiére vue, avec des plis de slumping: la
continuité de la surface de cassure entre la base du Titho-
nique et le Berriasien, bien mise en évidence grace a
I'érosion favorable, prouve qu'il s'agit bien d'un accident
tectonique au sens le plus strict.

On remarque en outre que la vergence de la faille initiale,
vers le Nord, est opposée a celle du pli qui I'a renversée.
Ce pli, par ailleurs, est orienté E-W et doit étre considéré
comme une structure antésénonienne reprise en surdéver-
sement au Tertiaire. Il est donc difficile d'affirmer que la
faille est antésénonienne, bien que ce soit fort probable.
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Fic. 8. — Failles basculées et déformées, dans la vallée du Bés, en aval de Barles (Alpes-de-Haute-Provence).

La coupe naturelle de cette vallée permet d'observer, entre Esclangon et Barles, plusieurs failles qui sont trés visiblement
scellées par les molasses rouges oligocénes. Deux d'entre elles constituent des exemples de déformation par un plissement
posthume (ici post-oligocéne) :

a) la faille du Barri est une ancienne faille inverse qui a acquis, par renversement vers le Sud, la géométrie IR2. Au sein
des Terres noires de Saint-Clément, la détermination des divers niveaux stratigraphiques permet de rejeter l'interprétation
en chevauchement vers le Sud, interprétation a laquelle on penserait de prime abord; cette faille est en outre assez
fortement tordue.

b) la faille de la Mauriére est une faille normale dont la surface de cassure a été plissée par un pli d’'axe légérement
oblique.

(Les dispositions antéplissement sont schématisées en bas de figure).
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flanc déversé donne la géométrie NP2). Ce type de
failles ne peut donc étre caractérisé qu’avec I'aide de
données complémentaires : indices d'un jeu synsédi-
mentaire antérieur au basculement dans le cas de la
faille de Glandage [9], appartenance a une famille de
failles normales telle celle des failles méridiennes du
plateau du Vercors dont font partie les fausses failles
inverses des flancs du synclinal du col de Rousset
(H. ARNAUD, inédit) et maintient d'un méme écart
angulaire entre couches et faille, de 'une des cassures
a la suivante, en dépit d’'une inclinaison accrue:
I'exemple de la structure de I'extrémité Sud du massif
des Bauges (fig. 9) est assez convaincant a cet égard.

4. Indices d’une déformation de la surface de cas-
sure (fig. 10).

Au lieu détre a peu prés plane, la surface de
cassure peut affecter une forme compliquée, sinueuse
ou en escaliers, telle que le rejet observé ait nécessai-
rement du étre acquis avant une déformation de la
faille. Encore faut-il s’assurer, bien sur, que les irré-
gularités de cette surface ne correspondent pas a des
cannelures orientées dans le sens du rejet réel (cas de
la section par un versant d’une faille a rejet décro-
chant). La encore diverses modalités de déformation
sont possibles :

a) Si les ondulations du miroir de faille affectent
aussi les couches, on est en présence dune « faille
plissée » (fig. 10A). Un bel exemple est fourni par la
faille de la Mauriére (fig. 8b), au S. de Barles. La faille
des Clausis du Dévoluy occidental [13] et les chevau-
chements du Jalla aux environs de Grenoble [10] ren-
trent également dans cette catégorie. Il est probable
que la rareté des cas de ce type décrits dans les
chaines subalpines résulte de ce que beaucoup n’ont
pas été reconnus comme tels.

b) Dans de nombreux autres cas, les ondulations
du miroir de faille n’affectent pas les couches et
résultent, au contraire, d'un jeu relatif de ces dernié-
res lors d’'une déformation postérieure a la fracture.
Diverses modalités peuvent alors étre distinguées :

— le glissement banc sur banc au flanc d’'un pli
peut déformer la surface de cassure en escalier (cré-
nulation a I'échelle métrique) : ceci s'observe parfaite-
ment dans le pli du Gacco (5], prés de Cluses ou a
Pont-en-Royans (H. ARNAUD, inédit) entre le Séno-
nien et I'Urgonien qui le «chevauche » (schéma,
fig. 10B).

— un cisaillement tangentiel présentant un taux
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FiIc 9. — Structure de I'extrémité Sud du massif des
Bauges, au NW de Montmélian (Savoie).
1) Croquis d'aprés un cliché d'avion pris dans I'axe et
selon le plongement des plis.
2) Place de cette structure dans son contexte régional
(coupe schématique).
Les failles de la Roche du Guet (F2 et surtout F3) ont
I'apparence de simples failles inverses chevauchantes vers
I'Ouest. Pourtant elles sont trés semblables (par leur direc-
tion, leur rejet et le rapport entre la surface de faille et les
couches) a Fl, que I'on ne peut guére considérer comme
telle. Les torsions affectant les surfaces de cassure trahis-
sent un serrage postérieur au jeu principal de ces failles et
leur tracé correspond assez nettement a un emboutissage
des bancs les plus durs du Tithonique dans les niveaux
plus déformables auxquels ils sont affrontés (notamment
dans les marnocalcaires du Berriasien et de I'« Argovien »).
La torsion des couches dans les compartiments découpés
par ces failles est synthétique du sens de rejet. Toutefois
elle est de style tout a fait identique a celle du pli, d'aspect
presque coffré, de la Savoyarde et peut donc parfaitement
étre due a ce plissement et non a un effet d'entrainement
par le jeu des failles. Le croquis 2 montre que la variation
du pendage des failles les unes par rapport aux autres est
lié a leur « enroulement » par le synclinal des Aillons et
qu’elles sont donc, selon toute vraisemblance, antérieures a
ce pli. Il s’agit donc de failles basculées et tordues, originel-
lement subverticales (donc probablement normales ou cou-
lissantes).
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variable suivant les formations peut donner égale-
ment (fig. 10C) une déformation de la faille en mar-
ches d'escalier hectométriques. L'exemple du massif
de Platé [4] est typique de ce cas; bien que la disposi-
tion obtenue puisse présenter des analogies avec celle
des chevauchements en escaliers (systémes de
«ramps » et « flats » des auteurs anglo-saxons), les
arguments stratigraphiques prouvent ici sans ambi-
guité qu’il s’agit de failles normales déformées dans
une phase synschisteuse ultérieure.

— Un emboutissage des niveaux les plus compé-
tents dans les niveaux incompétents auxquels le jeu
de la faille les a affrontés, intervient souvent lors des
serrages post-faille (fig. 10D). C'est ainsi que les sur-

744

® 7z

Fic. 10. - Schéma des modalités de déformation des
surfaces de faille.
A) Faille replissée (1a faille initiale est une faille inverse);
B) Surface de faille crénulée par glissement banc-sur-banc;
C) Faille cisaillée par un glissement paralléle aux couches
(la faille initiale est une faille normale); D) Faille emboutie
par suite de l'affrontement de bancs de compétenses
contrastées; E) Faille rabattue par un cisaillement associé a
un glissement différentiel par décollement (en croix le
socle; couverture représentée par des traits paralléles);
F) Faille rabattue par « débordement » morphotectonique
(« faille-pli »). 1 = rejet initial ; 2 = mouvements posthumes.

faces de faille dessinent souvent un saillant dans les
niveaux marneux du Valanginien ou des Terres Noi-
res lorsque ces derniers sont affrontés a des calcaires
massifs comme ceux du Tithonique. Parmi beaucoup
d’autres la structure des Chanderettes, prés de La-
Motte-du-Caire (fig. 11), en est un bel exemple. Les
fajlles de la Roche du Guet et de la Savoyarde, a
I'extrémité sud des Bauges (fig. 9), illustrent égale-
ment ce genre de dispositif.

¢) Il peut s'agir enfin d'une surface de faille trés
redressée en profondeur qui s'infléchit jusqu’a se rap-
procher de I'horizontale a des niveaux plus élevés.
Ceci correspond a un effet de cisaillement tangentiel,
plus ou moins localisé a un niveau déterminé, et a ce
que l'on appelle souvent une faille « rabattue ». Sui-
vant la cause et la position du cisaillement, diverses
possibilités sont envisageables :

— Le rabattement peut résulter d'une différence
de lithologie telle que les niveaux élevés, plus défor-
mables, subissent un cisaillement qui bascule la faille.
Ceci est particuliérement probable 4 la limite socle/
couverture (fig. I0E) mais n’a jamais été clairement

CHANDERETTES
1551 SE

NO.

Fic 11. — Structure de la Montagne des Chanderettes,
3Jkm au N de LaMotte-du-Caire (Alpes-de-Haute-Pro-
vence).

La forme en « pli en champignon », avec double déverse-
ment au niveau du Tithonique résulte de I'écrasement, par
emboutissage du Tithonique dans I'« Argovien » marnocal-
caire, de la partie basse d'un horst formé antérieurement
au serrage.
On remarquera, outre la torsion des surfaces de fracture, le
trés beau crochon antithétique (d’écrasement tardif) qui
affecte le Tithonique a la lévre Est de la faille orientale (un
certain rejeu coulissant tardif de cette faille s'est peut-étre
d'ailleurs surajouté a sa déformation). Plis et failles ont ici
une direction NE-SW, ce qui, dans le contexte régional,
signifie selon toute vraisemblance qu'il s'agit d'un serrage
de la phase de plissement néocrétacée appliqué a une
fracturation plus ou moins distensive (ou coulissante ?)
antésénonienne.






