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GEOLOGIE DU MASSIF DES BORNES

ET DES KLIPPES PREALPINES DES ANNES ET DE SULENS
(HAUTE-SAVOIE)

INTRODUCTION ET DIVISION DU SUIET

Le trongon des chaines subalpines, objel de la présente élude, s'élend entre la
dépression d'Annecy el la cluse de I'Arve. Géographiquement, il correspond au
« Genevois » des auteurs, dénomination administralive impropre, longlemps impo-
sée par l'usage et que, avec Gobrrroy?, nous proposons de remplacer par celle de
« Massif des Bornes », du nom d’un des principaux torrents qui drainent la région
ainsi que des communes des Grand el Pelit Bornand siluées sur son territoire.

De nombreux travaux géologiques el géographiques ont élé consacrés a celle région
el ’on trouvera, des premiers, une liste & peu prés complete plus bas. J'estime quil
serail fastidieux d’en faire ici un hislorique crilique complet, car tel n’est pas le but
de ce livre qui vise, avant toul, a la brieveté et qui, & cause de cela, a di étre con-
sidérablement allégé. :

Toutefois, il m'est impossible de ne pas ciler des maintenant les noms des prinei-
paux artisans qui ont déchiffré la géologie et établi les grands trails structuraux du
massif des Bornes et aprés lesquels, souvenl, nous ne faisons que glaner
Alphonse Favre, Guslave MaiLLarp, Emile Have, pour ne parler que des morts.

Tous ceux qui, comme moi, onl eu & uliliser les belles Recherches géologiques
d’A. Favere® [3], ont élé cerlainement frappés par la justesse parfois prophélique
des vues de l'auteur et par la précision des observalions consignées dans ce travail
puissant dont le charme et la bonhommie du style ne sonl pas un des moindres allraits.

Guslave Marrarp, 'auleur principal de la premiére édition de la feuille géologique
« Annecy » au 80.000°, est mort a la lache el avant la publication de sa carte. Mais
il nous a laissé deux notices descriptives substantielles, accompagnées des premieres
coupes & 1'échelle du Genevois qui dénotenl chez ce géologue, mort jeune, un véri-
table savant doublé d’un artiste [11, 13].

Les conlours manuscrits de MaiLLaro ont été par la suite revus el coordonnés par

1, Mémoire présenté a la séance du 5 mars 1934.

2. R. Goberrov, Géographie de la Savoie, Chambéry, Dardel, 1930, p. 156, Ne pas confondre avee le
« plateau des Bornes », terme souvenl employé, en particulier par A. Favne (Recherches géologiques, t. I,
p. 406) et par A. Crorrey (Les Préalpes de Savoie. Genevois, Bauges, et leur avanl-pays. Ltude de géogra-
phie régionale, Paris, A, Colin, 1923), pour désigner 1'avanl-pays mollassique.

3. Les numéros entre crochels [ ] renvoient a la liste bibliographique placée a la fin du volume.
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E. Have qui a synthélisé tous les résullals stratigraphiques el lectoniques relatifs a
ce quil appelle les « Haules chaines calcaires de Savoie » dans un livre de haute
érudition, remarquable pour I'époque, el qui a été le point de déparl de mes
recherches [18].

On pouvait done, dés ce moment (1895), et grace a cet ensemble de travaux, se
faire une idée assez exacte du massif des Bornes, surtout en ce qui concerne ce que
J'appelle le « faisceau des plis externes » qui courl, entre Annecy et Cluses, 4 1'Quest
de la vallée synclinale de Thénes-Le Reposoir. On verra, par les pages qui suivent,
que les recherches ultérieures ont cependant permis de faire a ce tableau quelques
relouches imporlanles, tant tectoniques que stratigraphiques, ces derniéres surtout
relatives au terrain nummulitique !. Je serai d'ailleurs assez bref sur ce faiscean
des plis externes qui ne sera envisagé que comme cadre du grand synclinal de
Thénes, magnifique champ d’étude, dans lequel sonl conservées les deux célebres
klippes préalpines des Annes et de Sulens.

La médiocrité des documents cartographiques au 80.000¢ relatifs & ces derniéres
régions m'a conduil a ajourner pendant plusieurs années I'exposé de mes recherches,
bien que entre temps ait paru la deuxiéme édition de la feuille d’Annecy. Javais
espéré que la publicalion des feuilles au 50.000° faisant suite a celle d’Albertville
vers le Nord, se serait effectuée suivant un rythme normal qui m’aurait permis de
faire des levés plus corrects. Il n’en a rien été et je suis obligé aujourd’hui de livrer
un travail donl je saisis forl bien loutes les imperfections graphiques, mais dont,
pour diverses raisons, il m'élait impossible de différer plus longtemps la publication 2.

Qu’'1l me soil permis, en lerminant, de rappeler le nom de Marc e Roux, un mailre
el un ami tres cher, aujourd’hui disparu, qui fut bien souvent mon compagnon de
courses dans les environs d’Annecy. Mon collégue et ami, M. Gicnvoux a eu I'ex(réme
obligeance de revoir le manuscril de _cét ouvrage ; Je 'en remercie sincérement. Je
dois aussi beaucoup de gratitude & mon ami Louis Picon pour I'intérét qu'il a porté
a mes travaux et la spontanéité avec laquelle il s'esl toujours mis & ma disposilion
pour faciliter mes déplacements sur le terrain.

*

x *

Le massif des Bornes est trés nellement délimité, au Sud par la dépression du Lac
d’Annecy, au Nord par la vallée de I'Arve, 4 I'Ouest par la zone mollasique, a I'Est
par le sillon subalpin (fig. 1).

Pour la commodilé des descriptions, on peut le diviser longitudinalement en deux
régions : & I'Ouesl, ce que nous appellerons le faisceau des plis externes: a I'Est, le
grand synclinal de Thoénes el ses annexes (lambeaux préalpins des Annes et de
Sulens). Lnfin, remarquons que la bordure orientale de ce synclinal peul éire elle-

1. L'étude des terrains quaternaives de la Haute-Savoie fera 'objet d'un travail synthétique ultérieur,
aussi n’en sera-t-il pas question ici, Ces lerrains ont d’ailleurs été soigneusement cartographiés sur la nou-
velle feuille Annecy qui a servi de base aux recherches de R. Perret [135 bis].

2. Le lecteur voudra donc bien suivre mes descriptions sur les cartes géologiques au 80.000° : nouvelle
leuille « Annecy »[133] el feunille « Albertville » corrigée par les schémas au trait intercalés dans le Lexte
de cet ouvrage.
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méme dislinguée en une nouvelle région qui correspond & la naissance de la plus
basse des nappes helvétiques, la nappe de Morcles-Aravis de M. Lucron.

Nous serons donc tout naturellement amené & étudier, dans une premiére partie,
la série stratigraphique de la région autochtone (en y comprenant la chaine des
Aravis), puis celle des klippes préalpines.
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Enfin, la deuxiéme parlie sera consacrée i la leclonique des pays aulochlone et
paraulochtlone, et a celle des deux klippes.

Des considéralions générales sur les relations de ces diverses unités et sur I'origine
des nappes des klippes lermineront le mémoire.
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PREMIERE PARTIE

STRATIGRAPHIE

Je décrirai successivemenl les lerrains de la série autochlone (y compris ceux de
la nappe de Moreles-Aravis) el ceux de la série charri¢e (lambeaux préalpins des
Annes el de Sulens).

PREMIER CHAPITRE
SERIE AUTOCHTONE

Une coupe compléte des terrains de celle série est visible le long du bord subal-
pin, au droit de Mégéve et de la chaine des Aravis.

Sur les schistes cristallins, injectés par le granile de la Motte, se superpose en
discordance une épaisse couverlure sédimentaire, formée de Trias (grés quartziteux,
gypses, schistes el cargneules), de Lias schislo-calcaire, de Jurassique, de Crétacé,
de Nummulitique. '

Je ne m'occuperai pas ici des lerrains antérieurs au Jurassique moyen (Dogger),
terrains qui ont fait I'objet des récents travaux de Ed. Pantyas [71, 89].

I. — SYSTEME JURASSIQUE

Le Jurassique n'apparait, dans le massil des Bornes, que sur la lisiere orientale,
formant le versant W du sillon subalpin, el dans le socle de la Tournelle, face au Lac
d’Annecy, de Talloires & Faverges. Il n’affleure nulle part dans l'intérieur du mas-
sif, tout au plus peut-on dire qu'il est représenté par ses couches les plus élevées
dans la grande coupure lransversale du Borne, & Enlremonl el au Pelit Bornand.

1o Jurassique moyen ou Dogger.

On attribue généralement & ce terrain, dans la région, des calcaires noirs, plus ou
moins marneux, formés de pelits bancs de quelques décimélres, séparés par de
minces délils schisteux. L’ensemble, compris entre les schistes du Lias et ceux du
Callovo-oxfordien, détermine une petite falaise assez netle.

Du point de vue micrographique, c'est un calcaire formé d'une pate granuleuse
localement recristallisée el ne conlenant que quelques spicules de Spongiaires,
des Foraminiféres benthiques, de menus et rares quarlz clastiques.

Ce Dogger a été étudié aulrefois et fort bien décrit par . Have [18, p. 15]. quia
monl(ré qu'il était impossible, & cause de la rarcté des fossiles, d'y individualiser le
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Bajocien et le Bathonien. D. Horraxoe! dit avoir trouvé aux Chalets de Coeur, pres
de Sallanches, el & la Crépiniere, pres de la Giellaz, Ammonites Parkinsoni et
Numphriesianus. J'al revu ces localités, mais sans succes.

Par contre, dans le massif voisin du Haut-Giffre (v. plus bas, p. 14), des décou-
verles de fossiles ont montré que les facies schisteux superposés a la falaise dite de
Dogger, appartenaienl encore a ce lerrain. Ces conclusions pourraient élre élendues
a la région des Aravis ; mais aucune trouvaille paléontologique n'est venue, ici, con-
firmer celte conception.

2° Callovo-Oxfordien.

Ce sont les schistes qui dominenl dans cel ensemble et qui donnent lieu & un
replat de riches et humides prairies, enlre la falaise de Dogger el celle de Malm.

La encore, il est difficile, sinon impossible, de séparer les deux étages. Toulefois,
comme les facies schisleux se prolongent sans interruption du Bathonien supérieur a
I'Oxfordien, le Callovien y est cerlainement représenté dans les schisles de base.

Ce sont des schisles noirs, trés friables, parfois riches en empreintes de Posidono-
mya alpina. Cesl probablement & ce niveau quau Col d’Anterne, G. MaiLrarp a
découverl, dans des schisles luisanls el salinés & nodules, une riche faune d’Ammo-
nites des zones a Heineckia anceps (Callovien sup.) el Pelloceras athleta (Oxfordien
inf.).

Au-dessus de ces schistes a Posidonomyes, on trouve, dans notre région, des
schistes noirs 4 miches el nodules coupés de banes de calcaires noirs de quelques
cenlimetres et qui représenlent probablement I'Oxfordien. D’aprés Horranoe [10,
p. 694], le gisemenl de Merdacier, pres de la Giettaz, contiendrait Ammonites cor-
datus, A. arduennensis, A. tortisulcatus, Belemniles hastalus. Je n’ai pas pu relrou-
ver ce gisement. Plus récemment, A. Lowsarp (139, p. 178] a trouvé Phylloceras

sp. et Perisphincles sp. dans les environs de la Gieltaz.

Mais ce complexe callovo-oxfordien se prolonge direcltement vers le SW par ceux
des environs d’Alberlville, déja connus de ID. HorLanoe, M. Lucron [31], J. Revit
|49|; ce dernier y a signalé Cardioceras cordatum prés du col de Tamié

Un nouveau gisement silué au N d'Albertville, & Mercury, a fournt & M. Juirrer,
Professeur 4 'Ecole Normale d’Albertville, dans des schisles noirs 4 nodules, un
certain nombre de fossiles, parmi lesquels j'ai pu délerminer : Perisphinctes ber-
nensis, P. dilatatus, Neumayria cf. denticulata, Sowerbyceras tortisulcalum, Sow.
zigmodianum, Heclicoceras Bonarelli, Belemnopsis hastatus, B. pressulus.

Du point de vue micrographique, les marnes schistoides callovo-oxfordiennes
monlrent, dans une pale granuleuse saupoudrée de matiére carburée noire, de trés

rares organismes (Oslracodes, Radiolaires, Spicules ?).

3° Argovien.

Ce sonl les premiers bancs schisto-calcaires qui surmontent les schistes callovo-
oxfordiens; leur base esl grumeleuse, pseudo-bréchique, parfois ferrugineuse el se

1. Dapres la légende de la 1r¢ édilion de la_feuille géol. d"Annecy.
Mem. Soc. Georn. nE Fuaxce, — N. S, — T, X, —2, Meym, no 22, — 2
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voit bien aux Chalets de Ceeur ot L. W. CoLLET [?6] a observé pour la premiére fois
cette formation. Je les a1 moi-méme observés le long de la route du Col des Aravis
(sur la Giettaz) et voici la succession que j'al pu noter de bas en haul :

1. Schistes avec bancs de calcaires i patine roussétre, passant a I’Oxfordien par le bas.

9. Gros bancs de calcaires noirs, plus ou moins compacts, a patine blanchétre, séparés par
de minces délits schisteux. Au milieu de cette formation, un lit silico-ferrugineux tres
continu de 2-3 em. d’épaisseur. :

3 (Calcaires schistoides sombres, bien lités, a patine blanchatre, 6-7 m.

C’est I'Argovien calcaire et schisteux de A. LoMBARD [139, p. 179], reconnu par ce
géologue aux Aravis, et dans lequel il a trouvé plus au NE, au Tanneverge, Peris-
phinctes cf. Tiziant.

Les gros bancs du n® 9 se montrenl, au microscope, comme des calcaires fins
granuleuse et rares petits organismes : spicules d'Eponges en calcédoine, Glo-
bigérines.

a pate

4° Malm.

Ce sont les calcaires du Jurassique supérieur, de teinte claire, épais parfois de plu-
sieurs dizaines de métres, qui forment une falaise conlinue entre les schisles callovo-
oxfordiens et les schistes du Crétacé inférieur. La base de celte falaise est formée par
les caleschistes argoviens et au-dessus viennent successivement les aulres élages du
Malm, qu'en l'absence de fossiles il n’est pas toujours possible de caractériser.

Ainsi, aux Aravis, sur les calcschistes argoviens, et peut-étre en partie raura-
ciens, vient une suite de calcaifes marneux gris en bancs plus ou moins épais dont
la tonalité s'éclaircit & mesure que la proporlion de calcaire augmente et que l'on

g'éleve dans la série. La coupe Précédente ('1—3) se continuerait done par :

k. Calcaires marneux sombres (Rauracien—Séquanien).

5. Calcaires massifs, un peu grumeleux, gris sombre, avec rubans de silex & la base (3-4 m.)
(Kimeridgien ?)
6. Gros bancs rognonneux, gris clair, 4 surface garnie de mauvais fossiles pyriteux ou cal-

caires, plus ou moins roulés (Perisphinctes, Phylloceras, Lytoceras, Aptychus) et &
points roses. Quelques rubans de silex a la base, plus sombre (Fausse-bréche infé-
rieure du Tithonique).

7. Calecaires gris en petits bancs, quelques métres.

8. Calcaires massifs, gris clair, 2 pate fine, sans fossiles (4-5 m.) terminant le Tithonique.

9. Calecaires gris en petils banes séparés par des schistes, passant au Grétacé.

Au microscope, le calcaire n® B est du type graveleux, ¢’esl-a-dire formé de nom-
breux pelits débris roulés de calcaire ou d’organismes (Foraminiféres benthiques,
Texlilaires, morceaux de gros organismes rappelant les Orbitolines), trés recristal-
lisés, sans quarlz clastique. Le calcaire n° 6 montre, dans une pate fine, granuleuse,
des Radiolaires, beaucoup de spicules de Spongiaires, des Ostracodes, des débris de
Crinoides. Les Radiolaires, les spicules, calcifiés, abondent encore dans les couches
analognes du n® 8, mais les Calpionelles fonl Ja leur apparition.

GROLOGIE DU MASSIF DES BORNES 11

D’ailleurs, celte succession lithologique a élé éludide avec beaucoup de délails
dans la these récente de A. Lomearp [139]. Notons-y Ja présence de quelques zones
siliceuses, a partir du Kimeridgien. , - '

Une autre coupe du Malm, plus inléressante parce que fossilifere, peut étre relevée
au bord du lac d’Annecy, dans les environs de Talloires. On exploitait autrefois,
dans la carricre dite de la Madeleine, prés d’une petite chapelle, un calcaire noir a
nombreuses veinules calciteuses blanches, dit « marbre de Talloires », avec lequel
onl éé construits la plupart des monuments publics d'Annecy (Mairie, pont de la
Halle, etc.). Cette localité est devenue classique el a été successivement étudiée par
Esray, Prorer, E. Favee, MaiLLaro et Lucron. Au cours de I'exploilation, de nom-
breux fossiles ont été recueillis et déposés en majorité au Musée d’Annecy. MAILLARD
dit y étre allé et n’avorr recueilli que quelques mauvais échantillons d’Aptychus. 11
cile cependant, du col de la Forclaz, Perisphinctes cf. transitortus, Ammonite d'une
zone supérieure a celles représentées dans les carriere de Talloires. J’ai de mon coté

“exploré ces gisements el recueilli de nombreux fossiles, que j'ai pu éludier en méme

temps que ceux d'Annecy, qui m’ont été obligeamment communiqués par mon ami
M. L Roux, alors Conservateur du Musée, et dont on trouvera la liste plus loin.

Voici la coupe du Malm fossilifére de Talloires ; les couches les plus basses se
voient au S de cette localité, le long de la rive droile du lac, 'ensemble des couches
esl incliné suivant la pente du terrain :

1. Calcaires schisto-marneux noirs, sans fossiles, représentant probablement le Rauracien-
Séquanien. Sur ces couches viennent les assises exploitées dans la carriere de la Made-
leine, qui pendent de £3° environ vers I'W. Ce sont :

9. Calcaires gris noir a nombreuses veines de calcite, en gros bancs séparés par des couches
schisto-marneuses fossiliferes. Ces calcaires deviennent rognonneux a la partie supé-
rieure et méme pseudobréchiques, et les veinules de calcite disparaissent ; la surface
des bancs montre alors de nombreux fossiles séquaniens et surtout kimeridgiens. Ces
caleaires passent progressivement a des couches analogues, de teinte plus claire, puis
finalement & des

3. Calcaires blanes, bien lités, sublithographiques, avec quelques silex. Les seuls fossiles
trouvés sont des Bélemnites. Au microscope, leur pite se montre finement granuleuse
ot bourrée de Radiolaires et Calpionelles (Tithonique).

4. Calcaires marneux gris jaunitres, tachetés, dans lesquels on ne trouve plus, comme fos-
siles, que de rares et petites Calpionelles. Nous sommes déja ici dans les couches de
passage du Jurassique au Crétacé.

Ce sont les couches n° 2 qui ont fourni les beaux fossiles éludiés successivement
par Epray, Picrer, E. Favee, elc.

Ce dernier en a dressé une premiére liste [5] que voicl :

Belemnites semisulcatus, Phylloceras saxonicun, Lytoceras Orsinit, Oppelia
tenuilobata, Neumayria pseudoflexuosa, Neumayria Holbeini, Neumayria trachy-
nota, Neumayria Karreri, Perisphinctes discobulus, Perisphinctes Heimi, Aspido-
ceras Caletanus, Aspidoceras longispinus, Aspidoceras Lallierianus, Aspidoceras
circumspinosus, Aptychus punctalus, Rhynchonella trilobata, Terebratula (Pygope)
Janitor, Metaporhinus convexus.
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Il semble done qu'il y ail ic1 un mélange de formes du Séquanien, du Kimerid-
gien et probablement du Tithonique. J'ai pu compléler celte liste grace a mes
récolles personnelles el aux séries du Musée d’Annecy :

Neumayria compsa, Neumayria diceptenda, Oppelia levipicta, Simoceras Dou—
blieri, Aspidoceras, sp., Haploceras verruciferum, Perisphinctes stenocyclus, Peri-
sphinctes hypselocyclus, Perisphincles Houby;a.ruzs; Perisphinctes desmonotus, Peri-
sphinctes sp.

La encore, se manifeste le mélange des faunes. En majorilé, ces fossiles appar-
tiennent en effet au Kimeridgien inféricur, landis que Haploceras verruciferum el
Aspidoceras apparenlent celte faune a celle des calcaires a Phylloceras Loryi du
Kimeridgien supérieur.

La stratigraphie précise de cette localité est rendue difficile par la rareté acluelle
des fossiles el I'impossibililé de les récolter en place; presque lous proviennent, en
elfet, de blocs éboulés. On peul dire que, jusqu’ici, I'on a liré de cetle faune de Tal-
loires le maximum de renseignements que 'on en pouvail allendre.

59 Le probléeme des couches de passage du Jurassique supérieur
an Crétace.

Ce probléme vienl d’élre étudié récemment par A. Lomsarp et par A. Coaz [138,
140], pour les parlies savoisiennes de la nappe de Morcles-Aravis. On sail qu'il a
fail d'aulre part, pour la Suisse cenlrale (nappes d’Axen et de Drusberg), I'objet des
éludes antérieures de Marthe Gerper [132] dont les malériaux ont été étudiés an Labo-
ratoire de Géologie de I'Universilé de Grenoble.

Il s’agissait d’établir exaclement quel était ’age des calcaires fins allernant avec
des couches schisleuses qui fonl, un peu partoul dans les chaines subalpines de la
[laule-Savoie, et en particulier dans le massif des Bornes, la {ransition enire les cal-
caires sublithographiques massifs du Tithonique supérieur el les calcschistes du Ber-
riasien !,

Ces auteurs, qui ont étudié avec une grande minulie de nombreuses coupes dans
ces massifs, entre aulres aux Aravis, arrivenl & la conclusion, basée sur la décou-
verte de Céphalopodes, qu'il est impossible de caraclériser ces couches par une faune
spéciale. Les Ammoniles y sont des formes banales (Berriasella Calisto, B, priva-
sensis); les vraies formes jurassiques sont éteintes et les formes berriasiennes franches
ne font pas encore leur apparilion. Pour A. LoumBarp el A. Coaz, le sommet de la
muraille de calcaires sublithographiques marque la fin du Jurassique et 'apparition,
a une certaine hauteur, dans les couches de passage superposées, de Hoplites Bois-
steri, souligne le débul du Crétacé.

Qulre le bord subalpin des Aravis, 1l exisle dans le Massif des Bornes d'aulres
affleurements de ces couches de passage. Ainsl, au col de Bluity, au-dessus de Men-

1. Ce sont ces couches qui, dans les nappes helvéliques et sous le nom de « Zemenltsteinschichten »,
sont en général ratlachées au Portlandien supéricur par les auteurs suisses. La queslion vient d'étre traitée
récemment avec beaucoup de détails, pour la Suisse orientale, par An. Hein el E, Bavmpercer (Jura und
Unlerkreide in des helvetischen Alpen beiderseils des Rheins, Voralberg und Oslschweiz. Mém. Soc. Hel-
vélique des Seiences Naturelles, vol. LXVIII, mém, 2, 1933).
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thon, se montrenl, & la base du Néocomien (schisles berriasiens), des calcaires mar-
neux d'un gris verdalre, donl la pate ne conlienl que des Calpionelles el qui avaient
éLé attribués au Jurassique supérieur par H. Douxamr. De méme, dans la cluse du
Borne, des couches analogues afflearent en trois localilés. Tout d’abord au N de Ter-
mine, et dans une situalion tectonique bizarre (calcaires marneux & Calpionelles, spi-
cules d'Eponges, débris de Crinoides); puis au N du Pelil Bornand, le long de la
berge du torrent de Sederesse (rive gauche, au-dessus de la roule), oui affleurent des
couches formées de calecaires marneux grisilres, a grain trés fin el cassure esquil-
leuse, en bancs de 20 & 235 em. d’épaisseur, séparés par des niveaux marneux lendres ;
la surface des bancs calcaires est rognonneuse el monlre de nombreuses traces de
fossiles (Aptychus, Bélemnites). Enfin, plus a I'amonl, 4 Entremont, dans une petite
carriere au SE du village, sont exploités des calcaires marneux schistoides, & Apty-
chus, qui apparliennent égalemenl & nos couches transitionnelles. C’est ce complexe
qui a élé éludié par Ch. Sarasin [36, p. 424 |el dans lequel 1l a recueilli une Ammonite
lui paraissant apparlenir au Lype d'Hoplites Eudoxus (7). De mon coté, j'y ai trouvé
Aptychus Didayi fossile inconleslablement plus élevé et mieux en accord avecl'age
présumé de ces couches.

J'ai étudié, en 1925, la succession des facies lithologiques du Jurassique au Cré-
tacé dans les environs de Grenoble [94]. La série du Plaleau des Pelites-Roches y
esl assez analogue & celle des Aravis el Talloires. Le Séquanien el le Kiméridgien
sont des calcaires marneux pélagiques, & Radiolaires. Les Calpionelles ne font leur
apparition qu'au Tithonique (calcaires sublithographiques) el elles y pullulent, ainsi
que les Radiolaires. Deés que les facies redeviennent schisto-marneux, c’esl-a-dire
dans les couches de passage du Jurassique au Crétacé, les Radiolaires disparaissen!
complélement el seules subsistent les Calpionelles, devenues irés peliles, el elles y
persistent pendant toul le Berriasien. Ces conclusions sont entierement applicables
4 notre région, ainsi que j'al pu m’en rendre compte, lanl 4 Talloires qu'aux Aravis.

6° Comparaison avec les régions voisines.

Saléve et Montagne de la Balme. — Le Kiméridgien el le Porllandien de ces chai-
nons jurassiens, qui seuls affleurent, sont, ici, coralligénes. La parlie supérieure du
Jurassique est représenlée par les facies lacustres fossiliferes du Purbeckien et passe
au « marbre batard » crélacé [b1, b4, 73, p. 2|

Bauges. — Dans la partie N du Semnoz, pres d’Annecy, c'est le faciés jurassien
représenté par les couches lacustres du Purbeck (parlie la plus basse de la coupe)
subordonnées au marbre balard [141]. Au S de la chaine, dans le soubassement du
Nivollet, le Jurassique supérieur, seul représenté prés de Chambéry, est, dans I'en-
semble, vaseux ; notons loulefois la présence d’une lenlille coralligéne dans le Titho-
nique supérieur de la Vigne Droguet (J. Riviv).

Dans les aulres plis des Bauges, la série du Jurassique moyen el du Jurassique
supérieur est assez semblable & celle du Massif des Bornes (facies vaseux marno-cal-
caires & Ammonites) d'aprés M. Lucron el J. Révir.

Zone de Chamoniz et Aiguilles Rouges. — D’apres Lin. Partsas [74, p. 3811, le
Jurassique moyen aulochtone de la zone de Chamonix est représenté aux deux extré-
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milés du grand synclinal, au Col de Balme el & celui du Jorat. Ce Dogger y esl
transgressif el comporle des calcaires a enlroques avec pelits galels de quartz el de
dolomie triasique, des calcaires durs bleutés, & paline brune, renfermant, au Col
des Preises, des Ammoniles « flottées » du Bajocien moyen et supérieur el du Batho-
nien inférieur. Au-dessus, et aprés une lacune, vient I'Argovien qui montre, a la
base, des caleaires grossiers grumeleux, subconglomératiques & taches jaunes el, au
sommel, des calcaires schisleux plus ou moins grumeleux, bleus. Le Malm est un
calcaire bleu . foncé, a cassure conchoidale ou esquilleuse. Aux Preises et au Mont
m, viennenl des marno-calcaires schisteux blanchéalres, & bancs

Catogne, sur ce Mal
1és, complexe assez semblable au Portlandien auloch-

de calcaires 4 entroques interca

tone de Saint-Maurice.
D'aprés L. W. CorLer el Ep. Parisas [60], le lambeau de couverture antochtone

des Aiguilles-RRouges, conservé au Belvédere, est forlement replissé el empilé en
écailles. L’Argovien y existerail avec des caracléres identiques & celui de la chaine
des Aravis, de méme que le Callovo-Oxfordien, trés schisteux.

Enfin, le Malm (?) autochlone des Aiguilles-Rouges, représenté par des calcaires
blanchétres marmoréens, se montre, le long de la bordure orientale de Platé,
a la base de la nappe de Morcles-Aravis, et dans les deux minuscules fenétres des
cirques des Fonts et du Fer-a-cheval de Sixt.

Massifs de Platé et du Haut-Giffre. — On y lrouve une suile de couches se rap-
portant an Dogger el au Malm, tres semblable a celle des Bornes. Toutefois, d'apres
les travaux de L. W. Couter [75], R. Perrer et L. Morer [125], la falaise calcaire
dite de Dogger, ne représenle qu'une parlie des couches bajociennes el bathoniennes.
En effet, L. W. Correr a lrouvé dans les schistes dits callovo-oxfordiens, au sommet
de la falaise calcaire du Pic de Tanneverge, Sirenoceras niortense el Stepheoceras
pyritosum, espéces du Dogger, auxquelles Loysarp (439, p. 173] a ajouté récem-
ment Parkinsonia radiata, du Bajocien supérieur. R. Pirrer a découverl de son
¢oté, au Cirque des Fonts, dans une silualion analogue, un bel exemplaire pyriteux
de Cadomites linguiferus, espece du Bajocien, qui pénélre dans le Bathonien. Par
conséquent, les faciés schisteux atlribués arbitrairementl au Callovo-Oxfordien sonl
ici bathoniens, conclusion qui pourrait sans doule, ainsi que nous I'avons vu, élre
étendue a la région des Aravis'.

Le Callovien schisteux du Haul-Giffre renferme de minces lentilles de fer ooli-
thique aux Chalets de Borée. D’apres L. W. CoLLeT, ces formations indiqueraient
lexistence d'une lerre proche a cetle époque, et celle lerre serait le massif des
Aiguilles-Rouges, ol nous avons noté une lacune entre Dogger et Argovien.

La falaise de Malm est, dans ces massifs, formée de calcaires de teinte plus sombre
que dans le massif des Bornes. Dés la rive droite de ’'Arve, le Malm devient en effet
d’un gris noir. '

Des horizons fossiliféres a2 Céphalopodes y ont éLé mis en évidence par A. Lowm-

Barp, nolammenl dans le Séquanien.

1. Ces conclusions sont en accord avec ce que nous savons du Dogger es environs'de Grenoble dont la

base est calcaire (calcaires marneux et calcaires a entrogues de Corenc = Bajocien) el le sommet schisteux

(schisles 2 Posidonomyes = Bathonien sup.).
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II. — SYSTEME CRETACE

“ T - = . .
Nous: y dlelnglierons, pour la commodité de I'exposé, les trois groupes suivants ;
Crélacé inférieur, moyen, supérieur. i

I. — GRETACE INFERIEUR
1° Valanginien.

5 Nlc))lus e]wons vu.fque.bdlans lout le Massif des Bornes, comme d'ailleurs dans 1'en
semble des massifs subalpins silués ' : s81 Srélace
s effectuait par une Sé[‘iel de colltzlii’espi:fc:iiei,eiesgl?f;;%:ﬂsiu‘Jl(l]rass'lque " ()rfalaCé
! ‘ s & Calpionelles et faune
d Am.momle.s banales dans lesquelles, 4 un certain niveau, on voil apparait
Hioplztes Boissieri. Seule la présence de celte Ammonile permel de déter[;]fin : Il.e
débul du Crélacé. Les couches, devenues alors presque nniquemen-t s.chiqleusezl ’
}[)‘rolongelrft sm‘.une certaine épaisseur : ¢’est I'Infravalanginien ou élage léerriasi:anse
meal;;i[l‘"a({l:(lazséot;;fzsn;?lr;ogi?]z,lzztnizll}]t(.)urs le méme, .taul. dans les Plis externes du
Stk ' e do agnes des Aravis. Elles sont bien représenlées
dans la vallée du Fier, &4 I'W d’Alex (rive gauche), le long du ruisseau de I
gog{ne A entre Dingy et la Balme sur la rive droite du Fier : dans la \-fallé; du B me-
& Entremont et au Pelit Bornand, mais je n'y ai poinl lrou\:é de fossiles e
Par con.tre, aux Aravis, A. Lomsarp et A. Coaz [138], ont trouvé lllll beau gi
ment berriasien a la Giellaz, avec de nombreuses Ammonites (Thurmannit Tilse'-
nm-nui, T. Boissieri, Berriasella Chaperi, etc.) et Pygope diphyoides ssn ;”_
assises schisteuses riches en Calpionella alpina, superp.osées aux. « C(J)ucl;e‘sil i e‘s
g s de pas-
Bartout ces 'schistes berriasiens passent progressivement vers le haut 4 des mar
sch‘l\s{.o'fd‘es noires qui représentent le Valanginien proprement dit. Ces marnes “:;’Z
facies t_re.s monolone, n’ont pas fourni de fossiles délerminables dans les plis ex B
du massif des Bornes. k Y
Mais aux Aravis, ol leur épaisseur peut atteindre de 100 4 200 m., I£. Hauvg v ¢
trouvé [18, p. 18] sur le Col qui méne des Chalets de Doran & ce.t‘lx ‘des F y*d
Haploc'eras Grasianum, Phylloceras semisulcatum. A. Coaz [140 340 'OUIT’
la persistance de quelques Calpionelles. o (a1
Pll‘ls aa 5, & Montmin, dans le massif de la Tournelte, M. Lucron y a découvert
un mvea'u a -Ammonites pyriteuses : Phylloceras semisulcatum, Ph. tethys, Lyto-
cef'as Juzl"lelz, Haploceras Grasi, Holcostephanus marginatus, Hoplites Bo’ubly di
(c'est le niveau & H. Roubaudi des Bauges) [31]. p i
A lem" partie supérieure, ces marnes valanginiennes se chargent de petils bancs
%(; calcm‘rfes ‘mux a e_ntroques et oolithes ferrugineuses dans ]:35 plis externes des
rnes (Vallées du Fier et de la Filliere) . Aux Aravis, ces calcaires a enlroques

1. Le Musée d'Annecy posséde, éLi ; ) . :
diphyoides, ¥y p ¢, éliquetés Pont-Saint-Clair (p. Bluffy), deux échantillons de Pygope

-4:. Ql.l{". 'on ns M ) e e y 1igement, vers le N (leb calcaires ll 8 dl.l Fontanil (h]
peuL co dérer com ne lextrém D l ) s
2] llO o1 gement, ve
v ﬂlﬂllglﬂleﬂ supelleul des environs (Ie Gleﬂﬂllle. (
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n'exislenl pas, les marnes valanginiennes deviennent progressivemenl gréseuses et
des bancs de calcaires noirs siliceux s'y inlercalent; on y lrouve alors heaucoup de
spicules dlponges (calcifiés ou siliceux) el de minuscules grains de quartz clas-
tiques : c¢'est I'[Iauterivien inférieur.

Si, aux Aravis, 'Hauterivien se superpose presque directement au Valanginien
marno-schisteux, par contre, au N, au pied de la Pointe d’Aren, A. Coaz a nolé la
naissance en coin du Valanginien calcaire sous un faciés qui va se développer large-
ment vers le NI, a la Dent du Midi.

2° Hauterivien.

Ses facies sonl variables suivanl les régions.

a) Pris EXTERNES DU massiF pes Boryes. — Dans la Monlagne de Veyrier, la
coupe du talus qui domine le lac d’Annecy montre successivement, de bas en haut,
au-dessus de Veyrier

Calcaires a entroques et oolithes ferrugineuses avec Janira atava (Valanginien).

2. Marno-calcaires glauconieux & Crioceras Duvali, Acanthodiscus radiatus, Neocomiles
neocomiensiformis, Hoplites sp., Bélemnites et débris de Crustacés (début de I'Haute-
rivien), quelques métres.

3. Marno-calcaires & Toxaster complanatus et Exogyra Couloni, Janira avata, Trigonia
caudata, tres puissants et fossiliferes le long du sentier qui conduit de Chavoire aux
Granges de Talabar.

Ailleurs, dans la Cluse du Fier, au défilé de Dingy, une bonne coupe de I'llau-
terivien fossilifere a ¢été étudide autrefois par A. Favie 3, t. I, p.- 192]. Jai revu
cette coupe derniérement el voici la succession des assises, & parlir des marnes
noires et des calcaires roux du Valanginien supérieur :

1. Couche calcaire glauconicuse trés fossilifére, ot j'ai recueilli Nautilus sp., Belemnites
pistilliformis, Duvalia dilatata, Aptychus Didayi et nombreux débris d’Hopliles
sp.; 1 m. 50-2 métres.

2. Marnes noires trés fissiles.
3. Un lit glauconieux avec Bélemnites, de quelques centimétres.
4. Marno-calcaires gris-noir & miches, 20 a 30 metres,

A

-

Calcaires bleus, durs, a4 Toxaster complanatus, Nautilus sp., Exogyra Couloni, Pinna
sp., Panopea sp., Serpula pilatana'. Tous ces fossiles en partie silicifiés,
6. Urgonien.

(Pest dans la couche n° 1 que A. Favre a (rouvé une belle faune de Céphalopodes
accompagnée de Mollusques : Nautilus pseadoelegans, Belemniles pistilliformis,
B. [usiformis, B. binervius, B. minaret, B. dilatatus, Ammonites cryploceras?®,
A, radiatus, A. subfimbriatus, Crioceras Duvali, C. Emerici (?), Nerinea, Pleuro-
tomaria, Térébralules et Rhynchonelles.

1. Délerminalion de E. Gacnesiy, d'aprés qui cette Serpule parail trés semblable 4 celle de I'Urgonien
du S#ntis et du Pilate,
Neocomiles neocomiensiformis de la nomenclalure acluelle.
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Iin remontant la vallée du Lier, j'ai retrouvé, sur la rive droite du torrent, enlre
r 4 I T ¢
Dingy et la Balme de Thuy, la couche glauconieuse haunlerivienne [73, p- 12].. De
bas en haut, on nole le long de la roule :

1. Marnes bleuatres trés fissiles, épaisses,

9 Marnes bleues A miches et marno-calcaires bleus, un peu gréseux et bicolores, accompa-
gnés de quelques lentilles, de 54 6 m. de puissauce,- de calcaires roux & entroques,
oolithes ferrugineuses, débris d'Ostracés et de Bryozoaires.

3. Calcaires marneux bleutres en bancs de 0m. 20 & 0 m. 50, avec lits marneux parfois
glauconieux (fin du Valanginien).

4. Couche glauconicuse de 0 m. 20 & 0 m. 30, pétrie de fossiles phosphatés roulés : Ne‘oco—
miles neocomiensiformis, Hoplites sp., Hibolites jaculum, Duvalia dilatata, D. biner-
via (Hauterivien inférieur).

5. Marnes bleuitres avec quelques Bélemnites; gros bancs intercalés & patine fauve, se
délitant en miches,

6. Marno-calcaires & Toxaster,

Dans la vallée voisine, celle de la Filliere, qui débouche & Thorens, la couche
glauconieuse esl encore v151ble loujours lrés foc.slhfere el sépare des marnes schis-
leuses & petits Aptychus (Valanginien supérieur) de marnes bleues & bancs de cal-
caires marneux et de calcaires roux & entroques intercalés, qui sont donc 1c1 haute-
riviens. Au-dessus, viennent les marno-calcaires &4 Spatangues de I'Haulerivien clas-
sique, littéralement pétris de beaux fossiles silicifiés (Toxaster complanatus et Exo-
gyra Couloni) an Col de 'Entrave, pres de Thorens.

En résumé, dans les plis externes des Bornes, I'Haulerivien est, dans I'ensemble,
plulot vaseux. La limile avec le Valanginien est parfois soulignée par quelques bancs
de calcaires roux. Mais ces bancs peuvent se développer dans les marnes sur une
cerlaine hauteur et celte limile devient alors imprécise. En certains points, elle peut
élre précisée grace a I'apparition d’une couche glauconieuse fossilifere, identique a
celle de la Chartreuse.

Au-dessus viennenl les marno-calcaires & Spatangues, formation parfois trés sili-
cifiée et riche en spicules de Spongiaires. Mais ces couches & Spalangues sonl encore
relalivemenl lendres et ne sont pas encore lices avec la base de la falaise urgonienne.
lilles forment, avec les marnes valanginiennes et les marno-calcaires berriasiens, un
talus herbeux ou boisé, trés caractéristique, sur la falaise du Malm el supportant
celle de 'Urgonien.

b) SyncuinaL pe Tudnes BT Aravis. — Dans les plis qui bordent a4 I'W le grand
synclinal de Thénes, les faciés de I'Hauterivien commencent & se modifier. Ainsi,
les bancs de calcaires & entroques peuvent disparailre, de méme que la couche glau-
conieuse de base. La limite Valanginien-Haulerivien estnoyée dans des schisles oli ne
se montrent que des lrainées glauconieuses, (rés difficiles & découvrir.

A l'amont d 'Entremont (cluse du Borne), on voit de telles trainées dans un ensemble
marno-schisteux o j'ai pu recueillir des Tozasler et de grosses Térébratules. Mais,
au lac de Lessy, les calcaires & enlroques réapparaissent enlre les deux élages.

Par contre, la partie supérieure de I'Haulerivien devient plus dure, elle prend le

faciés des zones plus orienlales el commence & se souder a la base de I'Urgonien,
MEewn. Soc. Gtorn, pE Fravce. — N. 5, — T, X, — 3, Mgy, nv 22, — 3
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Ainsi, au S de Cluses, les faciés soul presque devenus jurassiens. Sur les calcaires
brunalres a enlroques, qui terminent les marnes du Valanginien, vient I'Hauteri-
vien a I’état de calcaires bleus tres durs el Lrés siliceux, qui se montrent, au micro-
scope, criblés de spicules de Spongiaires ; quelques bancs |'enferme_nt des silex. Des
coupes analogues peuvent élre relevées le long de I'aréle des Aravis, en partie for-
mée par les marnes el calcaires gréso-siliceux hauleriviens dominant le replal des
marnes valanginiennes.

C) COMPARAISON AVEC LES REGIONS VOISINES.

Nous allons faire porler nos comparaisons sur I'ensemble Valanginien-Hauterivien,
le Néocomien des anciens auleurs.

Saléve. — D’aprés E. Joukowsky et J. Favge [54], I'Infravalanginien y est repré-
senté par des couches coralligenes i Heterodiceras Luciel le marbre bitard & Natica
Leviathan ; Le Valanginien pardes calcaires roux gréseux el des calcaires spathiques
a Alectryonia rectangularis ; 'Haulerivien par des marnes et mamo—calcaires a
Leopoldia Leopoldinus, Acanthodiscus radiatus, Holcostephanus Astierianus, Crio-
ceras Duvali et Brachiopodes, el des calcaires roussilres & Tozaster complanatus
(= T. retusus) el jaunitres, zoogenes, & bandes siliceuses.

Montagne de la Balme.— La série y est assez semblable [51]. Toutefols, -le
sommel du Valanginien esl marqué par des calcaires roux bicolores, a silex noirs
el par des calcaires a entroques ferrugineux (limonite valanginienne du Jura). Ll?
niveau fossilifere de I'Hauterivien inférieur est légérement glanconieux et m’afourni
Leopoldia Desmoceroides, des Brachiopodes el de grands Pectinidés.

Rauges. — Le Néocomien y est tout a fait jurassien au Semnoz—Nord.‘ Ail_lsi, a
Vovray, prés d’Annecy, ou nous avons déja noté l'existence du Purbeckien [135,
141], I'Infravalanginien esl conslitué par le marbre bilard & Nafica Levia.than’l :
le Valanginien par des calcaires blancs & Nérinées et petils lits schisto’:’de.s 4 Brachio-
podes, des calcaires zoogénes bicolores, des calcaires & entroques glau(.:mueux, a Alec.-
tryonia ; 'Haulerivien, par des couches grumeleuses marno-glauconieuses lrés fOS'Sl—
liferes (Neocomites neocomiensiformis, Astieria cf. Atherstoni, nombreux Brachio-
podes, Gastéropodes el Bivalves, donl de grands Pectinidés, identiques a ceux de .la
Balme), recouverles par des marno-calcaires & Toxaster el Ewogyre.a C?ulom. Mais,
plus au S, dans la cluse du Chéran, c'esl déjale facies mixte, dauphinois, du Nféoco-
mien alpin, qui reprend el le marbre bélard est remplacé par les.marno-calcalres a
Hoplites Boissieri berriasiens, tandis que les marnes valanginiennes (marnes a
Hoplites Roubaudi) fonl leur apparition.

Les calcaires zoogénes bicolores, dits du Fonlanil (prés Grenoble), ne Sfmt pas
encore bien développés et sont, d'aprés J. Rivie [49], envabis par des 1e11L1lles. de
calcaires blancs coral]igénes, puis la série valanginienne se lermine par les calcaires

1. Ce gros lossile peut se renconlrer, au Semnoz, sur toute la hauteur du Valanginien, dés qu’apPa-
raissent les calcaires coralligénes. On sail d'autre part qu'en Provence, il débute dés le Porllandlle.n
(1. PrenDER, C. R. som. Soc. géol. Fr.,2mai 1932). V. G. Bosca, La Natica Leviathan, en Oliva (Valencia),
Boll. R. Soc. Esp. Hist. Nat,, t. XXIT, p, 253-351, 1 fig., Madrid, 1922,

—————————
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jaunes a Alectryonia rectangularis. L'Hauterivien superposé y a le facies marno-
calcaire a Spatangues des plis exlernes du Massif des Bornes.

Dauns les plis situés a I'E du Semnoz, le Néocomien est marneux sur presque loule
sa hauleur (marnes berriasiennes, marnes valanginiennes & Hoplites Roubaudi),
donc plus profond. Les derniéres Lraces néritiques, dans celte direction, se Lrouvent
au Col de Bornelle [49] el & la base N du Charbon, ol quelques banes de calcaires
roux & entroques el oolithes ferrugineuses séparenl, comme dans les Bornes, Haute-
rivien el Valanginien '

Massif de Platé. — La plus récente étude sur le Néocomien de ce Massif est celle
de A. Coaz [140]. Les facies y sont presque les mémes que ceux des Aravis. Des
Ammoniles permellent de caraclériser le Berriasien schislo-calcaire. Au-dessous du
Col de Monthieu, j’ai découvert des débris d'Ammonites pyrileuses ([laploceras sp.),
dans des schisles marneux. Quant & 'Hauterivien, il se présente a 'élal de calcaires
bleus siliceux, ocreux en surface, en petits bancs bien lités, soudés a I'Urgonien,
dont ils augmentent de Lloule leur épaisseur (qui peul alleindre 100 & 150 m.) la
haule falaise. Leur leinle rousse permet de les séparer neltement des calcaires blancs
urgoniens. Ils renfermentl presque partout des Toxaster.

Massif du Haut-Giffre. — Le Berriasien y esl loujours a4 I'étal de calcschisles a
IHoplites Boissieri. Les schisles du Valanginien moyen sonl rés épais (150 a 180 m.).
Des changementls se produisent, au niveau du Valanginien supérieur, qui est devenu
calcaire et spalhique et prend une teinte grise. A. Coaz y a trouvé Echinopygus
rostratus et Trigonia longa, espéces qui se rencontrent également dans les calcaires
du Fontanil : c'est le Valanginien calcaire supérieur (de Loys).

En certains points, le Valanginien inférieur devient lui-méme calcaire (Valangi-
nien calcaire inférieur) el renferme alors de nombreux débris d’Echinodermes (Mil-
lericrinus vzclangiensfs).

d) ResuME ET CONCLUSION.

En résumé, le Néocomien du Massif des Bornes a di se déposer dans une fosse
limitée a I'W par les faciés néritiques jurassiens, a4 I'E par ceux du Massif du Hault-
Giffre-Dent du Midi. Mais il ne peul pas élre laxé de faciés géosynclinal franc, car
des faciés nériliques finement gréseux i Spalangues, Huilres, Crinoides, s’y ren-
contrent en de nombreux points. Remarquons, toutefois, qu'il y est extrémement
épais (cluses du Fier, de la Filliere, du Borne) et que nulle part, dans I'intérieur du
Massif, I'érosion n'a pu atleindre le Jurassique supérieur.

En Savoie, nous pouvons done, avec E. Hauve, répartir les faciés du Néocomien
de lafacon suivante :

1o Faciés jurassiens limités vers I'El par le chainon Saléve-Montagne de la Balme et
le Semnoz-Nord (calcaires roux, calcaires récifaux).

2 Facies enlierement marno-schisteux, plus profonds el Lrés épais, du Massif des
Bornes (plis externes).

1. Plus au S (Chartreuse, Vercors), le Néocomien a pris son type mixte, dauphinois (apparition des cal-
caires du Fonlanil, couche glauconieuse) [v. 126].
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3¢ Faciés nériliques (réapparition du faciés jurassien) limités a I'W par la chaine
des Aravis el le Rocher de Cluses el comprenant les massifs de Platé, du Haut-
Giffre, de la Dent du Midi. s

Des courants de fond, qui ont elfectivement laissé lenrs traces sur les couches
valanginiennes de Vovray (Semnoz-Nord), ont pu, a divers momenls (en particulier
a la limite Valanginien-Haulerivien), abraser les sédimenls quise déposaient en bor-
dure de la dépression des Bornes, el transporter ces matériaux vers le large, ainsi
s'expliquent les lentilles de calcaires roux a entroques el lacouche glauconieuse & fos-
siles phosphatés et roulés, qui se rencontrent dans la série schistense du Massif des
Bornes.

3° Urgonien (Barrémien-Aptien).
a) Descriprion.

Dans tout le Dauphiné el la plus grande partie de la Savoie, les marno-calcaires
bleus 4 Spatangues qui terminent I'Hauterivien se lransforment progressivement &
leur partie supérieure : ils deviennent plus calcaires, prennenl une leinle rousse et
se chargent d’éléments délritiques (débris de Lamellibranches et d’entroques, quartz);
de plus, on y rencontre ¢a el la des Polypiers, beaucoup de Panopées, des silex.

Ces couches, peu épaisses et désignées parfois sous le lerme de « calcaires 4 Pano-
pées », forment la base de la grande falaise blanche urgonienne a laquelle elles s’op-
posent immédialement par leur leinte fauve. Elles témoignent de I'installation d'un
régime transitionnel, différent de celui qui a donné lieu au dép6t des marno-calcaires
a Spatangues et qui annonce le régime récifal urgonien. DePuis la découverte de
J. RéviL qui y lrouva, dans le Jura savoisien (Montagne de'Epine), Crioceras Eme-
rici, on les rattache au Barrémien inférieur.

Dans le massif des Bornes, elles sonl relalivement peu développées ; orographi-
quement, elles se lient toujours & 1'Urgonien, calcaire organogéne plus massif, blan-
chatre. Cet Urgonien demeure semblable & lui-méme sur de grandes étendues. On
conslate simplement des varialions dans la leinte générale : I'Urgonien blanc étant
localisé 4 I'W d’une ligne passant approximativement par les Aravis, I'Urgonien gris
(facies dit du Faucigny) étant situé a I'E de celte ligne.

Ici, comme en Charlreuse el en Vercors, I'Urgonien est I’élément archileclural
caracléristique de ces massifs, soil qu'il y forme de hautes falaises au sommel des
talus néocomiens, soit qu'il dessine de magnifiques plis ou délermine de vasles pla-
teaux lapiazés et arides comme le Parmelan.

Sa constitution lithologique est a peu pres invariable dans tout le massif des
Bornes ; sur les calcaires jaunes barrémiens, se superposent des calcaires 4 slratifi-
cation confuse, (rés blancs, tres épais, coupés a leur tiers supérieur par quelques
bancs de marno-calcaires jaunes grossiers, a Orbilolines, donnant lien 4 une pelite
vire herbeuse el séparant ainsi I'ensemble en une masse urgonienne inférieure, la
plus puissante, el une masse urgonienne supérieure.

1. Urgonien des Bornes est un calcaire Irés pur (90 a 98 °/, de CO*Ca), d'origine
zoogene el auquel on ne peut donner le nom de calcaire récifal & Polypiers que d'une
fagon trés locale.
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Du point de vue micrographique, on peut y distinguer plusieurs types. Le type
le plus banal est celui qui, au microscope, se montre formé de nombreux débris a
peine roulés, organiques ou caleileux, d’oolithes, d’organismes (Miliolidés, Orbito-
lines, Rotalidés, Algues calcaires, débris de tesl de Mollusques el surlout de Rudistes),
tout cela dans une pate calcaire vaseuse, granuleuse ou recristallisée. Mais 1l peut
exister des Lypes oolithiques francs, ou pseudoolithiques, c'est-a-dire formés presque
uniquement par des débris calciteux a peine roulés et entourés d’'une ou plusieurs
couches de calcaire incrustant.

Le faciés récifal est localement réalisé par l'accumulalion de Polypiers variés,
généralement associés a des Bryozoaires cycloslomes encrottants, d'un type spécial
(genre Zonatella Y. Denonne), el & des Rudistes (massifs du Parmelan et de la Tour-
nelte). Trés souvent alors, ces facies récifaux francs coincident avec les faciés dolo-
miliques, sableux, jaundlres, qui, au microscope, se montrent uniquement formés de
pelils thomboedres aigus de dolomie, a peine maintenus par un ciment calcaire
(Tournelte, Parmelan, Cascade de Morelte, Rocher de Cluses).

Enfin, le facies dit « Urgonien crayeux » (facies d’Orgon) n’exisle pas dans le mas-
sif des Bornes, mais se montre vers 'W a quelques kilomeélres, a la Montagne de
la Balme el au Saléve.

Quant aux couches a Orbitolines, ce sont des calcaires & débris plus ou moins
marneux, jaunitres ou bleualres, riches en Brachiopodes et en Rudistes.

En somme, on peut dire que I'Urgonien apparail surtout comme formé par la
consolidation d'une boue marine provenant de la (rituration, en eau agitée, de
coquilles d’organismes a tesl calcaire épais, vivanl au voisinage ou dans des récifs
a Polypiers et Zonatelles.

Ces récifs, M. Lucron nous les a fait connaitre {31, p. 14| & la Tournelte el
dans les Bauges, ou ils sont le plus souvent dolomiltisés !, c'esl dire que les fossiles en
ont disparu ou y sonl fort mal conservés.

Partout ailleurs, 1 o la dolomitisalion n’esl pas inlervenue, les fossiles sont fré-
quents dans I'Urgonien, ainsi que dans les couches a Orbilolines qui sont presque
toujours fossiliferes, surtout dans les chaines externes des Bornes, au Roc-de-Chere,
a la Montagne de Veyrier, au Parmelan, elc.

C’est aux environsd’Annecy, ot tout un quarlier de la ville est construil sur I'Ur-
gonien de l'extrémilé du Semnoz, que ce lerrain est le plus facile & étudier.

De nombreuses carriéres sont creusées prés du Chéleau. Le Barrémien inférieur
n'est pas visible ? et c’est la masse urgonienne inférieure qui est exploitée el qui
fournit un calcaire blanc trés massif, trés pur, empatant de nombreux et beaux fos-
siles, parmilesquels J. Rivie et M. Le Roux [43] cilent, a la base, Matheronia lovet-
chensis var. Drinovi, M. gryphoides, M. Munieri, M. Virginiae, Monopleura sp.,
Requienia ammonia, Janira alava, Janira Deshayesiana, Pycnodus Coualont, tandis

1. Des observations analogues peuvent étre failes en Chartreuse et en Vercors, et j'ai depuis longtemps
remarqué que 1'Urgonien, siriche en Polypiers, du versant oriental du Moucherotte, au Col Vert, était
également trés dolomitique. Cette dolomitisation est donc secondaire et dueau fail que les Polypiers sont
des organismes fixateurs de magnésie.

2. Mais il se voit plus au S, dés les Balmettes, sous forme de calcaires jaunatres spathiqnes en pelits
bancs, & la base dela falaise urgonienne de la Grande-Jeanne.
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que la partie supérieure, pétrie d’Agria, est plutot caraclérisée par Rhynchonella
irreqularis, Nerinea Vogtiana, N. Chamousseti (= gigantea), Toucasia carinata.

Les Rudisles d’Annecy ont été étudiés par V. Paquier, qui a figuré dans son
mémoire classique sur les Rudistes urgoniens [34] la grosse Matheronia lovetchen-
sie, espéce des Balkans qui ne se Lrouve, en France, que dans ce gisement.

Quant aux couches a Orbilolines (souvent désignées sous le nom de Rhodanien),
elles sont (res fossiliferes a la Puya et aunx Balmeltes pres de Vovray : Matheronia
gryphoides, Toucasia carinata, T. carinata var. minor, Monopleura (rilobata, Pte-
rocera pelagi, P. Beaumonli, Nerinea sp.. Panopaea sp., Janira Morissi, Terebra-
tula sella, Rhynchonella lata, Toxaster oblongus, T. Raulini, Pygaulus Desmou-
linsi, P. subaequalis, P. depressus, Nucleopygqus Roberti, Goniopygus peltatus,
Diadema carthusianum, D. rotulare, Pseudomelania sp., Orbitolina conoidea,
0. lenticularis, Serpules, dent Palatine de Poisson, ele. Il s’y intercale, la, des
niveaux gréso-glauconieux verdatres el des calcaires bleus pélris de Nérinées.

La masse urgonienne supérieure (calcaires i petiles Caprolines des anciens auteurs)
est toujours plus tendre, et elle esl caractérisée par de pelils Rudistes, Requienia
Lonsdalei, Toucasia carinata.

Celle suite, plus ou moins fossilifere et avee de légeres modifications de facies, se
relrouve dans tout le massif des Bornes. Les couches & Orbitolines n’y sont pas lou-
jours aussi marneuses el aussi développées. Ainsi, au Parmelan, elles sonl moins
épaisses, cerlains banes trés durs y montrent parfois des Orbilolines silicifiées ; de
plus, il 8’y intercale des calcaires & pite fine el a silex, prés du point culminant,

A Thénes, I'Urgonien supérieur a livré a H. DouviLre |56 une empreinte d’Am-
monite qui lui a semblé pouvoir élre rapporlée a Hoplites Deshayesi, el c’esl sur
cel Urgonien que viennenl des schistes noirs a Ezogyra agquila, que ce géologue
rapporle a I’Aplien supérieur. '

Ailleurs, notamment au mamelon d'Epa, prés de Dran, G. Mamwaro dil que
I'Urgonien supérieur se fond, vers le haut, dans des schisles marneux noirs a Ezo-
gyra aquila [11]. En tout cas, d’aprés Ap. Javer [95, 97], il peut passer a des grés
verdatres rappelant ceux de la Perte de Rhone et qui passent eux-mémes aux grés
albiens.

b) COMPARAISON AVEC LES REGIONS VOISINES,
AGE ET VARIATIONS DE raAciks DE L URGONIEN.

Au Sud du Massif des Bornes, dans les Bauges, la Chartreuse, I'Urgonien pos-
sede une conslilulion analogue a celle que nous venons de décrire, c'est-a-dire
qu’il comporle de bas en haul des calcaires jaunes a Panopées (Barrémien inf. ),
une masse urgonienne inférienre, les couches 4 Orbilolines, enfin une masse urgo-
nienne supérieure, qui peul parfois manquer, ayanl été enlevée par la transgres-
sion albienne. Les calcaires a4 Panopées y forment une bande jaunalre continue a la
base de la falaise urgonienne. Au sommet du Semnoz, prées des Chalels de I’Abbaye;
la nouvelle route franchit ces couches qui sonl ici trés épaisses, et montre successi-
vemenl, & parlir des marnes 4 Spatangues de I'Haulerivien : les marno-calcaires i

miches avece Panopées et Toxaster, des calcaires roux a silex, des calcaires roux a
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Huitres, Oursins, Pharélrones, Polypiers el Ilydrozoaives (Chaetetopsis Iavrer)
silicifiés, des calcaires bicolores, séparés par des lils marneux el glauconieux Irés
fossiliféeres (Janira atava, Brachiopodes, Oursins), des calcaires roussilres & coneré-
tions gréseuses, branchues el silex (une Ammonile indélerminable, Bélemnites),
faisant passage & I'Urgonien inférieur lequel monlre de nombreuses sections de
Rudistes 1.

Plus au Sud, dans le Vercors, notamment aux Ravix, a I'W du Villard-de-Lans
et au Rimey, prés de Rencurel, I'Urgonien s'accroil par le haut d’une nouvelle
couche & Orbitolines, dite couche supérieure. Celle couche est transgressive sur
I'Urgonien supérieur corrodé el elle a fourni celle fois des Ammoniles de I'Aptien
supérieur étudiées par Cu. Jacos [45]. On peut, par conséquent, déduire a priori de
ceci que I'Urgonien supérieur doit élre parallélisé au plus avee I'Aplien inférieur.
De fait, au Sud du Vercors et d'aprés V. Paquier 2, on voil les calcaires bédouliens
a silex el & Douvilléiceras el Ancyloceras, passer progressivemenl & 1'Urgonien
supérieur el la couche & Orbitolines supérieure venir se fondre dans les marnes
apliennes. Quant a la couche & Orbitolines inférieure, on la voit passer, a Glandage
et & Balmolle, au Barrémien supérieur.

Il en résulle que notre masse urgonienne inférieure doil élre au moins barré-
mienne supérieure.

A I'W du Massif des Bornes, I'Urgonien complel se retrouve dans la Montagne
de la Balme ou Mandallaz. Le Barrémien inférieur y esl également complexe,
comme au Semnoz ; ainsi dans la cluse d’Allonzier, on voit enire les marnes a Spa-
tangues de I'Haulerivien supériear el I'Urgonien une épaisse suile de marno-
calcaires a Panopées, de calcaires ooliliques & Oursins et Zonalelles, de calcaireés
bleus a Brachiopodes [51]. La masse urgonienne inférieure présente le faciés
crayeux, lrés fossilifere au-dessus de Chaumonlet ot j’ai recueilli : Requienia ammo-
nia, Rhynchonella Renauxiana, RRh. Gibsiana, Rh. lata, Terebratula sella, Pecten
sp., Cidaris cornifera, Polypiers.

Les couches a Orbitolines (diles « Rhodanien ») renferment leurs fossiles habi-
tuels sur tout le versant oriental de la montagne de la Balme-Saléve; elles montrent
la des niveaux marno-gréseux verts, comme a4 Yovray (Semnoz-Nord).

Je ne connais de 1'Urgonien supérieur qu'lin seul afflenrement dans loule la
chaine, c’est celui qui forme la dalle triangulaire qui domine la source sulfureuse
de Bromines. Cel Urgonien est lrées aminel, probablement aux dépens des facies
marno-gréseux du « Rhodanien », el il esl recouverl par les calcaires el grés glau-
conieux de I'Albien. ‘

51 nous nous dirigeons encore plus a I'W, la célebre coupe de la Perte du Rhoéne
va nous monltrer, sur I'Urgonien inférieur,des calcaires jaunes a Pterocera pelagi®

1. L'existence de nombreuses [ailles transversales, mises récemment & découverl par la nouvelle roule
autoeyclable du Semnoz, et que je n’avais pas remarquées, m’avait induil en erreur sur 1'ige de ces
couches, que javais lout d’abord atlribuées au Valanginien supérieur (zone & Aleclryonia reclangularis)
[66 bis, p. 53], . g

2. Recherches géologiques dans le Diois et les Baronnies orienlales (Thése, Paris, 1910),

3. Ce sont les « calcaires & Plerocéres » de Renevier, équivalent du « Rhodanien » des environs d’An-
necy.
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(I'ensemble homologué au Barrémien supérieur par RENEvIER), puis un épais com-
plexe gréso-glauconieux vert, avec dalles a Orbitolines, correspondant & I'ensemble
de I'Aptien. On peut dire que tout notre Urgonien supérieur s’est ici fondu dans
les faciés glauconieux de U'Aptien jurassien. Clest cel Aplien, trés fossilifere a la
base, que RENEvier avail appelé Rhodanien el c’est par une extension injuslifiée
que ce terme de Rhodanien a été par la suile, appliqué aux couches & Orbitolines
des environs d'Annecy et des Bauges. En réalité, ce Rhodanien, comme I'Urgonien
d’ailleurs, est plutét un facies et peut correspondre soit & I'ensemble de I'Aptien,
soit a I’Aplien supérieur, soit & I’Aplien inférieur, soit au Barrémien supérieur.
Nous admeltrons donc, pour le Massif des Bornes, les équivalences suivanles, déja

‘proposées par J. ReviL et M. Le Roux [43]:

Aptien inférieur : Masse urgonienne supérieure,
Couche a Orbitolines inférieure
(ancien Rhodanien).
Masse urgonienne inférieure.
Barrémien inférieur : Calcaires jaunes a Panopées.

Barrémien supérieur

Si nous cherchons a suivre I'Urgonien al'E du Massif des Bornes, nous le verrons
changer de teinte. Comme tous les autres terrains de la série sédimenlaire, il est
-devenu plus sombre, il est franchement gris, lout en conservant ses aulres carac-
teres. Il contient encore de beaux Rudistes & test noir & Platé et & Samoens, ainsi
que des Zonatelles. Mais les couches a Orbilolines sonl devenues (rés compactes,
parfois méme siliceuses et se distinguent mal dans I'ensemble de la falaise urgo-
nienne. Dans le Massif de Platé, elles ont été signalées par II. Douxamr [32] et par
moi-méme aux Chalets de Sales et au Col de Monthieu. Mais il n'est pas sir que
cette couche soit la méme que celle des environs d’Annecy. L'Urgonien supérieur
s'individualise done mal ici ; il peul méme étre remplacé par des schistes et des
grés verts, ainsi que 'ont montré A. Javer et H. BurLer [97].

Enfin, dans le massif de la Dent du Midi el & la Dent de Morcles, I'Urgonien,
le Schrattenkalk des géologues suisses, est recouverl par des grés verdalres
Ezogyra aquila, Ostrea macroptera, Cyprina angulata, elc., qui représentent

I’Aptien.
II. — CRETACE MOYEN

1° Albien (ou Gault).
a) GENERALITES.

C’est le terrain le plus fossilifere de notre région el c'est aussi un excellent
horizon-repére. Kn effet, formé de grés glauconieux foneés et de schisles noirs,
~tendres, compris enlre les calcaires clairs el plus durs de I'Urgonien el du Séno-
~nien, il donne toujours lien & une pelite vire herbeuse et humide.

L’Albien a altiré de trés bonne heure l'altention des géologues, a cause de sa
richesse en fossiles, aussi, des travaux classiques lui onl-ils été consacrés par Picter
et Roux, A, Favee, Rexevier, ete. Mais il a fallu attendre la thése de Cu. Jacon [45]
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pour avoir, sur l'ensemble du Crélacé moyen des Alpes occidentales, une étude

synthétique basée sur I'établissement de zones paléonlologiques. C’est ainsi que

cet auteur y a distingué, de bas en haut, les zones suivantes:

Zone I, & Douvilleiceras nodosocostatum et D. Bigoureli ; ¢’est 'horizon de Clansayes
(Dréme), la « lumachelle » des régions delphino-savoisiennes.

Zone 11, a Hoplites (Leymeriella) tardefurcatus.

Zone I, a Hoplites dentatus.

Zoue IV, & Mortoniceras inflatum, subdivisée en une sous-zone inférieure (IVa) & Mor-
toniceras Hugardianum et une sous-zone sup. (IV b) a M. inflatum, et Turrilites Bergert,

Depuis ces recherches de Cu. Jacon, I'étude du Crélacé moyen et spécialement de
I’Albien de la région classique de la Perte du Rhéne et des chaines subalpines
savoisiennes a été reprise par Ap. Javer [95] qui a révisé cerlaines vues de
Ch. Jacos et proposé de nouvelles inlerprétalions concernant la succession des faunes
d’Ammoniles.

Dans tout le Massif des Bornes, comme d’ailleurs dans I'ensemble des chaines
subalpines septentrionales, I'Albien posséde des caractéres Llrés lranchés et tres
conslants. Il est peu épais (de quelques décimelres & quelques dizaines de métres),
formé de sédimenls gréseux et marneux et de schisles, noirs ou verl foncé, assez
tendres dans I'ensemble el loujours glauconieux et phosphatlés. Les fossiles, abon-
dants,sonl le principal support du phosphate de chaux, donl I'origine est organique.

Laglauconie s’y présente en grains arrondis ou lobés en moules de Foraminiferes
et a 'état cryplocristallin.

Les seules variations a signaler sonl relalives a4 la leinte de la formation : & T'E
de la vallée du lac d’Annecy, I'Albien est noir (sédimenls el fossiles), landis qu’a
I'W et au 5 (Bauges), il est d'un vert clair (facies de la Perte du Rhone). La limile
seplentrionale du facies vert clair esl consliluée par les gisements des environs d'An-

necy (Roc-de-Chére et bordure N de la Monlagne de Veyrier).

b) DESCRIPTION DES COUPES.

L'Albien se montre dans presque tous les synclinaux des Bornes, qu'il souligne
d'un liseré caractéristique.

Voici quelques détails sur la constitution des divers gisements de ce Massif, gise-
ments que nous étudierons successivement du S au N.
~ Roc—de-Chére. — L’Albien n’y a élé découverl que lout récemment [107]; il y
forme pourtant de vastes afflenrements qui avaienl élé confondus avec les grés du
Nummulitique.

La rive méridionale du Roc-de-Chére monlre un socle de Crétacé inférieur
en couches faiblemenl inclinées vers le N et formé d'Urgonien avec couches a
Orbitolines. .

Sur I'Urgonien supérieur, on a successivement, vers le N :

1. Caleaires grossiers, durs, lumachelliques, de teinte jaune péle (quelques métres).
2. Grés calcariferes glanconicux, d'un vert clair, & débris phosphatés et rares fossiles

(Rhynchonelles, Bryozoaires), (quelques métres).
Miiy, Soc. GEorn. ng Firance, — N, S, — T. X, — 4, Min. Ne 22, — 4



26 LEON MORET

3. Gres verts, durs, noduleux et phosphatés, sans fossiles.
k. Grés verts sableux, & stratification entrecroisée, trés épais ; des nodules ferrugineux,
pas de fossiles. Ces grés sont ravinés par le Sénonien.

Les niveaux 1 et 2 représentent la lumachelle (zone I) sous un facies assez
caractéristique dont ¢'esl méme, ici, le dernier afflenrement subalpin, vers le N.

Quant aux niveaux 3 el %, ils sont trés semblables aux facies gréso-sableux de
I'Albien des Bauges qui ne se poursuil pas plus au N.

Montagne de Veyrier. — lLes gisements les plus inléressants sonl ceux du
Creux, situés sur le bord de la vallée du Fier, olt i1ls onl été découverts par
Pu. Gumnier et M. Lr Roux. Ces gisements, éludiés par Cm. Jacos [45, p. 217],
puis par Ap. Javer [96], ont fourni des fossiles phosphatés des zones II el 1V, dans
des grés vert clair, épais, de 30 460 mélres environ, & la base desquels s'intercalent
quelques bancs peu épais, lumachelliques. Ce gisement esl le plus externe des
Bornes, car, plus au N, on ne retrouve le Gault qu'a Thorens, en lisiére de la zone
mollassique.

Tournette. — Un lambeau de grés roussatre, albien, (rés alléré, exisle dans une
situalion insolile, sur le plaleau urgonien de la base du Rocher du Fauteuil. Il y a
été signalé par Marmrarp qui y a récolté Phylloceras Velledae (Musée d’Annecy).

M. Luceon [31] a revun ce gisemenl ety a récolté d'aulres fossiles : DBélemniles.
Terebratula Dutempleana, Rhynchonella Gibbsi. Pour ce dernier auleur, la pré-
sence de ce lambean est due 4 un synclinal recouvert par une faille trés oblique allec-
lant le Fauleuil.

Parmelan (Col du Perthuis). — L'Albien est la trausgressif sur I'Urgonien supé-
rieur dolomitique! ; il est déja entiérement noir, gréseux & la base, marneux au
sommet el il esl trés fossilifere. Cn. Jacon y a reconnu dans les gres des fossiles des
zones 1l et IV. :

Montagne de Soudine. — Les gisements de Soudine, comme .ceux du Monl
Saxonnex et du Pelit Bornand plus an NI, sont Lrés riches el sont devenus clas-
siques depuis les éludes de A. Favre ; ils sont aujourd’hui & peun prés épuisés. Mais
la région du Col de Teine (ou de Taine), & Iextrémité NIE de Soudine, mérite
d'étre décrite, car elle a été revue récemment par Ap. Javer et H. Burrer [97] qu
ont donné une coupe détaillée du Crétacé moyen de celle localité.,

De bas en haut, ces géologues ont noté, sur I’'Urgonien gris (n® 1 de leur coupe) :

(=

Gres glauconieux durs, en gros bancs (petit abrupt). Aptien supérieur pour ces auteurs.
2. Grés lumachelliques jaunes avec Rhynchonelles et” Terchratula Dutempleana; 0 m. 50
(zone I). ! '

. Marnes schisteuses noires 2 Hoplites tardefurcatus pyriteux; 18-20 m. (zone 1I).

k. Grés verts ou noirs avec intercalations marneuses, Douvilleiceras mamillatum, Hoplites
dentatus, Acanthoceras Lyelli, Delemniles minimus, Hemiaster minimus; 12 m.
(zone III). :

5. Grés verts, foncés ou clairs, riches en fossiles a 'élat de moules phosphalés noirs en

saillie. Clest la « fausse bréche » des auteurs précités : Inflaticeras inflatum, I. vari-

o

1. Séparé (daus loute la région) de I'Urgonien inléricur par des couches & Orbitolines trés fossilifeéres.
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cosum, Scaphites Hugardianum, Helicoceras robertianum, Holaster laevis, Turrililes
Bergeri, T. puzosianus; 0 m. 50 (zone IV).

Les grés n® B passent insensiblement aux calcaires sublithographiques du Crélacé
supérieur, entre les deux parois urgoniennes des Rochers de Leschaux. La pseudo-
bréche peul contenir, localement, beaucoup d’¢chantillons de Hopliteslardefurcatus
el c’esl pourquoi on l'avait confondue avee la zone II. Ce sonl de lels mélanges
fauniques, fréquents dans le Gaull subalpin, que Cn. Jacos expliquait par des rema-
niemenls secondaires des niveaux inférieurs. Pour Ap. Javer, au conlraire, ces
espéces des zones inféricures seraient ici en place, elles auralent réellement vécu au
momenl olt se sédimentaienl les dépols de la zone IV, et il en voil une preuve
dans ce fait que les échanlillons de la zone 11 de la coupe de Teine sonl pyrileux,
tandis que ceux supposés remaniés de la zone IV sont phosphalés.

Celle conclusion, qui admet la persislance de cerlaines espéces dites caracléris-
liques, alteint donc la nolion de zones d’Ammoniles telle que nous la comprenions
jusqu'ici. Elle demande encore de nouvelles recherches; le fait de trouver un fossile
de nature minérale différente de celle des fossiles d’'une zone envisagée n’est pas
décisif, car le fossile a pu élre remanié dans une région loinlaine oli les processus
de sédimentation et de mélasomalose n’élaienl pas forcémenl identiques. Je n'en
veux comme preuve que ce fail que, dans le Vercors, les fossiles de la zone 1V qui,
4 la Fauge, sont en place a I'étal de moules calcaires, sont, dans d’aulres gisementls,
remaniés a I'élat de moules phosphalés.

Calvaire de Thénes. — Celle coupe est fort inléressante. Elle a éLé éludiée suc-
cessivement, el & des points de vue divers, par Murcurson et L. Prirer, G. MaiLLago,
Cu. Jacos, J. Boussac, puis par H. Douvirii en 1916 [56]. Ce dernier géologue y
note, fait important, une continuité de sédimentation depuis le Gault supérieur
(Vraconnien, Craie glauconieuse), jusqu'aux calcaires & Globigérines du Crétacé
supérieur : « une interruption de la sédimentation entre les couches a Globigérines
du Vraconnien el les couches également a Globigérines de la Crale supérieure esl
bien peun vraisemblable. Il est donc Lrés probable que ces assises représentent loutes
les couches de la Craie depuis le Cénomanien. »

Sommier. — Ce gisement, trés riche, se lrouve aux environs du Reposoir. 1l a
été reva en 1926 par Javer [99], auquel nous empruntons les délails suivanls :

Sur I'Urgonien-Aplien, on voil :

I. Marnes noires ; 10 m. (Albien inférieur).

2. Grés durs, noirs, spalthiques, dun vert clair & la partie supérieure ; 20 m. (Albien
moyen).

3. Pseudo-bréche gréso-calcairve & riche faune; 0 m. 40 (Albien supérieur).

4. Calcaires sublithographiques, un peu glauconieux.

La pseudo-bréche esl, comme toujours, pétrie de fossiles : Hopliles tardefurcalus
et reqularis (z. I1) associés & H. denfatus (z. 11I) et Anisoceras Saussureanum et
Scaphites Hugardianum (z. IV), el ces mélanges sonl, pour-Javer, dus a la persis-
lance des espéces des zones inférieures, '
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Ajoulons que, sur le versant W du synclinal du Reposoir, au Col de la Colom-
bigre, Javer a mis en évidence des faits analogues.

Aravis. — Le Gaull est trés développé et Lres fossilifere sur tout le versant’occi-
dental de la Chaine. Au Col méme des Aravis, et sur les rochers urgoniensde I'Etale,

1

] al nolé successivement :

Schistes noirs et grés roux i traces dures, en relief.

po =~

Grés marneux,

Grés vert sombre 4 Rhynchonelles, Pectinidés ; 8-10 m.

Béton de fossiles noirs, phosphatés, aveec Hoplites tardefurcatus mélés i des especes de
I’Albien supérieur ; 0 m. 70-0 m. 30.

5. Calcaire glauconieux remaniant des débris de fossiles noirs phosphatés (base du Cré-

=~ Lo

tacé supérieur).

¢) COMPARATSON AVEC LES REGIONS VOISINES.

Saléve-Montagne de la Balme. — Au Saléve, I'Albien (grés verls) a élé signalé
par H. Douxawmi, sous les sables éocénes, grice 4 une galerie de recherches [23 bis,
p- 153].

Mais il est bien visible sur lout le flanc oriental de la Montagne de la Balme et j'a1
montré quil élait la transgressif sur I'Urgonien supérieur et le « Rhodanien »
[51]. Il comporte, & la base et sur I'Urgonien supérieur des Bains de Bromines,
des calcaires lumachelliques glauconieux (Bryozoaires, Lamellibranches, Brachio-
podes) puis des grés sableux vert clair, passant vers le haul & des calcaires blan-
chétres crayeux, & trainées glauconieuses (Crélacé supérieur). La lumachelle de
base représente notre zone I; cel affleurement marque I'exiréme exlension vers le
N de ce faciés, qui forme un horizon si constant & la base du Gault de la Char-
treuse et du Vercors.

B.&ngl?. — Au Semnoz, le Gault affleure sur tout le versant oriental de la chaine.
Le gisement le mieux connu est celui du Pont d’Entréves, éludié successivement
par G. pe MorriiLer, Cn. Jacos, J. Rivie, M. Brestrorrer. On y voit la lumachelle
de base, puis des grés sableux vert clair, riches en moules phosphatés jaunes de
fossiles des sous-zones IV a et IV b, auxquels sont mélangés, comme loujours, des
fossiles des zones II et TII.

Cette bande d’Entréves se poursuit vers le N jusqu’a Sévrier, oii, sur I'Urgonien
supérieur, se montrent des calcaires glauconieux trés cristallins & (races de fossiles,
des grés verts glanconieux Lrés épais, passant progressivement a des calcaires blancs
sublithographiques, glauconieux, puis an Sénonien fossilifere, exploilé en carrieres
comme pierre 4 cimenl hydraulique.

Plus au N, prés d’Annecy, A. Favze cile [3, t. II, p. 201) des grés rouges fossili-
feres visibles prés du Chéteau; ces couches sonl maintenanl cachées el je n'ai pu
les retrouver.

Dans les autres montagnes des Bauges, I'Albien est loujours bien développé,
dans tous les grands synclinaux, surtout dans celui d'Enlrevernes, el il y présenle
un faciés de grés vert sableux (rés caractérislique, faciés qui, ainsi que nous
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I'avons vu,se retrouve jusqu’au Roc-de-Chere qui prolonge précisément ce synclinal' .

Massifs de Platé et du Haut-Giffre. — L’Albien y est semblable & celui des
Bornes ; il est ici neltement transgressif sur I'Urgonien laraudé par les Mollusques
lithophages [65, p. 9]. On y relrouve les mélanges de faunes dans les nombreux
gisements classiques : Cluses, Col de Monthieu, Aujon, Les Fiz, Sales, Chalets de
Bostan et de Criou.

A Boslan, des schisles noirs & Ezogyra aguila sont, d’aprés Cun. Jacos, direcle-
ment recouverts par des grés noirs renfermant des fossiles des zones I, II, IV. A
Criou, le méme auteur note, sur I'Urgonien corrodé, une bréeche & cailloux urgo-
niens el ciment glauconieux a fossiles de la zone II, recouverte par des grés verts &
fossiles de la zone IV.

Suisse occidentale, nappes helvéligues. — Le Gaull, inchangé, existe &4 la Dent

- du Midi, & Morcles. Le célebre gisement de Chevilles, au pied S des Diablerets,

renferme de nombreux fossiles remaniés de loules les zones de I'Albien-Cénomanien.

d) Résumi 1 CoNcLUSIONS.

Avec la transgression albienne, le régime des faciés nériliques gréso-glauconieusx,
régime complélement différent de celui de 1'époque précédente et que nous avions
vu préluder dés I'Aptien supérieur, s’installe définitivement dans notre région.
L’épaisseur toujours réduite de cel élage, ses lacunes, sa nalure glauconieuse et
phosphatée, les accumulations de fossiles, souvent roulés, mélés el appartenant &
des zones différentes, ne peuvent s’expliquer que par I'existence, & cetle époque, de
couranls intenses délerminant en certains points d'importantes abrasions sous-
marines. Tout cela dénote I'instabilité des fonds marins de celte période et la possi-
bilité de Lransgressions locales (Platé, Haul-Giffre), tandis qu'ailleurs, la continuité
de la sédimentalion n’élait point troublée.

Les sédiments albiens sont des formalions terrigénes, qui ont pris naissance en
bordure du géosynclinal dauphinois; ils évoquenl un peu les sables verts de mnos
mers acluelles.

2° Cénomanien.
a) DEscriprION.

Cet élage, longtemps méconnu dans nos chaines subalpines de la Haule-Savoie,
y fait cependant suile presque partout, et 1a ol il a éLé préservé des érosions anté-
nummulitiques et nummulitiques, aux gres verts de I’'Albien.

Sa découverle est loin d’élre récente, puisqu’elle date de 1818. Elle est due &
Bronenrart qui, dans une récolte de Brupant faite a Platé, détermina Ammonites
varians et Scaphites obliquus. C'est en 1821 que Broneniarr fit le parallélisme,
remarquable pour 'époque, entre les fossiles trouvés dans les grés verls des Fiz a
Platé el ceux de la Craie chloritée de Rouen.

t. La révision de I'Albien des Bauges et surlout dela Charlreuse a été I'objel des travaux récents de
M. Brerstnorven (Ann. Univ, de Grenoble, t. VIII, ne 2-3, 1931, et A F. A.S, ,Congres de Chambéry, 1933),
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Celle découverle imporlante, longlemps négligée el méme crilignée, a élé recon-
nue exacle, il y a quelques années seulement, par L. W. Correr el R. PErreT,
au cours de leur étude du gisement des Fiz [100].

Dans le massif des Bornes, ¢’est au col de Taine (ouencore du Freux), au-dessus
du Pelit Bornand, que le Cénomanien ful signalé pour la premicre foi_s par A. FAVRI‘Z
(3, L. I, p. 172], en 1867. Mais, la encore, cetle découverle passa inapercue el 1l
fallut les recherches récentes de L. W. Corter, H. BurtLer et Ap. Javer [104], pour
Tui donner I'intérét qu’elle n’avail pu susciler en son temps. .

Dans celte localité, ces auleurs retrouvérent les niveaux & Schloenbachia wvarians,
jusle au-dessus des grés du Gault supérieur, dans un complexe de ca.lcaires gI"éso—
glauconieux grossiers, de calcaires clairs glauconieux passant pn?gresslvemenl. a des
calcaires sublithographiques & silex du Crétacé supérieur (Sénonien).

Pour ces auteurs, non seulement le Cénomanien est largemenl représenté dans
celle coupe ; mais il passe verticalement et continuement au Sénonien, sans inlerrup-
tion notable de la sédimentation. 1l faut conclure de ces faits que la barre de cal-'
caires blancs sublithographiques de Crélacé supérieur du Massif ‘des Bornes, ’et qui
avail été jusqu'ici attribuée enbloc au Sénonien, peul, dans cerlains cas, représenter
en partie le Cénomanien et le Turonien.

Depuis, le Cénomanien, sous un facies analogue, a 7élé relrouvé par ces auleurs au
Mont Saxonnex et aux Chalels de Wormy, prées de Romme. Mais, dans les massifs
voisins de Platé et du Haul-Giffre, les gisemenls cénomaniens sont encore plus fré-
quents, tout en se présenlant dans des condilions lrés semblables. Ainsi, dans %e
Cirque de Sales el aux Avaudruz, L. W. CoLLer a Signalé., en 1910, dan‘s la pf{I‘tle
supérieure des grés dils apliens, Acanthoceras Mantelli, Schloenbachia varians,
Turrilites costatus [47-48]. - ]

En 1922 j’ai trouvé au sommel des mémes gres, dans la région de Sales, Schloen-
bachia varians et Turralites Morissi.

Ce point a d'ailleurs é1é reva en 1928 par Ap. Jayer[121] qui, oulre ces fossiles, a
trouvé Mantelliceras Mantelli, Anisoceras perarmatum, Turrilites tuberculatus,
dans des calcaires sublithographiques gréseux et glauconieux & paline jaune,
superposés au Gault supérieur el passant graduellement au calcaire pur sans
fossiles.

Dans le gisement des Fiz, L. W. CorLrer el R. Perrer onl récollé dans ces mémes
calcaires de nombreux échantillons de Schloenbachia varians etde Turrilites costatus
non remaniés. Ces auleurs onl, d'autre part, insisté sur la récurrence des facies
alauconieux dans les calcaires sublithographiques. . '

Il semble done établi que, dans toul le massif de Plalé, la base de_s ca}calres subli-
thographiques du Crétacé supérieur montre quelques bancs'h patine jaune devant
étre rapportés au Cénomanien el qui passent d’une fagon conlinue aux couches supé-
rieures. Ap. Javer pense que ces conclusions doivenl élre étendues a loules les
chaines calcaires de la Haute-Savoie, parsuile de découvertes symétriques en d’autres
localités et notamment prés d’Arache. ' '

Au microscope, ces calcaires gréso-glauconieux présentent un cimentl vaseux, Lres

fin, & nombreux Foraminiféres (Lagenidés, Globigérinidés, rares Rosalines). Ils
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dénotent évidemment 'approfondissement graduel du bord seplentrional el occiden-
tal du géosynclinal dauphinois.

b) Resum 1 CoNcLUSIONS.

Le régime néritique gréseux franc de '’Albien se prolonge pendant le Vraconnien
el les débuls dd Cénomanien. Mais, bienlot les condilions bathymélriques vont
changer el donnerlieu au dépét de sédiments caleaires vaseux, 4 Foraminiféres péla-
giques ((Globigérinidés) et qui, au début, vonl interférer avec les formalions gréso-
glauconicuses (calcaires glauconicux). La mer s'ouvre largement vers le S, amenant
la microfaune chaude méditerranéenne. On passe ainsi au Crélacé supérieur. Mais
deux hypothéses reslent encore en présence pour expliquer ce passage, ainsi que
nous allons le voir : sédimentalion conlinue d'une période a I'aulre, ou lacune d'im-
portance variable.

I, — CRETACE SUPERIEUR

S1 nous commengons a étre bien renseignés sur le Crélacé inférieur et moyen des
chaines subalpines savoisiennes, nous le sommes beaucoup moins sur le Crétacé
supérieur des mémes régions, au sujet duquel aucune élude systémalique n'a encore
élé tentée !,

Malheureusement, la difficulté demeure que ce Crélacé supérieur esl extrémement
pauvre en fossiles et qu'il se présente presque parlout sous un faciés de calcaires
blanes ou gris sublithographiques on marneux, d’une monolonie désespéranle.

Nous avons vu que, dans le Massif des Bornes, el, pouvons-nous ajouler, dans
I'ensemble des chaines subalpines de la Savoie et de la Haule-Savoie, les gres glau-
conieux albiens et Cénomaniens, sont recouverts par des calcaires sublithographiques
blanchatres, en petits bancs bien lités, de quelques cenlimetres, avec ou sans silex.
Ces calcaires déterminentune falaise de hauleur variable (de 1 & 100 meélres environ)
au-dessus de la vire du Crétacé moyen.

Jusqu’a ces derniéres années, ces calcaires avaienl éL¢ altribués en bloe au Séno-
nien, par suite de I'absence de fossiles cénomaniens el turoniens, les seuls fossiles
trouvés élant sénoniens. On admetlait donc l'existence d'une grande lacune entre
I’Albien supérieur et le Sénonien, autrement dit, une imporlante transgression du
Crélacé supéricur, dans loute la zone subalpine savoisienne, chose qui cadrait par-
faitement d'ailleurs avec ce que nous savions de I'allure du Sénonien dans les aulres
régions.

Or, dansles Alpes suisses, les couches correspondant 4 ce Sénonien ainsi compris,
reposent sur du Cénomanien el du Turonien fossiliferes, ce qui faisait déja dire a
E. Have [18, p. 25], que « les preuves cerlaines de cetle lransgression sénonienne
font encore défaut, car il se pourrait que les étages inférieurs du Crélacé supérieur

existassent, quoique sans fossiles, 4 la base des calcaires considérés dans leur ensemble
comme sénoniens ».

1. Cilons cependant la thése d'Em. FacLor (8], thdse qui dale de 1885 el qui, d'ailleurs, ne fail qu'efMeu-
rer le sujet en Savoie. g
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st en pal‘tie réalisée. Nous avons vu dans le paragraphe précé-
est représenté en de nombreux points des Bornes el des
et que la sédimentalion ne paraissait nullement avoir

Cette supposition s'e
dent, que le Cénomanien
massifs adjacents situés au NE,
été interrompue entre I'Albien supérieur el le Crétacé supérieur. ,

Ce fait, déja noté en 1916 a Thones, par H. DouviLLk a été mis en lumiere el géné-
ralisé peu apres par Ap. JAYET.

Mais nous verrons que si cette cont

ondre & la réalité dans les parties orienlal
le Haul-Giffre, la transgressivité du Sénonie
subalpins plus méridionaux : Sud du Massif des
. Le probléme du Crélacé supérieur ainsl poseé,
de ce Crélacé supérieur, sa faune, sa conslitutio
dans le Massif des Bornes et les régions volsines.

inuité de sédimentation parait bien corres-
es du Massif des Bornes, & Platé et dans
n n'en exisle pas moins dans les massifs
Bornes, Bauges, Charlreuse, Vercors.
j’étudierai successivement les faciés
n stratigraphique et sa répartition

1° Facits pu CRETACE SUPERIEUR.

aphiques. — (est le facies le plus répandu. Ce sont
Atres, parfols tachetés de gris, en petils bancs leur
et ne montre jamais d’éléments

a) (lalcaires blancs sublithogr
des calcaires blanchatres ou jaun

pite est loujours finemenl granuleuse, pclagique,
clasliques. Mais on peut y trouver des silex jaunes ou blanchalres, el, au niveau de
leur base, des grains de glauconie ou de quartz. Les Foraminiferes pélagiques, parfois
tres nombreux, y sont surlout des Glogibé¢rines, petites el A test mince, des Rosalines
(Rosalina Linnet), des Lagénidés (Lagena sphaerica, Fissurines). Les Rotalidés et
Textilaridés y sont trés rares, de méme que les spicules de Spongiaires. Par conlre,
parmi ces éléments figurés, 1l y a lieu de citer des prismes isolés d’Inocérames, assez
fréquents.

L. W. Correr a essayé de faire, dans celle masse de calcaires blancs sublithogra-
phiques, des subdivisions basées sur I'étude de la microfaune [47]. Il a noté I'abon-
dance des Orbulines (probablement des Lagenidés) dans les couches inférieures du
Massif de Platé (La Colonnaz, Chantemerle), et la prédominance des Globigérines
dans les couches supérieures (Lac de Flaine). J'ai tenté de mon coté d’en faire aulant

pour I'ensemble des chaines subalpines de Savoie, mais je suis arrivé & des résultals

si contradictoires que j'ai préféré abandonner ces recherches.

b) Calcaires rouges. — Les calcaires sublithographiques peavent parfois acquérir
une belle teinte rouge vif, plus ou moins panachée de vert: et cette teinte g'accom-
pagne toujours de la pullulation des Foraminiféeres et en particulier des Rosalines.
Le fait se renconlre prés de Thones, dans le synclinal dela Cascade de Morette [69].
dans le synclinal d’Ablon, sur la lisiére occidentale des Aravis, a la Tournetle, elc.
L'ensemble de la formalion devient ainsi tout & fait semblable aux « couchesrouges»
préalpines des géologues suisses. Remarquons, avec E. Haug, que celte couleur
caraclérise en général les formations transgressives, car elle peut s'expliquer par la
destruction, par des eaux envahissantes, de dépols latéritiques (:sesquioxyde de fer)
formés A la surface des lerres émergées.

¢) Calcaires el schistes noirs 4 Jéréminelles. — Ce faciés se monlre dans le S du
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pines siluées plus au N, les récolles de

Ajoutons qu'ailleurs, dans les chaines subal
SaRASIN a récolté un Anan-

fossiles sont encore plus rares. Dans le Massif de Plalé,
chytes au col de ce nom; de mon c¢blé, j'ai trouvé un Inocérame au-dessus des Cha-

lets de Sales.

30 (QUELQUES COUPES DU CRETACE SUPERIEUR DU MassiF pES DBORNES.

Roc-de-Chére. — Le Crétacé supérieur (Sénonien), a lélat de calcaires a silex el
débris d'Inoceramus, est Lransgressif [107] sur les gres verls sableux de I’Albien
supérieur, par I'intermédiaire de couches transilionnelles formées de nodules de cal-
caires fins 4 Rosalines, légérement glauconieux, paraissant roulés dans les gres verts.
Ce soni ces couches singuliéres qui avaient élé confondues avec les conglomérats de
base du Nummaulitique. A leur partie supérieure, los calcaires sublithographiques,
perforés de trous de Pholades, sont ravinés par les gres & grandes Nummulites du
Lutélien. '

Massif de la Tournelle. — D’apres M. Lucron [31], le synclinal médian de la
Tournette (Sur les Maisons), est occupé en grande parlie par des calcaires rouges
bien lités et des schistes rouges et verls, riches en Foraminiféres, recouvrant direc-
tement 1'Urgonien.

Sous I’Arpairon, des banes a silex séparent ces couches de I'Urgonien. LucEon se
Jdemande si elles ne représentenl pas '’Aptien, élant donné leur situation, plutot
que le Sénonien. En réalité, ces couches dans lesquelles j’ai lrouvé des débris d'Ino-
cérames et les Foraminiferes de la Craie supérieure, appartiennent au Sénonien
{ransgressif, sous son faciés « couches rouges ».

Fnvirons de Thorens. — Le Crélacé supérieur el I'Albien y ont éLé mis en évi-
dence récemment [80]. La base des calcaires sublithographiques est toujours glauco-

nieuse et les calcaires snperposés contiennent de nombreux silex: Ils sonl recouverls

transgressivement par le Priabonien.
¢ Soudine. — Aucol de Teine, L. W. Correr, H. BurLer et Ab. JAYET

Montagne d

[104] ontrelevé la coupe suivante :

1. Calcaires glauconieux. passant vers le haut &
9 (Calcaires sublithographiques; 5 m.

3. Calecaires sublithographiques grumeleux, gla
4. Caleaires sublithographiques & silex.

uconieux, sans silex; 1 m. 50.

Schloenbachia varians a élé trouvée dans les niveaux 1, 2, 3, qui sont donc & rap-

porter au Crétacé moyen. Le Crétacé supérieur serail représenlé seulement par le
niveau %, etil y aurait conlinuité de sédimentation sur toute la hauteur de la coupe.
! de Dran. — Ce beau synclinal s'abaisse progressivement au S vers la
vallée du Fier: il est parcourn par le torrent des Bouls qui rejoint la vallée en don-
nant la cascade de Morette. Un peu au-dessus de la cascade, le Crélacé supérieur
présente de beaux affleurements sur les grés verts albiens, fossiliféres.

Synclina

1. Calcaires gris sublithographiques.

9 Caleaires sublithographiques rouges & panachures vertes (trés nombreuses Rosalines).
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3. Mémes couches, llnais verditres, en petits banes, avec des lits marneux verts et tendres
’ dans lesquels j'ai trouvé une belle dent de Ptychodus.
4. Nummulitique.

Plus al e ) ) : )
. 15 4 'amonl, des c'alcanes sublithographiques massifs,  silex noirs, s'intercalent
a la base de la formation, sur le Gault. '
¥ "] % A =3
C"dlvdare de Thines. — Celle coupe esl célebre depuis que Murcuison y a signalé
E.l[)[‘BS une course effectuée avec L. PreLer en 1848 !, le Gaull et la Craie supérieure
a Inoceramus Cuviert.
F . - » = .
£ n’ld'191b, nous avons vu que H. DouviLii (ante p. 27) a insisté sur la continuité
: Fse im'en.tatlon qui semblait exister dans celte localité entre 1'Albien el les calcaires
a Foraminiféeres du Crétacé supérieur. Il est « rés probable que ces assises repreé-
senéznl_ tm:{tes les couches de la Craie depuis le Génomanien » dit-1l 7
A # ' '
aine des Aravis. — Sur I'Urgoni mnassi "Bt :
Wi ' gonien du massif de I'Etale, le béton phosphaté de
en supérieur est recouvert par :

1. Calecaire glauconieux empi g Shri

. y patant & sa base des débris phosphatés noir

siles arrachés a 1'’Albien). ik e
:2. Calca.ires blanc gris sublithographiques a Inocérames.
3. Calcaires gris sublithographiques, schisto-marneux.

Il IS e ‘ ’ e D
; slernbl‘laqu'I IEL 1..1 série du Crélacé supérieur soil transgressive par sa base (n® 1)
ans laquelle je n’ai pas trouvé de fossi : 1 I 1
. ossiles cénoma 2 s débri

ol Jaqueta]s wat pes o8 niens, mais uniquement des débris
e - Ge niveau rappelle d'ailleurs tout a fait celui qui se trouve, dans
e Plercors septentrional, a la base des lauzes sénoniennes.

' 'u:", au 1\,.21 Sommier, il semble au contraire, d’aprés Ap. Javer, quil y ail con-
tinuité de sédimentation.

Au S al / : 1

Au buld de la‘ chaine, sur le versant W du Charvin (Col des Portettes), les cal-
caires raphi i
g g[ﬁs sublithographiques sont recouverts par des calcaires gréseux, noirs, a
e 1 5 . . B . . 4 i .
Fa \schsLI(iqu. On y voit des sections de gros Oursins (Micraster el Ananchytes

aprés D. Horranpg), et a la sur : Spémi :
e )s a surface des bancs, des tubes de Jéréminelles (Maes-

n). Ces couches sonl recouverles par le Lutétien transgressif.

Lo o
49 COMPARAISON AVEC LES REGIONS VOISINES.

Monta a B4 i
] g,flae c.fe la Balme. — Des calcaires blancs crayeux et glauconieux a Forami-
e r a e
ves pélagiques, superposés aux gres verls albiens des Bains de Bromines, y
représ g i d 1 - )
Eﬁ'esentlent probablement le Cénomanien et le Crétacé supérieur (en partie), [109]
a e 3 i o 4 3 i :
I])/I’p ons que L. W. Correr et Ep. Parésas onl signalé * le Crétacé supérieur
av;:{l L.craster, et sous un faciés assez semblable, & Chézery (Ain)
ass - R _" ’ 3 L]
- if de Plate'. Le .Cletace supérieur y est connu de longue date. Ce sont
m:gour:, des calcaires sublithographiques en petites dalles.
es z - . = . .y .
calcaires peuvent débuter par une bréche a cailloux sénoniens el cimenl gré-

1. Quart. Journal, 13 décembre 1848, p. 183,
2. . R. Séances Soc. Phys, el Hist, Naturelle de Genéve, vol. 43, n° 3, p. 148-131, | fig
: : TRl 2
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seux vert, qui repose alors sur le Cénomanien. Celte bréche, altribuée au Turonien
par L. W. Correr, serait due, pour cel auteur, & un remaniement de sédiments par
un couranl de fond.

Au-dessus du Col de Platé, vers Pointe-Pelouze, H. Douxamr a signalé des cal-
caires noirtres et grisatres en concordance parfaile avee le Gault el supporlant les
calcaires sublithographiques du Sénonien. Ici donc, pas de pseudo-bréche. D’apres
le méme auleur, le Sénonien de la Téle & Gros Pierre, épais de 8() m., débule par
des calcaires gris noir, compacts, & rognons de silex el de pyrite de fer, (andis que
les couches supérieures sont plus claires et se conlinuent en certains points par des
calcaires noirs ou grisitres, analogues aux couches supérieures des Bauges. Pour
Douxamr [32] les couches inférieures représenteraient le Cénomanien et le Turonien.
Enfin, dans la région des Fiz, L. W. CorLer et ses collaborateurs onl monlrs
qu’on pouvait passer sans limite (ranchée du Cénomanien aux calcaires sublithogra-
phiques du Crétacé supérieur.

Bauges. — Le long de la rive occidentale du lac d’Annecy, au-dessus de Sévrier,
le Crélacé supérieur est exploilé en carrieres [43] sur les flancs du Semnoz. Sur les
gres verls albiens viennent successivement : des calcaires sublithographiques glau-
conieux, puis des calcaires jaunes marneux 4 gros rognons irréguliers de silex bruns,
enfin, des calcaires durs sublithographiques, recouverls a leur Lour par des calcaires
marneux bleuétres, schisloides, utilisés pour la fabricalion de la chaux hydraulique.
C'est ce dernier niveau qui est fossilifére el dans lequel a été recueillie la faune du
Sénonien supérieur citée plus haul (p. 33). En I’absence de fossiles dans les couches
inférieures, il esl difficile de dire si '’ensemble est Sénonien ou sl, au conlraire, des
terrains plus anciens sont représentés. Les calcaires glauconieux superposés aux grés
albiens sont analogues a ceux du Roc-de-Chére ot nous avons admis une transgres-
sion sénonienne.

Dans les autres plis des Bauges, le Crétacé supérieur a éLé minutieusement éludié
par M. Luceon [31] et par J. Révin [49]. Son épaisseur y est tres variable ; 1l peut
méme manquer, el le Nummulilique transgresse alors direclement le Gault ou 1'Ur-
gonien. A la base, des calcaires rouges ou des calcaires a silex peuvenl exister,
nolammenl au S de Faverges, identiques a ceux de la Tournelle. Mais, le plus sou-
venl, ce sonl des calcaires marneux schistenx, d'un blanc argentin el qui, lorsqu’ils
ravinent le Gault, montrenl une bréche de base difficile a délimiter de son substra-
tum, car « formée par des fragments irréguliers de calcaire & Foraminiferes franche-
ment sénoniens, enveloppés par une pate gréseuse verle », ‘

Les fossiles sont toujours des Inocérames el des Ananchytes. (Fest sur cel ensemble
que, dans les environs de Faverges et 4 I'E du Trélod, viennent des calcaires et des
schistes noirs & Jéréminelles, Pecten, Ostrea el lraces végélales. Ce Sénonien des
Bauges se caraclérise donc par sa transgressivilé, son faciés marncux tendre, ses
couches 4 Jéréminelles terminales.

Ch_&rlreuse et Vercors. — Dans loul le massif de la Chartreuse, le Sénonien, uni-
quement représenté par ses niveaux supérieurs (Aturien), d’apres J. Reviw [49, p. 504
et suiv.|, est marneux, comme dans les Bauges, el lransgressif sur 1’Albien. La coupe
la plus célebre est celle de la Poiutiére, prés d’Entremont, oui ce terrain fut décou-
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vert, en 1845, par Francois Dumonl qui fut ainsi le premier & démontrer 'existence
de la Craie supérieure en Savoie.

Le Sénonien, trés épais, se monlre la sous un faciés crayeux fossilifere, trés carac-
téristique. Il débule par des calcaires siliceux gris, mais ce sont les calcaires mar-
neux superposés qui renfermenl surtout les fossiles. Outre les Inocérames et les
Oursins classiques (Inoceramus Cripsi, Micraster et Ananchytes), Belemnitella du
groupe de mucronata y est abondante sur toute la hauteur.

De plus, de nombreux Céphalopodes y ont élé recueillis : Bostrychoceras poly-
plocus, Schluteria Larteti, Gaudryceras mite, Sonneralia Rejandryi, S. Daubrei,
Pachydiscus Lindert, P. isculensis, . Brandti, P. Neubergicus, P. Levyi, Sca-
phites pulcherrimus, S. constrictus, S. tennuistrialus !, ainsi que des Spongiaires
siliceux (Hexactinellides). Cet ensemble représenle peut-éire le Campanien supé-
rieur, c'esl-a-dire les « lauzes » des environs de Grenoble : il est recouverl par des
calcaires durs a silex (Maestrichtien).

C'est, en effel, cette succession que nous retrouvons peu prés aux abords de celle
ville, tanl sur le versanl Charlreuse que sur le versanl Vercors, mais le Sénonien y
est infiniment moins fossilifere :

1° Lauzes, transgressives sur I'Albien, gréso-glauconicuses & la base el avec Bélemnitelles
et fossiles noirs remaniés de 1'Albien ; marneuses au sommet (pierre a chaux hydraulique).
La partie supérieure, plus dure, constitue les lauzes a pavés ; on y trouve des moules étoilés
de cavités gastriques de Méduses.

2° Calcaires a silex, & pate pélagique avec Globigérinidés et spicules d'Eponges.

Deévoluy. — D’aprés P. Lory 2, celte région a élé bosselée et exondée pendant le
Turonien, aprés le dépot des marno-calcaires cénomaniens, el la mer n’est revenue
qu’au Sénonien qui est 1a graduellement transgressif, trés épais (100-900 m.) el & peu
prés complet. Cet auleur y distingue, de haual en bas :

1o Calcaires & silex & faune de Meudon (Maestrichtien).

2° Calcaires lités en dalles, zonés, a Scaphiles constrictus et Belemnitella mucronata. Les
dalles calcaires montrent souvent a leur surface des tubes de Jereminella Pfenderae (début
du Maestrichtien).

3¢ Calecaires gris-bleu, un peu argileux, avec délits marneux. Secaphites hippocrepis y a
été recueilli, Des banes gréseux s'intercalent souvenl & la base de cette assise qui débute
parfois par un conglomérat (Campanien inférieur).

4° Calecaires blancs sublithographiques du Sénonien inférieur.

La (ransgression a recouvert loute la région au moment des calcaires a silex seule-
ment, el ce sont probablemenl les mémes qui se déposaient alors dans les environs
de Grenoble on ils sont superposés aux « lauzes » qui deviennent ainsi I'équivalent
des calcaires du n° 2 (Campanien sup.-Maestrichtien).

1. Il Browper. Bull. Soc. Hist. Nal. Savoie, 3 série, tome XIX, 1932, p. 147. Toutes les Bélemnitelles des
gisements sénoniens de Savoie, déterminées comme Belemnitella mucronala, ne se rapportent pas exacle-
ment aux formes classiques de I'espéce et seraicnl h réviser,

2. Livrel-Guide du VIII* Congrés Géologique Inlernational, 1900, Massif de la Mure et Dévoluy. V. éga-
lement : Quatre journées d'excursions géologiques an Sud de Grenohle (Trav. Labo. Géol. Univ. Grenoble,
t. XV, fasc. 3, p. 152, 1934). .
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59 R¥suMlt ET CONCLUSIONS.

Le Crétacé supérieur des Chaines subalpines de la [Haule-Savoie est surlout
représenté par des caleaires clairs, bien lités, sublithographiques et riches en Fora-
miniferes pélagiques (Rosalines). Les sédiments s’épurent progressivement depuis
I’Albien, par perle des élémenls quarlzeux el glauconieux, el la mer angmente de
profondeur. On passe insensiblement des calcaires gréseux cénomaniens aux calcaires
pélagiques sénoniens, caraclérisés par des Inocérames, des Ananchytes et des Rosa-
lines.

Le Sénonien lui-méme serait complet jusqu’au Maeslrichtien inclus (caleschistes
a Jéréminelles). Les grandes variations d’épaisseur de ce terrain (de 100 melres &
quelques décimélres), ou son absence, montrenl simplement qu'il a élé forlement
entamé par les transgressions nummuliliques quin’ont, le plus souvenl, laissé subsis-
ter que les calcaires sublithographiques du Sénonien inférieur.

Dans toul le Massif des Bornes, sauf I'extréme S, il semble done que la sédimen-
lalion ail été continue de I’Albien au Sénonien; le Sénonien n'y serait pas partoul
transgressif comme on a pu le croire, et les pseudo-bréches intercalées enlre les com-
plexes gréseux el les calcaires fins seraient dues 4 des remaniements par courants de
fonds. Ces fails concordent avec ceux observés plus au N, en Suisse.

Vers le S, I'évolution des phénoménes a élé différente. En effel, des couches
rouges inlercalées a4 la base de la formation, prés de Thones, & la Tournette, a

Faverges (ol elles sont la transgressives sur I'Urgonien), indiquenl que la terre ferme

n'élail pas loin, et que quelques hauts-fonds pouvaient localement exister.

Nous avons vu, d'autre part, que la lransgression sénonienne commencail a4 se
manifester au Roc-de-Chére. Au S, elle se montre d’une fagon indiscutable dans les
Bauges ou la craie sénonienne repose parlout sur I’Albien.

Dans la Chartreuse, le Vercors et jusque dans le Dévoluy, nous relrouvons le
méme phénomene, el le Sénonien, dans I'ensemble, y est plus littoral (lauzes, faciés &
Bryozoaires, grés el conglomérats), presque complet el Lres épais (Dévoluy, P. Lory) !.

Ailleurs, vers le NI el I'E, la fosse subalpine s'étendail largement el elle rejoignail
la la mer qui déposail les « marbres en plaquelles » de la zone du Brianc¢onnais.

Vers I'W et le NW, elle étail en communication avec la mer du Bassin de Paris
par la région du Jura, olt nous connaissons quelques jalons conservés de Sénonien,
dont les plus méridionaux sonl ceux de Chézery et de la Montagne de la Balme,
prés d’'Annecy.

[II. — LE NUMMULITIQUE

Nous possédons depuis 1912 un ouvrage magistral sur le Nummulitique alpin 150]
di 4 Jean Boussac.
Si, par cerlains colés, celle vaste el géniale synthese peul élre considérée comme

1. Remarquons (ue nous sommes ici dans la zone o les plissemenls anlé-Sénoniens se sont manifestés
avec le plus d'intensité el que celle zone s’est, par la suile, transformée en une petite fosse de subsidence
au Sénonien.
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définitive. par d’aulres, elle amorce et provoque la recherche, ce qui esl bien la
marque d'un travail fail de main d’ouvrier.

Cest ainsi que L'auleur propose une vue d’ensemble forl ingénieuse du Nummuli-
lique des chaines subalpines de Savoie. Mais, sollicilé par d’autres besognes, J. Bous-
sac n'a pu revoir lous les gisements et a du s'en remetlre aux (ravaux, déja anciens,
de ses devanciers. Or, ces lravaux sont, en outre, lrés fragmentaires el 'on peat dire
sans exagération qu'il restait encore beaucoup & glaner sur ce terrain. Pour combler
celle lacune el répondre a un desideratum, d’ailleurs exprimé par J. Boussac dans
son livre, j’ai enlrepris ces derniéres années des recherches détaillées sur I'ensemble
du Nummulilique des chaines subalpines de la Haule-Savoie.

Les résultals de ces recherches spéciales sonl exposés ci-apres el c'esl ce qui
explique la longueur du chapilre consacré au Nummulilique de ma région.

La solution qune je propose aujourd’hui ne s'esl pas imposée d'emblée el jai di,
en cours de route, abandonner ou modifier certaines idées admises el devenues clas-
siques depuis 1912, Mais, si elle differe quelque peu de celle proposée par Boussac,
il est juste de reconnaiire que sans le labeur de ce géologue, si tot ravi a la Science,
elle n'etit peut-élre jamais vu le jour.

A) Historique et Classification proposée.

On trouvera, dans I'ouvrage de Boussac, un excellent historique de la queslion jus-
qu'en 1906, époque A laquelle cet auteur enlreprit ses premiéres recherches dans les
Alpes.

A ce moment, Ii. Hauec avail publié son livee sur les Ilaules-Chaines calcaires
[1895], dans lequel il allribuait aux couches a Cerithium diaboli leur vraie place
(Priabonien), et H. Douxawr avail proposé la classification du Nummulitique [1896,
22| qui devait étre le point de départ des travaux de Boussac.

Celte classification s’appliquait surtout au Nummulilique des Bauges, le mieux
connu, depuis que DE ra Haree y avail découverl les couches & Nummaulites perfo-
rata et que HorLanpe avait attiré l'attention sur 'exislence des deux niveaux de
Nummulites, celui & grandes Nummulites, a la base, d’exlension restreinte, celui &
petiles Nummulites, au sommet, transgressif, (rés répandu et comporlanl en oulre
des inlercalations lignileuses & Cérilhes.

‘Dans la classification de Douxamr, les conglomérats et calcaires & grande Num-
mulites, altribués au Lutétien par Haue, étaienl reportés dans le Bartonien ; les
couches & petites Nummulites et a Cérithes restaient dans le Priabonien et 'ensemble
étail recouvert par les couches des Déserls, pres Chambéry, allribuées an Tongrien
et & I'Aquitanien.

Boussac déclare qu'il suffit de remplacer ici le mot de Bartonien par celui d'Au-
versien, pour avoir exaclement la classification adoplée dans sa thése.

Ces modificalions apportées par J. Boussac & la classification du Nummulilique
alpin reposaient en grande partie sur le synchronisme, admis par lui, des couches a
Nummulites aturicas des Alpes-Maritimes (Puget-Théniers, I'Escaréne...) et de
Savoie, avec celles de Ronca dont il faisait I'équivalent de I'étage Auversien (sables
moyens du bassin de Paris).
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Or, m1 H. DouviLré, ni R. Asrarp ! n’ont acceplé ce parallélisme, inadmissible
pour des régions bien étudiées comme I'Aquitaine, ot les grands Foraminiféres
« auversiens » [ Nummaulites aturicus, N. Brongniarti, Assilina exponens), sonl tou-
jours associés & Nummulites loevigatus dans des couches indisculablement lulé-
liennes. , _

La présence de Nummulites striatus dans ces couches, et que Boussac considérait
comme donnant un cachel auversien 4 la faune, ne signifie & peu prés rien du point
de vue stratigraphique, puisque celle espece se montre dés le Lutélien supérieur et
se prolonge dans lout le Barlonien.

La dislinclion entre Auversien el Lutélien, ainsi qu'il appert des travaux mémes
de Boussac, devient purement spécieuse lant dans le bassin de Paris que dans les
Alpes ou seul le Lulétien doil &tre conservé.

Done, en substituanl dans la classification de Boussac, au terme d’Auversien, celui
de Lutélien, et en annexant les grés de Taveyannaz au Priabonien supérieur, nous
arrivons & la classificalion la plus rationnelle du Nummulilique savoisien, celle pro-

posée par nous dés 1928 (73, 79, 91|

| Aquitanien, Mollasse gréseuse grise et marnes rouges el grises.
Chattien .. Calcaires, grés calcaires et marnes rouges i Heliz Ramondi et
H. rugulosa.
Grés micacés a traces végétales et micropoudingues polygéniques
(= Grés des Déserts, Gres de Bonneville)
Schistes marneux & écailles de Poissons (Meletta).
Marnes & Foraminiferes et Parvamussium.

3 Galcaires gréseux bleus et grés i Pectinidés et petites Nummu-

OL1GocENE . { Stampien.

Sannoisien. lites (Grés des Barattes, Grés el poudinges de la Doria aux

Déserts).
Schistes micacés, gres et conglomérats de Taveyannaz.
Marnes schisteuses a4 Globigérines.
Priabonien ¢ Calcaires a petites Nummulites (N. Fabianii, N. striatus) avec
Boapi ) / intercalations de couches a Cerithium diaboli.
ek | Conglomérat de base.
Couches lacustres (Bulimus subcylindricus, Limnées, Planorbes).
Lutétien, Calcaires et grés a grandes Nummulites (Nummauliles aturicus-

perforatus), Assilines, Alvéolines, el conglomérats de base.
B) Répartition.

J'étudierai plus spécialement dans cetle partie le Nummulilique du Massif des
Bornes. en insislant sur les coupes qui n'ont pas été décrites par mes devanciers.

1. V., R. Aprarp. La question de ’Auversien dans la région subalpine, A. F. A, §., Congreés de Cham-
héry, 1933. V. également du méme auteur : Nomenclature et synchronisme des assises de 1'Kocéne moyen
et supérieur des bassins nummulitiques de 1'Europe occidentale, Bull. Soc. Géol. France, 5 série, t. III,
1933, p. 227,

Ajoulons que ces conclusions ont été adoptées par Y. GusLen-Wan et par H. ScueeLLer dans leurs tra-
vaux sur la rigion de 'Ubaye et sur la zone de 'Embrunais, el toul récemment par J. CoviLLien dans sa
révision du Nummulitique égyplien (Thése, Paris, 1930)

GEOLOGIE DU MASSIF DES BORNES &

. . . -
Dans les Bornes, comme dans les régions adjacentes, le Nummulilique oceupe (]E:.S
espaces considérables el garnil presque tous les synclinaux crélacés. Boussac n's
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pas pu visiter en détail celle région et s’est borné, dans sa synthese, & uliliser les
travaux anlérieurs et en particulicer la premiere édition de la feuille d’Annecy au
80.000°, dont les contours sont, dans ce secteur, 'ccuvre de MAILLARD.

Je paslse.rtli suclcessivement en revue le Nummulilique de la zone bordisre oligo-
cene, celul des plis externes des Bornes el enfin celui du ors : i Tho
e (lles o u grand synclinal de Thénes

:
1o NUMMULITIQUE DE LA ZONE EXTERNE OLIGOCENE,

Dans le massif des Bornes, celle zone esl représentée le long de la bordure des
ch'flines subalpines entre Annecy et Vougy. A parlir de celle 10’0211ité, I’abaissement
axial _qui se manifesle vers la vallée de 1’Arve fail disparailre successivement tous
les plis, & commencer par les plus externes, de sorle qu'entre Vougy et Cluses, ¢’est
un Nummulitique plus interne qui affleure. & ,

‘Vers'le S, cette zone externe correspond au synclinal de Leschaux (mollasse grise
gre’s mlcacés‘ el marnes rouges de I’Aquitanien-Chaltien reposanl direclement sur l{;
(;Ltet.acé), puis au synclinal des Déserls qui comporle de classiques affleuremerils o
I’Oligocéne fossilifere est complel (v. plus bas, p. 47).

1‘% partir du Col de Leschaux, les couches suivent I'allure générale des plis de la
région et s’enfoncent, masquées par un épais mantean de glaciaire, dans la (]{I‘E!Cti()l]
du la.c d’Annecy. Mais, sur la rive orientale du lac, I'élévalion brusque des plis du
YE&yl‘leP mel & nu les couches de base de la mollasse el le passage de I'Oligocene a
’Eocéne peu s'éludier en de nombreuses coupes, dont la plus belle est celle dite des
« Baraltes », au NE d’Annecy (79 et 73, fig. 1).

a) Coupe des Barattes ou de la Tour (Montagne de Veyrier). — Celte coupe esl
d’acees difficile, les couches sont verticales ou méme 1‘011\fe1*:%ées elne peuvent s'obser-
ver, dans les parties inférieures (stratigraphiquement), que le long d'un étroil couloir
qui ébréche le flanc occidental de la Monlagne de Veyrier (anticlinal du Mont-Ram-

:
ol o P TTrannan . - . - S Oyehid A1

P n) (,fa flanc .nmr.]lle I'Urgonien avec ses deux masses el ses couches 4 Orbilolines
intercalées. Puis viennent successivement ]

. ' 1. Gres verts a grain fin ; quelques fossiles : Ostrea, Lima, Oursins.
Priabonien : 2 Conglomérat & galets caleaires et siliceux (base du Priabonien).

3. Grés Toux schistoides, & traces végélales (Sabalites) et fossiles plug ou
moins écrasés : Cerithium Vivarii, Natica vapincana, Melongena pyru-
loides, Cardium Rouyanum mut, honnelensis, Cyrena rugosa, Cytherea
cf. Villanovae, Turrittella sp., Ostrea sp. :
blC’es{: le Priabonien inférieur sous un facics tres littoral, celui des Dia-

erels,

+. Grés quartzeux & Natica sp., se délitant en sables, par places.

3. Petit banc conglomératique i cailloux blanes (silex altérés) tres caractéris-
tiques et gros grains de quartz. J'y ai recueilli une petite Nummulite.

6. Grés dur & quartz roses, pétri de Bryozoaires, de Lithothamnium, avec
Ostrea, Amussium, Chlamys. Ce grés passe progressivement vers le
haut &

7. Calcaires a Lithothamnium (Lithophyllam simplea: et Jania nummaulitica).
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Sannoisien : 8. Marnes schistoides bleues, finement gréseuses, fossiliféres : nombreux Pec-
tinidés peu déterminables (Chlamys, Amussium), Parvamussium Bronni,
Cardita Laurae, Crassatella sp., Modiola sp., Arca sp., Xenophorasp ,
Voluta sp., Pyrula sp., Dentalium apenninum, Porina coronala, Rete-
pora tuberculata. On y trouve également de grands Bryozoaires a loges
polygonales, formant un réseau trés caracléristique a la surface des pla-
quettes schisteuses et de nombreux Foraminiféeres (Début du Sannoisien).
9. Gres grossier, dur, roux en surface, bleu en profondeur,
10. Grés roux trés quartzeux et sableux,
Stampien : 11. Greés grossier gris-bleudtre & nombreux moules de Lamellibranches, Bryo-
zoaires, Polypiers (Début du Stampien).
12. Grés gris micacés, en plaquettes, & nombreuses traces végétales charbon-
neuses : Posidonia, Cassia, Sabal major (= Grés des Déserts = Gres de
Bonneville qui renferme une riche flore stampienne),
13. Marnes schisteuses et micacées, & piste d’Annélides, intercalations de marnes
grises,
Chattien : 14, Marnes grises et rouges ; ces derniére noduleuses et & empreintes végétales
(Sabal major, Laurus nobilis?) (Début du Chattien).
15. Schisles marno-gréseux micacés, bariolés, avec lraces végétales.
Aguitanien : 16, Grés mollassiques gris verdatre, cachés en partie sous les moraines et
constituant les collines d’Annecy-le-Vieux (zone mollassique).

Toutes ces couches, (rés redressées vers I'E, paraissenl élre en concordance el
I'ensemble, jusqu’an n° 16, atleint environ 100 m. Les grés verls du n® 1 ne con-
tiennent pas de fossiles caracléristiques; comme ils se trouvent an-dessous des con-
glomérats priaboniens, ils pourraient représenter I’Albien, ou peut-étre le Lutétien '.

Notons 1ct la présence du Priabonien, sous un faciés Lres lilloral, analogue a celui
des Diablerels, et de I'Oligocéne superposé, complet, rappelant assez celui des Déserts,
prés Chambéry. '

De plus, le passage de I'Eocéne & I'Oligocéne se fait d'une facon conlinue par des
couches marines qui, dés le sommel du Stampien (mollasse rouge) onl une tendance
a devenir lacustres, faciés pleinement réalisé au Chattien et a I’Aquilanien.

Ce sont d'ailleurs ces deux derniers étages qui seuls sont représentés, vers I'W,
dans la zone mollassique : dans les chainons jurassiens de Lovagny et de la Montagne
de la Balme, le Tertiaire débutle en effet par des couches a Ieliz Ramondi el
H. rugulosa (73, fig. 1), les couches oligocenes plus anciennes ayanl probablement
disparu pendanl une phase érosive anté-chaltienne.

Vers le N, tous les pliscrétacés du Veyrier subissenlune inflexion axiale au niveau
de la vallée du Fier el disparaissent sous le Tertiaire; seul le pan occidental de l'an-
liclinal démantelé du Mont Lachat (anticlinal plus interne), va former la bordure de
la zone subalpine jusqu’a la vallée du Borne, ott vont réapparailre les plis exlernes.
Celte zone d'ennoyage esl juslemenl soulignée par la présence d'Oligocéne donl les
plis prolongenl ceux du Veyrier [73, fig. 1].

1. La plupart des fossiles cités daus cette coupe ont été récoltés par M. Lr Roux et moi-méme ; ils ont

été vus autrefois par J. Boussac et revus par moi. Les déterminations de plantes ont éLé faites par
M. P. Manry, celles, plus spéceiales, de Lithothamnium, par Mme P, Lemoine [118],
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b) Vallée du Fier au N de la Montagne de Veyrier. — Au N de la coupe des
Baralles, sur les flancs du Veyrier, les coupes sont différenles : les schistes & Cérithes
ne se retrouvent plus; par conlre, les grés gris & nombreuses peliles Nummulites ! el
Peclinidés avec inlercalations de bancs de poudingues & cailloux siliceux blancs,
dénolant I'inslabilité du littoral, vont se développer. Il en sera de méme des gres
micacés a traces végétales, lerme qui va prendre de l'importance vers le N, jusqu’a
Bonneville.

A la slation de « Surles Bois » de 'ancien (ramway d'Annecy & Thénes, une coupe
intéressanle peut élre relevée a la carriere Mathelon [58, 79].

Sur les grées verls de I'Albien fossilifere (niveau a Parahoplites d’aprés Javer [96]),
on a :

1. Calcaires gréseux, par place glauconieux, avec galels siliceux blancs.

2, Conglomérats a cailloux blanes et Lithothamnium.

3. Calcaire légérement gréseux, a Lithothamnium et Bryozoaires.

4. Calcaire gréseux bleudtre, & Pectinidés, Oursins et petits galets d'un verl pistache (phta-
nite & spicules de Spongiaires).

5. Grés roussétre, plus ou moins sableux.

6. Marnes claires, bleuitres, & Foraminiféres, Parvamussium et grands Bryozoaires.

Aprés une interruption de la coupe, due a la végétation, on voit :

T. Schistes gréseux et micacés gris, & traces végétales et lits de micropoudingues 2 éléments
variés (quartz, silex, roches cristallophylliennes, trachytes, andésites, rhyolites, cal-
caire sénonien, etc.). C'est le grés de Bonneville,

Cette coupe ne nous montre donc plus le niveau a Cérithes et le Priabonien y
débule par des grés el calcaires & Lithothamnium transgressifs sur 1'Albien.

Les marnes bleuatres du n° 6 montrent, en coupe, beaucoup de Foraminiféres et
de Globigérines. Les petils pectinidés du genre Parvamussium se rapprochent de
I'espece P. Bronni, déja signalée aux Baralles dans 1'Oligoceéne inférieur et qui
existe dans le Priabonien supérieur de Hiring (Tyrol) et de Budapesl et qui monte
d’ailleurs jusque dans 'Oligocéne. _

Les grés de Bonneville y présentent de remarquables intercalations de micropou-
dingues a éléments éruptifs. Celle formalion, que nous allons relrouver tout le long
de la zone oligocéne externe, peut, localement, renfermer de petils lits ligniteux
(Pont de Naves, Thorens); par sa constitulion, elle n'est pas sans rappeler les grés
de Taveyannaz, ainsi que les conglomérats qui leur sonl associés dans des régions
plus orienlales, on ils sonl d’4ge éocéne supérieur.

Le Nummulilique présenle une constitution & peu prés analogue tout le long de la
route de Thénes, enlre Sur-les-Bois el le défilé de Dingy, mais il y est trés disloqué
par de nombreuses pelites failles.

Prés du hameau du Creux, le grés nummulitique transgresse I’Albien (96). Clest
prés de celte localilé, el dans des calcaires gréseux, sableux & leur partie supérieure

1. Dontcertaines ont une loge initiale hicellulaire, earactére qui n’est done pas spécial aux petites Num-
mulites de I'Eocéne inférieur comme le suggére Leupold, puisque ces couches représentent le Priabonien tou-
a fait supérieur (¢f. W, Lruveporp, Neue mikropalaeontologiesche Daten zur Altersfrage des Flysch-Bildun-
gen, Eclog. Geol, Ilelv., vol, 26, n° 2, 1933, p. 295-319),
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(probablement nos niveaux 4 et 5 de la coupe précédenle) el silués sous les gres
micacés 4 plantes, que I1. Douxawmr a signalé, en 1898 [29], une pelile faunule de la
base de I'Oligocene : Ostrea Brongniarti, Cardila imbricata, Pecten imbricatus,
P. subdiscors, P. pictus, P. sublripar(itus, el quelques pelites Nummulites
(N. Ramondi el N. striata).

Ces grés roux se montrenl en effet assez fossiliferes le longde la roule (nombreux
Pectinidés) et Boussac y avait déterminé autrefois, parmi les échantillons qui lui
avaienl été transmis, des Nummuliles du groupe de N. vascus-Boucheri.

On aurail done ici un Priabonien supérieur trés réduit, toujours (rés lilloral, et
surmonté par un Oligocene gréseux & la base, marno-schisleux au sommet.

L’age éocéne des calcaires de base esl prouvé par la découverte que j'y ai faile
d’Orthophragmines dans des calcaires qui forment, sur les deux flancs de la petite
volite urgonienne de Nanoy (Nantné), la base de la série nummulitique. Prés de la
chapelle Saint-Clair, j'ai relevé la coupe suivante :

a

1. Grés grossier & ciment calcarifére et & grains de quartz roses, identiques a ceux des
Barattes.

2. Calcaire nummulitique & Nummaulites striatus, Orthophragmines, Operculines et nombreux
Pectinidés (Priabonien).

3. Calcaire gréseux brunitre, riche en Pectinidés et petites Nummulites (base de 1'0Oligo-
céne).

Marnes bleues & Parvamussium.

5. Schistes gris a écailles de poissons (Meletta).

6. Grés micacés, en plaquettes, a traces végétales (un cone de Pinussp.) et banes de micro-
poudingues polygéniques (Grés de Bonneville).

7. Marnes bleues & traces ligniteuses, formant, plus au Sud, le centre du syneclinal.

lei done, I'age priabonien des couches de base est cerlain; de plus, un¥nouveau
terme, les schisles & écailles de Poissons, se monlre dans le Stampien. La coupe,
dans ses termes supérieurs, esl donc analogue i celles des Baraltes.

¢) Environs de Thorens. — A l'enlrée de la vallée de la Filliere, versant N, le
Nummulitique repose sur le Crélacé supérieur [80]. Il débute par un conglomérat &
éléments roulés d’Urgonien, Gault, Crélacé supérieur, nombreux grains de quarlz
el fossiles (petiles Nummulites, Pecten, Ostrea du gr. de I'O. gigantica, dents de
Squales); au-dessus viennent des calcaires a Lithothamnium. Cet ensemble repré-
sente le Priabonien. I'Oligocéne superposé esl formé par les mémes termes qu’a la
Chapelle Saint-Clair (gres fins, marnes & Parvamussium, schistes & écailles de Pois-
sons, schistes et grés micacés 4 lits de micropoudingues polygéniques, marnes bleues).
Un plissement fait réapparaitre vers l'extérieur, c'est-a-dire vers I'W, les gres. el
schistes micacés. C'esl I'anticlinal des mines de lignile de Thorens, prolongement de
celui du Rampon-Pont de Naves 73, fig. 1]. Li, dans des grés fins micacés, on a
autrefois exploité en galerie une couche de lignites de 0 m. 30 environ, au toil de
laquelle, dans un bane marneux, de nombreuses traces végétales, bien conservées,
onl puétre délerminées par Heer! : Aspidium dalmaticam, A. ligniticum, Arundo

1. L’'échantillon est conservé au Musée d'Annecy.
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Gepperli. Celle petite florule posséde des aflinilés aquitaniennes et Itan:]plinngzr
Depuis, de nouveaux travaux exécu.lés pendant la grandeﬁ gi;ue'r;e,tt.)fr‘l’ n1 Z a ein.eq
quelques empreintes végétales' parmi lesquel!es onl pu etl.e identifiés le dg I.,
Cinnamomum, Polypodites, Eucalyptus, Myrica, genres qui exislenl lous dans la
mollasse de Bonneville (Stampien sup.). _ ) o
Sur les grés a lignites, plus & 'W, viennent de. nouvelles assises d'e areés ml(,ar(lzle{t
4 plantes, puis des marnes rouges et bleues a minces couches llgmL('euzes, pz\ﬁi{ RS
progressivement & la mollasse aquilanienne. (,ellle—c’l fO'I'.lTlB la plus grc;ne piu iy
la région mollassique. Elle y présente une partie mfel‘?em‘e, o gros bunes cll le[ .
marneux, se délitant trés souvent en boules, et une partie supérieure, formée d’aller-
nances de grés schisloides et de marnes rougesg. e sl
d) Vallée du Borne et environs de Borme'fn.lle. — Au.NE, des la vallée du ,(j t{;
de nouveaux plis crélacés font leur apparll‘:lon. Le pli le plus exlerne Tle pf‘ea;}n :
pas de Nummulitique. Toutefois, les gres micacés a plantes affleurent ¢a et la dans
la vallée au N de Saint-Laurent. -
" En remonlant la vallée du Borne, le synclinal de Dessy IT]OIlf,l’e des assises num-
mulitiques semblables 4 celles que nous avons éludiées p}i'e(-:edemme_nt. La f.'ormattllf)\t;
des gres et schistes micacés a micropoudingues polyg'(—}mque,s y es.L t0‘1.]0’~c‘11'5 : (ie
développée. C'est elle qui se poursuil, par dessus la vallée de 'Arve, Jusque alIll.L :
soubassement autochlone du Méle, ot elle est connue sousle nom de_gres ou mollasse
de Bonneville. Toules les collines plantées de vignobles qui dominent ceLL'e‘ pelite
ville en sont formées. Cette mollasse est exploitée en de nombreus‘es carriéres el
fournit de beaux bancs de grés gris, qui ont donné d-’assez bons échantillons de
plantes, recueillis par J. Duscaamps el qui ont éLé étudiés par H. Douxawmr avec la
collaboration de P. Marty (41, 42]. En voici la liste :

Fougeres : Pleris wningensis, Ligodium Gaudint.

Coniferes : Pinus sp.

Palmiers : Sabal (Flabellaria) major .

Myricées : Myrica salicina. 1= .

Laurinées : Cinnamomum cf. C. Rossmiéisslert, Cin. cf. C. lanceolatum.
Ericinées : Andromeda protogaea.

Diospyrinées : Bumelia oreadum.

Rhamnées : Zizyphus Ungeri.

Légumineuses : Cassia memnonia.

Feuilles d’Arundo (7).

D’aprés P. Marry, celle flore est surtoul (?al‘actéristique de l'Oligocéjn.e, el eltl.e
appartient probablement au Slampien, ce qui est en accmid avec 12(11 posﬂ,_mn slr‘all—
graphique des grés qui la renferment. Quelques barzcs Ifl‘esentent 9 petits i e:s
de Corbulomya et des ripple-marks ; des traces de Fucoides onl pu étre observées a

Contamine.

1. M. Le Roux et A. Crorarp. Les gisements de lignites de Thorens et d’Entreverne (Revue Savoisienne,
1917, p. 94). | -
2. ’Le Burdigalien n'est pas représenté sur le terrvitoire de la fenille d"Annecy.
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Ces gres de Bonneville sont donc une formation marine ou laguno-marine du
sommet de I'Oligocéne,

A leur partie supérieure, ils deviennent sableux et bariolés ; ils alternent alors
avec des marnes rouges et vertes. Clesl la partie qui, dans notre coupe des Barattes,
fail le passage au groupe Chaltien-Aquitanien de la zone mollassique.

e) Comparaison avec les régions voisines el conclusions. — D’aprés ce que nous
venons de voir, c'est I'Oligocene, sous son facies de grés de Bonneville a micropou-
dingues polygéniques, qui est 1'élément le plus important, le plus constant du Num-
mulitique de bordure des chaines subalpines de la Haule-Savoie. L'Ilocene (Priabo-
nien) est relativement peu épais el toujours trés littoral (gres et calcaires a Litho-
thamnium et Bryozoaires). |

L'Oligocene, avec ses marnes a Foraminiféres, ses schistes & Melefta el ses grés
micacés a planles, se poursuit, presque inchangé, depuis les Déserls, prés de Chambéry,
jusqu'a Bonneville.

On sait qu’il se poursuit méme au dela, puisque les récentes recherches des géo-
logues suisses ont montré que les couches de base de leur zone mollassique étaient
oligocenes et que des schistes 4 écailles de Poissons viennent méme d'y étre décou-
verls récemment dans les environs de Lucerne !.

Dans le synclinal des Déserts, la coupe de I'Oligocene serait, d’apres H. Douxamr
et J. RiviL [30] la suivante, de bas en haut, sur les sables éocénes :

1. Poudingues a Natica crassatina, Bivalves et Polypiers.
Sannoisien 2. Grés calcariféres dits de la Doria & Pectinidés, petites Nummulites
(N. Bouillei et Vascus).
| 3. Marnes a Cardites et schistes a écailles de Poissons.
| &. Grés micacés des Déserts, a débris végétaux et Corbulomya.

Chattien 5. Mollasse rouge a Sabal et Helix rugulosa,

Stampien

Mais cet Oligocéne périalpin, qui posséde une si grande uniformité dans sa consli-
lution, peut également faire penser & I'Oligocene de la grande dépression alsatigue,
ainsi que je l'ai suggéré [79], Oligocéne ou la trilogie, marnes bleues a Foraminiferes,
schistes a Meletta, grés micacés i végélaux (Cinnamomum), se relrouve également
dans le Stampien. Remarquons toutefois que 1'Oligocene inférieur (Sannoisien) est,
en Savoie, 4 I’état de couches franchement marines (Grés & Peclinidés et petites
Nummulites el calcaires 2 Lithothamnium), tandis que le Sannoisien de I'Alsace
(couches pétroliferes de Péchelbronn) est de faciés saumatre.

Si done nous n'avons pas de preuves qu’au Sannoisien la mer alpine s'étendait
jusque dans le golfe alsatique *, rien ne s'oppose, au contraire, a ce qu'au Stampien
des relations directes aient existées, élant donné la similitude frappante des dépéts
dans les deux régions. -

L. H. FPuoncicnen, Nachweis von Fischchiefern mit Meletia in der subalpinen Molasse des Entlebuchs
(Kt. Luzern), Kelog. geol, Helv., vol, 24, n° 2, 1931, p. 241,

2. La découverte de Potamides Lamarchki dans I’Ain, prés du bord du Jura (cf. M. Gienoux, Géologie
slratigraphique, p. 450} et l'existence de Sannoisien fossilifére dans la llaute-Sadne (Mavnice Drevruss,
Bull. Soc. Géol. France, 4* série, t. XXVI, 1926, p. 351), semblent hien prouver que les lagunes oligocénes
devaient s'¢lendre, dans celle direclion, au moins Jusque dans la vallée de la Sadne.
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Deuz hypothéses sont en présence pour expliquer ces connexions :

a) Communication directe entre les deux régions par le Sundgau et Bile. 11 est
possible que I'Oligocene soil représenté dans les parlies centrales de la zone mollas-
sique : en effet, a la Monlagne de la Balme (Mandallaz), entre le Crélacé el le Chal-
lien lacustre a Heliz Ramondi et H. rugulosa [‘109], existent des couches gréseuses
énigmaliques, & étudier. De plus, le complexe des conglomérats attribués en bloc a
I'Eocéne renferme peut-étre des couches plus récentes ; rappelons que des plaqflettes
gréso-micacées, & traces végélales, existenl au Vernay el qu’entre. Mornex'el Etrem-
bieres, A Favre y a signalé des coquilles oligocenes laguno-marines. Mais, dans le
Jura lui-méme, 1'Oligocéne est saumatre ou méme lacustre *.

b) (Communicalion indirecle par le S de la vallée de la Sadne. Celle hypothese,
déja proposée récemment, expliquerail mieux les choses. En effet, dans la vallée du
Rhoéne, entre Frangy el Seyssel, la base de la série mollassique, profondément
entaillée par les Usses dans le prolongement de l'anticlinal du Gros Foug, monlre,
au-dessous de I’Aquitanien (Marnes bariolées et gres a Potamides et Cyrénes) et des
calcaires chattiens & Heliz Ramondi, une suite de conglomérals, marnes, grés ver-
datres sableux, localement bitumineux, cerlainement stampiens [137]. La présence
de sables pétroliféeres dans ce complexe ne fait qu'accentuer les CO{npax'ais?ns que
nous venons de proposer enlre 'Oligocéne d'Alsace et celui de Savoie. L’Oligocene
s'est donc bien déposé dans le sillon périalpin, et c¢'est .méme dans ses lagunes
qu'ont pris naissance les hydrocarbures qui sonl venus imprégner per ascensum
I'Urgonien crayeux de la bordure orientale du Jura, pour donner les a.sphaltes [102].
S’il n’est pas partout représenlé, c'est que les inlenses érosions chaltiennes I'onl en
grande parlie fait disparaitre. . e

Remarquons, pour lerminer, que la partie supérieure de notre serie oligocéne
exlerne (SLampien—ChaLtien) représenle la formation connue sous le nom de « r_nol—
lasse rouge », qui occupe des espaces considérables dans le Val d'Ilhez, en.b'msse,
ou elle a été plus ou moins entrainée a la base des nappes préalpines savoisiennes
el fribourgeoises. '

Il n'existe pas de discontinuilé sédimentaire depuis 'Eocéne jusqu’a l'époque de
Ja mollasse aquitanienne. Seul, le facies de ces couches change progressivement : de
marin, il devienl saumatre puis lacustre, Celte « mollasse rouge » est un des élé-
ments les plus conslanls de la bordure alpine exlerne, depuis la Suisse, jusque dans
les Basses-Alpes. '

Ajoulons que les micropoudingues polygéniques intercalés dans la formation des
grées de Bonneville (Stampien sup.), conliennent des roches absolument étr:angéres
a la région : jaspes, roches volcaniques, etc. Ces élémenls onl été certalnemei}t
emprunlés aux grés el conglomérals de Taveyannaz, lres développés dans le syncli-
nal de Thénes et qui, en effet renferment des roches exotiques.

Ces micropoudingues se montrent d'ailleurs dans tous les synclinaux de la zone

1. Mais récemment, Biixrorr et Frouvicaer (Kelog. Geol. Helv., vol. 28, n® 2, 1933, p. 208) ont 1'e]?|'is
cette hypothésed'une communication directe, pendantI'Oligocéne, entre la vallée du Rhinetle sillon Pérla!—
pin. Pour ces auteurs, si les dépots oligocénes ne se rencontrent pas dansle Jura, c'est qu'ils ont éte enle-
vés par 1'érosion.

petite falaise d’érosion. Sur le Sénonien, perforé :
lusques lithophages, on voit successivement (fig. 3) :

1. Grés grossier quartzeux,
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extet"n.e des BOMAIBS, @ais a des niveaux de plus en plus anciens & mesure que l'on
se dirige vers l'inlérieur, puisque, dans les grés de Taveyannaz, ils sont éocénes
(v. plus'bas, p. 61). Ils s’expliquent par le fait que les régions subalpines se sont
D e it o lo Pl oK o bt B BB Cent dont o
bassins qu’e’faient apporlés, par ltl:sltorrelfljls o, fie. 6) ? hg'ocene. C . d‘ans -

P , s (v. fig. 6), les produils du démantélement
d.es complexes de ‘Iaveyannaz. La premiere fois qu'apparaissent des éléments exo-
llqufes. dans la se"me nummulilique, c'est dans ces complexes dont I'dge priabonien
supérieur est maintenant bien élabli, mais dont I'origine resle encore énigmatique.

90 N . 5
2° NUMMULITIQUE DU FAISCEAU DES PLIS EXTERNES DU Massir pes BorNnks

Nous étudierons les afflenrements en commencant par les synclinaux les plus
exlernes et en décrivant les coupes, dans chaque synclinal, du S vers le N

o) Synclinal du Roc-de-Chére. — Veyrier. — Pré Vernet.

C’est le synclinal qui prolonge, vers le N, celui d’Entrevernes (fig. 10 et 11)

a) Coupe du Roc-de-Chére (Lac d Annecy). — Clest une des pblus belles e.t des
plus instructlives [106, 108|. K

La coupe la plus intéressante se monire dans la partie cenltrale, aux Sablons. En
ce Pomt, les co.uches crétacées (Urgonien inf., couches & Orbitolines, Urgonien s'upd.
Albien, Sénonien), qui constituent le platean dominant le Lac au S, s’abaissent doui
cement vers le N o elles sont recouvertes par le Nummulitique, qui dessine la une

‘I-e"'L ’ £
N. 'a.""“ g aC"‘” n S
?f"' P4 éﬂlu‘ gt ma"‘
c - Lul‘ LUM“' ,'eﬂ‘ Albien
=~ 1 Lot

5
- o
e.a0rbitolines

% 5 = urg. inf.
= - - ' —r Lac
Fia. 3. — réologi ; : s
1c Coupe géologique du Roc-de-Chére (Lac d’Annecy), passant par la région centrale. Les numéros des

assises correspondent & ceux du texte, (C'est la coupe III de la fig. 10, p. 91.)
. 10, p. 91.

a sa partie supérieure par des Mol-

Lutétien moyen (marin) :

glauconieux, localement conglomératique, & nombreuses grandes

NummlﬂiteS' L ] 1 ;
Nummaulites atar var » To s I =K
i . ( ricus ar. allobi Ogenszs, N. rr Cg’ula,“;s)} et ASSll[nes ;
0 m. 50 a i m.

Lutétien supérieur (lacustre) :

g. li]/{alcau‘e lacustre dur, & grains de quartz.
. Marnes blanches & Téti 1 1
s & concrétions calcaires et grains de quartz.

4. Marnes ¢ ditres, ]
blanchétres ou verdatres, & nombreux Bulimus subcylindricus et rares Limnea

Michelini.

Méy. Soc. Géon, pE Fravce. — N, 8, — T. X, — 7 M 22
i ) Mew, ne 22 — 7
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- (L’ensemble de la formation lacusire alteint une vingtaine de mélres environ).
Priabonien :

5. Conglomérat a galets siliceux et calcaires (calcaires sénoniens, calcaires lacustres pisoli-
thiques, débris d'Inocérames).

6. Gres & ciment calcarifére blanchétre, a rares petites Nummulites (Nummulites stria-
tus, N. incrassatus) et Pectinidés, présentant a leur partie supérieure des zones a
grains de quartz rose et des intercalations de calcaires & Lithothamnium (1) (Archaeo-
lithothamnium nummuliticum, Lithothamnium Moreti, Dermalithon sp., Lithoporella
melobesioides [118]), Polypiers, Bryozoaires, petites Nummulites.

7. Calcaires gréseux, bicolores, se délitant & la partie supérieure en petites plaquettes gar-
nies de fossiles (Gastéropodes, Pectinidés, Bryozoaires, petites Nummulites) peu
déterminables.

Oligocene (?) :

8. Grés grossier blanchatre & grains de quarlz vert clair, Pectinidés et petites Nummu-

lites.

Cetle coupe remarquable est le seul point des Alpes on I'on puisse trouver les deux
niveaux a grandes el peliles Nummulites séparés par un niveau lacustre renfermant
des coquilles de faciés médilerranéen. L'age de ces dernieres couches peut éltre fixé
d’une facon cerlaine par comparaison avec les séries provencales qui renferment les
mémes fossiles el qui apparliennent au Lulétien supérieur; il en résulle que les
couches & grandes Nummuliles subordonnées doivenl &tre allribuées au Lutétien
moyen. Et ¢’est ce qui m’a amené a modifier l'age de toutes les couches a grandes
Nummulites des Bauges, les seules donl Boussac avail eu connaissance et donl il
faisait son étage Auversien. '

De plus, le Priabonien, qui débule ici par un conglomérat de base ravinant le
Lutétien lacustre, esl netlement transgressif; & quelques dizaines de melres de dis-
tance. on le voit en effet reposer successivement sur I'Urgonien (Bains sulfureux de
Menthon), I'Albien ou le Sénonien (le long de la faille occidentale). Nous avons done
ici la preuve de légers mouvements post-lulétiens.

b) Coupe de Veyrier. — Lé Nummulitique du Roc-de-Cheére disparait au droit de
Menthon sous les alluvions récentes, mais on le retrouve a la Montagne de Veyrier,
au-dessus du village de ce nom, ot il se montre renversé el écrasé sous la masse du
Mont-Baron. On a li, entre deux coussinels de calcaires urgoniens irés morcelés,
un lambeau de grés nummulitique (Roc du Souet), et des schistes & écailles de Pois-
sons & la base [61].

¢) Coupe du Pré Vernet (Rampon). — Au dela de Veyrier, notre synclinal s'est
vidé et n'est plus marqué que dans I'Urgonien du « Rocher des Aires »; mais, dés
l’e_ncoche du Pré Vernet, le Nummulilique se monlre, sur le versant oriental du pli.
Il repose la sur I'Urgonien avec couches a Orbilolines :

Conglomérat de base & galets d'Urgonien.

Gres roux grossier, a traces charbonneuses.

Gres gris assez dur, 4 nombreuses petites Nummulites et Pectinidés (Amussium).
Gres roux grossiers, facilement délitables, ravinant le grés dur,

Schistes bleuétres & écailles de Poissons.

S SC TR
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Il est difficile de fixer 'age de celle série, comme d’ailleurs celle du Roc de Souet.
Un certain nombre ds petiles Nummulites du niveau n° 3 onl été soumises autrefois
a J. Boussac, quia cru y reconnailre des formes du groupe de N. vascus-Boucheri ;
I'Oligocene débuterait donc avec ce niveau, et les gres et conglomérats de base

seraient a paralléliser avec le Priabonien type Baratles (V. ante, p. 42).

Au N, notre synclinal se prolonge vers la vallée du Fier, ou 1l disparait avec les
2 g ’

plis exlernes du Veyrier, prés du hameau du Creux, ot nous l'avons étudié précé-

demment (p. 44) en méme temps que le Nummulilique de bordure des Bornes.

Lorsque les plis externes réapparaissent, a la coupure du Borne, le synclinal de

Dessy peut étre considéré comme la prolongation de celui du Pré Vernet; on y voit,

sur I'Urgonien gris, des orés et calcaires a Lithothamnium et pelites Nummuliles
8 ) 5 1 )

des schistes a écailles de Poissons, des schistes gréso-micacés a lraces de plantes, et

lits de micropoudingues. Le synclinal disparait définitivemenl & Ponchy sous les ler-

P 8 I
rains récents de la vallée de 1I'Arve '.

@) Synclinal du Chateau de Menthon. — Col des Contrebandiers.
Pont Saint-Clair. — Vougy.

Ce synclinal prolonge celui du Charbon (Bauges).

a) Coupe du Chiteau de Menthon. — La falaise urgonienne qui porte ce Chateau
(flanc oriental de notre synclinal) montre, & sa base, donc en série renversée, des
gres nummuliliques, puis des schisles marneux bleuatres (— marnes a Foramini-
feres) et des schistes a écailles de Poissons. Le flanc normal du synclinal est repré-
senté par le chainon urgonien qui forme la bordure orientale du Roc-de-Chere et sur
lequel se montrent plaqués des grés puis des calcaires & Lithothamnium et Nummu-
lites. '

b) Coupe du Col des Contrebandiers. — C’est le Col qui se monlire an-dessus de
Veyrier. Une belle coupe, déja étudiée par Pn. Gumier el M. Le Roux, peut étre
relevée au-dessus du pré dit « Au Mont ». On a successivement, sur I’Albien et le

Sénonien :

Priabonien : 1. Poudingue grossier & cailloux sénoniens.
2. Poudingue & mémes ¢léments mais plus menus.
3. Grés siliceux en gros bancs a petites Nummulites.
k. Gres quartzeux, légérement glauconieux.
Oligocéne : 5. Grés a Oursins. J. Boussac a puy déterminer Echinospatagus subsimilis
(forme de 1'Oligocéne de Biarritz).
6. Marno-calcaires bleudtres a Pectinidés (Amussium Rumphius, trés voisin,

d'aprés J. Boussac, de A. corneum de la Chambre d’Amour a Biarritz).
7. Schistes & écailles de Poissons. '

La suite de la coupe est masquée sous les formations g]aciaires.
Vers le N, ce synclinal s’abaisse, lui aussi, vers le Fier, & Nanoy el pres de la

1. En face de Ponchy, la formation des grés et schistes & plantes, renferme de pelils cristaux de quartz
enfumé, d'origine secondaire, -
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Chapelle Saint-Clair, oii, ainsi que nous I'avons vu fante, p. 43), la base du Num-
mulitique monlre des calcaires nummuliliques & Orthophragmines.

Au dela, ce synclinal double, vers I'extérieur, la bordure des chaines crélacées.
Il ne s’individualise de nouveau qu'au niveau de la vallée du Borne, & Delairaz, et
jusqu’a Vougy, point ou il disparait sous les terrains meubles de la vallée de 1'Arve.

A Delairaz, on peuat noter sur I'Urgonien :

Calcaire noirdtre & odeur de pétrole et taches bilumineuses.
Conglomérat.

. Calcaire grisatre, spathique.

Grés bleus foncés, a odeur de pétrole ; Pectinidés et petits Bivalves.
Schistes micacés avec bancs de gres et conglomérats.

Plus a I'E se monlre, dans ces schistes micacés, de puissantes lenlilles de conglo-
mérats polygéniques rappelant celles de I'Oligocéne de la bordure exlerne, mais ici,
ces conglomeérats sonl plus anciens.

v) Synclinal du Col du Perthuis. — Champlaitier.

Ce synclinal ne s'individualise qu'au N du Fier, ot il esl d’abord représenté par
une goulliere urgonienne garnie d'un lambeau d’Albien noir au col du Perthuis. Le
Nummulitique ne s'y ajoule qu’a partir de la vallée de la Filliere, & Champlaitier, ot
il est: représenté par des grées a Peclen, Huilres, Nummuliles, légérement glauco-
nieux a la base, des marnes bleuélres épaisses, a petils Foraminiféres, puis des
marnes micacées au sommet.

Aux Chalels de Taine, d’apréé A. Favre, le Nammulitique débute par des couches
a Cerithium diaboli; au-dessus viennent des calcaires a petites Nummuliles, pnis
des schistes et des gres.

De 'autre ¢6té de la vallée du Borne, le synclinal de Solaizon représente le pro-
longement de celui de Champlaitier el le Nummulitique y est en général formé de
calcaires bruns & nombreuses petites Nummulites, de marnes bleulées et de schisles
micacés monlrant & leur partie supérieure des niveaux gréso-conglomératiques. Cet
ensemble correspond alors, pour sa plus grande parl, a I'Eocéne.

§) Synclinal des Dents de Lanfon. — Ablon. — Gliére.

Le lambeau synclinal des Denls de Lanfon ne comporte que de 1'Urgonien. Le
Nummulitique n’apparait que sur la rive droite du Fier, dans l'élroite gorge syncli-
nale d’Ablon. Sur les calcaires sublithographiques el rougealres du Crétacé supérieur,
on voil :

Conglomérat a galets sénoniens.
Calcaires a Lithothamnium avec petiles Nummulites et Peclen.
Gres bruns, grossiers, glauconieux, 4 nombreux Pectinidés,

g2 hous

=

Schistes marneux, bleutés, & Foraminiféres.
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-Les calcaires du n° 2, examinés au microscope, se montrenl tout a fait semblables
a ceux des plis exlernes des Bornes ou ils sont éocénes supérieurs.

Jestime que I'ensemble de celle série peut étre éocene; le doute ne pourrait sub-
sisler que pour les couches 3 et 4. Au dela de la Filliére, on retrouve au Col de la
Gliere une coupe analogue ; mais la, ce synclinal s’est fusionné avec le grand syneli-
nal, plus inlerne, de la plaine de Dran.

¢) Synclinal de la Roche Murraz, Dent du Cruet, Lindion, Nant Debout,
Plaine de Dran, Cenyse.

Dans la chaine de la Roche Murraz, le Nummulitique forme, d’aprés Mamwrarp, a
I'W de Monlremonl, deux lambeaux conservés sur le Sénonien et séparés par un
cirque profond. On y voit, de bas en haut :

1. Gres schisteux gris bleu, donnant de petites plaqueltes a écailles de Poissons et débris
végétaux charbonneux.

2, Bréche a cailloux anguleux, calcaires sénoniens et silex, a pile argileuse verte ou rosée,
avec petites Nummulites.

J. Boussac, qui interprete cetle coupe [50, p. 281, pense qu'il s'agit la des couches
a éeailles de Poissons des Bauges (ou elles sont, pour lui, éocénes supérieures), mais
sous un facies plus détritique.

Plus an N, aprés la vallée du Fier, on retrouve du Nummulitique dans la région
de Dran; la, notre synclinal est fusionné avec celui qui prolonge Ablon et donne un
large synclinal complexe divisé en deux branches, la branche du Chalet des All:é?.es
a I'E, et la branche, trés replissée, de la Mondroliere-La Combe. La coupe compléte
du Nummulitique ne peut élre relevée nulle partl, a cause des éboulis ou des limons.
Dans I'ensemble, elle esl la suivanle

1. Conglomérat de base.

2. Calcaires a Lithothamnium.

3. Schistes marneux bleu clair & Foraminiféres.
k. Schistes gris bleu & écailles de Poissons,

H. Schistes noiratres trés micacés.

Nous avons donc ici une succession de couches assez semblables, lithologiquement
a celles étudiées dans la zone bordiére oligocene ; mais ici, les termes en sonl cer-
lainement plus anciens, car nous sommes dans une zone plus inlerne qui, tectoni-
quement, prolonge des régions des Bauges ol J. Boussac a pu démontrer que les
couches & écailles de Poissons apparldnaienl, al'Eocéne supérieur !. De plus, au som-
mel de la série commencentl & se montrer les schistes foncés micacés Lrés épais qui,
plus & T'E (synclinal de Thénes), vonl supporter les grés de Taveyannaz (sommet
du Priabonien).

Sur la rive droile du Borne, c’est le synclinal de Cenyse qui représenle le syncli-
nal que nous suivons, synclinal redevenu simple, et ot l'on trouverail des coupes

1. J. Boussac y a en effel signalé, au Charbon, des intercalations (e niveaux i faune des Diablerets.
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trés analogues du Tertiaire, mais complélées vers le hal‘xt par l'adjonction de greés et
de conglomérats polygéniques qui font presque déja pa_rhe des'compleyfes fie TRV,E‘YHI‘I-
naz. De plus, au droit du Petit Bornand, on a aulrefois explml,éldes lignites, d’apres
A. Favee, dans des couches marneuses a Cérithes (Priabonien inf.). .

Les affleurements nummulitiques peuvent se suivre jusqu'a I'Arve en s'abaissant
peu a peu dans celle direction. - : :

A Scionzier, peul élre relevée une bonne coupe du Nllﬂ]ml.lllllque du ﬂanc’ OPleI}—
tal du synclinal : on voit la, en couches renversées sous I'Albien et le Crétacé supé-
rieur réduit & 80 cm. d’'épaisseur :

1. Poudingue de base, trés laminé, a galets surtout sénoniens !.
2. Schistes noirs a4 Gastéropodes.

3. Calecaires a Lithothamniuam.

4. Calcaire criblé de petites Nummulites.

5. Schistes bleus.

6. Schistes micacés, grés et conglomérats polygéniques.

Il est probable que toul cet ensemble esl éocéne, car, si nous recherchons, .sur la
rive droite de I'Arve, le prolongement de ces couches, nous le trouvons 4 moins de
2 km. de la, surle versant N du Rocher de Cluses, prés du cimeliere de cette loca-
lité, onr les horizons sont parfaitement datés par des faunes éocénes (v. plus bas,
p. 60). - 7

¢) Synclinal d’Arclosan — Sur les Maisons (Tournette).

Le Nummulitique d’Arclosan est bien connu par ses ligniles intercalés dans des
couches marneuses a4 faune des Diablerets recouverles par des calcaires & petiles
Nummulites.

A la Tournelle, le synclinal s’est vidé et n'est plus représenté que par le Sénonien.

n) Résumé et conclusions sur le Nummulitique du faisceau des plis externes.

Dans les plis les plus externes, le Priabonien, toujours trés lil,l;or_al (calcaires :‘3}
Lithothamniam et & Nummulites, grées 4 la base), s'accroitl en épaisseur, de 1'W
vers I'li et aux dépens de 'Oligocéne superposé. . .

L’Oligocene, marno-schisleux & la base, est loujours néritique au sommet. Ma}_s
les intercalations de micropoudingues y ‘sont probablement plus anclenr‘les (Sannoi-
sie’n) que dans I'Oligocéne de borduré. On se rapproche de zones on elles sont
éocenes (gres de Taveyannaz). _

Au Roc-de-Chére, le Lutélien el le Priabonien sont formés de grés trés littoraux
qui different seulement par la laille des Nummulites qu’ils 1:enferment; ils sont
Sé_parés par des couches lacustres marquant un épisode de retrait de la mer.

[ AN - : - ; -
39 NUMMULITIQUE DU SYNCLINAL DE THONES ET DE LA CHAINE DES ARAVIS.

Disons dés mainlenant que ce Nummulilique, lrés étendu et trés épais, est carac-
térisé par la trilogie lithologique ; calcaires, schistes, grés. Les grés terminent la

L. Le ciment de ce conglomérat renlerme des Nummulites, prismes d'Inocérames, débris d’ossements,
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série, ce sonl les gres de Taveyannaz, qui fonl iei leur apparition en masses impor-
lanles, au point de conslituer, & eux seuls, des montzignes entiéres. Leur age ayanl
été fixé par des découvertes récenles de fossiles (Orthophragmines, Nummulites)
[74, 83], il en résulte que tout le Nummulitique de ces régions est éocene.

) Synclinal de Thénes.

Cesl le vasle synclinal qui s’étend du Col de Tamié (vallée de I'Tsere) & Magland
(vallée de I'Arve) et qui est divisé en deux synclinaux secondaires (synclinaux du
Reposoir el de Saiht—Ferréol) par I'anticlinal de la Clusaz .

Ce synclinal présente des affleurements exirémement étendus de Nummulitique,
el nous les étudierons successivement le long de la bordure occidenlale, puis dans
les parties centrales, spécialement aulour de I’anticlinal de la Clusaz.

a) Bordure occidentale du synclinal. — D'une facon générale, le Nummulitique y
repose sur le Crétacé supérieur (calcaires sublithographiques) et comporte, de bas
en haul, les termes suivanls :

1. Conglomérats & cailloux crétacés, plus ou moins développés. En certains points (notam-
ment au N et & 'amont du Grand Bornand), ces conglomérats renferment quelques
grandes Nummulites difficiles & déterminer (NVummaulites aturicus ou exemplaires
géants de N, striatus); 0 m. 50 4 1 m,

2. Caleaires nummulitiques bleudtres, a patine blanche, & nombreuses Orthophragmines

et petites Nummulites priaboniennes ; 30 & 50 m.
. CGaleschistes bleus & patine claire, argentée, renfermant des Globigérines ; 150 a 200 m,
- Schistes gris micacés, trés épais.

o e o

. Complexe des conglomérats polygéniques et des grés mouchetés type Taveyannaz en
plusieurs lentilles puissantes dans et au sommet des schistes micacés.

J. Boussac [50, p. 282] attribue les couches de base (1-2) an Barlonien, les

schistes n° 3 au Ludien, el la formation de Taveyannaz au Lattorfien (Sannoisien).

Pour nous, la série entiére esl priabonienne.

Celte suite se monlre, avec quelques varianles, depuis Saint-Ferréol jusqu’a
La Frasse au N. Signalons, au Grand Bornand et au Chinaillon, a la base, un
niveau de calcaire nummulitique compacl avec (rés petils galels roses lrés caracté-
ristique.

Les calcaires a4 Lithothamnium francs alternent au Grand Bornand avec des cal-
caires compacts a petites Nummulites. De plus, au Chinaillon, on relrouve, dans
les schistes a Globigérines, des intercalations de calcaires nummulitiques. Partout
les calcaires de base sont trés fossiliferes. _

Au Calvaire de Thénes, on peut y recueillir (observalions de J. Boussac,
H. DouviLLg et moi-méme) :

Nummaulites Fabianii, N. striatus, N. Garnieri, Orﬁzophmgmina Pratti, Oper-
culina alpina, Spiroclypeus pustulosus, Ostrea gigantica, Echinanthus sabaudien-

1. Voir plus bas, p, 101,
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sis, de nombreux Peclinidés el des Mélobésiées ! (Lithophyllum simplex, L. syme-
tricum).

Au Grand Bornand, existe une faune analogue, ainsi que de grosses Nalices, des
Polypiers el des Oursins spatangiformes.

Aux environs de Saint-Ferréol, le calcaire nummulitique & Orthophragmines
est exploilé a Viuz au bord de la roule el renferme beaucoup de grandes Huilres
(0. gigantica)® et des Polypiers (Pattalophyllia cyclolitoides).

Les calcaires nummuliliques passent, vers le haut, a des schisles & Globigérines
lres €pais el trés caracléristiques, puis & des schisles micacés quli renferment de
pg;ites couches de lignites & Saint-Ferréol 3, et enfin aux complexes caillouleux qui
terminent la série. Un peu plus au N, la série se lamine sous les écailles ultrahel-
véliques qui débutent ici par le Flysch (v. plus loin, p. 101 el 125).

Les complexes détritiques du sommel de la série renferment des conglomérats
polygénigues, déja notés par H. Douxami, puis de vrais grés de Taveyannaz appar-
lenant au {ype des gres mouchetés ; ces formations passenl en loules proportions
des unes aux autres. Mais, il existe cependanl une certaine répartition d’ensemble
de ces grés et de ces conglomérats. Ainsi, les types de grés mouchetés sont surtoul
développés dans le synclinal de Saint-Ferréol ot ils forment I'éperon sur lequel esl
construit le village des Clefs, et la Monagne de Vaunessin ; on les retrouve tout le
long de la chaine des Aravis. Les conglomérats s'observent de préférence dans le
synclinal du Reposoir, et sur le pourtour de I'anticlinal de La Clusaz, en particulier
sur le pan occidental du pli.

Nolons que des grés micacés & traces végétales et & « ripple-marks » s'intercalent,
4 la Montagne de Vaunessin, entre les bancs de gres mouchetés.

b) Anticlinal de La Clusaz. — Le Nummulilique y a été spécialement étudié par
11. Douxamr [46], J. Boussac [50] et Cu. Gorcerx [85, B7] et j'aurai peu de choses
4 ajouter aux observations de ces géologues. Il est trés semblable d’ailleurs & celul
de Thénes, mais il repose le plus souvent sur I'Urgonien, non pas qu'il soit trans-
gressif sur ce terrain, mais parce qu'il est décollé de son substralum de Crétacé
supérieur, ici plus ou moins laminé par le plissement.

Ce Nummulitique débute par un calcaire noir félide, pétri de petites Nummulites,
d’'Orthophragmines, de Lithothamnium et parfois (calcaires écroulés du Monl-
Durand a l'amont de La Clusaz) de magnifiques Bryozoaires el de débris den-
lroques. : :

Au Pont des Lombardes, entre Saini-Jean-de-Sixl el La Clusaz, Cn. Gonceix a
noté des calcaires nummulitiques renfermant de petiles géodes remplies d'un liquide
pétroloide (ce qui explique I'odeur fétide développée a la cassure), Ostrea giganlica
et des Pectinidés, dont un grand Pleuronectes sp. Dans les poinls ofl ces calcaires

1. Déterminées par M=¢ P, Lemoine,

2. Ces grandes Huftres sont caraclévisées par le réseau alvéolaive (el I'absence d'une couche prisma-
tique) de leur test qui devient ainsi absolument analogue & celuni des Rudistes.

- 3. Ces lignites sont donc plus ¢levés dans la série que ceux d'Arclosan (v, p, 34), lesquels correspondent
au Priabonien inférieur comme lous les autres lignites des chaines subalpines de la région (Enlrevernes,
Pernant, ele.}, 7
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sont 4 nu, et en bancs peu inclinés, ils sont fréquemment creusés de lapiaz.

Au-dessus de ces calcaires s'individualisenl progressivement les schistes bleus a
Globigérines, offrant parfois des récurrences du facies calcaire & Pecfen. I’ ensemble
calcaires-schistes peut atleindre 100 a 150 métres.

Puis viennent les schistes micacés trés épais, dans lesquels se logent, & la partie
supérieure, plusieurs bancs (en général 3) gréso—conglomératiques po]ygéniques,
verdalres. L'ensemble peut atteindre 100 m. environ. Ils sont séparés par des banes
de gres micacés, qui peuvent renfermer des galels isolés de marnes bleues ou de
quarlz ; ils montrent également des traces végétales noires. Ces conglomérats sont
en réalité des grés dans lesquels on voit apparaitre des cailloux variés, dont le
nombre peut augmenter. Leur laille oscille entre quelques millimétres de diametre
et quelques centimétres ; exceptionnellement, ils peuvent atteindre la grosseur d'une
téle d’enfant. On retrouve la des micropoudingues polygéniques, absolument ana-
logues a ceux que nous avons éludiés précédemment dans des zones plus externes,
et de véritables poudin_gues et conglomérals.

I.a nature de ces galels esl intéressante a noler. Ils conl en majorité siliceux
(quarlz rose, blanc ou verl), beaucoup sont calcaires (jurassique, crélacé, nummu-
litique, de faciés analogues & ceux des environs) ; on y lrouve plus rarement des
calcaires dolomitiques & patine jaune du Trias, des jaspes verts ou rouges (radio-
larites !), des galets de granite el de granulite (II. Douxamr), des gneiss & musco-
vite (J. Boussac). En certains points, aux environs de la Clusaz, P. Termier [14] y
a trouvé les ¢léments de véritables tufs volcaniques (andésite a labrador et
pyroxéne). Bref, leur constitution est celle de tous les complexes classiques de
Taveyannaz.

) Chaine des Aravis.

La chaine des Aravis forme le bord oriental de la grande vallée nummulitique
du Reposoir-Saint-Ferréol. Elle correspond en partie, ainsi que M. Lucron l'a
monlré, & la terminaison S, tres alténuée, de la grande nappe de Morcles. Partout,
le front en est plus ou moins replissé et refoulé sur le Nummulitique du synclinal
de Thénes. Mais il posséde son Nummulitique propre, el ¢’est lul que nous allons
maintenant étudier, du S au N. :

a) Coupe du Mont Charvin (grand Carre). — La face NW de celte belle pyra-
mide est en parlie formée de Nummulitique qui dessine, en contrebas du sommet,
une grande dalle Lriangulaire blanche. Ce Nummulitique est transgressif sur le
Sénonien supérieur (calcaires noirs a Jéréminelles). Il débute par les calcaires A
grandes Nummulites qui ont élé signalés pour la premiere fois en ce point par
D. Houranpr [6]. Voicl la coupe que j'ai pu relever sur le versant S du Col_des
Porlettes :

Lutétien : 1. Conglomérat de base, généralement décollé de son substratum et laminé.
2. Calcaire gris a patine blanchétre ; Lithothamnium, grandes Orthophrag-
mines el Nummulites (Nummaulites aturicus, N. complanatus).
3. Grés & ciment calcaire, criblé de trés grandes Nummulites (V. aturicus,
Men Soc. Géor. ve Frasce. — N. S5, — T. X, — 8. Men. v 22. —8
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N. millecaput), quelques Lithothamnium et Pectinidés (ce niveau corres-
‘ pond a I'épisode lacustre de la coupe du Roc-de-Chére).
Priabonien : 4. Calcaire & Lithothamnium avec petites Nummulites et Orthophragmines,
passant a
3. Schistes bleus & Globigérines, & patine claire jaundtre.
6. Schistes foneés, micacés, a Chondrites.
7. Schistes gréso-micacés a traces végétales.
8. Quelques bancs de gres du type des grés de Taveyannaz, trés morcelés.

Au-dessus des gres, vient une surface de discontinuité correspondant a la base des
écailles mésozoiques ultrahelvéliques, qui forment les penles W du Col, dont elles
sont séparées par quelques lambeaux de bréches éocénes exoliques (v. plus bas,
p. 103).

De l'autre coté du Col des Porletles, la partie supérieure de la coupe se déve-
loppe et montre plusieurs bancs de grés. Les schisles 4 Globigérines (n° 35) y
montrent quelques bancs de microbréche, véritable mosaique de cailloux locaux

réunis par un ciment extrémement réduit. On y (rouve des débris de Poissons -

(dents et ossements). La base des schistes est plus calcaire ; elle est occupée par un
congloméral (rés épais, a galets locaux (Crétacé supérieur, Albien fossilifere, Urgo-
i ~ . . . . . . =
nien & Rudistes) el ciment gréso-glauconieux renfermant de petites Nummulites el
des restes de Poissons. Le Lulétien et le Priabonien seraient donc séparés par un
conglomérat. Mais comme on se trouve ici dans une zone ol I'autochtone a été trés
., . . S Y. e ’ . £ 3 :
lamlr?e e.t redult. a I'élat de petites écailles par le passage des nappes préalpines, il
est difficile de dire si les schistes & Globigérines des deux versanls du Col sont bien

* 2 ’ 3.2 b A A 0 ’ 2
en continuité ou s'ils n appartiennenl pas plutot a deux écailles « parautochlones »
superposées.
1 A . . .y

b) Chaine des Aravis p.p.d. — Dans toute la région bordiere de la nappe,
siluée au N du Charvin, on ne retrouve plus le Lutétien, enlevé probablement par
lall;rans.gressmn priabonienne, dont les sédiments sont seuls représentés, et toul a
fait symétriques de ceux du flanc occidental du synclinal de Thénes. La base,
conglomératique, des calcaires renferme, la également, quelques grandes Nummu-
E Lo A ) T - s
lites. Mais ici, c'est le faciés des grés mouchelés de Taveyannaz, avec grés verls
quartzeux et un peu conglomératiques au sommet, qui termine la série dans les

» 5 ’ re z & ’ :
parties ou elle n’a pas été laminée par les nappes préalpines. Ces conglomérals
montrent des morceaux de calcaires nummulitiques 4 Orthophragmines pres des
; ; : : i
Co_nﬁr}s, preuve qu'au moment du dépdt de ces couches, de pelits reliefs calcaires
exislaient ¢a et l1a dans la région.
Les grés verts supérieurs renferment fréquemment de petits cristanx bipyramidés
) % . . . . , i
d'un quarlz trés limpide (chemin de la Pointe Percée notamment) d’origine méta-
somatique. Dans tout ce complexe des grés de Taveyannaz des Aravis, je n'al lrouvé

b . . .
quun seul fossile : une grosse Nafica sp. dans la région de la Duche.

En résumé, le Nummulitique du synclinal de Thénes et des Aravis est formé de
calcaires, schistes et grés priaboniens recouvrant, trés localement, guelques mélres
de couches a grandes Nummulites lutéliennes ; c’est dire qu’il présente une consti-
tulion trés semblable & celui des nappes helvétiques inférieures. Remarquons avec
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J. Boussac, qu'un Nummulitique de facies analogue se rencontre au S jusque dans
les Basses el les Haules-Alpes. En outre, I'épisode régressif séparant Lutétien et
Priabonien, si net au Roc-de-Chére, est ici souligné par des conglomérats, ou des
grés. Nous verrons plus loin que, dans les Bauges, la conlinuité de sédimentation
est parfois compléte d’un étage a l'autre.

49 COMPARAISON AVEC LES REGIONS VOISINES.

a) Chainons jurassiens. — Le Nummulilique y est remplacé par des sables conti-
nentaux éocenes. Mais nous avons vu que la base de la Mollasse devail élre stam-
pienne en cerlains points.

b) Bauges. — Clesl le faisceau des plis subalpins prolongeant, au S., ceux du
Massif des Bornes. Cetle région est bien connue, grace aux travaux de H. Douxami,
M. Luceon, J. Révie, et surtout de J. Boussac, qui lui a consacré un des para-
graphes les plus originaux de sa theése.

Au Semnoz-Nivollet, le Nummulilique n’est représenté, dans le synclinal de
Leschaux, que par la mollasse rouge, tandis qu’au 5, dans la vallée des Déserts, se
développent de magnifiques affleurements d'Oligocéne marin déja déerils (v. ante,
p. 47), mais pas d’Locéne. ,

Dans les autres plis des Bauges, le Priabonien est parlout bien développé, et
sous le méme facies que dans les Bornes. Dans quelques synclinaux seulement
apparaissenl, & la base, les couches & grandes Nummuliles (calcaires el conglomé-
rats) lutétiennes ; le Priabonien superposé est alors enlierement schisteux, profond
el quelques banes de calcaire & Nummuliles, permeltent seuls d'en fixer 1'age. Les
faciés se disposent done obliquement par rapport aux élages, et c'esl ainsl que,
dans les Bauges, I'horizon des schistes a Poissons, si répandu dans les Bornes ot 1l
est en général Oligocene, est en grande partie Locene.

Le point le plus septentrional des Bauges ou affleurent les couches a grandes
Nummulites est le gisement d Lntrevernes, célebre par ses ligniles visités par Doro-
siteu ef les beaux fossiles de ses couches a Cérithes. La série y est la suivante, le
long du flanc occidental, a partir de 1'Urgonien :

Lutétien: 1. Poudingue calcaire et grés grossier, riche en grandes Nummulites.
Priahonien : 2. Marnes saumitres et marnes schistoides.

3. Greés et calcaires & petites Nummulites et Pectinidés.

k. Calcaires schistoides et grés micacés. L'ensemble atteint 150 & 200 m.

Au-dessus de Bellecombe, les marnes du n® 2 renferment une couche de lignite
dont I'exploitation a été reprise pendant la grande guerre |50, 92| ; elles sont ici
ires fossiliferes el renferment de nombreux et beaux fossiles des couches a Ceri-
thium diaboli des Diablerels: Cyrena convewa, Cardium Rouyanum, Meretriz
Villanovae, Cerithium vivarii mut. alpinum, C. plicatum mul. alpinum. Clest le
Bartonien.

Mais, fait important, au contact avec le Lulétien existe un horizon de calcaires
noirs charbonneux, a4 grosses concrétions d'origne lacuslre, qui avait échappé &
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Boussac el qui prouve que la, comme au Roc-de-Chere, les deux élages sonl séparés
par un épisode lacusire. De plus, les mouvemenls post-lutétiens établis au Roc-de-
Chére sont égalemenl prouvés par la découverte que fit Boussac dans les schisles
priaboniens d’un conglomérat-bréche 4 gros morceaux de roches calcaires, dont des
calcaires & grandes Nummulites el Assilines.

Plus au S, dans le méme synclinal, prés du Chételard, se monlrent, sur les sables
continentaux de 'Eocéne inférieur, des calcaires 4 grandes Nummuliles el Alvéo-
lines du groupe de Alveolina elongata', recouverls par des grés glauconieux &
Nummaulites aturicus, puis par le Priabonien schisleux.

Au N au contraire, le Priabonien est directement lransgressif sur 1'Albien.
Comme le Lutétien esl de nouveau représenlé an Roc-de-Chére, prolongement de
notre synclinal d’Entrevernes, cela montre I'importance des érosions antépriabo-
niennes, chose qui explique la rareté des affleurements de Lulélien et leur réparli-
tion en lambeaux éloignés les uns des autres.

¢) Massif de Platé. — Le Nummulitique y joue un réle prépondérant et j'ai pu
montrer qu’il y était beaucoup plus complel qu’on ne I'avait cru; c'est pourquoi je
le déerirai ici avec quelques délails.

On peut y distinguer le Nummulitique du Rocher de Cluses (prolongement des
plis exlernes du Massif des Bornes) et celui du Massif de Platé proprement dit
(Nappe de Morcles-Aravis).

Sur le versanl N de I'’Anticlinal de Cluses, on voil, sur le Sénonien renversé el
faillé :

1. Calcaires noirs pétris de petites Nummulites et de Pectinidés : Nummulites striatus,
N. Fabianii, N. Garnieri, Actinocyclus radians, A. crassicostata, Discocyclina seélla,
D. ephippium, Operculina ammonea, 0. alpina, Pattalophyllia cyclolitoides, Placos
milia sp.

2. Des banes plus durs, bleu foneé, sont riches en Orthophragmines et Lithothamnium.

Peu de Nummulites,

. Marnes bleutées.

4. Schistes bleus micacés, devenant légérement gréseux a leur partie supérieure on ils sont
rabotés par le Flysch exotique de Chatillon.

Lambeaux de gres de Taveyannaz, aux Chozeaux.
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Au 5, les plis de la nappe de Morcles-Aravis viennent s'écraser conlre le Rocher
de Cluses.

La plus belle coupe de Nummullique est celle de la falaise d’Ariche qui domine
la vallée de I'Arve (fig. 4). On a la, sur le Sénonien qui recouvre la barre urgo-
nienne dans laquelle sont forées les grottes de la Balme :

1. Caleaire noir gréseux, quelques centimétres.

2. Conglomérat ; quelques décimétres,

3. Calcaire gris compact, trés dur, & grandes Nummulites (Nummaulites perforatus-aluricus,
N. millecaput), Alvéolines (Alveolina elongata?), Assilines, etc. Lutétien.

1. Boussac déclare a ce propos que c’est le seul gisement 4 grandes Alvéolines connu de lui dans tout le
Nummulitique alpin. Nous verrons plus loin qu'il y en a d’autres,
2. Ues grandes Alvéolines fusiformes sont surtout caractéristiques du Lutétien moyen et supérieur,
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k. Complexe de couches laguno-lacustres (calcaires siliceux gris & nombreuses zones sili-
ceuses contenant de petits Gastéropodes, Bythinies et Limnées, et des traces de Cha-
racées ; calcaires & Cypris et trés petiles Globigérines ; schistes & patine fauve sans
fossiles) alternant avec des bancs conglomératiques calcaires, monogéniques. Lutétien

supérieur.

5. Caleschistes bleuitres i Globigérines et faune marine ; trés épais, renfermant & leur par-
tie moyenne quelques bancs de caleaires a petites Nummulites et Orthophragmines,
Priabonien.

6. Schistes gris micacés.

7. Grés de Taveyannaz du type moucheté,

8. Schistes micacés gris bleu.

9. Grés de Taveyannaz du type quartzeux verditre, avec bancs conglomératiques et petits
cristaux de quartz bipyramidés.
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Fia. 4. — Coupe schémalique du rebord ouest du Plaleau d’Ariache (massif de Plalé). Les numcros des assises sonl

ceux de la coupe du lexte.

C’est dans ces gres verls que, non loin de 1a, au-dessus du hameau du Praz,
dans un bloc éboulé du massif de la Croix des Sept Fréres, j'ai trouvé 83] de
petiles Nummulites siriées, associées & des Orthophragmines. Une découverte
symétrique ayant élé faile par M. Lucron [74] dans le massif des Diablerels, nous
admeltrons donc que ces grés supérieurs apparliennent encore 4 I'locéne.

Done, ici comme au Roc-de-Chére, le Lulétien marin est séparé du Priabonien,
égalemenl marin mais schisto-calcaire, par des couches laguno-lacustres, dont il est
difficile de fixer I'dge exact. Il est vraisemblable qu’elles correspondenl, comme
celles du Roc-de-Chére, au Lutétien supérieur,

Notons la présence des faciés calcaires a Alvéolines, inléressante 2 souligner
dans cette zone [67]. Peu aprés nolre découverte, RorrLier en découvrait dans le
prolongement helvélique de cette zone, aux environs d’Altdorf, au massif du
Schiichenthal !,

Dans tout le Massif de Plalé, nous ne trouvons de Lutétien bien caractérisé que
la.

1. Matériauz p. la Carle géol. suisse, nouvelle série, 3¢ livraison, 11, p. 85, 1923, Une vévision, d'ailleurs
incompléte, de ce faciés a Alvéolines a éLé faite par A. TosLer récemment (Eclog. geol, Helv., vol, 22,

n® 2, dée, 1929, p. 175).
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“Un peu aun S de la coupe décrite ci-dessus, non loin de Serveray, on observe une
succession déja différente, sur le Crétacé supérieur :

1. Congloméral de base a galets de calcaires 2 Rosalines et débris d’Inocérames.

2. Calcaire grenu uniquement formé de prismes de calcite associés, probablement débris de
tests de gros Lamellibranches (Inocérames?), avec rares petites Nummulites.

3. Calcaires compacts noiratres a petits galets roses.

k. Schistes calcaires noiratres.

3. Calcaires 4 Orthophragmines et petites Nummulites, trés développés, en bancs subhori-

zontaux creusés de lapiaz, prés du hameau de Serveray (Priabonien).

nr

Les couches de base a Inocérames, épaisses de 4 4 5 m. environ, occupenl la place
des calcaires a grandes Nummulites d'Arache. Les schistes noirs du n°® 4 seraient
alors dans le prolongemenl de notre niveau laguno-lacustre, séparant le Lulétien du
Priabonien superposé.

St nous nous dirigeons encore plus au S, nous arrivons aux immenses affleure-
ments de Nummulitique de Platé. Tous les sommels du massif sont formés par les
grés de Taveyannaz (gres verts) : Grands Venls, Poinle de Platé, Pointe Pelouze,
elc., reposant sur les schisles et les calcaires nummuliliques qui sont mis & nu au
fameux Désert de Platé, vaste lapiaz de plus de 15 km?2. Ce Nummulitique, unique-
ment formé de Priabonien, esl trés fossilifere el a éLé étudié par A. Favre, Mair-
LARD, Douxawmi, J. Boussac et moi-méme. Les plus récenles recherches sont dues a
L. W. CocLer et Ep. Parfras [103] et 2 Roserr Perrer [128].

Le Nummulitique, qui repose partout sur les calcaires sublithographiques du Cré-
tacé supérieur, débule par des

i

Conglomérats trés puissants a galets crétacés (surtout crétacés sup.).

Grés a rares galets.

Schistes & patine jaune soufre.

. Schistes noirs, trés fossiliferes (faune des Diablerets) : Natica vapincana, Cerithium pli-
catum, €, vivarii, mut. alpinum, C. trochleare, Meretriz Villanovae, Cyrena convexa,
Cardium Rouyanum, Ostrea cyathula, ete.

C'est ce niveau que 'on retrouve & la mine de Pernant, au S. d’Aréche, i la base
du Priabonien transgressif et c¢’est dans ces couches qu'est intercalé le banc de lignile
autrefois exploité.

5. Banes gréseux gris, spathiques.

6. Calcaire nummulitique trés épais, & Lithothamnium, petites Nummulites, Orthophrag-
mines, formant le Déserl proprement dit, et dans les anfractuosités duquel on trouve
des sables bruns résiduels.

7. Schistes bleudtres a Globigérines et débris de Poissons (schistes a Poissons), et schistes
a patine rousse se délitant en petits parallélipipedes allongés.

8. Schistes micacés, parfois en petites plaquettes gréseuses, contenant plusieurs lentilles

|

=

trés épaisses de gres de Taveyannaz (grés mouchetés, micropoudingues, grés verts),
terminant le Priabonien. ‘

Le Nummulitique du Désert de Platé est donc uniquement représenté par le
Priabonien transgressif. Les conglomérals de base, parfois trés épais (10 & 15 m.),
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avaient été homologués par H. Douxamr aux conglomérals a grandes Nummulites
des Bauges, assimilalion a nolre sens inexacle; ces conglomérals démontrent la
puissance érosive de la mer priabonienne et expliquent également la rarelé des
afflenrements de Lutétien : la transgression priabonienne a profondément entamé le
substratum avant d'y stratifier ses propres dépols.

La région de Plalé est classique pour I'étude des grées de Taveyannaz [20].
Durarc et Rirter avaient déja nolé que ces gres y formaient plusicurs intercalations
& la parlie supérieure des schistes micacés et que I'on pouvait y distinguer deux types
principaux : 1° Un type normal ou moucheté, chez lecuel les grains et les plages de
roches éruptives sont liés par une matiére chloriteuse ou de la calcile ; le quartz et
les fragments de roches granitiques y sont rares.

2° Un type compact ou verdifre, trés riche en débris de roches granitoides, donc
en quarlz avec une proportion plus on moins grande de feldspath ; le ciment restant
toujours plus ou moins calcaire.

Ces types sont faciles a distinguer sur le lerrain ; d’ailleurs, le type moucheté se
trouve généralement & la base de la formation, tandis que le type verdilre conslitue
les cimes du massif, ainsi que nous l'avons déja dit. Ils peuvent, d’ailleurs, passer
amplement de I'un & I'autre. De plus, des zones micrﬂ-conglonléraliquos (galels locanx
ou exotiques) s'intercalent dans le complexe a loute hauteur. Le grés verdalre esl,
comme nous l'avons vu, caraclérisé par la fréquence, dans ses fissures, de petits cris-
taux bipyramidés de plusieurs centimétres, d'un quarlz extrémement limpide.

Parmi les matériaux éruptifs qui conslituent la plus grande partie de ces grés, on
peut noter des fragments d’augite, hornblende, feldspath plagioclases, orthose, quarlz,
débris roulés d’andésites, labradorites, graniles, pegmalites, granulites, amphibo-
lites, gneiss & mica blanc, etc. Les roches sédimentaires y sont aussi représentées :
roches locales jurassiques, crélacées el méme tertiaires, ou exotiques (jaspes rouges
el verls).

Nous verrons plus bas ce qu’il faul penser de 'origine de cetle énigmatique formalion.

d) Massif du Haut-Giffre. — 11 appartient en entier & la nappe de Morcles-Ara-
vis. Le Nummulitigne se montre surtout dans les régions occidentales du massif et
affleure largement le long de la rive droite du Giffre, de Samoens a I'entrée de la
vallée de Sixt. Entre Vallon et Sougey, on voit successivement sur le Crétacé supé-
rieur trés froissé [84] :

1. Conglomérat de base a galets de Crétucé supérieur.

2. Schistes gris, riches en débris de test d'Inocérames.

3. Complexe de couches siliceuses trés dures i Cypris, pelits Gasléropodes lacustres ou lagu-
naires, alternant avec des couches schistoides a prismes d'Inocérames.

4. Conglomérat a galels de calcaires laguno-lacustres (graines de Chara, pelits Gastéropodes)
et & ciment contenant de petites Nummulites.

5. Marnes feuilletées, avec bancs plus calcaires grisdtres, trés fossiliferes : Limnea longis-
cata, L. pyramidalis, L. fusiformis, L. acuminata, I.. aequalis, Planorbis (Segmen-
tina) Chertieri, nombreuses graines de Chara (15-20 m.).

6. Couches & Cérithes, Cyrénes, Cythérées, Polypiers, etc. ; faciés du Priabonien inférieur
des Diablerets.
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7. Calcaires bleus gréseux a petites Nummulites (Nummoulites striatus), surtout visibles sur
la rive gauche du Gillre.
8. Schistes et complexe des grés de Taveyannaz, trés épais.

Celte inléressante coupe, sur laquelle j’ai altiré 'attention en 1924, nous montre donc,
a la base, des couches laguno-marines (faciés & prismes d’Inocérames) trés semblables
a celles d’Ariche, el représentant probablement le Lutétien; puis des couches
lacustres, el enfin le Priabonien avec son facies caractéristique de couches a Cérithes.

1l reste & déterminer 1'Age des couches & Limnées. Aux Diablerets et a la Denl de
Morcles, ces couches sont classiques ; clles renferment la méme faune lacustre ; elles
sont également recouverles par les couches a Cerithium diaboli, base du Priabonien,
mais elles reposent direclement sur un Eocene a facies sidérolithique.

J. Boussac [50, p. 313] pensait que ce niveau lacustre des Alpes suisses devail
représenter son étage Auversien ou méme le Lutélien. C’est une solution acceptable,
nous pensons méme qu'il doit représenter I'exiréme sommel du Lulétien. Rien ne
s'oppose, en elfel, & cette assimilation. Dans une révision récente des faunes des cal-
caires lacustres de la région de Bale, Fr. Jenny ! a montré que Segmentina Chertieri
caractérise I'Focéne moyen el supérieur, Limnea fusiformis el L. longiscata ont une
distribution stratigraphique plus élendue et se trouvent dés I'Eocéne moyen et jusque
dans I'Oligocéne inférieur. J’ajouterai que, d'apres Munier-Crarmas ?, les sables d'Au-
vers (Auversien sensu Boussac) renferment de nombreux fossiles remaniés el des
galets de calcaires & Limnea longiscata, preuve que cetle espece peul débuter trés
bas, en certains poinls, el n’est pas caracléristique du Bartonien, comme on le
croyail.

Nous avons done, encore ici, un niveau lacustre lutétien supérieur, intercalé entre
des couches & Nummulites. Notons que plus au N, & la Dent de Morcles, J. Boussac
a montré, contrairement  Popinion de Renevier, que les soi-disant couches a grandes
Nummuliles subordonnées au niveau lacustre n’existaienl pas. La transgression luté-
tienne n'aurait donc pas alleint celte région. ;

Le point le plus septentrional ot a été signalé le Lulétien en Savole se {rouve sur
le versant S de la votiite de Bostan, oit G. MarLLarp a indiqué la présence de couches
a grandes Nummulites sous les couches & petites Nummulites. Partout ailleurs (anti-
clinal du Clévieux, Bostan, anticlinal Tuet-Corne au Taureau, elc.), le Priabonien
transgressif esl seul représenté el il est recouverl par une trés grande épaisseur de
schistes bleus a Globigérinidés (Ludien de Boussac) puis par des schistes micacés,
et enfin, vers les parties les plus occidentales seulement, par quelques bancs tres
laminés de gres de Taveyannaz associés d’ailleurs & des lentilles de roches mésozoiques
et sur lesquels passent les nappes préalpines du Chablais.

{. Die Fauna der Siisswasserkalke von Digten (Baselland) (Eclog. geol. IHelv., vol, 21, ne 2, déc. 1928,
p- 417, 1 pL.).

En Chine, Planorbis Chertieri est, dans I'Eocéne, associé i P. pseudoammeonius, d'aprés Opuxen Nits Ho.
(Lacustrine Mollusca from Eocéne deposits in China, Bull. geol. Surv, of China, n® %, Pékin, 1922) qui
s'est attaché & montrer la grande unité de ces faunes lacusires et lours affinités avec celles de I'Ethiopie et
de I’Europe.

2. Cité par E. Have (Trailé de Géologie, L. 11, lasc. 3, p. 1436-37).
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50 e PropriMi prs Gris bE TAVEYANNAZ.

Les grés de Taveyannaz, que nous avons vus si développés dans le synclinal de
Thénes el & Platé forment, tout le long de la chaine alpine et plus au N, une étroite
bande de plus de 200 km. de longueur. Leur constitution si spéciale et leur localisa-
lion demandent une explication.

Ce probleme des grés de Taveyannaz est d’ailleurs un de ceux qui ont le plus
préoccupé les géologues alpins, et il a éLé trés bien posé par J. Boussac, dans sa
these [50, p. 645-64T]. Ce probleme revienl, en somme, 4 expliquer la présence, dans
ces gres, des éléments éruplifs qui sont complétement élrangers a la région, et quiy
sont mélés aux galets de roches locales indisculables. Mais, ce faisant, il ne faul pas
perdre de vue qu’il a ¢été démonlré que ces gres élaient éocénes supérieurs et non
oligocénes, comme on 'a cru pendant longtemps.

Scartons lout d’abord I'hypothése qui consiste & considérer les greés de Taveyan-
naz comme des tufs volcaniques (Boussac, loc. cit., p. 646). Nos gres sonl, en réalilé,
de vérilables formalions détriliques el congloméraliques ; ce sonl des formalions
bordieres d'une terre aux dépens de laquelle ils se sont formés. Celle lerre élait
proche, et c'esl & elle qu'ont été emprunlés les élémenls locaux (Calcairesjurassiques
el crélacés, calcaires nummuliliques). La présence de calcaires a Alvéolines dans
les gres d’Alldorf n'implique nullement une origine orientale de ces éléments, comme
le pensait Boussac, puisque nous avons eu I'occasion de signaler que de tels calcaires
exislaient en place dans la zone subalpine, & Ardche (ante, p. 60). Reslent les
éléments éruptifs et les jaspes, dont on ne connail pas d’équivalents dans la région.

On a lout d’abord fait appel aux éruplions qui se sonl manifestées dans le Vicen-
tin pendant 'Eocéne supéricur et dont les débris auraienl élé charriés en Savoie el
en Suisse par des courants vielenls.

Puis a des volcans locaux, actuellement cachés sous la mollasse.

A son lour, J. Boussac suppose qu'un soulévement, entre le Priabonien et 1'Oligo-
céne, dans les parties méridionales du géosynclinal alpin, a (rés bien pu mettre a nu
les reliefs de gneiss, de schistes lusirés et de roches vertes nécessaires pour expliquer
I’élaboration de nos grés. Cette hypothése expliquerait trés bien, en particulier, la
présence de jaspes (connus dans la zone des schistes lustrés) ainsi que les éléments
éruplifs exoliques des grés de Taveyannaz.

Plus récemment, NigeL1 ! a estimé que ces éléments seraient plulot originaires de
la zone du Canavese, effectivement caraclérisée par ses séries de roches éruplives
avec radiolarites.

En somme, des avis divers ont été émis, sans qu'il y ait plus de chances de vérilé
en faveur de I'un d’entre eux.

La solution qui fait intervenir un apport d’éléments éruptifs extérieurs aux Alpes
nous parail difficilement acceptable. Nous avons en effel montré (ante, p. 48) que
les micropoudingues & élémentls éruptifs analogues & ceux des gres de Taveyannaz,
étaient, dans les zones exlernes et bordiéres alpines, oligocénes supérieurs el qu’ils

1. Bull. Sec. Suisse de Minéralogie et de Pétrographie, t. I1, 1922,
Men, Soc. Gfon. pE Fnasez. — N. 8, — T, X. — 9, My, ~° 22, — 9
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résultaient du démantelement des régions gréseuses inlernes progressivemenl émer-
gées.

La solution proposée par J. Boussac parail a priori la plus logique. Pourquoi faire
intervenir dans notre explication le Vicenlin ou la zone du Canavese, puisque nous
trouvons sur place, ou dans le Briangonnais, toul ce qu'il faut pour expliquer nos
grés : roches éruptives varides de la zone des schisles luslrés, radiolarites qui se
trouvent également dans celle zone, mais aussi dans toul le Briangonnais et méme
la zone du Flysch'. Toul semble indiquer d’autre part que les zones axiales
alpines étaient émergées en parlie dés 'Eocéne supérieur puisqu’il n'existe pas de
sédiments oligocénes dans les zones alpines internes et que des lorrents en accumu-
laient les débris suivanl une longue el éiroite bande le long de la bordure nord-
-occidentale de ce continent. Ainsi, se (rouvenl expliquées la composilion el
la répartilion des complexes dé Taveyannaz qui terminent le Nummulitique alpin dans
les zones exlernes 2.

Rappelons que, vers le S, aprés l'interruplion de la Charlreuse et du Vercors, out
il n’exisle pas de Nummulitique, des formalions connues sous le nom de « Grés du
Champsaur » (ou grées mouchelés), également formés d'éléments éruptifs, occupent
dans la série nummulilique une place équivalente a celle des grés de Taveyannaz. 11
en serait de méme pour les « grés d’Annot », grés quarlzeux, feldspathiques et mica-
cés que l'on avait depuis longlemps assimilés aux grées du Champsaur et méme aux
grés de Taveyannaz et dont Francar a loujours fait du Priabonien, Mais I'explica-
tion de ces formations ne souffre pas ici de difficultés : les grés du Champsaur se
sont formés aux dépens, et en bordure du massif du Pelvoux, les grés d’Annot aux
dépens de celui du Mercantour.

C) Résumé et conclusions générales.

La répartition des dépots et des faciés du Nummulilique en Savoie est représenté
par les schémas ci-contre (fig. 2, 5, 6).

On voit donc que, contrairement & ce qu'avail admis J. Boussac, le Nummulitique
de celte région débute par le Lulétien transgressif qui s’est avancé trés loin vers
I'extérieur, au dela des massifs cristallins, sur le socle conlinental préjurassien [68.
91].

L'Eocene inférieur n’est représenté dans la région que par les sables conlinentaux
des chainons jurassiens (Saleve, Montagne de la Balme) et de la bordure externe des
chaines subalpines (Semnoz-Nivollel, le Chatelard en Bauges). Ces formations, recou-
verles par ' Oligocéne supérieur laguno-lacusire dans les chainons jurassiens et par
lout 'Oligocéne marin au Nivollet (Les Déserls), sont lransgressées ailleurs (Le Ché-
telard) par le Lutétien. Plus au N, I'Eocéne inférieur esl inconnu sur notre terri-
toire d’étude et la limile extréme de la transgression de 'Eocéne moyen est jalonnée,

1. M. Gienoux et L. Moner. CR, Ac. Se., t. 193, p. 1202, 19 décembre 1932,

2. Clest d'ailleurs par un mécanisme analogue, mais aux dépens d'un continent encore augmenté vers
Pextérieur, que se sont élaborés les conglomérats miocénes marins & roches vertes et radiolarites des envi-
rons de Grenoble.
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en Haute-Savoie, par les lambeaux de Lutétien nérilique du Roc-de-Chére, d’Arache,
de Samoens, de Bostan,
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Célte avancée marine s'est propagée par-dessus les massifs du Mont-Blanc et des
Aiguilles-Rouges, non encore individualisés, et recouverts de leur manteau sédimen-
faire.

Il en résulte que le « golfe des Bauges », golfe tres étroil qui, pour Boussac, se
serait étendu entre le Peloux el la zone du Mont-Blanc et qui, pour cet auleur, était
relié au S au géosynclinal alpin, n’a jamais existé.

De plus, la progression de la mer nummulitique vers I'exlérieur n'a pas élé con-
tinue puisqu'une régression a marqué l'époque du Lulétien supérieur (couches
lacustres de Sougey, d’Ariche, du Roc-de-Chere, d'Enlrevernes). Puis, de légers
mouvements du sol vers la fin de I'Eocéne moyen permetlent au Priabonien de venir
se déposer transgressivemenl sur lous les dépdts anlérieurs (Roc-de Chere) et en
particulier sur ceux du Lutétien qu’il dépasse légeremenl vers l'exlérieur.

Le géosynclinal alpin se comble au Priabonien supérieur (complexes néritiques
de Taveyannaz) et commence A se plisser progressivement d’E en W.

La mer esl rejetée vers l'extérieur, sur I'emplacement des plis les plus exlernes
du Massif des Bornes, des Bauges et de la zone mollassique el elle y conslitue un
véritable sillon oligocéne périalpin, probablement en relation avec la dépression
alsatique par la plaine mollassique suisse et le Jura.

Cette régression si remarquable dans le géosynclinal alpin correspond, suivanl en
cela la loi de Hauvg, a la transgression oligocéne de I’Europe conlinentale.

Les régions nouvellement mises & nu par le plissement sonl décapées et leurs
débris contribuent & I'édification des dépdts dans ce sillon (micropoudingues poly-
géniques oligoceénes), vestige du géosynclinal nummulitique.

Puis, & son tour, le sillon oligocéne périalpin s’envase, se comble de délrilus et se
transforme sur place en une lagune (Mollasse rouge), puis en un vaste lac (Chatlien-
Aquitanien),
la nouvelle grande transgression marine du Miocéne (Burdigalien).

Les dépéts laissés par celle Lransgression ne se montrent, en llaute-Savoie, que
tres au S, a parlir de la région d’Alby, el vers I'W, le long de la vallée du Bhoue
enlre Seyssel et Bellegarde, ou ils sont affectés par les mouvements fini-alpins. Par-

dont les ultimes sédiments sont & leur tour redressés avant 'arrivée de

tout ailleurs, en particulier sur le Plateau des Bornes, ils ont été enlevés par 1'éro-
sion. On sait qu'au Miocéne supérieur, la mer s’est relirée de la région ; elle n'y
reviendra plus.

CHAPITRE 1I

SERIE CHARRIEE

Cette série est formée de Trias, Lias, Dogger, Malm, Crétacé et Flysch nummuli-
tique. Dans notre région, ces terrains ne sontreprésentés que dans les deux lambeaux
préalpins (Klippes) des Annes el de Sulens, conservés dans le grand synclinal
autochtone de Thones, sur le front des Aravis. Nous les étudierons en une suite de
paragraphes o1 seront passés en revue les différents faciés que présentent ces terrains
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AT 5 X e s 2.4
Préalpes bordicres), moyenne (nappe du Flysch de Niesen?), supéricure (Préalpes
médianes).
I. — LE TRIAS.

Le Trias n'est pas connu dans la nappe inférieure ou ultrahelvétique ou la série
débute par le Callovo-Oxfordien, ni dans la nappe moyenne débutant‘par le Malm.
Par conlre, il est tres bien représenté dans la nappe supérieure, dont 1l est le terme
le plus ancien. o

C’est ainsi qu'il forme un liseré presque conlinu & la base des masses 113?1qllcs, dle
Sulens et des Annes. C'est 'Abbé Varrer qui 'y a mis pour la premiere fois en évi-
dence en découvrant une faunule rhétienne dans des assises superposées aux schisles
rouges ! el cargneules dont I'age Lriasique était ainsi étlabli. . N

a) Descriprion. — Presque tout le Trias des Klippes est du- Trias supérieur, ca‘r-
gneules et marnes rouges superposées, formant des bandes jaunes el rouges tres
visibles et trés caracléristiques. . ‘

Voici un exemple des coupes qui peuvenl élre relevées dans ce lrms.- Aux Cha-
lets de Chatillon (extrémité SW de Lachat, Annes), on peul noter successivement, de

bas en haut ;

1. Argiles grises, trés écrasées, probablement gypseuses.
2. Cargneules, 15-20 m. . (

3. Calecaire dolomitique bleuté a patine jaune, se « cargneulisant » par ]?laccs, 9 m. .
k. Marnes rouges, devenant bleudtres & leur partie supérieure, et coupees’dans leur partie
moyenne de petits banes de calcaires dolomitiques k?lanchﬁtrcs ourosés, 15-20 m.

5. Schistes argileux gris, puis noirs, puis scoriacés (Rhétien)?

Les cargneules peuvenl localement alterner avec des bancs de cal(lzairfe dolomitique
gris clair, ou avec des zones de cargneules trés broyées, 001,1glc!merat1ques, renfer-
mant de pelits morceaux de schistes rouges et sm'l,(?ut verls, sériciteux. -

En certains points, des gypses se montrent associés aux ca'ujgneult.as, c']ans‘les ztrglles
grises de base de la coupe précédente, mais dans des conditions difficiles a préciser,
a cause de l'allure toujours chaotique des afﬂeu_remenls. Actuellement, on ne les
voil bien nulle part, mais on en a autrefois exploité & Maroly (les Ann(j,s) et sur le
flanc occidental de la Montagne de Sulens, au N de Serraval, enlre b'u-.leI.IS ‘et le
Rocher du Marais. D’aprés HoLLaNDE (10, p. 699] et A. F;\vm.s, on u‘tlhsalt Ia un
gypse terreux associé & un gres charbonneux. A S}llens, on a fait de récentes tenta-
tives d’exploilation de gypse, mais sans grand succes. .

Au-dessous du niveau de gypses et cargneules de Maroly (les Annes), un curieux
niveau a été signalé successivement par I'Abbé \'TALLET,- A Favee, D‘. I{OFLANDE,
G. Mamragp. Ce sonl des grés noirs, associds & une argillite dure el fissurée. ‘Les
ors noirs sont charbonneux et auraient méme fourni du combustible (7 a Qrcelhérer
iflais les renseignements sur ce sujel sonl contradicl?ireg, car h‘iz}I'LLAB.D dit [11, P- 12]
que, pres de Maroly, un ancien puils creusé dans 'argillite inférieure, est resté sans

résultat.

1. A. Favne, Recherches, p. 217, et Bull. Soc. (+éol. Fr., 1861, XVIII, p. 803.
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Je pense que ces couches, qui se voient trés mal actuellement, doivenl représenter
non le Houiller, comme on a pu le croire, mais les grés et schisles a Equisetites du
Trias supérieur de I’Aar et de la Maurienne, niveau qui existe elfeclivement dans les
Préalpes du Chablais & Malringe (charbon) et & Chalavornain dans le Valais (schistes
gréseux a plantes) sous les gypses et & la base des cargneules el argiles rouges.

Nous ne connaissons pas, dans nos Klippes, de Trias moyen (calcaire gris et cal-
caire & Gyroporelles), mais le Trias inférienr esl représenlé par un minuscule lam-
beau de quartzites pincé sous le Lias & silex du versant N des Annes, & la Touviére.
D’apres A. Favrr, [3, (. II, p. 218], ces quartziles seraient la associés & des car-
gneules el a des marnes rouges superposées, que je n'ai pu relrouver.

J'a1 dit que le Trias, représenté par des marnes rouges et des cargneules, soulignail
presque partout la base de la nappe des Préalpes médianes entre les Klippes des
Annes el de Sulens ; ajoutons qu’a Sulens, un affleurement singulier esl celui qui est
logé sur le versant W du massif, en couches presque horizontales sur le Lias trés
redressé qui forme ici la ligne de créles.

Les marnes rouges sont en général un excellenl niveau de sources; elles retiennent
en effet les eaux qui s'infiltrent dans les masses calcaires liasiques superposées, sur-
lout quand celles-c1 sont en couches peu inclinées el Lrés anfraclueuses, comme a la
Montagne de Lachat. Iin cerfains points, ces marnes, délavées par l'eau el saturées
peuvent glisser sur les versanls en donnant des coulées boueuses (extrémité S de
Lachat, Chatillon).

b) Comparaisons. — Dans les régions préalpines voisines (Médianes) du Moéle el
des Brasses, le Trias, loujours trés développé, ne correspond aussi qu'a la partie
supérieure de I'étage. Ce sont des gypses, des calcaires dolomitiques el cargneules,
des marnes rouges et vertes. Les autres termes du Trias ont probablement disparu
par éliremenl tectonique, ou n'ont pas été transporlés.

Ce Trias, avec grand développement de marnes rouges (Quartenschiefer) el de car-
gneules, caractérise la zone externe des Préalpes. C'est seulement dans les zones
inlernes qu’apparaissenl, au-dessous de marnes bariolées el de cargneules ici trés
réduiles, les grandes masses de cargneules inférieures el de calcaires dolomiliques &
Diplopores, fossiliferes a Tréveneusaz. Des gypses de position douleuse, probable-
ment extravasés, s’y monlrent également.

Sur le platean de Chétillon-Saint-Sigismond, prés de Cluses, exislenl de nombreux
petils lambeaux de Trias, calcaire dolomilique et cargneules, marnes rouges, gypses
(aux Balmoltes), semés sur le Flysch exotique. Les émanations de gaz inflammable
bien connues, de Chatillon, sont probablement en rapporl avec le Trias. Des son-
dages récents, pratiqués 4 I'E du hameau des Prelles, onl relrouvé, sous des schisles
noirs, d’age indéterminé, des gypses. La Klippe la plus étendue de la région est
celle de Saint-Sigismond ; elle comporte, & la base, des marnes rouges!, puis des
cargneules, el au sommet une grande dalle de calcaire dolomilique gris, anfractueux

- [70, 72].

Rappelons que plus au S le Trias de notre zone du Flysch (z. des Aiguilles d’Arves

1. Le versant W de la Klippe montre de nombreux et importants glissemenls de terrains dus a la pré-
sence de cet horizon.
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el de I"Embrunais) est également caractérisé par un grand dév

rouges, analogues aux « Quartenschiefer ».

cloppement de schisles
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1I. — LE LIAS.

(Cesl ce terrain qui forme la masse principale des Mont

Sulens. Il n'y esl connu que dans la nappe supérieurec.

lippe des Annes.

agnes des Annes el de
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1° Rhetien.

Partout’représenté et fossilifere, alabase du Lias. 1l est d’ailleurs connu de longue
dale dans nos Klippes, ot il a élé découvert par 'Abbé Varrer, prés de la Frasse.
Vers sa base, il est soudé intimemenl au Trias, auquel il passe progressivement.

Il posséde surlout le faciés sonabe.

On peut en étudier une belle coupe vers les Chalets de Chatillon, au 5 de la Mon-
tagne de Lachat. Les marnes rouges du Trias deviennent bleuédtres a leur partie
supérieure et présentent quelques bancs de dolomies jaunes el l'on peut observer
au-dessus :

Rhétien. 1. Schistes argileux gris.
2. Schistes argileux noirs.

Schistes argileux scoriacés et plaquettes calcaires lumachelliques avec hone-

beds.
k. Calcaires noirs en petites dalles, un peu schistoides au sommet.
Hettangien. 5. Calcaires noirs en gros bancs; Polypiers.
Sinémurien. 6. Calcaires noirs & silex.
Les calcaires du n® 4 sont fossiliferes: outre Avicula conforta et Plicatula intusstriata’,

on peut y récolter de grands Plagiostomes a cotes, des Ostracées (Osfrea cf. sublamel-

losa), Pectinidés, Arca, Leda, Corbula, Alectryonia nodosa, ete.

L]

Celte succession se relrouve & peu pres partout. Sur le flanc E de Lachat, Mair-
LARD note, au-dessus des marnes rouges, et sous la lumachelle a Avicula contorta,
des plaquetles dolomiliques jaunes. Sur le versant W au-dessus de Foublanc,
E. Pererians [112] a décrit, sur les marnes rouges, des schistes noirs, une lumachelle
dolomitique a Polypiers avec calcaires gréseux brunitres & Osfrea Haidingeriana au
sommet, puis les schistes et calcaires de I'Hettangien.

C’est dans le vallon de Maroly, entre Lachal et la montagne des Annes propre-
ment dite que I'Abbé Varrer découvrit les premiers fossiles de I'Infralias, détermi-
nés par la suite par Stoppant : Saurichtys acuminala, Mytilus psilonoti, Anomia
Schafhaiitli, Plicatula Archiaci, Ostrea Pictetiana et débris d’ossements.

Le méme géologue visita, en 1861, un autre gisement non moins célebre, celul de
la Frasse, a Sulens (versant W), en compagnie de A. FAvrg, Cu. Lory, L. PiuLeT,
Stupkr. La, entre la Frasse et le Marais, les couches de I'Infralias leur fournirent :
Avicula contorta, Mytilus psilonoti, Gervilia inflata, G. praecursor, Anomia Schaf-
haiitli, des Pentacrines et un bonebed (7).

J’ai revu cette derniere localité et voici la succession nolée en remontant au-des-
sus de La Frasse :

1. Lias calcaire.

2. Rhétien ; :
Calcaires noirs, durs, compacts, & veinules calciteuses.
Calcaires noirs a4 cassure mate et patine rousse.

1. ou Dimyopsis Emmerichi, fossile Lrés [réquent dans le Rhélien du Briangonnais.

[3]
[X]
I
=
]

Mén. Soc, Ghon. ni Fraxce. — N, §, =T. X. — 10, . MM, w° 22,
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Schistes noirs (1 m.)
Un bane de caleaire lumachellique (1 m. a 1 m. 30) ; pétri par places de petits Bivalves
(Toeniodon proecursor).
"3. Trias (marnes bariolées).

Ainsi conslilué, ce Rhélien se montre lrés analogue a celui de toutes les
« Médianes » ; c'est égalemenl le facies Brian¢onnais, notamment celui qui se déve-
loppe au gisement du Pas-du-Roc en Maurienne (= z. du Galibier, KiLian pars. =
z. du Pas-du-Roc Scuncrcans '), gisement découvert également par I'’Abbé Vavret.

20 Lias.

Le Lias des Klippes savoisiennes a été éludié trés minutieusement par le regretté
E. Pereruans [142] el voici, comme point de départ, la coupe relevée par ce géo-
logue le long de I'aréte WN'W de Lachat, au-dessus de Foublanc.

Sur la zone & Ostrea Haidingeriana de la partie supérieure du Rhétien, viennent
successivement :

. Hettangien. Schistes dolomitiques, calcaires brunilres a Lima wvaloniensis; calcaire:s
lilés, a pite brunitre et a Lima valoniensts, Terquemia aft. Heberti, Huitres, Pect:lm—
dés; calcaires gris clair, lités, a pate compacte gris brunilre, avec délits calcaires
jaundtres, silex et lumachelles & la partie supérieure et un banc de calcaire perforé
par des Annelides; indiquant une petite lacune.

2. Sinémurien supériear — Lotharingien. Alternance de calcaires gris brunétre, a pite
foncée siliceuse et de délits schisteux avec Huitres et grandes Limes; calcaires gris
brunitres a pite finement spathique et lits de silex noirs (pareis) dans lesquels
M. Lucron a recueilli Arnioceras sp., Arietites bisulcatus, Aganiceras loevigatus.

3. Lotharingien supérieur — Lias moyen. Alternance de calcaires en gros banes gris br.u-
natre, clairs, & pite foncée parfois tachetée, compacte, un peu siliceuse, délits schis-
teux. Perermans y signale Fchioceras bavaricum, Ozyloma inaequivalvis var. sine-
muriensis, Spiriferina alpina, Polymorphites sp., Pholadomya sp.

k. Lias supérieur. Forme la partie supérieure de Lachal. Il comporte des alternances d'e
banes calcaires gris bleu, & pate foncée siliceuse et de schistes; les calcaires sont parfois
tachetés. Iy ai recueilli, au sommet de Lachat et du petit sommel 1792, dans des cal-
caires schisteux, des Bélemnites, des articles de Crinoides (Encrinus, Pentacrinus) de
petits Lamellibranches indélerminables.

I’Aalénien (schistes gris brunatre, marneux) n'est-pas représenté a Lachat. Mais
il existe & la Téle d'Auferrand, sur le versant N de ce massif, et la, les couches sont
ployées en charniére synclinale ouverte au N et entourant les schistes marneux du
Dogger. Ces schistes, (rés fissiles, se décomposent facilement & I'air, donnanth une
terre argileuse lrés compacle et d'un jaune d'ocre caractéristique. Je n'y ai: pds
trouvé de fossiles aulres que de mauvaises Bélemnites. : .

Les fossiles ne sont pas trés fréquents dans ce Lias : aux Annes, un des points les
plus riches est formé parles rochers de I'extrémité W des Annes, qui se dressent au-

1. La zone du Pas-du-Roc est solidaire de la zone du Flysch des Aiguilles d'Arves.
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dessus des chalets de Cuillerie. On voit 14, sur les marnes rouges du Trias supérieur,
des calcaires noirs en gros bancs el a patine rousse (Entroques, Bélemnites) a silex
noirs (Sinémurien), des calcaires gris lités, a délits schisteux et des calcaires noirs
lachelés, en gros banecs (Lotharingien), des schistes noirs du Lias moyenf et supé-
rieur. Dans les éboulis de calcaires noirs lachelés, on peut aisément récoller quelques
fossiles (Ammonites, Bélemniles).

Mais il n’esl pas loujours possible de distinguer ces divers niveaux, a cause de la
rareté des fossiles, aussi, pratiquement, ce Lias des Annes peul-il étre subdivisé en :

1° une partie inférieure, correspondant a peu prés au Lias calcaire dauphinois,
caractérisé par la prédominance des faciés calcaires noirs ou bruns avec silex a la
base (Hellangien-Sinémurien) el des calcaires durs, siliceux au sommel (Lotharin-
gien);

2° une partie supérieure, correspondant a peu prés au Lias schisteux dauphinois,
et caractérisée par l'apparition de délits schisteux dans les banes calcaires noirs
tachetés, a la base (Lotharingien sup.) et la prédominance des schistes marneux au
sommel (Charmouthien-Toarcien-Aalénien).

Et c'est 14, la classification proposée par M. Luceon qui distinguail, en gros, dans
le Lias des Annes, un Lias inférieur asilex, un Lias moyen calcaire et un Lias supé-
rieur schisteux.

Ces données s'appliquent d'ailleurs au Lias du massif de Sulens, oii, dans le détail,
peuvent étre retrouvés les divers facies signalés aux Annes. La légende de la feuille
d’Albertyille indique que des fossiles sinémuriens et aaléniens y onl éLé trouvés.
Pour ma part, je n’al récolté de fossiles que dans le Lias calcaire de la Frasse (Belem-

nites cf. acutus et Arietites cf. bisulcatus), mais rien dans les schisles superposés.

Ajoutons que Horranpe aurait trouvé quelques individus de Gryphea arcuata asso-
ciés & Ammonites Hartmanni (ou Am. Kridion), dans les calcaires & silex rubanés
de la base des Annes el de Sulens.

Ce Lias des Klippes savoisiennes offre de trés grandes analogies avec celui des
Préalpes médianes du Chablais, si bien étudié par A. Jeanner dans son mémoire sur
les Tours d’Al, et par E. Pereruans.

Ces analogies avaient d’ailleurs été nolées depuis longltemps par L. Have et
M. Luceon qui avaient éLé frappés par la ressemblance du Lias des Annes avec celui
dela Pointe d’Orchez el du Geblu (Matringe).

Il correspond au Lype normal, complet, quoique varié et avec faciés néritiques
(Lype géosynclinal de PerErmANs, s'opposanl ainsi au Lype anticlinal, lacuneux, créé
par cet auteur pour ces régions).

S'il s'oppose au Lias autochtone, lequel est de faciés monolone, profond et corres-

pond & notre faciés vaseux dauphinois, par contre, il rappelle & bien des égards le

Lias de notre zone du Briangonnais (s. [.).
Le Lias, inconnu jusqu’ici dans la nappe ultrahelvélique de la Savoie, vient d’y

étre découvert par J. Prroup [129] aux Voirons, a I'E de Lucinges. La, sur le Néo-

comien de Prcrer el de Lorior, reposent par contact mécanique des bancs calcaires
noiritres A faune d’Ammonites aaléniennes de la zone & Harpoceras opalinum,
associées & des Posidonomya alpina.




76 LEON MORET

III. — LE JURASSIQUE
1° Dogger.

L'existence du Jurassique moyen n'a pas été démontrée aux Annes d'une fagon
péremptoire, par des fossiles. 1l esl possible, ainsi que I'a déja fail remarquer
M. Luceon, que les calcaires marneux qui forment le noyau de la charniére syncli-
nale dela nappe supérieure, sur le versant N du massif, représentent le Dogger, car
ils sont laenveloppés par des schistes noirs probablement aaléniens. C'est la solulion
que j'al adoplée sur la nouvelle édilion de la feuille d’Annecy.

Par contre, & Sulens, 12, Have et M. Lucrox ont découvert au N de Serraval,
prés de la Perriere, des calcaires marneux noirs 4 Cancellophycus sous un faciés assez
voisin de celui des Préalpes internes el de la zone exlerne des Préalpes médianes.
11 est difficile de dire exactement & quelle unité appartiennent ces calcaires ; I5. Have
les range dans la nappe moyenne. La présence de Cancellophycus permet de dis-
tinguer immédialement ce Dogger charrié de celul des Aravis, par exemple, qui n'en
renferme jamais.

2° Callovo-Oxfordien

Il est presque toujours impossible de séparer les deux élages el c'est pourquoi
nous continuons & employer ce terme commode.

Le Callovo-Oxfordien n'est connu que dans la nappe inférieure (ultrahelvétique)de
Sulens el sous un faciés uniforme, trés semblable 4 celui de I'autochtone. Ce sont des
schisles noirs, plus ou moins marneux, parfois micacés, el présentant des bancs de
calcaires noirs dans la moilié supérieure. On peul y lrouver des nodules calcaires ou
ferrugineux, souvent fossiliferes. Les schisles de la moitié inférieure du complexe
sont tres fissiles et présentent parfois de nombreuses empreintes de Posidonomyes ;
ils sont plus particulierement calloviens.

Dans les écailles supérieures, ce complexe a été signalé en de nombreux points
par Horranoe [10] qui y a trouvé, enlre Saint-Ferréol el Serraval : Ammonites pli-
catilis et Am. cordatus.

H. Scuorrier [86, 130] a découvert un nouveau gisement & I'ESE de Serraval :
Sowerbyceras tortisulcatum, Phylloceras plicatum, Perisphinctes sp., Oppelia sp.,
el une grosse Bélemnile canaliculée indéterminable.

La plupart des afflenrements découverts par Horranpe ne sonl d’ailleurs pas figurés
sur la feuille Alberlville.

Dans les écailles inférieures, le Callovo-Oxfordien, trés développé, possede le
méme faciés que dans les écailles supérieures. On le trouve a la base de presque loules
les barres de Malm, le long de la route de Sainl-Ferréol & Serraval, entre Marlens
et le Col de Fer, prés des Chalels des Hauls de Mavlens, le long de la rive gauche
de la haute vallée du Iier et dans une position tectonique souvent singuliére. Enfin
je l'ai retrouvé récemment & la partie supérieure du paquet d'écailles des Iauts de
Fier, le long du torrenl des Cernets el le long du sentier du Col des Mouilles et sur
les deux versants de ce Col on il avait été confondu avec le Flysch [146]. Il est
presque parlout fossilifere.
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La parlie inférieure du complexe, formée de schistes se délitant en vérilables pail-
lelles extrémement minces, renferme parfois en abondance Posidonomya alpina, a
Marlens, 2 Toret, au Col des Porteltes, aux chalels des lauls de Marlens, & la base
(versant Fier) du sommet coté 1758, a I'li du Col des Mouilles, a I'lS des Cernets,
elc. Ces schisles représentent probablement le Callovien. Au-dessus, viennent des
schisles noirs oxfordiens, avec petils nodules calcaires ovoides ou arrondis de la
grosseur d'une bille ; ces schistes sont fossiliferes, Sowerbyceras tortisulcatum y esl
toujours abondant, associé a de petits Périsphincles (Perisphinctes Kobyi), notam-
ment dans les gisemenls du col des Mouilles et du Col de Fer. Puis les nodules aug-
mentent en nombre el laille et de vérilables bancs de calcaire noir & paline rousse
s'individualisent dans les schistes devenus eux-mémes plus calcaires et plus résistants.
On peut y récoller, oulre Sowerbyceras (ortisulcatum, Hecticoceras coelatum,
Ochetoceras subclausum, Oppelia inermis, elc., dans les gisements du haut Fier
(rive gauche).

A la partie supérieure du paquet d’écailles qui forme la rive gauche du Fier au
NE de Sulens, dans la région des Michoux, ces schistes sonl profondément entamés
sur une cerlaine distance, par le Nant des Arbarettes. Ils renferment la des
nodules géodiques (seplaria) & crislaux de baryline et de quarlz. J'y ai en outre
récolté des Bélemniles, Sowerbyceras tortisulcatum, el un gros Phylloceras a fines
cbtes du groupe de P. heterophyllum. Les bancs calcaires intlercalés dans ces schistes
se montrent au microscope trés finement gréseux et glauconieux, avec quelques
spicules de Spongiaires. :

A la partie supérieure du Callovo-Oxfordien, les bancs calcaires sont devenus trés
nombreux et trés réguliers; ils y sont séparés par des délits schisteux peu épais :
c’est déja la base du Lusitanien.

3° Malm.

Le Malm existe dans les nappes moyenne el inférieure des Annes el de Sulens.

A) Nappe movenne. — Il y est représenté par un facies trés spécial de calcaires &
zones siliceuses. .

Plus exactement, c'est un complexe de calcaires gris sublithographiques en pelils
bancs 4 Bélemnites, montrant parfois de minces trainées gréso-micacées, de calcaires
gris & zones siliceuses peu épaisses, mais Lrés nombreuses el Lres rapprochées (Apty-
chus, Bélemnites), de microbréches calcaires avec petils fragments anguleux jaunes
de dolomies triasiques, de calcaires grumeleux en petils bancs, etc.'. Au microscope,
les calcaires gris, & péte fine, ne montrent, comme microorganismes, que Calpionella
alpina, petit fossile qui ne se rencontre que dans le Tithonique el le Berriasien [94].
(est pourquoi nous pensons que ce facits complexe représenie non seulement le
Jurassique supérieur, mais aussi la base du Crétacé.

Dans les miciobreches de la Combe des Forts, aux Annes, le microscope montre
des fragments de calcaires a Globigérines, Radiolaires et Cypris, de calcaires ooli-
thiques (Urgonien ou Dogger), de calcaires dolomitiques triasiques, réunis par un

1. Il semble que ce soit celle formalion qui a éLé prise par Sinasix pour du Lias a silex [38, p. 17].
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B) Narpe mriricure. — Dans celte unité, le Malm n’existe qu’a Sulens et il y joue
\ un roéle trés important dans la constitution des nombreuses écailles mésozoiques de
cetle nappe. Son faciés y est assez monotone; ce sont toujours des calcaires péla-
giques, plus ou moins marneux ct compacls, et assez pauvres en fossiles.
Dans les écailles supérieures, a la Colline du Bouchel, dont il forme le socle, le
Malm est représenté par des calcaires lithographiques gris & silex, bien lilés. La
pite montre des Radiolaires et des spicules de Spongiaires. On y trouve surtout des
Aptychus.

cimenl calcaire finement granuleux, parfois criblé de Calpionelles trés bien con-
&el(i;iizl. aux calcaires gris sublithographiques qui forment la plus grande ]_:lelrtl'e du
-complexe, ils sont de plusieurs sorles : on y trouve des lypes' fF'a.ncher{wntpe1 agll‘qtiles
4 Radiolaires ou a Calpionelles, ou des types grumeleux et néritiques a pseudoolithes
et petits Foraminiferes benthiques. R b
Du point de vue de leur répartition, ces faciés siliceux sont (rés bien 1?91;(;5131n1
aux Annes, au-dessus des Chalets d’Auferrand (Combe des Forts) (fig. 9), & Maroly,

4 la Duche, sur le versant N du Col des Annes. ' . -
A Sulens, ils affleurent le long du versant oriental de la pelltercolhne de Roche-

Vieille, et de Pesiere.

Hovrvanoe [10] y signale cependant, & la base, Ammonites polyplocus, A. tenuilo-
batus, A. compsus, qui élabliraient la présence de 'ensemble Lusilanien-Kimeridgien.
Ailleurs, le facies du Malm est assez analogue, mais toujours trés pauvre en
fossiles.

Contreforts N.de !

y : . . ¢ . . i 3 i
ndant uvrir ¢ u mmoniles qui per -
> . (a Tete d'Auferrand J’ai pu cependant y déco cael la quelques Am $ quim ont permis d'iden

tifier les élages Lusilanien, Kimeridgien, Tithonique.

Combe des forts ‘

de la Combe des Forts. a, gros banc de
"écaille sort de dessous la

; il 318 !
Fie. 9. — Les plissements de 'écaille de Jurassico-Crétacé siliceux (J:L) ! g
caleaire & Bélemnites ; Fl, Flysch bréchique associ¢ au Jurassico-Crétacé; A, ¢ ou(i!s. ! ;
i i i roquis ‘ p rés nature.

nappe supérieure formée surtout de Lias (Ls, Lias schisteux). Croquis de l'auleur, d'apres

Leur présence dans nos Khippes évoqllfa cerlaines co?lparalsons. vl .
Dans les Préalpes médianes du Chablais, on tr011ve.egal_e111far.1t, dans ‘e a;,r'xtl,l(d
calcaires néritiques oolithiques; de plus, l(? SéOCOI‘ﬂlB’H inférieur y est a (;aq 2
calcaires gris 4 zones siliceuses, tres caractémsuq‘ue:;. D E'[l]‘_tl‘e part;l ces‘]eoucig el_ ::]_
sont pas sans rappeler des complexes analogues, a zon’es sﬂlceuses’, ptyf s, ele '
niles el Calpionelles que M. GieNoux el mol avons recemmenjt d(?couvmts, en‘p ace,
dans la zone du Flysch de 'Embrunais & Ancelles, au N de Gap ' el dont nous avons
également fail du Jurassico-Crélace. ) _ o o

Enfin, la fameuse bréche supérieure du Chablais, avecﬁses ancs (’e f_,d c:ju gl ;
siliceux 4 Radiolaires et Calpionelles [21] peut également étre comparee a’nos couF 168
siliceuses ; Loutefois, les facies bréchiques sont incomparablement plus développés en
Chablais.

1. Sur la strueture géologique de la base de la nappe du Flysch de l’EmIJ‘runais dans la vall\e"e d’An(ze;li:
bré;; Gap (Hautes-Alpes). CR. Acad. Sc., séance du 19 décembre 1932, (.les «‘:ou‘chej;’ HI)]JalslcillI;?rr:hreu;
zone que nous avons appelée « subbrianconnaise », el nous les avons, (lep}lls, retrouvées en ,e,

points de celte zone,

a) Lustranien : Ce sont des bancs de calcaires gris noir, séparés par des lils schis-
teux de méme leinle, dans lesquels j’ai trouvé, & la Gularry : Perisphinctes du groupe
de P. Tiziani, Sowerbyceras Loryi, Belemnopsis cf. hastatus.

b) Kiverioeren : Formé de calcaires gris, plus ou moins foneés, souvent en petits banes
avec silex. J'y airécolté, le long de laroule de Saint-Ferréol & Serraval, Ancanthoceras
acanthicum et a la Gularry, Stmoceras Doublieri; enfin, un bel exemplaire de Neu-
mayria compsa a été trouvé dans la haute vallée du Fier, dans les calcaires de la
rive gauche, ployés en charniére synclinale (La Riandaz).

c) TrruoniQue : les bancs de calcaires sont plus massifs et de leinte plus claire,
parfois blanchatre; on y voit des silex, des zones grumeleuses, des bancs de pseudo-
bréches fossiliferes. Mais les fossiles sonttoujours (rés empalés et difficiles & extraire.
J'al recueilli, le long de la route de Serraval, un gros Perisphinctessp., de nombreux
Aptychus Beyrichi, des Bélemniles et une jolie coquille, bien conservée, de Tere-
bratulina substriata.

Le Tithonique semble passer insensiblement vers le haut, aux marno—calcaires du
Berriasien.

Du point de vue micrographique, mes observalions sur ce Malm concordenl avec
celles de H. Scrorrer [130, p. 24] et avec celles que j'ai pu faire aux environs de
Grenoble [94].

Les couches inférieures du Malm (Lusitanien, Kimeridgien) ne renferment que des
Radiolaires. Les Calpionelles n'apparaissent qu'avecle Tithonique ou elles coexistent
avec les Radiolaires. ‘

- Ge Malm de notre nappe inféricure de Sulens est, en somme, assez peu différent
du Malm autochtone (V. coupes de Talloires el des Aravis). Il n’en differe que par
I'allure du Kimeridgien qui, au lieu de se présenter en bancs massifs, est formé,

comme dans la nappe ullrahelvétique suisse, de petils banes bien lités ; de plus, il y
a loujours des silex.

Bien que notre série ultrahelvétique de Sulens ne soil ni aussi épaisse, ni aussi
complete et fossilifere que celle des Préalpes bordieres, si minuticusement étudiée
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par E. GAGNEBIN [81] entre Monltreux e
analogies assez frappantes, el sur plusieurs poinls, avec elle 1.

t Semsales, elle n’en présente pas moins des

1V. — LE GRETACE

Le Crétacé inférieur (Berriasien, Valanginien, Hauterivien, Urgonien, Aptien,
Albien?) esl uniquement représenté dans la nappe inférieure de Sulens.

Le Crétacé supérieur (Cénomanien?, Turonien, Sénonien) est représenté dans les
rieure de Sulens et des Annes.

Mais la suile complete de ces élages n'est nulle part visible, par suile des phéno-
ménes de décollements et d’étirements mécaniques, tres fréquents dans nos Klippes.

C’est pourquol, el en absence habiluelle de fossiles, les étages sont parfois difficiles

a 1dentifier.

nappes moyenne el infé

1o Berriasien.

Tithonique, vient une épaisse succession de

petits banes de calcaires marneux bleudtres avec taches noires, parfois assez durs (et
d’aspect tithonique), séparés par de minces délils schisteux de méme teinte el & patine
blanchéatre. Les plaquettes de schistes montrent fréquemment & leur surface des

Aptychus et des lraces de Fucoides (7).
Les calcaires renferment quelques fossiles : quelques Berriasella, dont B. pontica,

Phylloceras infundibulum, Pygope diphyoides et petits Aptychus cf. lamellosus
(sommet 2027 dela carte dE.-M.);

auche du Fier, aux abords de la Tullaz
des chalets des Arbarettes (Méachoux) ; quelques mau-

t de Poisson le long du chemin entre la Gutlarry et

Sur les derniers bancs massifs du

surlarive g
Pygope diphyoides au-dessus
vaises Ammonites et une den

Befort.
Etant un peu marno-schisteux au niveau de sa base, ce terrain est souvent décollé

de son substratum tithonique, plus dur, ce qui explique que son allure soit toujours
>lus ou moins plissolée, froissée, et qu'il puisse se trouver parfois direclement sur
le Callovo-Oxfordien. Cest pourquoi i1 est difficile de trouver des contacls stratigra-

phiques certains entre Jurassique et Crétacé.
Au microscope, les calcaires marneux du Berriasien ne montrent, en général, que

des Calpionelles assez abondantes.
20 Valanginien-Ha.uterivien.

fenille Albertville, ces élages seraient représentés a
Pour ma part, je n’al jamais pu y découvrir de
ie des calcalres marneux attri-

D’'aprés la légende de la
Sulens par des couches fossiliferes.

fossiles déterminables. Il est possible que I'épaisse sér
buée en bloe au Berrias, soil valanginienne ou méme en partie hauterivienne. Dans

les écailles des Hauts de Fier, ces calcaires passent a leur partie supérieure a des
calcaires noirs, schisteux, puis a des calcajres noirs ou gris a paline roussitre el a

onstatées par nos collegues suisses en 1930, lors des courses organisées en

1. Analogies qui ont étéc
Société géologique de France.

Savoie & l'occasion du Centenaire de la
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4o Aptien-Albien.

Dans la nappe inférieure de Sulens.,' les sc.hisl,es a bancs. 11rg‘01?if0rm‘es- i’)assel}t
progressivement vers le haut & des schistes noirs plus ou moins gl‘?so—lmlcacefs (%Pl-;
cules de Spongiaires), renfermant quelques bancs plus durs, mais g E.mcomem: e
d'un vert sombre. Ces couches passent elles-mémes a des scluste‘s noirs de‘ méme
nature, trés épais. Ces complexes rappellent sir?guliérerr'lent les sch;sieslelt gi’e.s glau-
conieux apliens-albiens des Préalpes externes frlbourgeom(?s.[B’l, P ].1 L est impos-
sible de dire si le Cénomanien est représenté dans cetle serie, car je n-al pas encore
pu, malgré mes recherches, y découvrir de fossiles. i

Ces couches sonl bien développées aux abords des chalets du Freu, au droit du
Col des Mouilles et sur le versant oriental de la va]l(%e. . '

Aux Voirons, on connait [129] dans la méme unite tectomtllue, deS: marnes noi-
ratres a fossiles écrasés parmi lesquels se rouvent des Ammonites de I'Albien.

Bo Crétacé supérieur (Turonien-Sénonien).

La continuilé stratigraphique entre le Crétacé moyen el .le. (‘]rétacé, supérieur, a
I'élal de calcaires sublithographiques et de schistes &4 Foraminiféres, n’est nulle part
ble]ilev(lls:(?tlzfc'é supérieur forme presque toujours c.les écailles, soil da’ns le Flysch,
soit au sommet des schistes noirs du Crétacé inférieur ou moyen. Il‘ n)f esl passen-
siblement différent de celui de I'autochtone : Ce sont des calcaires a pale fine et, d_e
{einte claire renfermant de nombreux Globigérinidés (surtoul Bos:almes) et Lagem‘-
dés. Dans la nappe moyenne, ces calcaires sont assez développés aux Annes et a
5ujlinb‘sL.llf311.s,, c'est surtout dans la colline du Bouchet el a Roche—\fi('eille q‘u'on pelut
les étudier : il y a la, en alternance teclonique avec le Flys'cl'l \lutetlen lrés congdo-
mératique, des lentilles de calcaires blanchﬁtres‘ a F9rgm11:1feres, renfermant des
banes finement gréseux et criblés de spicules de 'bpongmlres ‘ )

Aux Annes, le Crétacé supérieur est plus varié comme facu'as 5 buﬁr le \.rersalnt
de Lachat et le long du versant N des Annes, ce sonl des calcaires gris ou _‘]aunzttres
tachetés. A Uextrémité W du massif, le long de la Combe des Forts, et jusqu aux
Chalets d’Auferrand, ce sont des caleschistes gris, rouges et verls (couches rouges),
déji signalées par M. LuGeon. . o . N

Dans la nappe inférieure, le Crétacé s.upémeur n'a été sure.ment nu? en‘ 81;1 crll) l,
par moi, que dans les écailles qui s’empilent E%u-dessus de Samt—_Ferreol,-a‘ E,mj el-
let. Le long de la roule qui réunil ces deu_x v1l.lages, on peuL.sulvre énﬁ bucggbi}oo:i
stratigraphique, un peu laminée, il est vrai, mais cert?mc, qui va du Callovo-Ox ;
dien au Nummulitique. Le Sénonien y esl represen!;e par ‘des ca.lcalres marneux‘t‘
Rosalines, d'un blanc jaunatre, alternanl avec de minces lits schisleux, recouverls

Beeuf), cest ce que M. Gienoux et moi avons appelé la « zone ultra-dauphinoise » [142], par analogie avec la
y Ces :

zone ultra-helvétique des géologues suisses.
B - -
{. Ce faciés gréseux avail déja attiré I'atlention de E, Hava.
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par une grande épaisseur de schistes jaunes également crétacés. Cet ensemble repose
sur les schisles noirs du Néocomien, il est recouvert transgressivement par- les
breches calcaires a Lithothamnium typiques du Flysch ultrahelvétique.

Des couches analogues, riches en Rosalines, mais lrés laminées peuvent également
étre observées au S de Cons, sous le Malm de la klippe ; elles y sont associées a des
calcaires marneux et 4 des schistes bleuétres prebablement. néocomiens.

Tous ces calcaires renferment Rosalina Linnei et des débris d’'Inocérames, mais
pas d’autres fossiles permettant de dire s'ils sont plus particuliérement turoniens ou
sénoniens. Il est probable que, comme dans les Préalpes du Chablais et de la Suisse,
ils représenlenl ces deux étages.

En Suisse, le Crélacé supérieur de la zone ultrahelvétique est représenté par des
calcaires & Rosalines et Globigérines compacts, a tiaces grises argileuses, feulrés de
schistes marneux sans mica et dont K. Gaenerin fait du Turonien, ou par des cal-
caires marneux d'un gris jaunatre clair, avec des parties schisteuses irréguliérement
intercalées et & laches violacées a la surface des plaquettes. Mais la série se termine
la par des calcaires grenus schisteux 4 Jéréminelles qui n’existenl, dans nolre région,
que dans la nappe de Morcles-Aravis (Mont-Charvin).

V. — LE FLYSCH NUMMULITIQUE

Il est Lrés développé dans les nappes movenne et inférieure, mais inconnu: pour
le moment dans la nappe supérieure.

a) Nappe moyenne. — Cest un Flysch trés grossier, surtout caractérisé par ses
conglomérals a galels cristallins. Il est particulierement développé & Sulens, dans la
petite Colline du Bouchel ou il a atliré laltention de nombreux observateurs
(A. Favee, D. Horranpe, E. Hauvc), el a Roche-Vieille (montagne qui porte le
point coté 1689 sur la carte au 1/80.000° de I'2.-M.).

- L’étude de ce Flysch a élé reprise récemment par H. Scuoriier dans sa these
130].

Au village da Bouchet, il débute par les fameux conglomérats dits du Bouchet qul
renferment de grandes Nummulites, Nummulites biarritziana, N. alacicus, d’apres
A. Favee, auxquelles s'ajoulent, d’aprés ScuoeLLer, N. Brongniarti, N. striatus,
N. incrassatus, et dont le cimenl est formé par un calcaire gréseux plus ou moins
grossier. Les galets dece congloméral sont toujours bien arrondis et de taille variable,
allant de quelques millimetres & plusieurs décimétres. Ils onl élé I'objet d’études
systémaliques de la part de SciorLLer qui a pu y reconnaitre les roches suivantes :
Parmi les roches sédimentaires, des dolomies du Trias, des calcaires 2 Radiolaires
el Calpionelles du Malm, des calcaires berriasiens et hauteriviens, des calcaires a
Orbitolines et Milioles urgoniens, des quartziles el des silex, 'auteur note I'absence
de calcaire du Crétacé supérieur. Les roches éruptives y sont assez fréquentes : gra-
nite & biotite a petits ou 4 gros éléments ressemblant & certains granites de la région
de Beaufort, microgranites, gneiss, micaschistes, leptynites, loules ces roches sont
généralement saines et sans trace de laminage.

Le: conglomérat du Bouchet repose sur le Malm des écailles supérieures dela
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nappe inférieure, mais le contacl, souvent masqué par la végétalion est, d’aulre part,
toujours altéré par les élirements tectoniques.

Sur ce conglomérat, qui occupe en général la base de la formalion, viennent des
banes de calcaires gréseux allernant avec des lits de conglomérals, puis les schistes
font leur apparition et finissenl par prédominer en méme temps que diminuent d'im-
portance ou méme disparaissent les bancs grésenx et conglomératiques.

(Pest 4 ce niveau supérieur, dans des marnes affleurant & I'extrémité de la croupe
méridionale de la Colline du Bouchet, que H. SchorLrer a découverl une petite
faunule priabonienne : Discocyclina nummaulitica, D. scalaris, Nummulites incras-
satus, N. striatus, Operculina sp., Cardium Rouyanum, Diastoma costellatum mul.
elongatum, Cerithium plicatum mut. alpinum, Clavella Noae..., etc., c’est la faune
classique des couches des Diablerels.

Sur ces couches vient un Flysch schislo-gréseux (rés épais, assez semblable &
celui de la nappe inférieure el qui rappelle aussi, d'ailleurs, le Priabonien supérieur
autochtone.

Ce Flysch se retrouve tout autour de Sulens et notamment au Plan du Tour et a
Roche-Vieille on il est extrémement développé et o j'ai pu I'étudier.

L4, les conglomérats sont formés de blocs parfois trés gros, en majorité calcaires,
et perforés par des Mollusques lithophages. On y trouve ¢a et la de grandes Num-
mulites, des morceaux d’Inocérames et méme des Aptychus remaniés. Ces couches
allernent tectoniquement avec des calcaires sénoniens.

Dans le vallon compris entre Sulens et le sommet 1689 (feuille Albertville), les
conglomérals sont associés & des grés brunétres grincants et & des dalles de calcaires
sénoniens trés redressées.

A Tentrée N du vallon de Roche-Vieille, au pied du sommet 1806 (Sulens), ils
sont mélés a des grés micacés et des microbréches a Orthophragmines et Nummu-
liles, ainsi qu'a des grés bruns quartziteux présentant 1'érosion en boules; le tout
est divectement surmonté par les cargneules et les marnes rouges du Trias de la
nappe supérieure.

Tout autour de Sulens, la zone comprise entre la nappe supérieure et la nappe
inférieure est jalonnée par des lenlilles de conglomérats trés écrasées el égrendes
dans des schisles d’age variable.

Tous ces afflenrements sonl fossiliféres. Le plus riche esl celui situé sur la roule
du Col de la Colombiere (a I'W des Annes, non loin des Chalets de Cuillerie), prés
de I'entrée de la Combe des Forts. Les conglomérals sont, en ce point, criblés de
grandes Nummulites et d’Orthophragmines, leurs galets sonl en majorité sédimen-
taires (dolomie jaune du Trias, schistes rouges, calcaires divers...) associés & quelques
galets crislallins dans un ciment gréseux.

En remontant dans la Combe des Forts se voient, le long des berges du torrent,
des couches analogues, mais plus calcaires, plaquées sur le Jurassique supérieur et
le Néocomien a zones siliceuses et microbréches. (On y (rouve également de trés
nombreuses grandes Nummulites, des Orthophragmines, des Apfychuset des Bélem-
nites roulés; des débris d’'Inocérames; de plus, les bancs conglomératiques ont un
aspect de mosaique di a ce que les élémenls constituants, lous & peu prés de méme
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taille, sont plus anguleux et de teinte variable (dolomie triasique jaune, calcaires
gris jurassiques et triasiques) el que le ciment est peu développé ; ces bancs de con-
glomérals sont séparés les uns des autres par des schisles marneux verdatres ‘ou
grisatres a Fucoides et par des bancs de grés schisleux micacés.

Un autre affleurement intéressant est celul qui se montre au-dessus de la Tou-
viere, sur le versant N de l'extrémité E des Annes. On voit la des conglomérats &
gros blocs en majorité cristallins (granites, gneiss, micaschistes, roches vertes?), trés
laminés et associés a des lentilles de calcaires blancs 4 Rosalines, des schistes jaunes,
des schistes noirs crétacés. Cet ensemble est directement recouvert par le Trias et
le Lias de la nappe supérieure. Il se prolonge vers le N et I'E on il entoure I'extré-
mité de la klippe jusqu'au-dessus du Reposoir.

Comparaisons : Un Flysch analogue & celui que nous venons de décrire se montre
a la base du Méle [90], entre la masse des Préalpes médianes représentée par cette
monlagne, el les écailles ultrahelvétiques des Collines du Faucigny, il y est égale-
ment associé a des couches rouges crétacées.

Ce Flysch pourrait étre égalemenl comparé a celui qui, a I'E des Voirons, forme
une écaille supérieure riche en conglomérats nummulitiques & galets cristallins. Il
occupe la, comme d’ailleurs & Sulens et aux Annes, une situation tout a fait compa-
rable a celle du Flysch du Niesen en Suisse, c’est-a-dire qu’il forme un coussinet
entre les Préalpes médianes et les Préalpes bordiéres.

On trouve également des affleurements épars de conglomérals nummulitiques &
blocs cristallins sur le Plateau de Chatillon, au-dessus de Cluses, soit sur le Flysch
ultrahelvétique, soit sur le Trias charrié. Prés de Chalillon, d'énormes blocs de
bréches 4 éléments calcaires ont fourni & G. Mamrarp des galels d'Urgonien et de
calcaires nummuliliques, et & moi-méme des Orthophragmines.

M. Lucron signale un gisement de grandes Nummulites lutétiennes le long de la
route de Taninges, dans des bréches a ciment gréseux ; j'ai retrouvé ce riche gisement.

Tous ces affleurements de bréches du Plateau de Chatillon alternent, tectonique-
ment, avec des calcaires sénoniens, ils ont été homologués par M. Luceon, puis par
J. Boussac, au Flysch du Niesen.

Le Flysch de la nappe moyenne des Annes et de Sulens ne ressemble évidem-
ment pas trait pour trait aux complexes infiniment riches el variés du Niesen. Tou-
tefois, dans la zone du Niesen, les conglomérats polygéniques jouent un réle tres
important. Ils y sont caractérisés par la présence de blocs anguleux ou galels de
roches de faciés penniques (roches vertes et jaspes), de dolomies (riasiques, de cal-
caires a Orbitolines, dans un ciment toujours trés réduit. Outre les conglomérats,
on y trouve aussi des schisles argilo-terreux, des schistes brillants avec lentilles de
roches diverses : quartzites glauconieux verdatres, calcaires clairs 4 Rosalines, grés
et bréeches a fragments de schistes mélamorphiques, calcaires & Radiolaires, calcaires
oolithiques, calcaires & Milioles et méme des calcaires a4 Orbitolines.

D’apreés les travaux les plus récents, ce Flysch du Niesen serait surtout caracté-
risé par des séries complexes & faciés récurrents, el son 4ge serait Eocéne, mais pour
sa plus grande part Eocéne inférieur (?) ou méme Crétacé supérieur !.

1. R, B. ConnerL et M. pe Raar, Eclog. Geol. Helv,, vol. 22, n¢ 2, 1929, p. 95 ; et W. Leurorp, Eclog.
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b) Nappe inférieure. — Le Flysch n’y est bien développé qu'a Sulens ot 1l enve-
loppe les écailles de lerrains mésozoiques. Il ressemble beaucoup, du moins dans sa
moitié supérieure schislo-gréseuse (complexe de grés fins, marnes micacées et greés
verdatres) au Nummulitique autochtone. Mais il s’en différencie par la présence de
banes de microbréches calcaires qui viennenl s’inlercaler au niveau de la base du
complexe, formée surtout de schistes et de gres fins gris clair. Ces bréches, notées
dans la légende de la feuille Albertville, ou elles sont allribuées & la « fausse
Mollasse » oligocene, ont éLé longlemps confondues avec I'aulochtone. Je les consi-
dére [114] comme Lrés caractérisliques du Flysch ultrahelvélique de la région ; elles
sonl absolument inconnues dans le Nummulilique autochlone du synclinal de Thénes
étudié plus haul.

Ces braches sonl essentiellement formées par de pelils morceaux anguleux' de. cal-
caires blanchatres qui, au microscope, se monlrent élre surlout des fragments de
Lithothamnium roulés, plus rarement des calcaires noirs du Malm ou du Crétacé, et des
débris de Mollusques. Mais on y lrouve beaucoup de Bryozoaires et de gros Forami-
niféres : Orthophragmines, Nummuliles, Assilines et parfois méme des Globigérines
& test épais et grosses perforations. Le ciment est formé par un calcaire légérement
gréseux.

Ces bréches se trouvent généralement dans des schistes fins &4 grosses Globigérines,
elles y prennent I'allure de pelits bancs gondolés de quelques décimélres & quelques
millimétres ; des gres fins & petits points rouge brique leur sont associés, notamment
le long de la route de Saint-Ferréol a Serraval. Je les a1 relrouvées un peu partout
a la base du massif charrié, pres de Nambellet oit ces bréches transgressent les cale-
schistes du Crétacé supérieur, a4 Befort, a Marlens ou elles s'inlercalent dans la série
schisto-gréseuse supérieure. Elles sont parfois trés laminées, & Befort par exemple.

D'une fagon générale, le facies « Wildflysch » ne se renconlre pas dans nos
klippes. '

Les surfaces altérées des bancs de microbréches qui affleurent au bord de la roule
de Serraval 4 Sainl-Ferréol sont fossiliféres ; j’ai pu y délerminer Discocyclina num-
mulitica et Nummulites striatus. Le microscope y montre en oulre des sections
d’Assilines.

Ce Flysch est done strement éocéne, el méme selon toule vraisemblance Lutétien-
Priabonien, comme le Flysch ullrahelvélique des Alpes suisses. Mais, il faut recon-
nailre que rien, parmi les fossiles trouvés, ne permel de faire une assignation précise
d’age, Nummuliles striatus ainsi que les Orthophragmines pouvant se rencontrer
aussi bien dans le Lutétien que le Priabonien ; quant aux Assilines, que I'on croyait
canlonnées dans le Lutélien, elles peuvent, elles aussi, monler dans I'Eocene supé-
rieur '; il est vrai qu'elles y sont alors de (res petite taille.

Comparaisons : C'est avec le Flysch des Voirons [33, 50, p. 504, 115] qu'il con-

Geol, Helv., vol. 26, n° 2, 1933, p. 295-319 (loc. cit). Ces conclusions s'élendent égalemenl, pour ce der-
nier auteur, au Flysch ultrahelvétique. i

1. Jacoues Franprin. Sur la présence du genre Assilina dauns 'Hocéne supéricur de I'Algérie, Bull. du
Serv. de la Carte géologique de ' Algsrie, 2¢ série, Stral., Trav, récents des Collab., lase, II, p. 147-130,
pl. I, 1933.
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vient tout d’abord de comparer le Flysch de la nappe inférieure des klippes savoi-
siennes. Ce Flysch apparlient en effel aux unités ultrahelvétiques. C'est un Flysch
complexe, trés semblable, dans sa partie schislo-gréseuse, au nélre, mais dans lequel
il n’a pas été trouvé, jusqu’ici du moins, de microbréches calcaires & Lithothamnium
et Orthophragmines. On y connait, par conlre, des conglomérals a éléments cristal-
lins exoliques, inconnus & Sulens et aux Annes dans la méme unité; mais il esl. pos-
sible que ces poudingues des Voirons soienl lout autre chose que de l'ultrahelvé-
lique.

D'W en E, ce Flysch des Voirons peut étre subdivisé de la fagon suivante, & par-
tir du Nummulitique aulochtone (gres el schistes & micropoudingues oligocénes) sur
lequel 1l esl refoulé :

1. Schistes et marnes micacées a traces végétales et a Fucoides. Clest dans cette pre-
miére zone que se rencontrent des écailles de terrains mésozoiques (Lias, Malm et Crétacé).

2. Poudingues des Voirons, formant la créte de cette montagne. C'est un ensemble com-
plexe de grés plus ou moins grossiers avec débris de Lamellibranches, montrant ¢i et 14 de
gros bancs de conglomérats a4 blocs parfois énormes. Ces blocs sont des roches calcaires,
assez semblables & celles de l'autochtone et des roches cristallines et cristallophylliennes
rappelant certains types du bord S des Alpes (Cn. Sarasin). Dans le ciment gréso-calcaire,
A. Favee a recueilli de petites Nummulites et 1. Douxami des Lithothamnium.

3. Nouveau complexe schisteux identique a 1.

Ce Flysch des Voirons demanderail une nouvelle élude; ce que I'on peut dire,
c'esl que, du point de vue de I'dge, il est probablement.en grande parlie éocéne
supérieur, mais il n’est pas possible pour le moment d’aller plus avant dans la pré-
cision & cause de la pénurie des fossiles. Quanl au point de vue leclonique, cerlains
fails portenl & penser que 1'on se lrouve ici dans un complexe formé d’écailles super-
posées ayant amené le mélange de Flysch appartenanl & des unilés différentes (Flysch
ultrahelvétique et du Niesen, par exemple), comme cela est le cas pour le Plateau de
Chatllon et le socle du massif de Sulens.

En effel, I'étude du Flysch de Chétillon m’a montré que les blocs de bréches poly-
géniques rapportées au Flysch du Niesen, reposaient presque partoul sur un Flysch
différent lardé de copeaux de roches mésozoiques (surtout Crélacé supérieur) [63].
Ce Flysch, en grande partie formé de schistes fins ou micacés a traces d'Algues, de
gres (du type des grés des Voirons), de gres et de schistes micacés a lraces végé-
tales charbonneuses, est bien visible sur le rebord I¥ du Plateau, rive gauche du
Giffre, en face de Samoens.

La, et spécialement aux abords de la cascade du Nant d’Ant, se voient des écailles
ou blocs énormes de Malm et de calcaires a Rosalines noyés dans un complexe de
schistes noirs 4 lentilles de grés gris ou verdatres (quartziles verts) et de conglomé-
rals a gros blocs, tout cela rappelant le « Wildflysch » de la Suisse.

Vers le N, ces couches sont remplacées par des grés grossiers et des schisles gré-
seux el micacés a lraces végélales noiritres.

Au microscope, les grés m’ont montré des fragments de Lithothamnium et d’Or-
thophragmines ; ils sont donc éocénes.
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Dans les Préalpes bordieres, entre Montreux el Semsa]es, le Flysch ultra:helvé—
lique nous est connu par les travaux de E. GacNesin [8’1] A la base de ]‘a chaine, et
sur la mollasse et le poudingue oligocéne du Plateau suisse, on a successivement : \

1. Flysch noir, comprenant des schisles noirs ou bruns micacés a bancs de grés
fins & pistes de Vers (Hiéroglyphes), des Chondrites, des débris Vf’igetalf,‘{. charbon-
neux. On y a trouvé des Cyrénes banales. Des lame's de Crélacé supérieur el de
Jurassique s’inlercalent & diverses hauteurs dans la série. A la base se {nontrent par-
fois des intercalations de bancs épais de grés a gros grain o galets de jaspes rouges
et verts, de quarlzites, d'aplites, de gabbros (serpenlines, prasiniles) .et des) dall_e? ‘de
calcaires & Lithothamnium, Bryozoaires, pelils Polypiers, Nummuliles el j.\ssﬂmes.
Ces derniéres ont pu étre rapportées a Assilina exponens, les couches qui les ren-
ferment sont donc lutéliennes en partie. ]

Ces bancs rappellent ceux que nous avons découverts & la base du Flysch ultra-
helvétique de Sulens. . ’ )

2. Wildflysch; complexe trés disloqué, lardé de leptll]es d'e rocht?s mésozoiques
(Jurassique, Néocomien, Turonien), on y trouve aussi des sch}stes micacés noirs ou
rouges 4 Globigérines, des grés, des quartziles verls (Olc_[.um'tmt), df:ES calca'lres gros-
siers, des calcaires 4 petites Nummulites, Orthophragmines, Assilines, Lithotham-
nies, des calcaires a Rosalines du Crétacé supérieur. _ ’

L'age de ce complexe broyé est éocéne el probablement en grande parlie luté-
lien. . _ _ -

Sur ce premier ensemble (1-2), viennent les grosses écailles jurassico-crélacées des
Préalpes bordiéres proprement dites (ultrahelvétiques). v

3. Flysch schisto-gréseux ; avec quelques bancs de calcaires jaunes et sm'tou't_des
calcaires 4 Orthophragmines et Nummulites (N. striatus, N P.artschz), Assilines
(Assilina exponens). C'est encore du Lutélien supérieur-Priabonien,

Toul cela présente donc de grandes analogies avec le Flysch ])_asal de Sulens et de
Chatillon, toutefois, le faciés « Wildflysch » ne se montre vraiment pas dans nos

klippes.
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DEUXIEME PARTIE

TECTONIQUE

CITAPITRE PREMIER
REGION AUTOCHTONE

Je décriral successivement le faisceau des plis externes (virgation du Massif des
Bornes ou du Genevois p. p. d.), le synclinal de Thénes, la nappe de Morcles- Ara-
vis (v. pl. III).

1. — LE FAISCEAU DES PLIS EXTERNES

A) Enumération des plis.

Les plis crétacés qui prennent part a4 la constitution de ce faisceau sonl les sui-
vants*(pl. IIT), d'W en E, el a partir de Vanticlinal du Semnoz (anl. I) qui appar-
tient aux Bauges et se lermine exactement & Annecy, oit une inflexion axiale le fait
disparaitre dans la dépression mollassique ! :

II. Anticlinal occidental du Roc-de-Chére-Mont-Rampon, plongeant sous le Ter-
tiaire 4 partir de la vallée du Fier o il est marqué par l'anliclinal du Pont de Naves,
Possy, Thorens. C'est probablement lui qui réapparait au niveau de la vallée du Borne
dans I'Urgonien de Sainl-Pierre-de-Rumilly. Il disparait peu aprés au droil de Dessy,
sous les alluvions de I'Arve. Au S cel anticlinal se prolonge dans celui du Roc-des-
Beeufs.

L. Synclinal du Roc-de-Chére, prolongement, vers le N, du beau synclinal d'En-
trevernes.

III. Anticlinal oriental du Roc-de-Chére (chainon oriental), ne se manifestant pas
au dela, vers le N.

2. Synclinal du Chiteau de Menthon. Ce synclinal, fusionné avec le synclinal 1,
vient se déverser el s'écraser au Roc-du-Souet (au-dessus de Veyrier) puis se pro-
longe par le Rocher-des-Aires el le synclinal du Pré-Vernet. Au N, & partir du
Fier, il se manifeste dans la zone oligoctne par le synclinal de Roche-bas, se perd,
pour réapparailre dans la vallée du Borne jusqu’a Dessy ot il s'éleint.

IV. Anticlinal &’ Angon-Talloires (Tithonique) et dela Montagne de Veyrier (Mont-
Baron), se prolongeant sur la rive droite du Fier par la petite votle urgonienne de
Nanoix, a partir de laquelle il disparait sous le Tertiaire. Il reparait au-dessus de
Saint-Laurent ot il est enlamé par la cluse du Borne, et peul étre suivi par Bouve-
rat jusqu'a Vougy-d'en-DBas.

1. Plus au N, lanticlinal mollassique de Saint-Marlin semble indiquer que le pli crétacé se poursuit en
profondeur. On remarquera que la numérotation des plis est encore différente de celle de nos devanciers
(Marcrarn [11], Have [18], Luceon [31]), et cela paree que nous n'admettons pas les mémes correspon-

dances entre les éléments du Massif des Bornes (Genevois) el ceux des Bauges.

MeM. Soc. GEor. v Franee, — N, S, — T. X. — 12, Mim. N 22, — 12
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3. Synclinal du Col des Contrebandiers. A parlir du Fier, se fusionne avec le
synclinal de ‘Roche-bas pour venir se fondre dans la bordure oligocéne ou on peut
le suivre, par Aviernoz, jusqu'au Borne ol il reprend corps enlre les anticlinaux I
el II1T, puis par Delairay et enfin Vougy, ol 1l se termine obliquement dans la vallée
alluviale de I'Arve, comme les plis précédents.

V. Anticlinal de Beauregard-Lachat (Monlagne de Veyrier), se complélant au
Parmelan et se prolongeant par Soudine, Brizon, Monl-Saxonnex, Vougy.

%. Synelinal du Col du Perthuts, Champlaitier, Taine, subdivisé & parlir de Solai-
son, sur la rive droite du Borne, par des replis secondaires (les anticlinaux 11T & et
111 b de MariLarp), en lrois pelits synclinaux.

VI. Anticlinal de Rovagny (Tithonique), Mont Térel, Frétes, devenant un pli-
faille aux Rochers de Leschaux, sur la rive droite du Borne ; de la, il disparait sous
le Nummulilique, puis se montre de nouveau & Marnaz.

5. Synclinal des Dents de Lanfon, d'Ablon el des Glieres, soudé au N avec le syn-
clinal 6.

VIL. Anticlinal du Haut-dAlex, Téle-Noire, Mondrolliere. Ne se poursuil pas
sur la rive droite du Borne.

6. Synclinal de la Roche Murraz, du vallon du Lindion, se subdivisant en deux
synclinaux sur la rive droile du Fier, celui de la Plaine de Dran et celui Lrés replissé
el refoulé des Auges, par suile de I'apparition d’un anticlinal supplémentaire, l'an-
ticlinal VIL b (c'esl le VI bis de Marrarp). Sur la rive droile du Borne, I'anticlinal
VII ayant disparu, nolre synclinal se soude au synclinal 5 pour donner le grand
synclinal simple de Cenyse. Quant a anliclinal VII b, nous le retrouvons, trés allé-
nué, au Paradis, puis dans le haut vallon de Jallandre.

VIIL. Anticlinal (Tithonique) de Montmin, base de la Tournette, Jallouvre, Le
Bargy, Rocher de Cluses, ou il s'abaisse vers I'’Arve pour se terminer peu apres.

1. Synclinal d’Arclosan el de Sur les Maisons ; laminé an S de Faverges; ne
reparail pas au N.

IX. Anticlinal supérieur de la Tournette s'amincissanl au S, se fusionnant au N
avec I'anticlinal VIIL. ,

8. Synclinal de Thénes, subdivisé par 'anticlinal de la Clusaz (ant. X), en un syn-
clinal de Sainl-Ferréol (8 a) el un synclinal du Reposoir (8 b).

Ce systeme de plis longitudinaux se complique de quelques inflexions (ransver-
sales : au lac d’Annecy, au Fier, au Borne, & I'Arve. Celle du lac d’Annecy el celle
de I'Arve sont les plus accentuées, elles onl contribué, en devenant des crans d'arrét
au moment du plissement général, a donner au faisceau des plis externes sa forme
si caractéristique en croissanl.

Dans 1’étude régionale qui va suivre, nous décrirons tout d’abord la bordure
externe, puis les élémenls plus inlernes du faisceau de plis du Massif des Bornes.

B) La bordure externe du Massif des Bornes.

4. PLIS DE LA ZONE MOLLASSIQUE. — Entre I'anticlinal mésozoique du Saleve-Mon-
lagne de la Balme-Poisy et la bordure occidentale des Bornes, la zone mollassique
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forme un synelinal ilani 1886
mal aquilar liss ax 586 3 ¢ i
farme yl VI; q : 11en reph'ss,{‘g, dont I'axe passe & peu prés par les Ollicres
‘vu'e(s:1 (p‘. , fig. 2.—.3). Un anticlinal faillé, I'anticlinal de Sainl-Martin (prolon-
ﬁ({a‘ment u Semnoz), fait réapparaitre le Stampien supérieur a- Villy-le-Pelloux. A
4, nous relrouvons successi i g : ] 1al ,
em;m, ; : _ sivemendl, !)wn accusés dans le Terliaire, lous les plis
L e es du .mafnsﬁ' des Bornes : synclinal des Olliéres (prolongement de celui de
eschaux), ainsi que nos anliclinaux / 3 1 :
) q 7 naux Il el IV et nos synclinaux 1, 2, 3 76, 79].
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arte géologique du Roc-de-Chére, montrant la division en régions naturelles.

Cetle zone oligocene peut se suivre jusqu'au débouché du Borne ; & partir de 13
elle disparait sous les alluvions de la vallée de 1'Arve. P

b'. Le ROC.—DE—CIIERE T LA Monracye pE Vevrier. — Si le Roe-de-Chére, sur une
surfac? restreinte, présenle une straligraphie compliquée, on peul en dire aut,a;lt de sa
tectonique (fig. 10). Celle-ci ne peul d’ailleurs étre étudide que simultanément ave
celle de la Montagne de Veyrier, car la clef de la struclure de la région consislz
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Jai déja consacré a ce sujel un cerlain nombre de notes el une monographie du
Roc [106, 108] & laquelle le lecleur voudra bien se reporler.

Dans ces travaux, j‘indiquais déja les difficullés d’arriver & une conceplion solide
sur l'origine de ce pelil massif et, apres avoir repoussé I'hypothese invérifiable de
MarLLarD, qui voyait dans le Roc un prolongement Lrés abaissé de la voiile du Par-
melan, je concluais en adoplant la solulion proposée vingl-six ans auparavanl par
M. Lucron [34], solution la plus simple, dans laquelle le Roc devientl un jalon du
grand synclinal Entrevernes-Col des Contrebandiers.

Cette publication allira l'atlention du regrellé 1. Scaarpr, qui avait autrefois par-
couru la région avec son ami G. MamLarp, alors conservateur du Musée d’Annecy.

H. Scuarpr m’écrivil plusieurs leltres dans lesquelles il m’exprimail ses doules
sur I'hypothése qui consislait & considérer le Roc comme un « irong¢on intermédiaire
du fond du synclinal d'Entrevernes-Montagne de Veyrier », el ses préférences pour
celle d'un « lambeau apparlenant & une nappe inférieure a la nappe du Genevois ».

Dans ce dernier cas, ajoutait—il, les fameux conglomérats, dils conglomérats de
transgression du Priabonien, pourraient bien n’élre qu'une bréche de friction. Le
Roec devenail ainsi une sorte de fenélre apparaissanl sous les plis de sa « nappe du
Genevois » fortement refoulée sur la Mollasse.

Sans aller jusqu’a adopler toutes les vues de H. Scuarpt sur la « nappe du Gene-
vois » et lexistence d'une breche de friction (qui n'existe nulle part, car il n’y a 1c1
que des conglomérals de transgression nummulitiques indisculables), je crois pouvoir
maintenant affirmer que les plis du Veyrier ont bien chevauché le Roe-de-Cheére.

J'avais déja soupgonné ce refoulement des 1921, lors de la réunion extraordinaire
en Savoie de la Société Géologique de France (66 bis, fig. 1]; et ce sont ces idées
que j'al & nouvean exprimées en 1930 devanl nos confréres francais et élrangers
venus pour assisler aux courses géologiques organisées au moment des fétes du Cen-
lenaire de la Société Géologique de France [134 bis, p. ).

Dans cetle hypothése, le Roc représente bien le prolongement faillé du synclinal
d’Entrevernes ; mais, au lieu d'en voir la conlinuation dans le vallon des Contreban-
diers, j'admets maintenant que ce synclinal (n° 1), fusionné avec celui du chéteau de
Menthon (n° 2), s’enfile sous la masse du Veyrier ot il vienl s'écraser, aux Rochers
du Souel, prés du hameau de la Combe.

Ainsi, la barre urgonienne qui supporte le chiteau de Menthon et qui représente
le flanc renversé du synclinal de ce nom peut étre suivie le long de la route du Col
de Bluffy jusque dans le lalus néocomien du Veyrier ou elle vient litiéralement se
planter et se morceler. Les schistes a écailles de Poissons subordonnés suivent ce
mouvement el contournent la base du Veyrier ol de mauvais affleurements peuvent
s'observer le long de la nouvelle route qui conduil aux hameaux de Moral et de la
Combe et surlout au petit Rocher du Souet, constitué de blocs urgoniens enserrant
des grées nummulitiques el des schistes & Meletta.

De la, le synclinal se perd dans les taillis néocomiens peu accessibles, situés au-
dessus de Chavoire, mais il reparait au Rocher des Aires, ou se montre une jolie
charniére urgonienne ouverte a 'W !5 vers le N, le pli file obliquement et récupere

1. L’accident important du Roc du Souet s’est donc assez rapidement atténué vers le N puisque la char-

|
]
)
)
1 Iwr
|
!
|
|

&% Jurassique sup Cretace in. == Urgonien
- Cre'fdceJ imoy. etsyp M/mmu/z'ttqae : Qpaternairc
P

. g i R i
esertees D= gxes anticlinavk Faxes synclinavx e ="gur face de re-
L.M.54. ol 2 2 2 1km Fovlement dels base dv VC/I'('"'
Fic. 11. — Carle géologique el structurale du bassin du Lac d’Annecy.

La numératation des plis est celle employée dans le lexle.
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son Nummulitique au Col du Pré Vernet. Une petite faille inverse sépare le syncli-
nal de la butte urgonienne du Rampon en déterminantla dépression du Col (fig. 12, a).

Dés lors, le petit chainon urgonien oriental du Roc qui sépare les synclinaux
n* 1 et 2 el qui prolonge I'anticlinal du Col de Bornette (Bauges) ne se continue
pas au dela du Roc et disparait assez rapidement vers le N, & Veyrier.

La votite du Roc elle-méme n’esl que le prolongemenl, vers le S, de I'anticlinal 1T
(Rampon)..

Quant aux plis principaux qui forment la masse du Veyrier (anliclinal IV et syn-
clinal 3), ils représentent la couverture crélacée et nummulitique des replis valangi-
niens et Jurassiques de la région de Talloires et de Saint-Germain, décollée et
refoulée vers I'W par-dessus les plis plus exlernes du Roc-de-Chére. D’ailleurs, la
réduction considérable d’épaisseur du Néocomien du flanc inverse de I'anliclinal
Jurassique au-dessus du chateau de Menthon s’accorde parfailement avec celle expli-
cation (fig. 12, ¢, d, e).

Notons que I’ensemble des plis du Veyrier conslitue, a lui seul, une minuscule
virgalion arquée vers I'W, comprise enlre les dépressions (ransversales du Lac et
du Fier. Le maximum d'intensité du refoulement s'est fait sentir au droil d’Annecy,
c’est-a-dire en un point ot disparait le buttoir du Semnoz.

Les failles du Roc sonl postérieures au plissementl. L'une a séparé le Roc de sa
conlinuation naturelle, la Montagne de Duingt-Entrevernes, d’aulres ont seclionné
la partie N du Roc et individualisé sa bordure occidentale, celle qui plonge en une
falaise & pic dans le lac qui, en celte zone, alteint une profondeur de 50 métres.

La bordure des chaines subalpines, le long de la rive méridionale du lac d’Annecy,
n'est donc pas simple, mais formée d’une suile de plis donl les plus inlernes sont
refoulés sur les plus externes.

c) Les fcamwees pe Trorens. — Nous avons vu que lous les plis crélacés du Vey-
rier s'infléchissent vers le N el disparaissent sous la masse des sédimenls oligocénes
en arrivant 4 la vallée du Fier, mais qu'ils peuvent étre suivis dans le Terliaire. Seul,
le pan occidental de I'anticlinal Beauregard-Lachal-Parmelan (n° V) va former, jus-
qu'au Borne, la bordure des chaines subalpines.

Ce pan de voiite urgonienne n'est lui-méme pas simple, ainsi que l'avait déja
remarqué MaruLarp, car, au droil de Naves, il se monlre accidenté d'un pelit repli
secondaire renfermant un lambeau de grés nummulitique. Ce repli synclinal, s’exa-
géranl progressivement, va rapidement dégénérer en un accidenl imporlant. visible
au débouché de la cluse transversale de la Filliere, prés de Thorens. En ce point,
Ep. Panésss el . Ap. JaveT ont monlré [80] que I'Urgonien du flane NW de I'anticli-
nal évenlré du Parmelan-Soudine, s'élail rompu el que le trongon interne avail élé
poussé sur le trongon externe (PL. VI, fig. 2). En somme, c'esl une sorte de pli-faille
inverse qui affecte ici la bordure des chaines subalpines. Nous verrons plus loin qu'un
accident tout semblable a été décril par H. BurLer aux Rochers de Leschaux, mais
dans des plis' plus internes.

d) REAPPARITION DES PLIS EXTERNES DANS LA VALLEE bu Borne. — La vallée du Borne

niére couchée du Rocher des Aires est compléle. (Pest Ja un fait que nous aurons Poceasion de signaler en
cours de route : la rapidilé avec laquelle certains accidents se « régularisent ».
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Si ce versanl W de la Tournelle monlre une belle cascade de plis, au conlraire, le
versant 19, celul qui domine le synclinal de Thénes, est formé d'une carapace urgo-
nienne cisaillée, ainsi que I'a déja remarqué M. Lucron, par des failles obliques,
chevauchantes vers I'W.

Au N, le pli supérieur de la Tourneclle esl crevé et I'érosion s’acharne a creuser
les marno-calcaires de la profonde vallée de Monlremonl.

b) Monracnes pxtrE FiEr xr Borne. — La profonde vallée du Fier souligne une
dépression transversale trés netle, surlout marquée & Dingy (enséllement du syncli-
nal 3), et a la cascade de Moretle (synclinal 6).

De nouveaux massifs, oit domine 1'Urgonien, s’individualisent plus au N et que
limite au S une haule falaise. '

L'anticlinal V, tranché au droit de Dingy, par la cluse du Fier, qui alteint ici les
couches les plus basses du Berrias, forme la large votile surbaissée du Parmelan,
célebre par ses lapiaz, volle qui, plus au N, aprés la cluse de la Filliere, se pour-
suit par l'anliclinal urgonien de Soudine (ou de Sous Dine) (pl. VI, fig. 2).

Vers I'l, cet élément esl suivi par le synclinal du Perthuis (syncl. 4), synclinal
assez régulier et peu profond, qui comporte au col de ce nom un lambeau d'Albien
noir lrés fossilifere. Ce synclinal, de 'aulre c61é de la Filliere, se retrouve, dans la
pelile vallée synclinale de Champlaitier ot le Crétacé supérieur (Sénonien) et le
Nummulitique fonl leur apparilion, tandis que de petits replis secondaires accidentent
le fond du synclinal et qu'une faille suréleve le pan W des Frétes. Ce synclinal se
prolonge jusqu’au col de Taine qui communique avec la vallée du Borne.

L’anticlinal urgonien du Mont Téret (ant. VI) est, lui aussi, droit; il se retrouve
au dela de la vallée de la Filliere, dans la volte urgonienne des Frétes dont le noyau
jurassique est légérement atteint par le Borne. '

Plus aI'E encore, vienl un petit synclinal nummulitique (syncl. 3) qui prolonge
au N celui des Dents de Lanfon. Ce synclinal, faillé au S sur sa bordure W, aban-
donne la le petit massif arrondi el désert de la Téle & Turpin, au-dessus de la Balme
de Thuy. Puis il récupere son flanc W el devient régulier et étroit (gorge d’Ablon);
mais bientét, c'est le flanc E qui se lamine, de sorte qu’en approchant de la Filliére,
I'anticlinal de Téte noire esl refould sur notre synclinal : le contact se fait Urgonien
contre Urgonien, mais est souligné ¢i et la par des lambeaux d’Albien.

Au N, au niveau des Collets, point ot la haule vallée de la Filliere communique
avec celle de Dran, nous retrouvons des afflenrements d’Albien, de Crélacé supé-
rieur et de Nummaulitique qui correspondent & ce synclinal 5; mais, au dela, un
décrochement transversal fait buter ses couches conlre I'Urgonien de I'extrémité S
de la Montagne des Frétes, et, pour relrouver le prolongement de notre synclinal,
il faut aller au NE, el suivre le sentier qui conduit au col de Glieres. Nous allons
retrouver la une ondulation de Sénonien avec Nummulitique conservé au centre :
c’esl le grand synclinal de Glieres, qui se poursuil jusqu’a la vallée du Borne au-
dessus de laquelle, comme tous les aulres synclinaux, il reste suspendu.

Le vallon de Gliéres, occupé par de vastes palurages humides inslallés sur les
schistes du Nummulitique, est complexe el résulte de la fusion du synclinal 5 et du
synclinal 6.

M#wn, Soc, Geon, nE Frasce, — N, S, — T, X. — 13. Mewm, N 22. — 13
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Vers le S, en effel, nous voyons s'individualiser ces éléments par suile de la nais-
sance de 'anticlinal VII ou de Téle-Noire, anticlinal médian dont I'Urgonien s’arréte
au Collet, mais qui se manifeste encore au milien du vallon de Gliéres par une petite
ride sénonienne qui émerge des schistes Lerliaires. . ‘

Le synclinal 6 devient, au 5, le synclinal de Dran, don? I’Urgomen.esl compllete-
menl scié par le Fier au niveau d'un remarquable abaissement axial, et qui se
redresse sur la rive gauche pour donner le synclinal perché de la Dent du Cruet.
Le Sénonien de cé synclinal de Dran montre, au-dessus de la cascade de Morelle,
un faciés « couches rouges » Lrés caractéristique. ' ' L1

Au N, par conlre, le vallon de Gliéres se divise de nouveau : nous laissons & I'V\f
le synclinal B, tandis que le synclinal 6 se poursuit jusqu’au Borne, ot son Urgonien
s'arréte & quelques melres sur la rive gauche du lorrent. - '

Mais ce n'est pas toul. A1'li, un nouvel élément prend naissance & partir de Dran,
cest un anticlinal secondaire (VII b = VI bis de MaLLARD), bien marqué dans I'Ur-
gonien, et suivi du synclinal renversé el tres replissé des Chalels .des Auges. Le flanc
renversé de ce synclinal a méme chevauché le flanc normal et il est représenté par
I'aréle urgonienne, puis haulerivienne de la Pointe de la Balme [115]. Au N, des
lambeaux de Sénonien, lémoins isolés par I'érosion de ce flanc renversé, sonl méme
trainés sur le Nummulitique.

Deux pelits décrochements, dont le plus accusé se trouve dans _le prolong'ement
de celui du Collet, affectent d’ailleurs le synclinal des Auges au droit des Mouilles *.

Plus & I'E encore, une grande combe anticlinale creusée dans le Néocomien
marque le passage de nos anticlinaux VIII-IX fusionnés. Le cc.>l de la Buffaz sépare
les bassins des nants de Thuy et de 'Overan, tribulaires du Fier et du Borne.

¢) Mo~xtaenes EnNTRE Borne mT Arve. — La profonde cluse du ll%orne, qui sup-
prime la continuilé des plis, alteinl le Berrias el les couches supérienres du Juras-
sique, prés des villages du Pelit Bornand el d'Iintremont, dans le cceur des denx
anliclinaux principaux de la région.

Cherchons mainlenant a retrouver, sur la rive droite du Borne, les éléments que
nous venons de déerire sur la rive gauche.

Nolre anticlinal V, décapé jusqu'au Valanginien, va récupérer son Urgonien &
parlir de Brizon et se lerminer obliquement, par abaissement d’axe, dans la vallée
de I'Arve. . .

Le synclinal 4, ou de Taine, va se poursuivre sur la rive droile du Borne par l'e
repli nummulitique de Solaison, d’abord simple, et qui ne Lar(l('a pas d (Tatre subdi-
visé en trois synclinaux secondaires par l'apparition des deux plis anticlinaux 1V a
el IV h (= 11l a el IIL b de Martrarp), au S de Brizon, faisant affleurer le Crétacé
supérieur dans le Nummulilique. Puis le synclinal se poursuit vers le Mont—S.axcm—
nex, oit il est masqué par le Glaciaire jusqu’a Marnaz. Done, a un synelinal simple,
se substitue un synclinal complexe, fail que nous avons déji pu constater fré-
quemment.

L'anticlinal VI ou des Frétes, d’abord droil ou i peine incliné vers 'W, va brus-
quement se déplacer vers le NW, sur la rive droite du Borne, aux Rochers de

1. Cette struclure esl figurée sur la feuille Annecy (2* édition) [133).
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Leschaux, région récemment étudiée par H. Borwer (77]. Il y a la un (rés beau
pli-faille, déja va par Mamrarp, pli-faille fortement refoulé sur le synclinal de
Solaison.

Ainsi que 'a monlré Borrer, I'Urgonien de I'anticlinal esl coupé par une grande
faille longitudinale qui alleint tout le jambage N du pli, le long du synclinal de
Solaison, et par plusieurs failles (ransversales donl I'une passe par'le col de la Gla-
ciere (au S du poinl 1.830) el 'aulre prés de la Croix, au S du point 1.725.

Ces derniéres sont de vérilables décrochements qui ont provoqué le déplacement
de compartiments an moment du plissement. Quant & la grande faille longitudinale,
qui joue au S le réle de plan de chevauchemenl, BitLer pense qu’elle serait méme
anlérieure a la formation du pli-faille.

Le pli-faille de Leschaux esl suivi, vers Iintérieur, par un grand synclinal
simple, le synclinal de Cenyse, prolongement de notre synclinal complexe 6. Ici
done, a un synelinal complexe, trifurqué, de la rive gauche du Borne, fait suile,
sur la rive droite, un synclinal simple.

Toulefois, I'anticlinal VII b, ainsi que les complicalions du pan renversé du syn-
clinal des Auges pourraient retrouver leurs homologues anx paturages du Paradis,
extrémité SW du synclinal de Cenyse. Au dela, vers le NE, le synclinal, (res simple,
se poursuit jusqu’'a Scionzier, mais le flanc inverse esl loujours légérement renversé
sous l'anticlinal du Bargy.

Le synclinal disparait au niveau de la vallée de I'Arve el vienl se fondre dans la
grande masse de Flysch de Saint-Sigismond.

Ajoutons qu'a I'E de tous ces éléments, nolre grand anticlinal VIII-IX, légeére-
menl couché vers l'extérieur, poursuil sa roule. Décapé jusqu'au Malm a Enlre-
mont, il récupére peu a peu sa couverture urgonienne, parliellement au Pic de
Jallouvre, inlégralement au Bargy. Puis le Foron 'enlame & nouveau au droit de
Scionzier ou il devient 'anticlinal de Cluses que I'Arve scie au passage. Sur la rive
droite de ce torrent, 'anticlinal ne larde pas a disparailre sous le Nummulilique et
le Flysch charrié du Plateau d’Aréache, non sans qu'une petite faille transversale y
ait déterminé un passage, devenu encoche de verrou et, comme telle, utilisée par
les caux de fonte de 'ancien glacier de I’Arve [135 bis, 147).

II. — LE SYNCLINAL DE THONES

J'appelle ainsi le grand synclinal qui s’étend depuis le Col de Tamié au S (vallée
de I'Tsére), jusqu'a la slation de Balme-Ariche, au N (vallée de I’Arve), sur une dis-
lance, &4 vol d'oiseau, de prés de 50 km. Ce synclinal sous-tend le faisceau arqué des
plis externes du massif des Bornes. Il est presque entieremenl compris dans ce
massif ; une faible parlie, son extrémité méridionale seulement, empicte sur les
Bauges olt nous le décrirons sommairement.

On désignait jusqu'ici ce synclinal par le terme de synclinal de Serraval-Le Repo-
soir, du nom des deux localilés qui occupenl ses deux extrémités. Or, le premier de
ces noms est mal choisi parce que le village en question ne se trouve pas dans les
lerrains autochtones du synclinal, mais sur les masses charriées du groupe de Sulens
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qui y sont conservées dans celle région. Il vaudrail mieux alors choisir la localité
de Saint-Ferréol.

Celle appellation binominale peul se justifier du fail que le synclinal n'est pas
simple, mais subdivisé par un anliclinal oblique & sa direction générale, qui débute
a Thones, passe a la Clusaz pour venir se terminer aux Confins, conlre le front des
Aravis : au N, nous aurions le synclinal secondaire du Grand-Bornand-Le Repo-
soir, au S celui de Saint-Ferréol-Manigod, d'ott le nom de synclinal de Saint-Ferréol-
Le Reposoir que nous donnerons encore a celle grande vallée (pl. VI).

Celte subdivision se juslifie dans un autre sens : En effet, le synclinal du Reposoir
contient le lambeau charrié des Annes, le synclinal de Saint-Ferréol celui de
Sulens.

- Dans l'ensemble, le synclinal de Thones a la forme d'une amande allongée ; il est
presque enliérement comblé de Nummulitique.

Sa bordure occidentale esl formée par le flanc orienlal du grand anticlinal VIII-IX,
réduit presque partout, sauf au N, & partic du Col de la Colombiére, a un simple
pan de calcaire urgonien ébréché en V par les deux vallées transversales du Fier el
du Borne. La petite ville de Thones monle la garde & I'intéricur du synclinal, prés
de la premiere bréche, el Sainl-Jean-de-Sixt occupe une silualion analogue & amont
de la deuxiéme.

Vers I'E, au conlraire, le synclinal esl limité par la formidable muraille des
Aravis qui, pour M. LueErox, représenle la erminaison, lrés atténude vers le S, de
la grande nappe de Morcles, d’oit le nom qu’il lui donne de nappe de Morcles-Ara-
vis. Celle chaine des Aravis esl refoulée sur le synclinal el ne peul plus élre, par-
tout, considérée comme son flanc renversé. Nous 'étudierons done & parl.

L’hydrologie de ce gynclinal de Thénes est inléressanle, et cerlains problemes y
ont été élucidés par Cn. Gorcerx, dont nous souscrivons les conclusions {57]. Qualre
lorrents imporfanls en drainenl les différenles parlies: au S la Chaise ; dans la
partie moyenne le Fier, le Nom, le Borne ; au N le Foron.

Le dessin paradoxal du Borne et du Nom frappe surtout l'observateur. Ces deux
torrenls convergent vers Sainl-Jean-de-Sixt; arrivés la, ils se tournent le dos, sil'on
peut dire, et déerivenl deux coudes brusques, I'un des lorrents coule alors vers le
NW, lautre vers le S. Le cours supérieur du Nom qui, vraisemblablement, s’écou-
lait autrefois vers le bassin de Bonneville, élait alors un affluent du Borne. Le bas
Nom, affluent du Fier, a fini par capturer a son profit le haul Nom. Celle capture a
é1é facililée, non pas parce que le Fier creusait son lit plus activement, mais, par
suile de 'écroulement qui s’est produit dans les grés tertiaires de la Ruaz el qui a
barré le Nom supérieur et l'a foreé a se déverser dans le bassin du Fier.

Nous étudierons le synclinal de Thénes dans les trongons suivanls : entre Tamié
et le Fier ; entre le Fier et le Borne; entre le Borne el ’Arve.

a) Exrtre 1e Cor e Tayué e Le Fier. — C'esl le synclinal de Saint-Ferréol. La
bordure occidentale de notre synclinal est ici assez forlement laminée, surtoul entre
Faverges et le Marais. C'est que la limile W des massifs charriés de Sulens est la
fort prés de cetle bordure, et que ces massils devaienl s’étendre autrefois Lrés avant
sur ce versant aulochtone (pl. V, fig. 7).
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[’anticiinal IX ! s'écrase au droit de Faverges; son pan oriental, flanc W du
synclinal de Saint-Ferréol, est, par sa place, si étiré, que, depuis ce village jusqu’a
Serraval, le Nummulilique, dont la base elle-méme est décollée et laminée, repose
directement sur le Néocomien donl le séparent, trés sporadiquement, quelques lentilles
d'Urgonien. Il ne s’agit pas la d'un conlact transgressif, mais d'un contact méca-
nique df, avant toul, au décollement de la série nummulitique autochtone au cours
du charriage de Sulens.

Le Sénonien, qui ne se montre plus & sa place normale a pu étre arraché locale-
menl et transporté trés loin sous les nappes en progression, jusque sur le Néoco-
mien. Telle est l'explicalion que I'on peut donner d'un petit lambeau de Sénonien
broyé qui se lrouve, au-dessus du hameau de Fontany, plaqué anormalement sur les
marno-calcaires hauteriviens du talus de la montagne d’Arclosan. L’Urgonien sur
lequel devait se lrouver ce Sénonien se monlre en conlre-bas, a la Cascade de
La Cote.

D'ailleurs, ainsi que M. Lucrox I'a déja observé dans son mémoire sur les Bauges,
tout le versant W de la Tournelte, la ol I'Urgonien esl conservé, se monlre affecté
de failles obliques, chevauchantes vers I'W. J'ai, de mon coté, nolé [114] que, au
droit de la Botliére, au point oit les écailles basales de Sulens abandonnent le bord
du synclinal pour se diriger vers le NE., ce bord se compléle immédiatement @ sur
'Urgonien réapparaissent I'Albien, le Sénonien, le Nummulitique, qui, plus au S,
sonl litléralement coupés en biseau.

Dans ce premier trongon, la plus grande parlie du synclinal de Thones esl mas-
quée par les masses exoliques. Outre la mince bande de la rive droile de la Chaise,
et les affleurements plus développés qui se monlrent du Marais jusqu’au Iier, le
Nummulitique autochlone affleure, au S, jusqu’aux Combes. Une importante bande
de gres de Taveyannaz sort de dessous Sulens et se prolonge, par les Clefs, jus-
qu’a Thones, ol elle va prendre de I'ampleur vers 'l pour consliluer toute la Mon-
tagne de Vaunessin qui occupe le cenlre du synclinal de Sainl-Ferréol-Manigod.

b) Exrtre Le Fier v Le Borne, — Clest le domaine de I'anliclinal médian de la
Clusaz (ant. X), localité pres de laquelle il esl franchi en cafiyon par le torrent du
Nom. Formé surtout par les complexes détritiques de Taveyannaz, I'anticlinal est
érodé jusqu’au calcaire nummulitique, en face des Villards el aux Poches, et jus-
qu'a I'Haulerivien entre Les Lombard et la Clusaz. Les gres de Taveyannaz sont sur-
tout répartis sur le pan SI de l'anticlinal, les conglomérats sur le pan NW.

Le Nummulitique est toujours décollé de son subsglralum crétacé ; ainsi, sur le
versant des Lombard, le Nummulitique est séparé de I'Urgonien par des schistes
treés laminés (Sénonien) et des lambeaux de grés albien ; sur le versant de la Clu-
saz, le calcaire nummulilique repose directement sur 1'Urgonien et la surface de
contact monltre des traces indiscutables de trainage. Ce conlact n’est donc pas stra-
tigraphique comme on a pu le croire A un momenl donné ; ces fails sont du méme
ordre que ceux observés dans le synclinal de Sain(-Ferréol, el résullent du char-
riage des nappes préalpines el de Morcles-Aravis.

1. Il est séparé de L'anticlinal VIII par le synclinal perché d’Arclosan, ici trés développé, mais qui dispa-
rail au N.
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I'anticlinal de la Clusaz esl lrés oblique par rapport a I'axe du synclinal de
Thénes. Il débule prés de celte ville, olt il est & peu prés régulier, puis il atteint, au
droit de la Clusaz, son allitude maxima dans les gres lertiaires (Téte de Danay,
1.383 m.) el celle ¢lévation axiale fait apparailre I'Urgonien et I'Hauterivien du
noyau du pli. Il est la, déversé vers le NW. Aux Poches, une bande de calcaire
nummulilique souligne son passage ; de la, il disparail dans le socle des Annes, en
suivant de prés le front de la nappe des Aravis (Pl. 1V, fig. 7).

¢) Entre 1E Borne Er L’'Arve. — Clest le synclinal du Grand Bornand-Le Repo-
soir, occupé en grande parlie par le massif préalpin des Annes.

La bordure occidentale du synclinal, entre Saint-Jean-de-Sixt et le Grand Bor-
nand, ne présente rien de remarquable ; mais, & partir du Grand Bornand el jus-
qu'au Col de la Colombiére, elle montre de nombreuses dislocations qui font de la
région du Chinaillon un véritable champ de fractures.

Ces dislocations, accompagnées de phénoménes de laminage et de décollements,
sont manifestement en rapport avec la masse charriée, toule proche, des Annes.

Cette région a été vue par MarLLarp et rééludiée récemment par SarasiN [36]. Je
I'ai cartographiée avec beaucoup de soin et la nouvelle édition de la feuille d’An-
necy donne assez bien I'impression de la réalité.

Au dela du Col de la Colombiére, la bordure du synclinal redevienl simple el se
poursuit, sans accidenls aulres que des laminages locaux, jusqu'a La Frasse ou elle
s'incurve pour aborder la vallée de I'Arve.

Au N du haut Borne, on voil trés nettement que le Nummulitique autochtone
entoure complétement la base des Annes. Il vient se fusionner, au deld du Col des
Annes, avec celui du Reposoir, de Romme el de La Frasse.

IIT. — LA NAPPE DE MORCLES-ARAVIS

C'est la grande chaine complexe qui borde, vers I'E, le synclinal de Thénes et
que nous suivrons, dans notre région, depuis le Col de Tamié, au S, jusqu'a la vallée
de 'Arve, au N,

a) Du Cor pe Tamrt a La varée pe Faverers, — D'aprés M. Luceon [31], le syn-
clinal de Thones est relativement simple au Col de Tamié, et n’est accidenté que
par un petit bombement jurassique mis & nu par 1’érosion, celul sur lequel est
construit le Fort de Tamié. Le flanc oriental du synclinal a en grande partie disparu
par érosion, car il est la uniquement formé de Néocomien redressé vers le SE
(bord subalpin), donnanl lien & une suile de hauts sommels aux pointes mousses
et herbeuses : La Belle Eloile, La Denya, Dent de Cons.

Par contre, la barre de Tithonique subordonnée au Néocomien el qui domine la
vallée de I'Tsere-Arly, montre des contournements remarquables au Roc Rouge et a
la Pointe de Sellive ! el ¢’est 1a le début de notre grand pli complexe des Aravis.

A Tintérieur du synclinal de Thénes, I'Urgonien n’apparait qu'a I'étal de lam-

1. Analogues & ceux qui, plus au S, affeclent des unités plus externes: Itoche Torse, le Grand Rog, le
Monl d'Ovehais (noyau jurassique de la Sambuy), si bien étudiés par M. Lucrox dans son Mémoire sur les
Bauges,

beaux el le Nummuli-
lique recouvre indis—
linctement Haulerivien
ou Urgonien. J'ai pu
me rendre comple
que, conlrairemenl &
ce qu'indique la carle
géologique (feuille Al-
bertville) [114], ce con-
tact n'est pas slratigra-
phique, mais tecto-
nique. En effel, une
longue ligne de décol-
lement sépare, icl en-
core, Crélacé el Num-
mulitique. Entre ce
terrain et 1’ Hauteri-
vien, I'Urgonien est ¢
et la conservé sous
forme de lentilles. Cest
que nolre massif de
Sulens s'est prolongé
jusque dans ces régions;
un l'eprésenlant en
existe méme au S de

" la chaine, et c'est le

pelit lambeau de Malm
de Cons, trainé sur le
Tertiaire et 1'Urgonien.

b) De ra VALLEE DE
Faverges au CoL bpEs
Aravis. — La nappe
des Aravis esl repré-
sentée 1a toul d'abord
par le massif du Char-
vin ou Grand Carre
qui forme le bord sub-
alpin, dominant de
ses 2.414 m. la vallée
d'Ugine creusée dans
le Lias schisteux du
sillon subalpin (pl. V,
fig. 5 et pl. VI, fig. 4).

Lé bord subalpin dé-
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Fic. 13. — La bordure nord de la chaine du Charvin, laminée sous les nappes préalpines.

Hauterivien ; Urg., Urgonien ; G, Gault ; Cs, Sénenien ; N1, Lutélien;

Nu, Priabonien; Nu g, grés de Taveyannaz; u., myloniles.

Autochtone : H,

1

: Cox, Callovo-Oxfordien; Js, Malm ; Ci, Néocomien ; g, contacts anormaux.

Nappes

03

Dessin de l'auleur, d'aprés nature {vue prise du Nord).
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bule sur la rive gauche de la Chaise par une barre d'Urgonien, plaquée sur
'Hauterivien, qui monte obliquement vers le NE, vers le Charvin. Celle barre
est recouverle d'Albien, de Sénonien, de Nummulitique, et l'ensemble plonge
vers le NW, sousla série chevauchante du socle de Sulens, dont il esl séparé
par une goutlliére d’érosion, creusée dans les schistes lendres du Nummulitique
aulochtone et du Callovo-Oxfordien charrié qui lui est superposé '.

Peu avant d’arriver au Charvin, c'esl le Sénonien qui passe sur I'aréle du bord
subalpin, tandis que la barre urgonienne qui se poursuil en conlre-bas se retrouve
dans la face SE du Charvin ot elle diminue d’épaisseur el se lamine. Celle face forme
d’ailleurs le versant occidental du sillon subalpin, elle se compléte par le bas et
la barre lithonique qui apparait la sous les éboulis est localement redoublée,
poursuivant ainsi les replis esquissés plus au S au droil d’Albertville, replis qui
représentent la naissance de nolre nappe des Aravis el que nous allons voir s’ac-
centuer constamment vers le N.

Le Charvin est une énorme pyramide verle. presque entierement formée par les
marno-calcaires noirs 4 Jéréminelles du Maestrichlien, trés épais, el dont les couches
pendent régulierement au NW.

Une dalle triangulaire de calcaire nummulitique Iulélien tronque nolre pyramide
dans celte direction, en déterminant une petite face abruple et blanchatre. Le contact
de cette dalle avec le Sénonien montre une belle bréche de friction car, suivant la
régle, un décollement important affecte le contact des deux terrains.

Au-dessus des calcaires luléliens viennent successivement des gres, des calcaires
priaboniens, puis les schistes et les grés de Taveyannaz, dont la partie supérieure
est laminée par le complexe des écailles ultrahelvéliques débulant brusquement ici
par le Callovo-Oxfordien. Le Col des Portetles est situé dans les schistes nummuli-
liques el les gres qui leur sont superposés forment, & quelques métres & I'W du Col,
un ressaut. La grande surface de charriage du groupe de Sulens passe peu apres,
done légerement a I'W du Col (fig. 13).

La dalle de calcaire nummulitique de la face NW du Charvin se poursuil vers le
NE, mais nous verrons qu'elle ne tarde pas & se laminer el & disparailre * par
érosion.

En effel, 'Urgonien, que nous avons laissé sur la face SE du Charvin, ne tarde
pas & en faire autant lui aussi, etc'est le Néocomien (marno-calcaires 4 Spatangues)
qui va former seul les crétes jusqu’a I'Etale 2.

Le dernier ressaul de l'aréte calcaire du Charvin forme, au N, avant les croupes
arrondies el herbeuses du Néocomien, un rocher, curieusement découpé, de calcaires
nummulitiques el sénoniens (fig. 14) donl la base est conslituée par les grés fossili-

1. Cetle goutlidre passe au Col de Fer, ot se voit trés bien le contact des deux unités.

2. Le lac, origine du Fier, dont le bassin est creusé dans les marno-caleaires imperméables du Séno-
nien, doit précisément son origine h cette barre, ici recouverte en partic d’éboulis. Ce pelit lac est ali-
menté par deux sources issues des éboulis du versant N du Charvin. Le déversoir est souterrain et 'eau
s’écoule au Eravers des éhoulis recouverts de végétation qui bordent le lac au N. La source du Fier jaillit
donc en contre-bas du lac.

3. Ce lerrain se délite en donnant une lerre grasse et rouge sur laquelle ont pris naissance de riches
paturages,
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feres du Gault, qui reposent la direclement sur I'Haulerivien. L’Urgonien est donc
ici complélement laminé et la série en question se prolonge directement par celle
qui forme le Charvin. En particulier, le calcaire nummulitique est surtout formé par
le Lulélien, qui est en conlinuilé presque parfaile avec celui qui borde le lac du
Fier et forme la face NW du Charvin.

Mais vers I'W, une longue falaise d’érosion (dont la base est en pointillé sur la
fig. 14), que traverse le sentier du Col des Porleltes, descend directemenl vers le
Fier et montre que la structure de la partie supéricure de l'autochlone esl ici forl
complexe. En effet, entre le Gault de 1'écaille du Charvin et I'Hauterivien sur lequel

Charvinavtoch,)
i n3ppe

dutochtone ecaille
o i

Fig. 14. — Les phénoménes de laminage de la chaine du Charvin, vus du col du Freu.
Autochtone : Ci, Haulerivien ; Urg., Urgonien; G, Gaull ; Cs, Sénonien ; N1, Lulélien ; Np, Priabonien.
Nappes : Js, Malm; B, Berrias ; Ci, Crétacé inférieur,

Photo Moret.

elle a glissé, apparaissent quelques lambeaux trés laminés de Sénonien, constituant
done une écaille inférieure. Mais, désle sentier du Col, on voit que le Nummulitique
de D'écaille du Charvin, décollé et broyé, est a son tour recouverl par une lroisiéme
écaille avec Urgonien, Gault, Sénonien, Nummulitique, el c¢’est sur celte écaille que
chevauche le systéeme des écailles ultrahelvéliques de Sulens; I'ensemble plonge
assez uniformément vers I'W.

Ainsi donc, sous 'effort de progression des nappes préalpines, la partie supérieure
de la nappe des Aravis a élé décollée et débilée en un paquet d'an moins lrois
pelites écailles superposées (fig. 13) el étirées.

L'Urgonien et le Sénonien, si épais au S, ont ici presque complélement disparu
par laminage.

Pour les retrouver, il faut redescendre la vallée du Fier. La, en conlre-bas des

Chalets des Hauts de Fier, réapparait 1'Urgonien, d'abord dans le fond de la vallée,
M#n. Soc. Gfon. pe Fravce. — N. 8, — T. X. — 14, Miia. ne 22, — 14
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puis bientdt sur les penles ou 1l forme la pointe de I'Aiguille. Enfin, apres la faille
{ransversale de Sous-1'Aiguille, il reprend sa place sur la ligne de créte. Il a récupéré
sa couverlure de Gault, Sénonien, Nummulilique, et tout semble régulier et non
laminé. -
Nous arrivons ainsi au Col des Aravis (1.498 m.).
" Ce col, énorme encoche en V dans le bord subalpin (ic Urgonien), est vraiment
disproportionné au faible ruisseau qui y circule actuellemenl et réclame une expli-
calion car il n'est pas d’origine tectonique. Il est probable que c’est le haut Nom
qui est responsable de cette breche ; mais ce cours d’eau était encore i ce moment
tributaire du Borne, I'encoche des Aravis s'aligne exactement dans le prolongement
de celles de la Clusaz el de Saint-Jean-de-Sixt. L’érosion ayant marché infiniment
plus vite dans le sillon subalpin, constitué en grande majorité de roches marno-cal-
caires tendres, que dans le synclinal de Thones, le bord subalpin a reculé progressi-
vement, el toute la haule vallée a 616 détruite an profil du bassin de 'Arve el la porle
des Aravis est restée suspendue et déchue de son. importance passée. Toul creusement
par le Nom y est actuellement arrété, le Col n’est qu'a 1 km. vers I'E de la barre
urgonienne et cest le torrent des Aravis qui dévale vers la Gieltaz el qui, plus actf
que le Nom, en faisant progresser vers I'W la ligne de partage des eaux par érosion
régressive, sera le grand agent de destruction de la Vallée du Nom ',
Ce torrent se jette dans I'Arly donlle nivean de base, au point de confluence avec
I'Isire est A 332 m. environ, tandis que le profil du Nom-Fier n'alteint pas, a I'aval
d’Annecy, une cole inférieure a 400 m. sur un trajet bien plus grand.

La tectonique de la falaise des Aravis, au droit du Col, montre des particularités

qui n'avaient pas, jusqu'ici, été interprétées d'une facon satisfaisante. D'aprés la pre-

miere édition de la feuille Annecy et d’apres les lravaux de Cnu. Sarasiv [36], les
Rochers de I'Etale, au S. du Col, seraient formés par un important pli-faille inverse, -

affectant 1'Urgonien dont il aurait provoqué un redoublement : la barre urgonienne,
qui forme le sommet 2.336, chevaucherait le Rocher de I'Etale.

En réalité, il n’en esl rien. L'exploration détaillée de ce massif m’a montré |110]
qu'il n’y avait pas la de chevauchement, mais simplement deux failles transversales
de tassement ayant produit un léger décrochement, et venant se croiser dans les
hauts du massif, au-dessous du sommet 2.336 qu'elles ont laissé surélevé. La plus
importante de ces failles, celle qui commence & la Gularry (vallée de Manigod) et &

laquelle est due la falaise du rocher 2.336, franchit la ligne de créle pour se retrou-

ver jusque sur le versant oriental des Aravis, ou elle affecte méme les calcaires du

Tithonique (fig. 15).

En gravissant les éhoulis du versant S du Col des Aravis, on peut toucher cetle
faille qui met en contact I'Hauterivien et ’Urgonien du sommel coté avec le Num-
mulitique de I'litale.

L’autre faille passe un peu plus au N du sommet 2.336. Ce qui prouve bien que
ces accidents ne sont pas des chevauchements, c'est qu'ils n’existent pas de l'autre

c6té du Col, au N, dans les falaises des Aravis.
1, On peut aussi penser, malgré l'altilude du Col, 2 une difluence d’un lrés ancien glacier de I'Arve,

comme cause possible de I'élargissement de la bréche des Aravis.

Par contre, au
droit du hameau
des Etages, deux
failles obliques,
vérilables pelits
plis-failles in-
verses, affectent
I’'Urgonien des
deux versants de
la vallée. Ces acci-
dents sont du
méme type que
ceux décrits pré-
cédemmenl (v. p.
95) en bordure
des chaines subal-
pines de Thorens.
Ajoulons que de
petites failles
transversales dis-
loquent, laencore,
les bancs.

La falaise de
Tithonique, en
conire-bas du bord
subalpin est
simple; la zone de
redoublements
notée & la base du
Charvin a éLé 1ci
détruite par I'éro-
sion. Par conlre,
la falaise de Dog-
ger monlre, au-
dessus de la Giet-
taz, une belle char-
niere anticlinale,
déja dessinée par
Horranoe [10] el
revue par Have.

¢) Du CoL bes
Aravis A BaLme
(vALLEE D L'An-
vi), — C’est dans

NW

ae (' Ezl‘dfe

Rochers

2336

fi6. 15. — Les failles de la muraille sud du Col des Aravis.

Js, Malm ; H, Néocomien ; Urg., Urgonien; G, Gault; S, Sénonien; N, Nummulilique ; A, éboulis; F1, F2, traces des failles.

Dessin de l'auteur, d’aprés nature.




ce trongon que s'individualisent
vraiment les plis couchés de la
nappe des Aravis (pl. TV).

Voyons successivemenl les plis
dans le Crélacé (ce sont ceux de
I'aréle des Aravis, du Col a La
Irasse), puis ceux qui se mani-
festent dans le Jurassique et qui
se voienl sur le versanl de I’Arve.

Cette région a été étudiée suc-
cessivement par Ilave [18] et par
Rirrer [25], donl nous adoptons
les conclusions générales sur la
succession et l'agencement des
plis.

A partic du Col des Aravis
(pl. 1V, fig. 6, 7), tout le versant
occidental de la chaine se présente
comme le bord oriental du syn-
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ticlinal le plus élevé de la chaine, el cest le seul point o 1l soll conservé sur la
rive gauche de 1'Arve, car, au N comme au S, la pyramide est tronquée par
I'érosion et montre son socle synclinal. Si versle S ce synclinal disparait en
I'air, mangé par I'érosion (ici oblique aux axes des plis), au N, par contre,
il va donner le synclinal des Chalets de Chérenle, sous lequel nous allons
voir apparaitre un nouvel anliclinal urgonien &4 noyau de Néocomien, couché sur le
synelinal du Reposoir : c'est lanticlinal de la Téte de Salaz, pli dont la chaine des
Aravis, au S de la Pointe Percée, constitue le flanc normal (pl. IV, fig. 2 et fig. 17).

clinal de Thoénes. Toutes les 7 ol - ,f%
. : couches du Crétacé pendenl uni- 2 e */_; =
i = i . 55 L, S W P
\\. (g \ formément, sans aucune compli- ,/?;?N'; 17-‘("?/;\7{! 'r =
A ] 7 1 VAR
;\\\\\\\\N. ' cation, vers le NW et ce sonl les // i ,/ = ‘-';"'; Sy

/4 |

Uk

Pointe ¢ Areu

Albien (Gault)
Ebouvlis

Seénonien
Nummulitigue

Uryon ien

Havterivien
Fic. 16. — Les plis couchés de la rive gauche de I'Arve (nappe de Morcles-Aravis) au droit de Magland. Croquis de I'auteur, pris du platean d'Ardche.

Panorama delarive gauche de {'Arve

H
Urg.

G
Cs
N
A

calcaires urgoniformes de I'Hau-
lerivien qui forment ici la ligne
de créte, depuis la porle des
Aravis jusqu'a la Pointe Percée.
En effet, cette pointe (pl. 1V,
fig. B) est formée d’Urgonien en
couches lrés redressées, el méme
incurvées vers I'W. Nous voyons
la la premiére indicalion d’un
synclinal qui se manifeste plus au
N, ala Poinle d’Areu, ot il sera
méme accompagné d'un anticlinal
couché superposé (pl. 1V, fig. 3).
(Cest L. Havue qui a magistrale-
menl élucidé la slructure de ce
massif, clef de la lectonique de la
région (loc. cif.) en montrant
qu'il fallait y voir une charniére
anticlinale & noyau de Néocomien,
couchée vers I'W sur un synclinal.
Cette Pointe d’Areu est done 1'an-

- A ﬁ, 7 4
- 5N /

2|l +H ) ¥ > S, > 3 7

-.-_?’:" = —= \ %
e A So .
S

. e
Fie. 17. — Le front de la nappe des Aravis au droit de la Pointe d'Areu. La charniére anticlinale d’Areu, formée

d’Urgonien (Urg.) el de Crétacé supérieur (G, 8), est couchée sur un synclinal de Nummulitique (N) (synclinal
de Chérenle), tandis que plus bas, la boutonniére de Sommicr fait apparaitre I'Urgonien d'un anticlinal inférieur
(anticlinal de Salaz). Comparer & la coupe fig. 4 de la pl. IV,

Croquis de 'auteur pris de I'amont de Sommier.

Au N, le synelinal du Reposoir, devenu trés étroit par suite du cheminement vers
le N de l'anticlinal de la Salaz, s'abaisse rapidement vers I'Arve.

Mais la, un nouveau pli couché d’'Urgonien se montre, au SE de la Plagne, véri-
table verrou qui fait décrire une boucle au torrent. Ce pli est séparé du pli de Salaz
par un synclinal (Gault, Sénonien, Nummulitique), dont le fond urgonien, coupé
obliquement par I'érosion, se prolonge Lrés loin vers le S, dans le talus néocomien
de la rive gauche de I'Arve, jusqu’aux Perrets.

L’anticlinal de la Plagne est poussé sur le Nummulitique du synclinal -du Repo-
soir-La Frasse dont il conslitue une digitation du fond.

Trouvons-nous plus au S des manifestalions de cel anticlinal ?

Jinterprete comme telle le pelit affleurement d'Urgonien qui apparait prés du
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hameau des Confins (fig. 6 a, pl. IV) dansune §ilnati0n assez singuliére. Aux Cf)l]flﬂi
méme, il est directement recouvert par les schlstes‘ et grés (%e Ta\feyann;z,l\:nals velI;
]a Botliére cet Urgonien récupére sa couverture de Gault, de ben(illu.en el ‘(E.’ dl-lnuﬁléuau
tique dontlabase est trés laminée. C’est que, lﬁ.encore, lej Numrclllu 1L1(}1‘}19;a é 513. ;e)(::liens
moment de la progression des nappes préalpines, au niveau des s is .espua(_] e t:
L'anticlinal de la Salaz se retrouve dans la petite cham.uere sénonienne de dain
Anselme, puis, dans la boulonniére d’Urgo_nien de Sommier (_ﬁgl.. 1']1') g
Quant  P'anticlinal de la Clusaz, il constilue pour nous un pi P us exleilrll'e, dis
représenté par I'affleurement de calcaire nummulilique qui se m(?llti‘e au m11 ieu c
schistes sur la rive gauche du torrent des Poches, mais qui se fl’eve oppe plus 5; d.,
pour donner le bel anliclinal couché a noyau de Néo.cm’men’ scié par 16.3 torren du
Nom, entre la Clusaz et Saint-Jean de Sixt. La, ce pli s'est ecaI:te deﬁfntlvemeflt u
front des Aravis. La vallée du Fernuy est donc une vallée synclinale se.parant’l anti-
clinal de la Salaz-Aravis de celui de la Plagne-les Confins. C’esl cette interprélation
qui a été adoptée dans notre série de coupes de l'a Pl&l‘lCh:& 1V. ey, Al
Retenons done que deux anticlinaux ('anticlinal dlAreu n ex1star11t g? a‘ c i
Poinle ne peut élre suivi), celui des Aravis-Salaz et celul des C.onﬁns—ta ai;nlz,“i
développent rapidement du S vers le Nen se déversm:lt prog_res;lvemen ver;s EP dé;
jusqu’a donner de véritables plis couchés & long cheminement. Nous verrt;nx ;1 ,,iq :
la rive droite del'Arve (pl. IV, fig. 1), cetle structure en petiles nappes de charriag
$ia nettement réalisée. _
EStL(i:Jréioyaux jurassiques de ces plis crétacés peavent se rflztrm:wer suri' le vetrsizigi c:;
la chaine qui domine 'Arve (pl. IV, fig. 3-5). Amsi, dapreg I‘IA}J(J, con }romf\;re
Rrrrer (25, p. 215], la bande de Malm de la cascade de Doran 11(110nllel uneﬁtcll%; s
synclinale garnie de Berrias et ouverte au Ni.; en montant dans le pa 11 rtrgniére
Doran, au-dessus de ce repli synclinal, les calca.lrcs du Mal'm dessinent llile ¢ h} e
anliclinale trées nette A cceur de Callovo-Oxfordien?®. Ces plis peuvent méme s’obser
allée de 1'’Arve. =
vegiiislig dela, vers le S, il n'existe qu'une bande si.mple de Malm, des la1 Casc.);ic(l)z
des Fours, parce que l'on se trouve en avanl de,s replis en ql'leSUOl‘l et que la 51;1 ;is_
d’érosion élant oblique aux plis, comme nous 'avons déja dit, toule trace Qn
ara (pl. IV, fig. 7). =
’ Ces(I;eplis ,degMalym correspondent & l’anticlinal. deis At'ayls-bala?. R
Ils trouvent, d’ailleurs, leurs correspondanles, ainsi que l'a encclnecn?o.ny 1del P.]ana
(48, pl. 1V, fig. 1-T], dans les replis des calcaires du Dogger de la Croix du ¥s
de Croisse-Beaulet el de la Giettaz.

IV. — ALLURE TECTONIQUE GENERALE DU MASSIF DES BORNES
ET RELATIONS AVEC LES REGIONS VOISINES

— VI i is), ¢ § spression

Le Massif des Bornes (= virgation du Genevois), compris entre 1a’(31{a:ple sl
] ‘ = i

transversale du Lac d’Annecy-Faverges el celle de I'Arve-Platé, est formé d'un

. . ) 1 W P d de
1, Correspondanl, sur la rive droite de I’Arve au synclinal inférieur d“e la cascade d'Arpenaz; la bande
Malm dela Cascade de Doran élant la méme que celle da pli inférieur d’Arpenaz,

2. Correspondant & I'anticlinal inférieur d’Arpenaz.
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cession de plis qui décrivent des ares régulierement emboités et dont la convexité
esl tournée vers l'extérieur. Tous ces plis sont déversés dans cetle méme direction
et la bordure externe du systéme est, par place, netlement refoulée sur la zone mollas-
sique. Deux dépressions transversales, celle du Fier et celle du Borne, séparent
ce faisceau de plis en secteurs secondaires.

Eb. Parisas et H. Lacorara admeltent [78], a la suile de II. Scuaror, que I'allure
tectonique de celte région est en corrélalion avec celle des chainons jurassiens du
Saléve et des plis méridionaux du Jura (Crét d’Ean, Reculet) el que les culminations
importanl,es de ces chaines se trouvent sur une méme Ll'ajectoire, Tous ces faits sont
dus 4 la grande avancée de la nappe de Morcles-Aravis, facilitée par I'ensellement qui
existe entre la chaine du Monl-Blane-Aiguilles Rouges et celle de Belledonne. La
fleche de cetle avancée maximale de la nappe coincide d’ailleurs avec la trajecloire
dont nous venons de parler.

a) Reration pu massir pes Bornes avec rLes Bavces. — Tous les plis du Massif
des Bornes pénétrent dans les Bauges ! (pl. ITI). Ainsi notre anticlinal II se pro-
longe par l'anticlinal couché du Roc-des-Beeufs a flanc inverse laminé et qui borde
a I'W le synclinal de la Montagne d’Entrevernes, prolongement de notre synclinal 1.

L'anticlinal III devient l'anticlinal érodé du Col de Bornette.

Le synelinal 2 correspond au synclinal perché du Charbon.

L’anticlinal IV, donl la charniére tithonique est bien visible a Talloires, se prolonge
par anticlinal de Giez et de Saint-Pierre-d’Albigny.

Tous les éléments suivants (synclinaux 3, 4,5, 6, anticlinaux V, VI, VII) viennent
s'atténuer vers le S ou ils n'ont pas leurs équivalents dans le Crétacé, mais les nom-
breux replis du Jurassique de la zone Angon, Verlier, Giez-Faverges, Col de Ché-
rel, soulignent en profondeur leur passage.

Le synclinal 7 s’écrase vers le S el se prolonge, d’aprés M. Lucron, aprés l'inter-
ruption de la vallée de Faverges, par la Monlagne de la Molte et le vallon de Sainl-
Rulph, puis le grand synclinal de I’Arcalod-Arclusaz. Les plis VIII-IX de la Tour-
nelle s'abaissent, s’amincissent el disparaissent aussi en arrivant dans la vallée de
Faverges. Lucron propose d’en voir la continuation au S, dans la colline du Cha-
teau de Faverges el le massif de la Sambuy ou ils se relévent brusquement, puis
finalement dans les replis jurassiques de la Roche-Torse et du Mont-Orchais.

Enfin, nous avons déja vu que le synclinal de Thénes (ici synclinal de Saint-Ferréol)
se prolongeait largement vers le S jusqu'au Col de Tamié,région ot I'érosion, oblique
aux axes des plis, le fait participer, par ses parties profondes, au bord subalpin.

b) Revation pu Massir pEs Bornes avec LE MasstF pE Sixr (= Massirs pE PLati et
pu Haur-Grrrre). — Le massif de Plalé, compris entre Arve el Giffre, correspond &
une inflexion axiale de tous les plis du Massif des Bornes, inflexion marquée par
une énorme accumulation de sédiments tertiaires (pl. IIT),

Tous les plis de nolre faisceau externe disparaissent successivemenl vers le NI, en
coulisse, sous lesalluvions de la vallée de I'Arve el ne reparaissent pas dans le socle
occidental du Plateau de Chatillon, avancée N du massif de Plalé.

1. Le grand anticlinal Revard-Semnoz (ant. I), qui limite & 'W le sysléme des Bauges, s'arréle & Annecy
et ne pénélre pas dansle Massif des Bornes proprement dit, mais il peut se suivre dans la zone mollassique.
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Seul le pli VIII[-IX s’enfonce au S de Chaullon,
¢ du Rocher de Cluses, dont une p
rde pas & s'enfoulr sous

dans le socle de Platé pour donner
elite faille lrongonne Iexlré-

I'anticinal déver
le Nummulitique et sous le

milé, et qui, d’ailleurs, ne ta
Flysch exolique.

Tous les plis plus nter
fig. 1), ou ils sont devenus classi

L. W. Correr [47]. Ainsi, le synclinal

le synclinal de Balancy.
it son homologue dans la barre urgonienne dans

L'anticlinal de la Plagne vol
laquelle sont creusées les grottes de Balme et qu'une roule neuve permet maintenant

de bien étudier.
L’anticlinal des Aravis-
par 'anticlinal pli~faille a noyau néocomien de
précédent ou anticlinal de Balme.
Le synclinal des Chalets de Chérenle et lanticlinal superposé de la Pointe d’Areu

faille de la Colonnaz, qui chevauche le synclinal du méme nomn.
dans le Jurassicque qui ne puissent, avec Rrrrer, élre
de Malm anoyau de Berrias de la Cascade de Doran
(altitude 1.000 m.) a son symélrique sur la rive droite de I'Arve dans le synclinal
infériear de la Cascade d’Arpenaz (altitude 550 m.). On peul mesurer, étant données
les différences d’altitude de ces ¢léments de plis, 'amplitude de la descente axiale.
L'anticlinal de la Cascade des Fours a ceeur callovo-oxfordien, qui fail suile, vers le
haut, au synclinal précédent, correspond & 'anticlinal inférieur d’Arpenaz.

Quanl aux replis dans le Dogger, déja nolés par HouLanne, Haug, Ritrer, a la
Croix du Planay, a Croisse-Beaulel el a 'amont de la Giettaz, ce sont les équivalents
des replis de Dogger qui se montrent le long de la rive droite de 'Arve, entre Sal-

lanches et Oex.
De lautre coté de Platé, dans la vallée da Giffre

nes vonl se retrouver sur la rive droite de I'Arve (pl. 1V,
ques depuis les travaux de Rrrrer, puis de
du Reposoir (synel. 8 b devient, apres I'Arve,

Tale de la Salaz est représenté sur la rive droite de ’Arve
Magland, qui chevauche I'anticlinal

ge retrouvent dans le phi-
Il n’est pas jusqn”aux plis
homolognés. Ainsi, le synclinal

, les raccords des plis crétaceés

gont les suivants :
L'anticlinal couché déeril par E. Hauc & Samoéns sous le nom d'anticlinal du Clé-

vieux (du nom du torrent qui Uentaille longitudinalement au-dessus de Samoéns)
Magland. Get anticlinal chevauche un synclinal couché qui
du synclinal du Reposoir. Ce synclinal, au fond lres
replissé, alnsi (ue nous I'avons vu, donne successivemenl naissance, vers l’extérieur,
5 une suite d’anticlinaux (Foilly, Tuet, Bostan)' qui, réunis aux précédents, viennent
finalement, et en s¢ renversant de plus en plus vers I'W, se tordre dans le* grand
repli couché digité de la Dent Blanche, puis de la Dent du Midi, réplique sur la rive

one, de la Dent de Morcles, la plus hasse des nappes helvétiques.
I'existence de la nappe de Morcles-Aravis

correspond au pli—faille de
devient ainsi l'éqnivalenl‘.

gauche du Rh

Ainsi se trouve établi, par continuité,
de M. Luceon ? (54 bis].
aut-Giffre a été étudiée successivemenlt par RITTER (28], CGu. Jacos 139), L. W. CoLLeT [4T].

alement des plis qui constituent celte entité structurale s'atténue progressi-
Col de Tamié, terminaison du grand synclinal de Thénes, ot les plis dispa-

1. La région du H
2. Rappelons que le refo
vement vers le S, jusquau

raissent.
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En ce qui :
concernc les noyaux jurassi
. wix jurassiques des plis erélacé -,
Giffre, bornons-nous & dire que les replis de Malm 11 D LLaceT 1 Tl o Hank
Y S : € de Doran, de . ;
naz, des faucilles du Chantel (an S de Sixl) et du Gr 25 la Cab(.}‘{lde d'Arpe-
méme élément teclonique. enarron appartiennenl a un
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La série des terrains de la boulonniére de Mégeve et du Mont-Joly serait donc
normale depuis le socle cristallin jusqu’an sommet, el il n’y aurait pas de charriage,
dans celle zone du moins, & la base des Aravis. Toutefois, nous nous permeltrons
d’altirer attenlion sur ce que celte conclusion présente de paradoxal :

1o Tous les géologues qui ont étudié ces dernieéres années le massif de Sixt sont
d’accord pour considérer que le bord E de ce massif (bord subalpin) montre des traces
indiscutables de charriage. Le Lias de celle nappe est charrié sur l'autochtone des
massifs hercyniens. Deux minuscules fenélres, mises en évidence par L.-W. Correr
et ses collaborateurs au cirque de Fonls et au Fer a Cheval de Sixt [120, 122],
montrent la méme structure en plein massif.

90 Les travaux récents de P. Lory dans le massif de Belledonne ont mis en évidence
des struclures analogues. Le contacl des massifs cristallins et de leur couverlure n'est
pas normal, cetle derniére, toujours décollée a la base, esl trainée sur des lambeaux
de Trias-Lias restés localement incruslés sur le Cristallin.

Dés lors, il parait bien difficile d'admeltre que dans la région de Saint-Gervais-
Mégeve, comprise enlre ces deux régions, la couverture liasico-lriasique soil en repos
normal sur son substratum ancien. Cela d’autant plus que l'on se trouve ici au
niveau d’un ensellement de ce substralum et que les masses marneuses de Lias ont
eu toule facilité pour glisser largement vers I'extérieur au momenl de la poussée
alpine. Et nous rejoignons ici ce que nous avons dit plus haut (p. 111).

J’ajoute que je ne suis nullement convaincu que tous les affleurements de schisles
noirs charbonneux qui se montrent au milieu des gypses dans la région en question
soient & rapporter au Trias & Equiseliles. Ces faciés triasiques, que je connais en Mau-
rienne, n’offrent pas une analogie absolue avec les schistes de Saint-Gervais.

Au demeurant, j'ai eu la bonne forlune de pouvoir découvrir, dans la lame de
schistes noirs & anthracile du Vallon des Bains & Saint-Gervais, une belle empreinte
de Callipteridium délerminée simullanémenl- par M. Jonemans el M. Paur BerTrAND
|436]. Je suis persuadé que d’aulres recherches fini aient par y faire découvrir tous
les éléments d'une flore carbonifere.

En résumé, je suis donc obligé d’admeltre que, la encore, la couverture sé¢dimen-
laire des massifs hercyniens, noyau replissé de notre nappe de Morcles-Aravis, a élé
trainée sur son socle el que, au cours du paroxysme orogénique alpin, elle a pu se
décoller localement au niveau des gypses du Trias, raboter ce socle el lui arracher,
au droit du Prarion, quelques copeaux des terrains houillers qui constituent en
grande parlie ce massif. '

CHAPITRE 11

LES XKLIPPES PREALPINES

Ce sont les deux montagnes des Annes el de Sulens, massifs aux formes molles,
presque entierement recouverls de palurages, qui occupent el barrent les exirémilés
N et S du synclinal de Thénes.
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Ces massifs, en grande parlie formés de Lias et de Trias, reposent de toute part
sur le Nummulitique du synclinal ; ils évoquent immédialement les montagnes du
Chablais et du Faucigny, Méle, Pointe d’Orchex, elc., par leur allure en pyramides
herbeuses. De fait, ils en possedenl les trails slratigraphiques et structuraux, car
leurs Lerrrains sont si différents de ceux des régions environnantes qu'ils ont, de
longue date, forcé I'allention des naturalistes qui onl visité ce pays.

I. — HISTORIQUE

Les premiéres observalions straligraphiques précises sur ces massifs sonl dues a
A. Favre et & I’Assi VarLrer.

Le premier de ces auteurs, au cours de ses recherches de 1867, ne manque pas de
noter les difficultés spéciales que présente la structure de la région, olt I'on voit du
Trias et du Lias au contact du Tertiaire du synclinal.

Pour A. Favre, & Sulens [3, t. II, p. 209, paragr. 34], il n’y a « plus de doute : les
couches crélacées qui plongent au SE dans la Tournette ct qui se relevent égale-
(rjnenl; al]l SE dans la chaine du Mont Charvin ont éLé disloquées de maniere a lati’sser

es roches (riasiques et liasiques dans le milieu du fond de b 4 ol al
s'altendre & I;Pou\{er des coucc%les plus récentes ». e H B Pou'\d]t

Il note aussi [1d., p. 216], que « la disposition et la nature des couches des Almes
sont done semblables & celles de la montagne de Sulens », et (que, parlout, les
couches anciennes semblent, elles aussi, former un fond de bateau et reposer sur le
calcaire nummulitique du Vergy (Bargy) ou de la Poinle Percée. Mais, pour lui
« 1l est évident que cetle structure n’existe pas d’'une facon réguliére et qu'on doiﬂt
admettre la présence de grandes failles autour de la montagne des Almes ».

D. HOLLANI)E, dans une étude straligraphique sur ces massifs [10], qui dale de
1889, ajoule quelques détails nouveaux aux descriptions de Favie el voit dans ces sin-
gulieres montagnes des sorles de horst surélevés gréice & des failles de tassement. Il
compare méme celle siruclure & celles qu'il a étudiées dans les Bauges, ou il est de
régle, dit-il, « d’avoir des vallées hautes aux plis synclinaux et des vallées basses aux
plis anticlinaux ». Pour lui, I'absence de Néocomien sur les sommets, la présence
du Sénonien qu’il décrit comme transgressif au Col de Sulens, el celle des conglomé-
rals nummuliliques & énormes blocs de Crélacé el de Jurassique, sont autanl de
preuves que ces massifs devaient former des ilols dans les mers du Crétacé inférieur
et du Terliaire.

Mais, déja la méme année (1889), G. MaiLrarp expose des vues infiniment plus
proches de la vérité que celles de ses devanciers [11], relativement au Massif des
1_\111135, donl 1l a repris l'élude en vue de I'élablissement de la feuille d’Annecy au
80.000°. Il y dans ce massif, dit-il, « les vestiges indubitables d'un systéme de plié—
sements anlérieurs & la géneése de la disposition générale des chaines alpines : sa
sLI.'uctut'e conlrasle vivement avec la tectonique des chaines crétacées ; il semble-
rail que'la direction générale des accidents est différente de celle que nous obser-
vons maintenant dans les montagnes avoisinanles. »

S’inspirant des travaux célehres de Mancer Benrrano sur I’ « ilot » triasique du
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Beausset (1887), G. Mamrarp est conduil & proposer pour les Annes une explication
analogue : l'origine de ce singulier lambeau serail & rechercher dans un pli couché
issu de la boutonniere de Mégéve avec renversement de la chaine des Aravis, donl 1l
~ constituerail le noyau triasico-liasique.

Dans les profils qu'il a publiés [11, pl. V, fig. 1, 2, 3], MarLLsrp a présenté son
interprétalion nouvelle, mais aussi celle du « horslL », et sans choisir encore, vou-
lant, ajoule-1-il, « poser la queslion sur le lerrain des fails et appeler sur cel inléres-
sanl sujet une discussion purement objeclive el impartiale ».

On sail que, peu apres, en 1891, Hans Scnarpr, adoptant I'hypothese de Marcrr
Bertranp, considere les masses de Sulens et des Annes comme les resles d'un
immense pli venu du S el ayant chevauché la région.

Mais I'idée sera longue a s'implanter. En effet, en 1892, Strmmany el QuEREAU
admellenl bien le principe du chevauchement, mais ils le font venir du N. Et en
1893, E. Hauc [18] propose & son lour d'expliquer la Klippe de Sulens d’une fagon
différente. Aprés avoir nolé l'exislence d'une auréole conlinue d’écailles de Malm
autour de Sulens, cet auleur estime que « les dislocations si particuliéres que présente
le synelinal de Serraval peuvenldone s’expliquer, sans trop de difficullé, en admeltant
I'existence, an débul du plissement post-nummulitique, d’un évenlail composé,
analogue & celul de la zone houillere du Briangonnais ; grice a la compression
latérale que continuait a subir I'ensemble de I'évenlail, une parlie des plis consli-
tuant cet éventail composé s'est transformée en plis-failles... ».

C'est donc de poussées périphériques que finalement esl résullé, pour Haue, la
surrection du noyau liasique de Sulens « qui se serail comporté comme un lambeau
passif el qui ne devrait donc étre considéré ni comme un horst, ni comme un
lambeau de recouvrement ». Clest en somme l'exlension, & nos massifs, de la
théorie proposée en 1894 par Have lui-méme pour expliquer les Préalpes romandes,
et 'auteur remarque, fort justement d'ailleurs, que les terrains ont, de part el d’aulre,
des facies analogues.

Peu apres, la méme année, M. Lucron est amené par ses études sur le Chablais
[21], & disculer de I'origine des Klippes suisses et savoyardes : pour lui, plus de doute,
ce sont des lambeaux de recouvrement.

Une révision délaillée de ces massifs s'imposait, et, des 1896, II. Have el
M. Lucron, dans une note préliminaire commune sur Sulens, introduisent définiti-
vement la notion du charriage de Sulens el des Annes [19,26, 26 bis|. Pour eux,
Sulens est un paquel d’écailles empilées, disposées en deux auréoles (exlerne et
interne), supportant la masse triasico-liasique de Sulens proprement dite. I’auréole
inférieure (ou externe) se serait méme enfoncée dans le Flysch autochtone du syncli-
nal de Saint-Ferréol el ils en voient la preuve dans les bréches de dislocalion que
I'on constale souvent entre les terrains mésozoiques et le Flysch. Il n’existe donc pas
de dislocation anté-nummulitique, le Flysch n’est pas transgressif, el ainsi lombe le
principal argument contre 'hypothese de I'origine exotique du soubassement méso-
zoique de Sulens. Toutefois, ces auteurs admeltent encore que guelques plis sont
localement déversés vers I'inlérieur des Alpes. Quanl aux racines des 3 nappes super-
posées, elles seraient les suivantes : la région de Beaufort pour la nappe inférieure
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(auréole exlerne), une région un peu plus interne, ol on voil des bréches nummu-
litiques analogues a celle du Bouchel, pour la nappe moyenne (auréole interne) ; quant
a l'origine de la nappe supérieure, elle esl lide a celle des Préalpes médianes ou les
terrains ont le méme facies (nappes issues du S ou du Nj. Ces idces sont exprimées
par la feuille Albertville dont les contours, pour Sulens, sont dus & E. Have [24].

En 1902, les mémes géologues donnent, a propos de la révision de la feuille
Annecy, une esquisse structurale [32 bis| de la région des Annes, ot il esl dislingué
une masse supérieure lriasique el liasique, el une série d'écailles, & la base, avee
Malm, Crétacé supérienr, Flysch.

La méme année, Cu. Sawasiy [36] s'allaque au probleme des Annes, ol pense
que celte montagne est enracindée, opinion qui est immédiatement comballue par
M. Luerox [37]. Le méme [38], en 1903, revienl sur le sujet & la suile des observa-
tions de Luceox el conclut aprés une étude minulicuse de la région que « la lecto-
nique si compliquée de la Klippe des Annes peut élre le résullal du replissement,
aussl bien d'une nappe de charriage que d'un pli préexislant », et il se voil, comme
MaiLLarp, « dans I'impossibilité de déterminer d'une fagon certaine l'origine de
la Klippe des Annes », qu'il considére néanmoins comme liée a celle des Préaﬂpes en
général.

La question en élail la lorsque jentrepris mes recherches; les résullats prinei-
paux ont été consignés en une suile de noles parues des 1924 [90, 114, 131, 146].
Disons dés maintenant, qu'il ne fait plus de doute pour personne que ces lambeaux
ne soienl les restes de nappes puissantes venues de l'intérieur des Alpes.

Je décerirai successivement le massif de Sulens, puis celui des Annes et je lermi-
nerai par quelques considérations théoriques sur la (eclonique de ces massifs envi-
sagée dans ses rapporls avec celle de la région-substratum el sur leur origine pro-

bable. :
II. — LE MASSIF DE SULENS

Ce massif garnit, dans sa presque totalité, le synclinal de Saint-Ferréol (v. fig. 1 et
7 et planche V).

On peut y distinguer, ainsi que I'ont montré E. Hauvc et M. Luceon, trois nappes
empilées que nous décrirons successivement sous le nom de nappe supérieure (mon-
tagne de Sulens pp! d.), nappe moyenne (auréole interne de Iaue el Lucron), nappe
inférieure (auréole externe des mémes auteurs).

1° Description physique du groupe exotique de Sulens.

Je désigne sous ce terme, et parfois par le simple nom de Sulens, 'ensemble des
monlagnes siludes entre la vallée de la Faverges au S el la vallée de Manigod au N et
limité a ' par le haut cours du Fier, & 'W par le cours de la Chaise (torrent qui
empidte légérement sur les terrains exotiques).

_L’ensemble a grossierement l'allure d’une ellipse allongée dans la direclion N-S.
Ainsi qu'on le voil, ce groupe comporte non seulement la Montagne de Sulens pro-
prement dite, située excenlriquement, au N, face & Manigod, mais toule la ligne de
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e collines et d'aréles qui line du Bouchet (1.314 m.), éperon de Sénonien et de Flysch conglomératique A
¥ v 9 ¢ _vs N l’enLolurent ‘dc loute part socle de calcaire ju 1‘ass'ique
e 25N 3 ? et qui constiluent les au- s'avancant entre la vallée de E § i
3 1‘1'5_ l\‘é;f-’ & réoles dont il vient d’étre Serraval et celle du Bouchet. g | 2
:’% E \ii - ; queslion. Au NW, celte auréole interne é \ X H
§ 3 z La Montagne de Sulens est séparée de la monlagne de . % =
%E., (1.849 m.) est _surllout Sulens par le Col de Planbois. xS s
3 8,[“, formée par les calcaires La suite de hauteurs qui 3 ‘;Dfo
i_ f E et les schistes lendres du limite, presque partoul, le socle 2 ! z
;m & % g Lias; vue des hauleurs du groupe exolique de Sulens l ?E
3 éé du Charvin, elle se pré- est ce que l'on peul encore ap- Ez-sf
<& o 72 sente comme une longue peler avec Have et Lugeon s ) S'Fou
:?" 5 T3 2 croupe arrondie, couverle lauréole externe. Elle com- E_ . ! ié
? (g EE] de paturages et enlourée porte surtout des calcaires S | a1 £
° T §§ d’éboulis; vers le N, [ell.e LiLhoniques, des calcaires mar- § NN s / ?é
5 55 se dilate el, vue de _Ma“l' no-schisteux du Crétacé infé- ‘g' = z“ g -
b £ . god, cette parlie se rieur et du Flysch, d’ou I'al- 3 s ;;‘
é ‘é é % r montre ébréchée par .111"1 lure en falaises suc.cesswes f]ue Q i -;-:
5. £ -_2 E ng torrent, le Nant Bar"lotlel‘, présenlenl ces collines, falaises . g: 3.
§ 525 qui meta vif le Lias, en recouvertes de pilurages au ni- : A TE"E
E";g’ _% % formant deux lobes dont veau du Néocomien, H "":-';a Ti:
= & 2 F‘: le plus ¢levé, a I'W, port_e Celle auréole est bien mar- 2 > ; g
:?,m’;}g parfois le nom de Pelit quée au S, ce sont les collines X | E’J
gj;_@ Sulens. 1 entre Serraval et Salnt—l*‘jer- f e I | 2%
5223 Vers 'W, I'E et le S, réol : Le Sapey sur la rive E ‘“ 7/ 0\ ] ;E}'é
: 2 52%  les penles de la Montagne gauche du torrent de Serraval, 8™ NYZh 20 2%
@q'@é E"JE 2 se raccordent iﬂse_DSl- Nambellet sur la rive gauche 3 .' 1‘3‘1 -
& 255 blement avec les collines de la Chaise, collines du 4\. gé
3 oy de Lauréole interne. Celle- Replens et de la Cote de Mar- - ;
%é ci, peu apparenle sur 195 lens (966 m.), sommel coté 2%
2 bords N et W du massif, 1.015 el aréle qui lui fait suite 2y
%;7 s'individualise au con- vers le NE et qui est séparée de N :m ;
& traire & I'E, pour former I'aréle urgonienne monlant au 3 23
"g% la Roche-Vieille (1.689 Charvin par une combe qui, ;5" EE,
o Etzn m.), petite butle de S5é- au Col de Fer, passe sur le ver- E S
0{;‘( :i = nonien et de conglomérals sant du Bouchel. Ajoutons que £3
;,,&‘iv"‘:g_ =g du Flysch, séparde du vers le S, au dela dela dépres- im
# Eé ,,Lg sommel de Sulens par le sion de Faverges, le petit T
o g Plan du Tour (lequel com- rocher de Cons-Sainte-Colombe £ o
M 2 munique avec la vallée doit étre rattaché a l'auréole "E ?
Sk E du Bouchet par le Col de exlerne. :’\ (3
§ §_ ; Sulens). Elle pousse un Au dela du Col de Fer, celte ‘_' _ )
s < prolongement vers le S, -auréole exlerne se perd, mais elle reprend son individualité sur le versanl occidental
g " oir elle isole la petile col- du Charvin, dés les chalets des Hauts de Marlens, et elle va former, a partir de Ia,
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une série d'écailles de Malm, limitée a 1'E par le Col des Porteltes ou de Polliet et la
haule vallée du Fier.

La plus curieuse de ces éc
dans le pays, porle le nom signiﬁcatif

véritable table sur les palurages. A partir dela
se revélent de Néocomien et de prairics el donnent lieu & une suile de somm

(La Riandaz, sommet 1.758, Les Machoux, Befort) donl la base est formée par le

Malm ; c'est ce Malm qui est enlamé en falaise par le Fier. Cette falaise continue
de la Gutarry, pour venir se perdre, au droil de Manigod,

ailles est celle cotée 2.027 m. sur la carte C’E.-M., el qui,
de la Tullaz, posée qu'elle esl comme une
(Col du Freu)!, nos écailles calcaires

els verls

i G e
g'incurve au N, & parlr
dans les palurages du Plan des Berthaz.

Vers I'W, 'auréole externe passe au-dessous du Col de Planbois, ot elle est jalon-

chers de Malm qui émergent de la végétalion, puis elle alteint la val-
Le Marais, La Botliére, et elle vient finale-

re colé de la vallée de Serraval.

du Bouchet et qui passe par Serraval,
auréole interne), est due & la pré-
), superpo-

née par des ro
lée de Serraval-Les Clefs & la Perriére,

menl rejoindre les collines du Sapey de 1'aut
La dépression qui enloure au S la colline

Le Villard, Le Travais, Le Bouchet, La Savaltaz (
sence de terrains marno-schisteux (Callovo~0xf0rdien, Crélacé ou Flysch

¢6s aux calcaires tithoniques de I'auréole externe. Il en est de méme du sillon qui
sépare nos deux auréoles vers 'E et qui prolonge la vallée du Bouchel-La Savatlaz,
passe au Col des Mouilles pour aboutir finalement aux Cernets.

Du point de vue hydrographique, le torrent du Fier, qui pr
flancs du Charvin dans un petit lac, draine tout le versant N du massif. Ses affluents
cipaux sont le Nant des Arbarettes, le Nanl de Sulens, le Nant Barlotier et le

qui récolte les eaux du versant W du Massif, _
se ses eaux dans le torrent de la Chaise qui

raval, Sainl-Ferréol, el, apres le coude

end sa source sur les

prin
ruisseau des Fontlaines

Tout le versant S de Sulens déver
débute au S du Col des Mouilles, passe a Ser

de Marlens, alteinl 'Arly pres d'Ugine.

20 Nappe supérieure (Montagne de Sulens).

e charniere synclinale ouverle en

tecloniquement, comme un
eux el les flancs de Lias calcaire

On peut la définir,
mé de Lias schist

haut et & I'W, dont le noyau esl for
et de Trias.

L'aréte principale
en bancs & peu pres verl
Quant & la dépression cr

schistes du Lias supérieur (A
Le Trias (cargneules jaunes, marnes schistoides rouges

ch el la masqué par les éboulis, toul le long du bord or
mais au point marqué « gipse » sur la carte d'I5.-M., des gypses aflleurent

été aulrefois exploilés. Puis, apres une nouvelle disparition, le Trias réapparait au-

de Sulens est formée par le Lias calcaire (Lias inf. et moyen)
jcaux ou & plongement W, de méme que l'aréle occidenlale.
ousée entre ces deux arétes, elle est due a la présence des
alénien et probablement "Toarcien).

) forme un hiseré conlinu,
iental. Au S, il est caché,
qui ont

n'est peut-&tre pas Lrés correcte car, d'aprés M. Cu. MarrEaux, ce nom doit slre-

1, Cetle orthographe
i hante ces parages.

ment provenir du Freuz, sorle de corbeau qu

dessus de Fonlany el
se prolonge jusqu’a
Planbois. Il n'af-
fleure pas sur le ver-
sanl N de Sulens.

Revenons sur nos
pas. A partir de la
profonde coupure du
lorrent de la Per-
rigre, le Trias, qui
esl la trés développé,
se monlre recouvert
par le Lias de I'aréle
du PelilSulens, mais
1l recouvre le lias
qui affleure s1 lar-
gement au-dessus de
la Frasse. Au con-
tact, tant en haut
qu'en bas, on peut
noler I'existence du
Rhétien fossilifere.
Ce point correspond
done & un noyau an-
ticlinal, inférieur a
la charniére syncli-
nale de Sulens, et
quise montre refoulé
et laminé surles ter-
de la nappe
moyenne.

Ainsi, en montant
directement de la
Frasse vers Sulens,
on renconlre succes-
sivemenl en série
renversée :

rains

1. Flysch, dela nappe
moyenne.

2. Lias schisteux.

3. Lias calcaire.

4. Rhétien (calcaires
noirs criblés de Toe-
nodion, schistes noirs
et lumachelles).
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Sulens ppd. (nappe sup.);

nappe inf.), faisant partie de I'auréole externe

On voit nettement I'empilement des nappes :

Fic. 20. — I e 8] v % e Mar .
20 \.llppe de Sulens (par‘tles centrale ) ue du Sud, de la cote de Marlens

Colline du Bouchet et Roche-Vieille

i
\

; groupe d’écailles au Nord du Charvin

chtone : C > L que =
4 Crétacé superieur ; \, Nummuliti e LULEL[GH Priabon
. S 1en,

; Cox, Callovo-Oxfordien ; Js, Malm; Ci, Néocomien : FI Flysch
L Mlysen g

ole interne

é

{nappe moy.), faisant partie de I'aur

I
\

Aufo

: T, Trias; Le, Lias calcaire

contact anormal de la base des nappes

@

Dessin de I'A., d’aprés nature.

Nappes
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+) l I S rnes rouge et verLes re eule res 8 alsses PL“-‘:\ d(/" nouveau a I‘d s5us y
( rne 118 S L 3 ca Dn S t (3} p 3 3 1 ess
. 1a m a &

marnes rouges ct cal‘gneules).

Al- IBS sus, Ol 1 || 1V le— l llCLlell ] res (I e} 11 ll t:) I nis le lJl 1S, en S'lllt .nor-
e 5 elrov (&4 { ( PICS (& (_J alc ;.), D 1 as, ) e

( P [= B < 5 dans les ! l

][lcll.e Cette t()IS, (0)41 or (lllt es 8 l]. 3'8 101 (l bl dl res ([ 1r's 1 l S “els al

re ll(tllll {[GS H‘lellllll!es GL une Lkll(al;lt-e-.
C] 4G Jdas BbL ba Ir'cs 'd] esse l fO I e |)GL L ] on (Illl (lo mine 165 (lel X (;1 d OLS de
S e ¢ rme 1 1 Jll.- I 1 1 1
3 3 te « s 1 l.S S 18
1 Idlb S1 l I (,(llll,l[lll(: (16 lll()ll[el on GOIl::Ld 5 en arri VrlllL l)le"! (IEb C lclle le pll
Lle\;e ) ¥ € rias ‘|: o !e L marn gj s ) a I e nou ed 1]., Ct
el 2l arnes rou res {I cure [l vea
; S dC 8 lllBIlS, (Ille l I. as (C ll._’ll . i
C()].]Clleb 2 u.bl]()lll.()rltcllbb ou L]. es fEllblell‘lelll lllCIlllBBS Vers 1 E. Il f rme en ce I' lIlI

t 1 chd Pea 1 I C C 5 C 3 (& T

du s_ynclinal de Sulens. -
ibles de P nalie
Deux explications sont POSSI])le de c'etl(l: 1dngnialm Sopeadie el e
ich 1 POIT e Sulens,
1al du pli marginal ¢
lambeau du noyau anliclir

bl e} I n 11 nlalg“.]dl 1581
e (l(_)lli lLS couc l&‘,b, l 1ns
Pl LSeDtBIlL un ]llon()(_,lllellt anor [n(rll vers ]. e (5h. =

adoplée dans nolre coupe, fig. 4, planche Y.

ou ce Trias représenle un

3° Nappe moyenne (auréole interne de E. Haug et M. Lugeon).

e sont le Dogger, le Callovo-Oxfordien (?) le

. 1 . n [* .
e s ¢ l'on rencontr =y . by, ; y
TLes lerrams qu Y (Lutétien—Pl‘labO“le“)- Celle unité est hien

Malm, le Sénonien, le Flysch éocene e
représentée dans les collines du Bouchet et de 001’ - e iy pemes
it C Boucaer (fig 20). — Elle esl formée par un emp lo peuite

2) COLLINE DU ; . 20). g fox R P LM
¢ (')Ucb qui sortenl en coins de dessous le Trias de Sulens et qui r Lpl S
éeailles : rias do S S :
a‘l-l (sauf au N) sur les terrains de la nappe inférieure. Ceux 01; B o s e
p‘ ha W S le Callovo-Oxfordien & I'E sur le versant de Va
Flysch 2 I'W et au 5, le L
de Toret [146]. . . N
La bav,(g de ]cette colline est formée vers le S par une falcluseL dle Jlila : gomtesl -
i i 4 sl r croissant, donl les deux g
i i 1S a silex) en forme de ‘
rieur (calcaires gris fins, _ a il A it
tro 1ve(311t respectivement a I'E de la Combaz, el a I'W du Boughietd 4 }15 "
‘en &s mal a descri
tent a1 e inférieure, mais pour achever des mainlenant la descrip i
A s T 1 ; JLle barre calcaire montre son noyau de Callovo-
Colline du Bouchet, disons que celle (;zu e e T oonst L
jen # ¢ J illar qui dé :
Oxfordien & peu pres au N du Villard, ce q

f l. se (+] AMLE | S ] 1 ]bLe Jlllb au 5 U 15 1(3 b 18 u HOU-—
o .

i 3 i ss sur la Carte géo-
chet, avaient déja élé vus par HorLaNDE, mais ne sont poinl porlés sur g
) il e )
e TESTi bertville). ] e L ‘
g \femllle 'Al 1 )et sans interposilion de Crélacé, vient le Flysch de 'ld
Sur ce socle jurassique, : A Ay
itué » les cux conglomérals polygéniques
onstitu¢ par les fam g ‘
nappe moyenne, surtout c¢ AL or e
dul %%ouchet (Lul.étien), passanl vers le haut & des schistes priabb ! itL ]thlée .
Telle est la constitulion de celle colline du Bouchel dont la base a 2
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cours des charriages, de sorle que c'esl lanlot le Tithonique, lantdt le Callovo-Oxfor-
dien, tanlét le Flysch qui reposent sur le Flysch de Serraval (nappe inférieure).

Un bel exemple de ce conlacl a pu étre observé par Il. ScHonLLe, qui a étudié
récemment la colline du Bouchel (loc. cit.) dans le ravin qui descend des flancs du
bois du Bouchet et aboulit au hameau de ce nom.

D’ailleurs, lous ces terrains ont plus ou moins joué les uns par rapport aux aulres,
el sonl, le plus souvent, laminés, décollds, et méme localement supprimés, fail sur

lequel H. Scuoprer [130]

a insislé et que j'al moi-méme signalé ailleurs & plusieurs
reprises. '

Au-dessus du Flysch congloméralique qui constitue I'écaille inférieure du Bou-
chet, vient une nouvelle écaille représentée par des calcaires jaunilres, sublithogra-
phiques, du Crélacé supérieur. Cetle écaille, tres broyée a sa base, forme le som-
melt 1.314 el elle s'enfonce & son tour sous le Flysch de la Bolli¢re, qui se prolonge
dans Roche-Vieille. Ce Flysch renferme ¢i et 14 des lentilles de conglomérals poly-
géniques el de Sénonien el méme, & I'W de Pésieres, des calcaires 4 zones siliceuses
du Jurassico-Crélacé et que nous allons retrouver bien développés a Roche-Vieille.

Au NW de Vasseline, el en contrebas de ces lambeaux, le Flysch de la nappe
inférieure doit décrire une sorle de rentrant, car on lrouve la (en conlrebas des cha-
lets de Cheville) quelques affleurements de microbréches caleaires & Orthophrag-
mines trés caracléristiques de ce Flysch.

b) Rocue-Viemre, — Clest encore un jalon complexe, lrésim

portant, de lanappe
moyenne (fig. 18}. '

I1 est également formé d’une suite d'écailles empilées, de direction & peu prés N-S
et dans lesquelles dominent le Sénonien el les conglomérals polygéniques du Flysch.

Si nous en faisons la coupe d'W en I, depuis le Col de Sulens, on notera la suc-
cession suivanle, & partir du Trias de Sulens :

1. Conglomérats polygéniques.
2. Calcaires sublithographiques du Crétacé supérieur.

3. Une grosse écaille de conglomérals polygéniques & grandes Nummulites, débris d’'Inocé-
rames et Aplychus roulés. Les galets sonl presque tous calcaires et perforés par des
Mollusques lithophages. : _

k. Calcaires du Crétacé supérieur, formant le sommet 1.689 et présentant des bancs d’as-
pect gréseux, riches en Spicules de Spongiaires. C TR

B

Calcaires & zones siliceuses du Jurassico-Crétacé.
Conglomérats polygéniques.
Calcaires du Crétacé supérieur.

Bréches nummulitiques et microbréches a Orthophragmines,

e =]

Toules ces couches plongent, grosso modo, sous Sulens. Toulefois, les calcaires a
zones siliceuses plongent nettement vers 1'E, et il semble que, dans celle zone, les

- écailles aienl été relroussées par le passage de masses supcérieures qui ne sauraient

étre que la nappe de Sulens proprement dile.

Au dela; les couches nummulitiques du n° 8 viennent se laminer sur le Callovo-
Oxfordien du Col des Mouilles qui appartient au groupe d'écailles. inférieur,
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Un peu au N, enlre ces bréches nummulitiques el les schisles jurass’iques_, v1e'nt
intercaler i Uextrémilé NE du pilon 1.689, un complexe de couches gréso-micacées
ot schistoides noiratres. Le contacl de la nappe supérieure (Sulo.ns) el dejla nappe
moyenmne, qui est masqué par les éboulis dans le vallonfle Planbois, p:euL s obs?r\f_er
au N du Col de Sulens, sur la rive gauche du Nant de Sulens. On voit que le Fuas
de Sulens repose neltement sur le Flysch, 1c1 Lres ‘gréseux a?t monlrant ’de? mu?]o-
breches a silex et des gres bruns gringanls se déhtanl.en énormes sphéroides ; ce
Flysch est superposé¢ aux calcaires com.pacts du Malm qui affleurent plus bas. i

Nous avons vu que, au Col des Mouilles, le conlact en'tre la nappe moyenne et la
nappe inférieure se faisail entre Flysch et Callovo-Oxfordwnl. - ’

Au N, les contacts, lant avec Sulens qu'avec la nappe 1I}f§1‘1EUI‘e, sont masqués
par le Glaciaire ou les limons de ruissellement. Toutefois, prés des Lanches, un lam‘—
beau de Sénonien semble bien marquer le passage de la nappe moyenne, tandis
qu'en contrebas, un affleurement de Malm rognonneux possédant le facies de la
nappe inférieure montre que le contact n’esl pas lres 10111.. -

Nous ne retrouverons d’affleurements pouvant étre allribués a .la nappe moyenne
qu'a parlir de Planbois oit se montre du Flysch trainé sur des e?mlles de Mahﬂ el (%e
Sénonien de la nappe inférieure. Au-dessous de la Frasse, ce Flysch est a I'étlal de
grés roux el de gres micacés a lraces végélales. . 1 i

Enfin, apres le Nant de la Perriére, preés df—: Chez .(ﬂ.l‘y, e-t un peu au-d essoui;‘l
hameau, un affleurement de Jurassique supérleur-i‘t facies siliceux et que'lques eln—‘
tilles de conglomérals nummuliliques et de Sénor.nen, au- des?,us dl:l‘ Marais, sont les
derniers témoins de la nappe moyenne'. A parlir de la, et jusqua ]a.Comh‘e, Lout
est caché sous les lerrains meubles et la végélation el 1l est & pen prés impossible de
suivre le contact de nolre nappe moyenne avec la nappe inférieure.

4° Nappe inférieure (auréole externe de . Haug et M. Lugeon).

Du point de vue stratigraphique, cette nappe esl' plus' riche que les précédenles
car, outre le Callovo-Oxfordien, le Tithonique, le S.enomen el l(—:: Flygch, elle com-
porte un Crétacé inférieur trés épais et sous un facies analogue a celul que ces Lel"—
rains présentent dans la nappe des Préalpes internes et exlernes (nappe ultrahelvé-
tique) des géologues suisses. el

Cette nappe est aussi beaucoup plus élendue que la nappe superposee, c'est elle
qui forme, & la base du groupe exolique, I'auréole e‘xterne (‘le E. Hauvc et M. %U(;EON,
suite d’écailles que nous allons successivement éludier du S au N (fig. 18, 19, 20 et
suiv.). .

a) LamBravu DE Cons. — C’est le morceau de Préalpes le plus méridional que
’on connaisse, car il apparail au S de la vallée de Faverges, dans le prolongement
du synclinal de Saint-Ferréol. . . - o .

Il est en grande parlie formé de Malm : calcaires gris en peLllts bancsla délits SC!Ilb—
teux et calcaires & silex 4 rares Bélemniles et Ammonites indéterminables. L'en-

1. Je n'ai pas pu retrouver dans cette région le Dogger a Cancellophycus signalé par E. Have.
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semble plonge vers le NE el affecle la forme d'un pelil dome. Vers I'W, pres de
Cons, ce Malm repose sur les schisles gréseux du Tertiaire et 1l en est séparé par
des calcaires jaunes sublithographiques a Rosalines, des schisles el calcaires gris,
probablemenl néocomiens, le tout Lres éerasé et faisanl encore partie de la Klippe.

Les schisles nummulitiques de base qui paraissent prolonger ceux de Saint-Fer-
réol, sonl, d’aprés la Carte géologique (feunille Albertville), (ransgressifs sur le Néo-
comien autochlone au § du lambeau de Cons.

Nous avons déja fail remarquer, plus haul, qu’il n’en élail rien el que le contacl
enlre les deux terrains élait un conlacl mécanique dir au décollement el au lrainage
du Nummulilique autochtone par les nappes en progression. En de nombreux points,
ce conlact est souligné par des lenlilles de calcaires noirs urgoniformes a silex ;
I'Urgonien franc ayant lui-méme presque enliérement disparu par laminage. Ces
fails sont done symélriques de ceux que nous avons observés sur la bordure occi-
dentale du synclinal de Saintl-Ferréol, au-dessus de ce village. Il est d’ailleurs diffi-
cile de dire & quelle unité appartient le Nummulilique qui garnit le grand synclinal
A I’W de la chaine de la Dent de Cons, car ce sonl surloul des schistes micacés el
des grés qui se renconlrent aussi bien dans I'autochtone que dans les nappes ; seuls
les schisles & Globigérines el les calcaires noirs de la base sont identiques au Priabo-
nien local.

N’ayant pas trouvé dans cet ensemble les breches calcaires & Orbitoidés si carac-
téristiques de I'Ultrahelvétique, il est plus logique de le laisser jusqu’a nouvel ordre
dans l'autochlone.

b) EcamLes ve Serravar, Samvt-Fernior, Marrens (fig. 19). — Elles forment, au
S de Sulens el du croissant de la Colline du Bouchel, une suile d’écailles 1mbri-
quées, disposées elles aussi en une sorte de croissant qui s'élend depuis la Boltiére &
I'W jusqu’aun Col de Fer a I'E. Chaque écaille comporte, en succession normale, des
schisles callovo-oxfordiens, des calcaires du Malm, du Crétacé inférieur, el repose
sur 1'écaille suivanle sans lrace de flanc inverse.

Ce paquet d'écailles est compris enlre deux coussinels de Flysch ultrahelvélique ;
nous l'éludierons successivemenl, dans la coupe de la vallée de la Chaise, puis dans
celle de la roule de Nambellel.

%) Coupe de la vallée de la Chaise.

La roule de Saint-Ferréol i Serraval traverse loules les écailles de la branche W
du croissant el permel de faire une coupe (rés instructive ; _

De Saint-Ierréol au hameau de la Cdle, on se lrouve dans le Nummulitique
autochtone ; ce sont, de bas en haut, des calcaires & Nummauliles et & Orthophrag-
mines, des schistes & Globigérines, des schisles micacés lignileux et des grés. Un
peu & 'amont de ce hameau, i gauche de la roule et dans le talus boisé, ce Nummu-
litique autochlone est brusquement tranché par wne bréche teclonique formée de
blocs de calcaires divers empruntés an substratum. Celte bréche marque le contact
de I'aulochtone et de la nappe inférieure de Sulens et s’enfonce, vers I'lS, sous les
divers termes de celle-ci el dont voici la succession : '
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Gros bancs de grés gris  petites poncluations rouge brique. , .
‘ . : igéri : s banes
Schistes marneux blanchatres & grosses Globigérines, alternant avec de minces
gréseux i gros grains de quarlz.
3. Banc identique a 1.
4. Calcaire brun foncé a Lithothamnium. o I LR
1 i ¢ A spi iair i rétacé -
5. Schistes et calcaires noirs trés durs, a spicules de Spongiares (écaille de
rieur). ‘ . i
' 1 g : a Litho-
6. Complexe de schistes blanchétres avec petils bancs de microbréches calc'a}res.dd ?
. i ili 1 aires rs identiques
thamnium, Orthophragmines, Assilines, Nummuliles, el de calcaires noi |
- i i izal d stres, que s'in-
(est dans ce dernier complexe, épais de plusieurs dizaines de meé 1&13» ' q
i 'é ites & s calcaires angu-
tercalent, prés du premier pont, d’énormes masses de mylonites & b.lnc; C(L}L, - ; tbl
i i 516 : p : “alte sologie, .
leux ou arrondis, qui ont été figurées par E. Hava dans son Traité de Géologte, ;
pl. XV. ‘
i i { alcaires marneux gris ou
7. Prés d'une petite chapelle, sur ces formations, se montrent desl calcaires ma 1gs .
jaunes, tachetés, en banes séparés par des délits schisteux ; ils sont suivis ]gm de -
‘ A 3 j'attri : errias. Ces
caires el des schistes marneux bleudtres 3 Aplychus que jattribue au Berr
couches sont trés redressées. Quelques metres. - 1 e
i rs oTEs0-8 nant i
8. Schistes légérement micacés, avee quelques bancs durs gréso-siliceux, donr
une petite combe : Callovo-Oxfordien.
9. Barre de calcaires du Malm : Rauracien-Tithonique.
10. Calcaires marneux du Berrias. _ :
11. Schistes callovo-oxfordiens déterminant une nouvelle pefite combe.
12. Barre de Malm.

"13. Calcaires marneux du Berrias et du Néocomien.

b ==

A partir de la, la vallée s'élargit vers Sel.wrava], t?t l’on’voit, éu-(les%us C'hl. ]?er::s:’
au droit de la Saulaz, des schistes el calcaires noirs gréseux du C.I'elace -url;eerm]) o
puis enfin une épaisse zone de Flysch ultrahelvétique (nol,r(? coussinel siuptel‘lt enf‘H;
sur lequel s’est avancé le Malm qui forme la base de la Colline du Bouchet e
les fameux conglomérats du Bouchet (nappe moyen'ne). . ot

Celte coupe nous a done fail rencontrer successivemenl le ’cou,ss.mit‘a’t Im erl ' 5) :
Flysch ultra-helvélique (n® 1-6) montrant une lame fie Cretac':e 1]11 erﬁurc(::]loVOi
une petite écaille de Crélacé inférieur (n° 7); deux pmssanot:as écailles ! el e
Oxfordien, Malm, Néocomien, les écailles I (n“f 8-10) el FI (11 '11—%’[3.), e‘n 1nC eu.nz s
du coussinel supérieur et finalement une écaille tout a fait supérieure (Golli
Bouchet) de Callovo-Oxfordien el de Malm. 7 s

Le torrent de la Chaise s'est incrusté profondément dans ces écailles empilées ¢
ane intéressante coupe peul élre également relevée 1e,long- de ses berges. o

Le coussinet inférieur de Flysch que nous venons d étudler‘sTe prolor‘lg.e vers te h,
4 partir des Combes, jusqua Cerny ou il est poussé sur le Nummulitique t]e:; ?gn—
tone, dont il n’est pas toujours facile de le séparer. A Montaubert,' une pei -
tille de Malm se voit au contact. Au dela de Cerny, ce co.ntact obhqufa vers le [
en direclion de la Parriere. L'autochlone du versant oriental de la Tournetle es

1. Ce Flysch était altribué a autochlone par nos devanciers.
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done coupé obliquement par ce Flysch, ce qui explique la réapparition du Gault, du
Sénonien el du Nummulilique dans les abrupts qui dominenl Cerny.

['écaille Ta une direclion & peu prés N-S. Elle peul étre suivie de S en N, depuis
la base du Nambellet jusqu'a Montaubert ou elle se lermine ; son Malm s'amincit
progressivement landis que le Crélacé inférieur forme les affleurements des Her-
mites.

L’écaille IT a une direction analogue ; elle débule au S, dans la téle de Nambellet,
se prolonge an N vers le Sapey ot elle forme le sommel 1.225 ; de I4, elle s'infléchit
vers Serraval ou elle disparait. Mais, plus au N, I'écaille de Malm de la Boltiére

qui repose sur le Néocomien de Déeaille I, peul élre considérée comme son pro-

longement.

g -

Celle écaille TT est accidentée sur la rive gauche de la cluse de la Chaise d’un
pelit repli anticlinal qui se relrouve, trés exagéré, au Rocher de Nambellet, lequel

représente le pan W de cel anticlinal redressé sur un talus de marnes callovo-oxfor-
diennes.

3) Coupe de la route de Nambellet.

La roule qui, de Saint-Ferréol monte a Nambellel et Replens, permet d’étudier
le contact entre ce premier paquet d'écailles (écatlles de la Chaise ou de Serraval),
el celui des écailles situées & U'E et formant la branche E du croissant (écailles des
Bossons et de Marlens).

Cette route suit d’abord les schistes callovo-oxfordiens de la base du Rocher de
Nambellet, puis, apres quelques lournants, aborde une zone trés brouillée o se
monlrent des marno-calcaires schisteux probablement berriasiens, renfermant
quelques lames de Malm (dont une est bien visible le long de la route).

Puis viennent des calcaires noirs terreux avec banes durs intercalés el représen-
lant probablement le Néocomien, puis de nouveau des schistes barriasiens irés lami-
nés. Enfin, poussée sur ce systéeme d'écailles, qui représente peut-étre la suite du
Nambellet, se montre U'extrémité de la grande lame de Malm de Bosson, ployée en
charniére anticlinale, et qui affleure jusqu'au-dessus de Replens. L’affleurement
diminue d’importance dans celle direclion, mais montre toujours, le long de la
roule, sa charniére. Il disparail au N, aprés Nambellel.

Sur ce Malm vient une série normale compléte : marno-calcaires lachelés, fossi-
liferes, du Berrias ; calcaires noirs gréseux (calcaires a spicules) et schistes du Néo-
comien ; marno-calcaires schistoides, jaundtres, a Rosalines du Crétacé supérieur ;
enfin Flysch, schislo-gréseux, ici transgressif sur les couches & Rosalines et débu-
tant par des microbréches calcaires a Lithothamnium el Orthophragmines. Clest ce
Flysch qui conslilue la Cote-de-Marlens et a la base duquel, vers I'Epine el les
Brassoudes, nous retrouverons des inlercalalions de dalles & Lithothamnium el
Orthophragmines.

Vers le S, I'écaille de Malm-Berrias de Bosson se développe ct s'abaisse vers la
vallée de Faverges ; la, elle va s’accidenter d’un repli anticlinal qui fera affleurer le
Callovo-Oxfordien au-dessus de Marlens.

Une faille oblique disloque &4 nouveau les bancs du Malm qui disparail sous les
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assoudes avec son Callovo-Oxfor-
Col de Fer ou une
ssée. Cette écaille de

¢boulis ; puis 1'éeaille réapparait a parlir de Br
dien fossilifere et se développe largement depuis Bavay jusqu’au
nouvelle el belle charniere anticlinale indique le sens de la pou
Marlens, qui se prolonge vraisemblablement au S dans le petit lambeau, déja élu-

e = = =

LaTovrnette Parmelan
0’3 \'__‘___“ \SUlenS f_ . urg.
Pt T }_V_ﬁ@-t—ioc'he-v‘ le 7~ /‘7' A
Ji )\, Zs A 7 =/ Col des Porle
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server précisé : réol
! plembe;neut dans la région au-dessus de Marlens. La base du Flysch y est
réquem ' 5 R ar 1i
q ment broyce et privée, par lai-méme, de ses bréch alcaires 4 L{
. es calcaires & Lithotham-

3 C SC IS[ 1 u 08¢

Fic. 21. — Le massif de Sulens, vu des flancs du Charvin, formé¢, ici, de Nummulitique (N, Lutétien-Priabonien).

Sur cet autochtone, viennent successivement :

1o La séric des écailles ullrahelvétiques de la nappe inférieure
Malm (Js) et de schistes callovo-oxlordiens (Cox).

9° Les écailles de la nappe moyenne de Roche-Vieille {auréole interne).

30 Le lambeau de nappe supérieure de Sulens ppd.; formé de Trias (T) et de Lias (L).

9, base des nappes.

(auréole externc), formées surtout de calcaires du

Photo de 1'auteur.

dié, de Cons, repose direclement sur la rive gauche de la Chaise sur le Nummuli-

tique autochlone du systeme du Charvin-Aravis. Le conlact se fail lc1 enlre le
Callovo-Oxfordien de la nappe et les schistes nummulitiques.

Le Flysch, (ui recouvre le Mésozoique de ces écailles esl fréquemment décollé.
Ce fait, qui a éLé signalé de longue date par E. Hauve et M. Lucron, peul bien s'ob-

La Tollaz
1

p—=.

des Havts a’W~
Marlen s =

Fig. 22. — Les écai ; b i
IGMéfne l,I es 1eca]lloz:s ultrahelvéliques du Haul Fier, vues des chalels des ITauls-de-Marlens
égende que pour la fig. précédente. Cs, Sénonien aulochlone. Photo de l‘aul.eur' l

.Au dela du Col de Fer, nos écailles de Marlens onl été éroddes et c'esl le S¢
nien aulochlone, d’ailleurs trés laminé el trainé en minces copeaux (Mo SI; I;} : fmo'
De;sus, H‘emt—de—Marlens) qui affleure jusqu’au Charvin. : R
. esfutif;(;ls, au dNE ‘du‘ Bou(‘:heL, un petil Iambgau de Malm est conservé a Torel ;

sur des schisles & Posidonomyes qui sont probablement les mémes que

Mewm, Soc. Géorn, ve France, — N, 8, — T. X. — 17 Mi
. Mem, x* 22, — 17




LEON MORET

130
au Col des Mouilles, sur le nouvean paquet

ceux de Vasseline, lesquels vont passer,

suit ici la base de 'écaille

qui :
rapports de ce Malm avec celui de la Tullaz sont tres compliqués (fig. 23 et 2b).
Décrivons tout d'abord le versanl du Fier, & partir de la charniere frontale de la
Tullaz.
s caleschistes berria- z
Q
Z

rnicre 6lait refoulée sur le
l'aval, toute la facade ravagée par 'érosion,
ngemenl de ce Berrias, ici extraordinai-
us les éboulis, s1 U'on :

i //

Nous avons vu que cette cha

siens du Col du Freu. Au dela, vers

esl formée par le prolo

qui domine le Fier,
rement plissolé el pr t trainé sur un Malm caché so
en croit les quelques blocs

Plus & l’aval encore, en contre-bas «

-

obablemen
qui apparaissent ca et la.
lu sommet coté 1.758 et de la Riandaz, appa-

niere de Malm, couchée vers le N et gar-
o de la Riandaz !. Mais celte charniere

——

7=t

rait, sous ce Berrias, une magnifique char

)

Nappes

1’;11)peller0ns la charniér

Cot des Portettes

nie de Berrias : nous
est enveloppée de Callovo-Oxfordien et cest sur les schistes noirs 4 Posidonomyes
du flanc renversé que traine le Berrias superposé et trés broyé au contact *. = 4 -
N = K |
. . . = . 7 = L]
ous les plis qui apparaissent le long de ce versant du TFier, est coupée obli- (1_',?_ /// "":;'
La divection générale de ces acei- ¥ =
~J

1. Celte charniére, comma t
quement par Pérosion et c'est
dents est NE-SW. Cette directi
axes sont ici NNE-SSW.

9. J'ai recueilli 1a Pygope diphyotdes.

fficile I'interprétation.
angle avec les plis

d’écailles que nous allons maintenant éludier.
¢) EcaLLes pU Haur Fir (fig. 20, 21, 22). — Si les groupes d'écailles précédents i
onl 6l&, dans I'ensemble, assez hien reconnus et carlographiés par E. Haug, par & .
contre celui du Haut Fier m'a fourni nombre de fails nouveaux, lant stratigra- E 3 |
. = 2
phiques que tectoniques. - : |
Jai déji déeril ailleurs [114] la succession des écailles ultrahelvéliques poussées = B %
o - , F . " - w & ]
el imbriquées vers le NW, qu glissent sur les penles du Charvin. On peut compter sz ¥ .
: A . . - o2 L =2
en ce point au moins (rois écailles de Malm comporlant chacune du Callovo-Oxfor- " g 3 33
2l A 2. r 2 2 ;E:. 7l = < E
dien a la base et un peu de Berrias au sommet. I écaille la plus basse a chevauché 3 g 2 3 g
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Une grande surface d'étirement sépare donc ces deux terrains qui appartiennent
ainsi & deux éeailles superposées. Le conlacl, loujours jalonné de schisles noirs,
peut se suivre dans la partie haule de la facade du Fier, qui montre & sa base,
enlre la Riandaz et I'Arbelai, deux falaises de Malm séparées par du Berrias et cor-
respondant an pan normal (falaise inférieure) et au pan renversé (falaise supérieure)
du synclinal de Riandaz '.

Le contacl anormal, aprés avoir suivi la base I de la Monlagne des Machoux,
vienl se perdre au N en conlournant ce massif.

Au droit de I'Arbelai (fig. 24), la falaise supérieure suit ce mouvement et dispa-
rail sous le Berrias. La falaise inférieure, au contraire, prend de I'importance et
c’est elle, qui désormais, va seule se dresser sur la rive gauche du Fier, jusqu'a la
Gularry, non sans avoir été affectée d'un pelil pli-faille en face de la Charmetle,
qui va délerminer l'individualité du plateau de Befort. A parlir de la Gularry, la
falaise de Malm abandonne le cours du Fier et monle dans le talus des Cernels.
Elle monlre un pelit repli droit vers les Louvaliers, el, le long du sentier de la
Gutarry aux Cernets, une faille qui fait buter le Jurassique supérieur contre le
Flysch du pan W abaissé el qui est décollé et trainé directement sur le Malm 2
(fig. 25).

Au dela, le Malm s'égréne et disparait dans les penles herbeuses el boisées qui
forment le versant S de la vallée de Manigod, non sans avoir ¢lé ébréché par les
lorrents qui descendent de Sulens.

Transportons-nous maintenant sur le versant du Col des Mouilles.

A parlir de la charniere fronlale de la Tullaz el de la région des Chalels du Freu,
nous sommes dans la parlie supérienre des écailles que nous venons de décrire, le
long du Fier. C'est une région herbeuse, (rés couverle, difficile & éludier ; 'obser-
valion y serait méme complélement impossible sans les quelques pelils ruisseaux
qui la drainent et entament les parties profondes.

Dans ce massif aux formes molles, deux sommels se détachent, la carle d'F.-M.
ne leur donne pas de nom (v. fig. 24). Nous appellerons le sommel situé immédiate-
ment au N du Col du Freu « Sur le Freu » (c’esl le sommet coté 1.758), el le som-
met suivanl « Montagne du Michoux », I'ensemble consliluant la Montlagne du
Machoux ou des Arbareltes, du nom du groupe de chalets qui entourent sa base. Le
sommel du Machoux domine le plaleau de Befort situé dans son prolongement,
mais plus au N,

La structure du versant W de la grande croupe du Michoux est complexe.

Les crétes el la parlie supérieure sont formées de Berrias, a pendage W, mais, &
mi-penle, au-dessus des chalels des Arbareltes el le long du sentier des chalels du
Freu, se monlrent des schistes noirs noduleux, puis un complexe schisteux renfer-
mant quelques dalles de calcaires & Orbilolines barrémiennes el méme des schisles
et grés glauconicux pouvanl représenter '’Aptien el I'Albien. Il y a done li un

1. Clesl ce synclinal que L. Ilave cl M. Luceox inlerprétaient comme une charniére ouverle 3 'E. On
sail le sorl qu'on eu tous ces plis dits déversds vers Pintéricur des Alpes.

2. Ce Flysel, schisto-gréseux au sommet, montre, & sa base, les bréches caleaives d Litholhamnium et
Orthophragmines caractéristiques du Flysch de celle unilé,
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complexe schisto-calcaire noir, épais, qui représente probablement tout le Crétacé
inférieur,

Au Col des Mouilles, ces formations schisleuses semblent passer a d’autres schistes
un peu micacés el noduleux, qui avaient été pris pour du Flysch, et dans lesquels,
en 1932, j’ai découvert des Ammonites callovo-oxfordiennes et des Posidonomyes.
Il existe done la une ligne de discontinuité tectonique, marquant le passage d'une
écaille supérieure formée presque uniquement de Callovo-Oxfordien.

Cette zone de Callovo-Oxfordien se prolonge d’ailleurs trés loin sur les deux ver-
sants du Col, mais surloul au S, ou elle se relrouve jusque vers la Savallaz, toujours
enlre les écailles de la nappe inférieure et celles de la nappe moyenne.

Au droits des chalets du Machoux et des Arbaretles, au conlraire, la coupe sera
différente. Si, du sommet du Machoux, nous redescendons directement vers ces cha-
lets en suivanl la ligne de plus grande pente, nous rencontrerons successivement :

Frev Riandax Machoux

z w. )
l.’»'h-ifw.taﬂir LaCharmelte ey, Manigod

Fie. 25. — Coupe schémalique de la vive gauche du Haut Fier, entre le Charvin el Manigod, montrant I'allure tour-

mentée des écailles ultrahelvétiques de la base de la klippe de Sulens. Méme Iégende que pour les fig. précé-
dentes.

toul d’abord le Berrias en couches inclinées vers I'Il ; puis des schistes noirs créta-
cés, tres laminés, mais dans lesquels on trouve encore quelques dalles de calcaires
a Orbilolines ; puis quelques banes de calcaires blancs trés redressés el broyés (Kime-
ridgien-Tithonique) desquels on passe trés rapidement & des calcaires marneux noirs
(probablement rauraciens ?), dont le pendage se fait, cetle fois, vers 'W ; enfin, fai-
sant suile insensiblement & ces calcaires, des calcaires noirs, finement gréseux el
une grosse épaisseur de schistes noirs dans lesquels le Nant des Arbareltes s'est
creusé son lit. Ces schistes m’ont fourni des Posidonomyes, Phylloceras torsisulca-
tum, Ph. cf. heterophyllum : ils sonl callovo-oxfordiens.

Ces schisles forment le lalus de la rive gauche du Nant, et la, & leur parlie supé-
rieure, traine un pelil lambean de calcaires & Rosalines du Crélacé supérieur, sur
lequel sonl construits les chalets des Arbarelles. Nous retrouvons done ici la méme
coupe qu'au droit du Col des Mouilles et du sommet 1.758, dans les parties hautes,
mais, dans les parties basses, versle Nant des Arbarettes, le Callovo-Oxfordien appa-
rait comme un noyau anticlinal redressé, entouré de Jurassique supérieur. On pour-
rait penser que ce Callovo-Oxfordien est en continuilé avee celui du Col des Mouilles.
Il n’en esl rien car, si on remonte le lit du Nanl des Arbareltes, creusé dans le Cal-
lovo-Oxfordien, au bout de 300 & 400 metres environ, on voit bientét passer le
Malm, puis le Berrias, qui forment, sur la rive gauche, le pan W du noyau schis-
teux, lequel disparail progressivement.

Vers le N, le Callovo-Oxfordien peul se suivre, loujours dans le lit du Nant des
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Arbarettes (fig. 18) a la base de la Montagne du Machoux. Sur la rive gaubhe, il est
s épais, qui plongent vers le NW. Puis

recouvert par des calcaires noirs gréseux, tre
gauche, au premier sentier qul

les affleurements disparaissent et, toujours sur la rive
franchit le torrent, prés d'un chalet, se montrent quelques affleurements de calcaires
gris 4 patine claire. Ge sont des calcaires tres finement gréseux, & spicules de Spon-
giaires, assez semblables & cerlains facies du Néocomien de la région.

A partir de la, on ne voil plus que ce Néocomien, puis le Berrias qui recouvre la
falaise de Malm de Befort.

La situation de cette bande callovo-oxfordienne est done assez bizarre el, puis-
qu'elle n’est pas en continuité avec celle du Col des Mouilles, deux hypotheéses
peuvent encore étre présenlées pour Uexpliquer : ou elle est dans le prolongement
de la bande que nous avons suivie depuis la charniére de Riandaz, sur la barre supé-
rieure de Tithonique el & la base du Berrias qui forme le sommel de la falaise du
Fier, et alors la cicatrice réunissant les deux affleurements passerait au N du
Michoux ; ou elle correspond au Callovo-Oxfordien qui doit exister a la base de la
barre inférieure de Tithonique. Dans les deux cas, ce Callovo-Oxfordien apparail en
boutonniére, grace & un repli orienté N-S, el affeclant 1’ensemble des écailles.

C'est la premiére hypothése que nous avons choisie, parce qu'elle nous semble
mieux cadrer avec les faits.

Ce repli lui-méme, parfois déversé vers I'E, semble résuller de la présence de
I'obslacle formé par I'important paquet d’écailles que la nappe moyenne a accumulé
4 Roche-Vieille. On peut supposer que, peu apres la mise en place des nappes, les
écailles de la nappe inférieure formant la lisiere E de Sulens, ont continué a glisser
vers I'W et se sont plissées en accordéon lout en s'emboutissant sous la masse des
nappes supérieures dont le bord s'est méme retroussé sous le choc."

Ainsi s’expliqueraient quelques anomalies locales et notamment le pendage I des
couches du Jurassico-Crétacé siliceux de Roche-Vieille, 2 I'W du Col des Mouilles.

Peut-&tre est-ce méme & ce moment que s'esl mise en marche 1'écaille de Trias qui
esl venue coiffer le Lias des chalets de Sulens.

In tout cas, le petit phi anliclinal des Louvatiers, qui affecte la barre inférieure de
Malm, prés des chalets de ce nom, et qui fait apparaitre sous les calcaires a silex du
Tithonique des couches plus anciennes, probablement rauraciennes, montre que le
Malm le plus bas, tectoniquement parlant, a €lé lui-méme alleint par les plissemenls
tardifs qui ont affecté nos écailles. Cette charniere se place exaclement dans le pro-
longement du pli qui fait apparailre le Callovo-Oxfordien des Arbarettes.

Que deviennent les écailles de notre nappe inférieure au dela de la Gutarry ? Nous
avons déja dit que la barre inférieure de Tithonique, au lieu de suivre la rive gauche
du Fier, montait obliquemenl vers I'W et dans le lalus de base de Sulens. Cette
barre s’amincil progressivement a I'W des Louvatiers el disparait sous les alluvions
glaciaires.

A partir de la, il devient difficile de la suivre. Un seul jalon semble étre celui du
Malm des Lanches. De la, le passage devienl hypothétique car tout est caché, mais 1l
doit étre jalonné par le plan des Berthaz et la cote 1.233 (lambeaux de Malm et de
Sénonien). Un lambeau de bréche nummulilique marque, en conlre-bas de La Frasse,

I =
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le passage de nos écailles laminées, qui se monirent de nouveau a Le Gay et & La
Parriére, dont les rochers de Malm et de Berrias se prolongent, aprés l,iI;tel‘l‘llpliﬂn
'd.u Qol du Marais, par ceux de la Bolliere dont nous avons déja parlé. Nous avons
ainsi achevé le lour de nolre auréole inférieure.

5° Résumé et Conclusions.

Le massif de Sulens est formé par I'empilement de 3 nappes de charriage dont
'agencement est indiqué par les coupes de notre planche V.

1° Une nappe supérieure, surtout liasique, se présentant comme une charniére
synclinale ouverle vers le haut, el enlourée de Trias. L'axe de cette charniére
esl .approximal,ivemenl NNE-SSW. Celte charniére est suivie, vers I'W, par un etit
anticlinal &4 charniére érodée. , g ik

Le faciés du Lias de cetle nappe est identique & celui de la nappe des Préalpes
médianes du Chablais, nul doute qu'elle n’en représente un lambeaun.

20 Une nappe moyenne, formée surtoul d’écailles de Crétacé supérieur & bancs de
gres fins & spicules de Spongiaires, de Jurassico-Crélacé a zones siliceuses, de Flysch
00.11g101né1-a[ique : nous verrons que cette nappe peut étre homologuée & celle du
Niesen.

. 3“' Une nappe inférieure comprenant un paquel d’écailles empilées de Malm-Néo-
comien, sans flancs inverses conservés, el emballées enlre deux coussinels de Flysch.
]_‘)e nombreuses charniéres de direction NE-SW, done légérement obliques aux direc-
tions des plis des Arayis, y sonl conservées. C'est celte direction que nous allons
relrouver aux Annes. Les faciés des lerrains de celle nappe sont ceux de la nappe
ultrahelvétique (Colline du Faucigny, Voirons, elc.) des géologues suisses.

_L’ensemble de cet édifice a éLé, aprés sa mise en place, reployé en un vaste syn-
ch_nal, localemenl replissé, qui épouse la forme du grand synclinal autochtone de
Saint-Ferréol-Manigod, dans lequel 1l est logé.

III. — LE MASSIF DES ANNES

Il est logé dans le synclinal du Reposoir, dont il occupe la plus grande parlie, enlre
la chaine des Aravis a I'E el celle du Bargy &4 I'W, et repose de toute part sur le
Nummulitique autochtone. Nous y décrirons successivemenl une nappe supérieure
la plus étendue et qui forme la presque totalité du massif exotique ; puis, aulour de;
celle nappe, des écailles ou menus lambeaux d'une nappe équivalente de la nappe
moyenne de Sulens ; quant & la nappe inférieure, elle ne semble étre surlout repré-
sentée que lout & fait au N du massif, dans les environs de Pralong (v. tig. 1, 8 et

planche IV). .

1o Description physique du groupe exotique des Annes (fig. 26).

Le groupe comporte, au N, la Monlagne d’Auferrand (1.979 m.) — Pointe d’Almel
(2.265 m.) (ou des Annes), longue croupe & peu pres orientée E-W ; au S la Montagne
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23 5 Colombiere (ou d'Aufer- d'Almet-Auferrand, puis e
g% & rand) dans la vallée du . celle de Lachal-Chatillon, 9 73
gé% Reposoir, bordée & I'W enfin les rapports structu- &q
= A€ puE le Bargy el le Jal- raux de ces deux chaines. o
5% 5 louvre. A I'E, vers les a) Pointe p’Armer-Tire <
§ N éég Aravis, nolre massif est b’ AUFERRAND., — Cette chaine
3% E E g% li{milé d’abord par la val- peut élre considérée, ainsi
s ‘: 9;:%5 lée du haut. Borne (Les que l’o.nt fort bien vu nos
3 - Poches), puis par cel}e de devanciers, comme une char-
:53.'3 2 lD LcIIChBAqm abot“t;t fi“ niére synclinale (riasico-lia-
5 5 ol des Annes et de la sique, couchée vers le N
gE g 1‘0(1050‘3“(1 vers $0n1n1iel‘. (ﬁqg 27). Ladirection de son
;_ %g puis Le Reposoir el Pra- axe est & peu prés E-W et
é ¥ “i;gj long. o forme par conséquenl un
B s B Il n’y a pasic1 l'équi- certain angle avec la direc-
i:’ f:":z valent des auréoles de tion des plis autochtones ;
%_ 25 Sulens, lout an moins mais ses deux extrémilés
3 %é bien 1nd1v1d1.'lal1sées d‘a?ls s'incurvent en sens opposé,
~ = E la morphologie. Toutefois, de sorte que l'ensemble du
. ! au N de Pextrémilé W de massif affecte laformed’unS. 3
oy Ja Téte d’Auferrand, un Si le flanc renversé de la =
%g L(‘én'min de Gan auréoles charniére est intacl, par i
) %; (ici auréole interne) flast contre, le flanc normal est ¥ 18
g k . marqué par une petite presque toujours laminé et 2 (g
:g E ::\\ 2 ; colline qui. d.él,ermlne, n'est conservé qu'a lextré- I\ %I_\ R
< % \ 0 p avec la principale masse mité E du massif. Yy
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Fie. 27. — Le bord nord de la klippe des Annes el sa charniére synelinale. T, Trias; Le, Ls, Lias calcaire et schisteux y compris I'Aalénien
Jm, calcaires noirs marneux du Dogyger.
Les nappes moyenne et inférieure sont représentées par les écailles de Crétacé sup. (Cs) et de Flysch (Fl) de la Touviére; A, éboulis.
A gauche, viendrait la remontée du bord ouest du synclinal du Reposoir (chaine Bargy-Jallouvre). Croquis de l'autenr, pris des chalets d'Auferrand.
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Ainsi, une coupe relevée au droit du Col des Annes monire successivement, en
couches (rés redressées et méme renversées vers le N (done plongeant grosse modo
vers le S), les cargneules el argiles rouges du Trias, le Rhétien, les calcaires a silex
du Lias inférieur formant 'aréte principale de la chaine, les calcaires marneux a
patine grise du Lias moyen, et enfin les schisles noirs du Lias supérieur envelop-
pant un noyau de calcaires marneux qu'avec M. LUGEON,. nous '1’apportons au Dogger:

Ce noyau synclinal de Dogger, plus dur que I'Aalénien qui l‘envelc')ppe, est resté
en saillie, il n’est pas continu car des coupures de torrents I'ont seclionné, dans le
sens transversal, en lrois parties. Vers I'W, il ne dépasse pas les chalels d’Aufel‘*—
rand, la, le pli synclinal est peu accusé et il est d'ailleurs compliqué d'un repll'anLl—
clinal. Tmmédiatemment au N d’Auferrand, il forme au conlraire une magnifique
charniere déversée vers le N. Iei, le flanc normal en est réduil aux schistes du Lias
supérieur, trés laminés et refoulés sur les écailles des nappes subordonnées. ‘

Vers I'li, le flanc renversé reparait parce que la charniere se redresse par suile
d'une élévalion axiale, el 'on y voit apparailre les calcaires & silex du Lias inférieur.
Mais, & son extrémité, la charniere se vide progressivement de Lias inférieur et
moyen el n'esl plus constituée que par un fond de baleau perché, de calcaires a silex ;
cetlte allure esl bien nelle vue de la vallée du Reposoir, ainsi que sur nolre fig. 27.

Signalons qu'au-dessus de la Touviére, prés de la Cascade, les calcaires & silex du
flanc normal de la charni¢re s'infléchissent, deviennent & peu prés verlicaux en des-
sinant une sorte de pli anticlinal. C’esl ce qui fait que sur tout ce versant des Annes,
le Trias est peu visible, il reste caché en profondeur. Je n’al pas pu voir en effet, en
ce point, les marnes rouges que MarLLarp y signale, marnes relrouvées par Sara-
siv !, Mais j’ai pu observer un lambeau de quartzites, coincé au-dessous du flanc
renversé de la charniere anticlinale de calcaires 4 silex, donl nous venons de parler,
el trainé sur les écailles de Flysch de la nappe moyenne.

Vers I'W, au contraire, le laminage du flanc normal de la grande charniére des
Annes s’accenlue de plus en plus, et c’est ainsi que, des les chalets d’Auferrand el la
Combe des Forts, les calcaires a silex ont disparu, et les schisles du-Lias supérieur
chevauchent les complexes du Flysch de la nappe moyenne (fig. 28). Plus a4 I'W,
au-dessus des Chalels de Cuillerie (ou de Cuilles), notre charniére est réduile a4 son
flanc renversé, (résredressé el laminé. Iin voici la coupe sommaire, du SE vers le NW :

1. Cargneules et marnes rouges du Trias.

2. Rhétien,

3. Calcaires 4 silex en gros banes & patine rousse (Lias inférieur). Bélemnites.

4. Alternance de bancs de calcaires gris et de lits de calcaires et de schistes noirs a patine
grise.

5. Calcaires gris en dalles montrant des Bélemnites, Ammonites (Dactylioceras sp.), sec-
tions de Gastéropodes et Lamellibranches (Lias moyen).

6. Schistes noirs (Lias schisteux ou supérieur).

Ces schistes reposenl directement, prés des chalets, sur les conglomérats nummu-
litiques et les couches rouges crétacées du systeme des écailles de la Combe des Forts.

1. Mais peul-étre s’agil-il de couches rouges crétacées qui exislent effeclivement sur ce versant des Annes.
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Comparée a l'extrémité IS élargie, sorte de périsynclinal, celle exlrémité W de
nolre charniére des Annes

appara?t comme Lrés amincie et
comprimée conlre la bordure

A, ébou-

Croquis de l'auteur, d'aprés nature.

aulochtone du Jallouvre qu’elle

FI).

a littéralement enfoncée. Toul
le versant S de nolre chaine
Almet-Auferrand est formé par
le flanc renversé de la char-
niére, bien conservé, formé
lui-méme de grandes dalles de
calcaires & silex plongeant au
S et se recourbant sous le Trias
qui les borde a la base,

Je n’ai pu relrouver la les
bandes de Rhélien et de Trias
allernées, dessinées sur l'an-
cienne édition de la Carte géo-
logique. J'ai seulement constaté
une allernance de cargneules
el de marnes rouges. Nous ver-

|
A

Chatets de Cuille:!

oz (Rappesup)
|

Mitcge Lachal camy

rons plus loin & quoi répond
celle slructure.

Ce Trias vient, au Col de la
Clé des Annes, rejoindre celui
de la base de Lachal pour for-
mer les affleurements trés éten-
dus des Chalets des Annes. Ces
affleurements ne tardent d’ail-
leurs pas a se rélrécir et &
reprendre leur place a la base
de la grande charniére des

(nappe sUp)

E xtremite W de (2 chaine
Avferrand - Almet

Annes, au conlact des calcaires
a silex. On les suit ainsi depuis
Sommier jusqu'au droit du
Reposoir, mais ils n'atleignenl
pas le versant N des Annes.

b) Crame pe Lacuar-Crorx
pt CHATILLON. — La slructure
en est bien plus simple que
celle du massif d’Almel. On
peut la définir un vaste plateau
de calcaires liasiques subhori-
zontaux, 4 socle de Trias, limilé

!

Combe des forts

Collet dAuferrand

énf.

nappes-ecailles

a la nappe supérieure, sortent les écailles des nappes inférieures, formées de Jurassico-Crétacé (M), de « couches rouges » (Cr) et de Flysch
N, Nummulitique autochtone du synclinal du Reposoir.

Fic. 28. — L’extrémité ouest du lobe nord de la klippe des Annes, vue des chalets de Cuillerie. Sous le massif liasico-triasique d’Auferrand, qui appartient

Col de {a
Colombiére
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de loute part par des falaises ; I'érosion a isolé vers I'extrémilé S le pelit massif de la
Croix de Chatillon, séparé de Lachal par le Col de Chétillon. Celte Croix de Chatillon
est un bloc de Lias inférieur en couches légérement inclinées vers le SSE, (rés
découpé et lapiazé. A la base, le Trias apparait; ce sont surtoul les marnes rouges
qui aflleurent (Col de Chatillon), les cargneules ne se monirant qu'a I'E et & I'extré-
mité W. Le Lias est surtoul formé de calcaires a silex el sa base montre le Rhé-
tien, Lres développé el fossilifere.

La Pointe de Lachat et le plateau calcaire trés crevassé qui lui fail suite vers le NE
présentent la méme constilution ; toutefois, le sommet de Lachat, ainsi que le pelil
piton 1.792, isolé par I’érosion, sont formés par les calcaires gris lachetés el les
schisles du Lias moyen, en couches & peu pres horizonlales '.

Dans la moitié E de la chaine, les couches s'inclinent vers le NW, donc en sens
inverse de celles de la Croix de Chilillon, ce qui fail que, dans I'ensemble, el ainsi
que I'a bien vu Ch. Sanrasix [38, p. 7], la chaine peut élre considérée comme un anli-
clinal tres surbaissé. Mais la bordure NW disparail sous les éboulis el les limons
de ruissellement, et c’eslt trés en contre-bas, au bord du lorrent de Maroly, que se
montre le Trias de base, 14 a Iétat de cargneules venant au contact des marnes rouges
de la zone triasique S d’Auferrand.

Nous avons déja dit que le Trias de ce massif venait, au Col de la Clé des Annes,
se joindre & celui de Lachat.

Sur son versant SE, la chaine de Lachat monlre un socle continu de Trias (marnes
rouges et cargneules), trés épais, supportant la falaise liasique. D’aprés G. Mamwrarp,
au S du sommet de Lachat el aii-dessus des chalets de la Grande Montagne et du
Char, se montrent, en conlre-bas des cargneules el des argiles triasiques, des grés
noirs qu'il rapporle au Trias inférieur. Ce méme géologue a décril el figuré, au-
dessous de ces mémes chalels, des affleurements de Lias qu’il considere comme élant
en place et dont il fait une série nouvelle, renversée sous le Trias : on aurail donc
la un anticlinal déversé au S. Je suis d’accord avec Sarasiy [38, p. 8], pour consi-
dérer ces lambeaux, ainsi que ceux de Trias qui les accompagnent, comme résultant
d'un éboulement local 2.

Aprés la Duche, le Trias (cargneules) alleint le fond de la vallée pour se continuer
jusqu’au Col des Annes.

¢) Rapports ENTRE LE MAsSIF D’AUFERRAND-ALMET ET CELUT DE Lacmat (pl. IV). —
Ces deux massifs sonl séparés par le vallon de Maroly, creusé jusqu’au Nummu-
litique autochtone, el ils viennent au contact, par leur Trias, dans les parlies hautes
du vallon et au Col de la Clé des Annes.

Les deux versants de ce vallon n'ont pas méme conslilulion. Tandis que le versant
N est formé par des couches liasiques Lrés redressées (pendage S), suivies par le
Trias montrant des répétitions de couches, le versant S, au conlraire, montre un talus
en pente douce, surplombé par les falaises liasiques subhorizontales de Lachal.

1. Ce Lias a fourni la de bonnes coupes étudiées successivement par Sarasme [38, p. 6-7) et PirTeEruans
[442]. Les eaux sauvages quis’engoulfrent dans les caleaires crevassés du plateau de Lachal, réapparaissent
a 1'état de sources au niveau des marnes triasiques de base.

2. De tels glissements sont d’ailleurs fréquents sur tout ce versant,
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(. MaiLarp admel [11, p. 22] que les deux chaines sonl séparées par une faille
passant par le Col de la Clé des Annes oi les deux Trias butent I'un contre I'autre.
(C’esl aussi la solution admise par M. Lucron.

Pour Sarasmvy, au contraire [38, p. 12], « le vallon de Maroly correspond & une
ligne de chevauchement de la klippe d’Almet sur la klippe de Lachat ».

J'avoue ne pas avoir élé convaineu par sa démonstration el je serais plutét porté
a voir dans ce vallon de Maroly une sorte de- ride anticlinale ayanl provoqué le
refoulement de Lachal sur Almel, suivi d'un lassement poslérieur du flanc Lachal.

En effet, 4 1 km. environ a 'amont du hameau des Bouls, on voil les marnes
rouges triasiques du socle de Lachat venir se joindre & celles d’Almet, qui pré-
sentent ici une bande aaticlinale de cargneules. Plus a I'amont, a partir de Maroly,
sur les cargneules de Lachat, viennenl successivemenl, el en couches laminées, le
Rhétien, le Lias calcaire el le Lias schisteux de I'extrémité NE du plaleau de Lachat.

Au Col de la Clé des Annes, on voit également sur les marnes ronges du Trias de
Lachat, le Rhélien et le Lias, trés redressés et laminés, dessinanl un mouvemenl
anticlinal et ne s’enfong¢ant nulle part sous le Trias de la Poinle d’Almel. Au Col, ce
Trias, surloul formé de marnes rouges, montre un noyau de cargneules el de cal-
caires dolomitiques trés broyés, qui souligne encore le mouvement anticlinal qui
existe enlre Lachat et Almet.

En résumé, le synclinal d’Almet-Auferrand et le plaleau de Lachat sont en rela-
tion par un anticlinal dont le noyau triasique digilé, mis & nu par I'érosion, est encore
visible au Col de la Clé des Annes. Ainsi se lrouvent expliqués les replis du Trias

de la bordure S de la Téle d’Auferrand (fig. 6, pl. IV).

3° Nappe moyenne.

Elle est représenlée par des lambeaux ou écailles de Malm, de Crétacé supérieur,
de Flysch, écrasés a la base de la nappe supérieure el donl les faciés sont, dans la
majorité des cas, ceux de la nappe moyenne de Sulens.

Ces lambeaux sont surtout développés sur le versanl N de la chaine d’Auferrand-
Almel. C’est donc la que nous irons tout d’abord les étudier.

a) VeErsaNT N DE LA cHAINE D'AUFERRAND-ALMET,

@) Combe des Forts.

C’est I'écaille la plus importante comme puissance et complexité (fig. 29).

Elle est formée par une succession d'écailles de Jurassico-Crélacé siliceux, de
couches rouges, de Flysch. Chacune de ces écailles se développe subitement en
épaisseur, puis disparait par amincissement brusque, de sorte qu’il se produit un
relais continu enlre tous ces fragments el que la coupe n’en esl jamais la méme sur
deux transversales voisines, depuis les chalets de Cuillerie jusqu'a ceux d’Aufer-
rand.

Ainsi, le premier affleurement que 'on peual noter a la base de l'extrémilé W de
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y_ ' LN :
la Téle d’Auferrand est la lentille de conglomératl polygénique a grandes Nummuliles
et Orthophragmines qui se voil un peu & I'amont des chalets de Cuillerie.

. . ', )

Dés l'entrée de la Combe des Forts, eritre ce Flysch et le Lias schisteux d’Aufer
rand, s’intercale une bande de Crélacé supérieur a facies « couches rouges » qu1]va

i izaines elr : e
se prolonger dans la combe, pendant quelques (hzalneb.de mehe's. Puis, ces couches
rouges viennenl s'écraser contre une volumineuse écaille formée par un complexe
'3s, mi sches. schisles verts, apparlenant loujours au Flysch. Le long du tor-

e gres, microbrec ) y ap ]

bord N. de la Tete d'Hvferrand

[narpe Jup.) R

nappes -ecaclles (nf. o

Coltet d Avferrand
|

=)

: oz

Fre, 29, — La Combe des Forls. Croquis détaillé, d'aprés nalure, pris de 'Ouest (aval). Le, Lias calcaire; Ls, i Fdl
Ao 5 T S5

schisteux; Je, couches siliceuses du Jurassico-Crétacé ; Cs, Crétacé supérieur & I'élat de « couches rouges » 5 Il

complexe bréchique du Flysch ; a, autochtone,

rent qui suit la Combe des Forts, le contact entre ces deux for'ma_tions est trés chao-
lique. Puis, entre ce Flysch el les couches rouges se dé.\rolop_pe bientdt une 1.1(.)uvelle
écaille trés importante, formée par le complexe jurassico-crélacé a zones siliceuses
et microbréches, dans lequel nous reconnaissons aisément tous les facieés des couches
siliceuses de Roche-Vieille (Sulens).

Cette écaille est trés curicusement replissée et détermine une sorte de verrou dans
la vallée; elle est, 2 un moment, directemenl 1*ecouverLe. par les schistes noirs du
Lias d'Auferrand, par suite du laminage du Crétacé snpén.eur (fig. 9). | -

Notre complexe du Flysch conlinue & doubler, & l'exLéme_ur, le J't.u'asswo—CreL:}ce,
et plus au N, il est lui-méme recouvert par de nouvelles pelites écailles de Jurassico-
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Crétacé siliceux et de Flysch gréso-conglomératique qui se voient le long du sentier
du Col de la Colombieére.

S5i I'on conlinue & remonter la Combe des Forts, le thalweg oblique vers la droile
el se creuse dans le Lias d’Auferrand. Pour suivre nos écailles, il faut emprunter un
petit collet latéral qui va nous amener directement sur les chalets d’Auferrand. Au
collet lui-méme, les schisles du Lias recouvrent les lentilles trés élirées de « couches
rouges », de Jurassico-Crétacé, de bréches du Flysch. L'écaille de Jurassico-Crétacé
siliceux, si importante dans la Combe des Forts, disparail progressivemenl en arri-
vant aux chalets d'Auferrand, par conlre, les couches rouges prennent la un énorme
développement et c’est sur elles que sont conslruils ces chalets.

Au droit des chalels, la coupe des écailles est encore plus compliquée qu'elle
n’était dans la Combe des Forls, par suile de la répétition de lentilles de Malm sili-
ceux, de couches rouges, de Flysch ; celle 1'é15étiLi0l1 peut se faire qualre fois de suile
sur la méme (ransversale, fail qui avail déja frappé Lucron [32 bis]|.

Comment se fait le contact de 'autochtone avec les écailles basales ?

Aux chalets de Cuillerie et a I'entrée de la Combe des Forls, ce conlact se voit
mal, car caché sous les éboulis, mais, prés du Col de la Colombiére, on voil des
écailles de Malm siliceux et de Crélacé supérienr (rainées sur les schisles a Globigé-
rines du Nummulitique. Quelques-unes de ces écailles, vérilables « copeaux », sont
méme complétement incluses dans les schistes autochtones, ainsi, le long du torrent,
I’érosion a mis & nu, dans ces schistes, une lentille de Sénonien et une autre de
microbréeches du Flysch. .

De l'autre coté du Col de la Colombiere, le rebord N du plateau qui porle les cha-
lets d’Auferrand est formé par les grés et conglomérats de Taveyannaz de 'autoch-
lone, sur lesquels sont superposés du Malm siliceux ou du Sénonien appartenant a
nolre complexe d’écailles. Ch. Sarasin [38, p. 17] dit avoir vu la, au conlact du
Crélacé supérieur charrié el de 'autochlone, « un gros banc de calcaires gris bru-
natre, grenu, un peu spathique, qui ressemble d’une fagon remarquable & cerlains
niveaux de I'Urgonien ». Je n’ai pas pu retrouver ces calcaires.

¢) La Touviére.

A 'Ll des chalets d’Auferrand, dans une région lrés boisée el difficile d’acces, le
paquet de lentilles de la nappe moyenne esl brusquement coupé par la surface de
charriage de la nappe supérieure. Celle-ci arrive presque directement au contact de
l'autochlone ou n'en est plus séparée que par de pelils copeaux de Crélacé supé-
rieur.

Il faul arriver a la région de la Touviére, an N el en contre-bas de la Pointe d’Al-
met, pour relrouver nolre nappe moyenne bien dévoloppée.

Une bonne coupe peut s'étudier le long du petit torrent qui descend en cascade
sur le Lias de base de cetle montagne. Ce Lias est formé de calcaires bruns & silex el
il est refoulé sur les quarlzites (riasiques dont nous avons déja parlé, puis sur un
complexe d’écailles, de quelques dizaines de mélres, apparlenant aux nappes infé-
rieures.
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On voit la, trés mélés et toujours en lenlilles répétées : du Flysch; des calcaires
néocrétacés a Rosalines; des schisles noirs et jaunes ; des schistes gris et verdalres
avec bancs de microbréches analogues a celles du Flysch de la Combe des Forts;
des conglomérals a gros galets cristallins (granite, gneiss, schistes cristallins, roches
vertes) et calcaives (Trias, Lias, Malm, Crélacé) rappelant ceux de la colline du
Bouchel.

C’est la ce que MaiLLarp avait altribué au Trias et dont Sarasix fait, avec raison,
du Flysch.

Enfin, 4 la base de la coupe, el poussés sur les schistes micacés du Nummulitique
aulochtone, apparail une lame de calcaires sublithographiques tachetés, rappelant le
Sénonien aulochtone.

b) Varrox o Marony. — Le fond de celte vallée, dans I'espace compris entre la
Sonnerie et les Bouts, est creusé dans des schistes nummulitiques qui appartiennent
probablement 4 la nappe inférieure. A l'entrée de la vallée, dans le lit du Torrent,
on trouve, emballées dans ces schistes, des roches variées : calcaires a silex, calcaires
sublithographiques tachelés, schistes gris, calcaires mnoirs gréseux, elc., reposant
sur le Flysch schislo-gréseux.

A la Sonnerie, on relrouve sur le Flysch un lambeau de calcaire blanc sénonien
associé A des calcaires A zones siliceuses et microbréches de méme nalure que notre
Jurassico-Crétacé de la Combe des Forls (nappe moyenne).

¢) Boroure SE pu massie pes Awnes. — On ne trouve d’écailles 4 la base de la
nappe supérieure qu'a partir du hameau de Tavaillon. Il y a la, égrenées dans le
Flysch (mélange probable de Flysch ultrahelvélique et d’autochtone), des lentilles de
calcaires 4 Foraminiferes et de conglomérals nummulitiques. A la Duche, des affleu-
rements plus importants se montrenl : ce sont des calcaires gris ou noiralres & zones
siliceuses, associés a des microbréches calcaires (reés dures. Les microbréches ren-
ferment des éléments calcaires (dolomies du Trias, Lias), quelques silex et grains de
quarlz dans un ciment a pate fine grise. Ces couches plongent dans le Flysch, sous
les Annes.

A 100 metres environ au NE de la chapelle de la Duche, & droile du chemin du
Col des Annes, affleurent des calcaires sublithographiques jaunalres, lrés froissés,
qui sont probablement crétacés supérieurs, el des gres fins du Flysch, le tout s’en-
foncanl sous les cargneules du Trias de la nappe supérieure. Ce sont ces cargneules
qui vont monter an Col. :

De Pautre ¢6té du Col, notre zone de lentilles se retrouve bien développée, enlre
les schistes micacés du Nummulitique autochtone et le Trias de la nappe des Annes;
elle y forme une suite de blocs variés : grés el conglomérats nummulitiques, calcaires
blancs du Crétacé supérieur, calcaires jurassico-crélacés a zones siliceuses, schistes
noirs, etc.

4> Nappe inférieure.

Elle est ici difficile 4 individualiser. Il est infiniment probable que la plus grosse
portion du Flysch qui forme le fond du vallon de Maroly et celui qui entoure la
base S du massif des Annes est ullrahelvélique. C'est un Flysch schisto-gréseux Lres
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semblable & celui de Sulens, mais je n'al pas encore pu y découvrir les microbréches
caraclérisliques. Par contre, Pextrémilé orientale des Annes, au-dessus de Pralong
et du Reposoir est plus intéressante a cet égard. Le talus de la Poinle d’Almet est
abrasé a 'L et montre des schistes noirs avec deux lenlilles de Sénonien grisilre
a Foraminiferes ; mais on y trouve aussi quelques bancs trés broyés de microbréches
a Lithothamnium et Orthophragmines. Done, le Flysch ultrahelvétique est ici repré-
senlé, mélé intimement par écrasement & celut de la nappe moyenne.

De fait, si nous nous écartons du socle des Annes pour étudier au NE de Pralong,
de 1'aulre colé de la vallée, les environs de Saint-Anselme el de Saint-Charles, nous
trouverons la, bordant & I'W les grés de Taveyannaz du plateau de Vormy, une large
bande de Flysch schisto-gréseux, analogue & celui de Serraval et de la Cote de Mar-
lens. Ce Flysch est séparé du Nummulitique aulochlone par quelques lentilles de
Sénonien, dont la plus importante se montre pres de Chables, et légerement a
I'amonl, en plein bois.

Ce Flysch ultrahelvélique est ici pincé entre le front de la nappe des Aravis (anli-
clinal de la Téte de la Salaz) et le Nummulitique autochtone du synclinal du Repo-
solr.

Le Sénonien autochlone, trés disloqué, affleure prés de la Chartreuse du Reposoir,
grace & un repli dua fond du synclinal. Etant prés de la surface, il n’est pas élonnant

qu'il ail éLé arraché pour donner ¢a et la des lambeaux de poussée a la base du groupe’

exolique.

5 Résumé et conclusions.

Si la nappe supérieure (Préalpes médianes) est bien représenlée aux Annes, el par
des afflenrements plus étendus qu'a Sulens, par contre, les nappes moyenne el infé-
rieure y sont lrés laminées et n’y forment pas les auréoles si netles éludiées a la base
de Sulens.

Toulefois, la nappe moyenne y est représentée spécialement dans la Combe des
Forls, el sous des faciés (rés voisins de ceux de la nappe homologue de Sulens.

La nappe inférieure, écrasce, laminée, n'esl nelle nulle part, sauf peul-étre a
I'extrémilé I¥ du massif.

'

IV. — RELATIONS ET ORIGINE DES KLIPPES DES ANNES ET DE SULENS'.

A) Relations des klippes avec les chaines subalpines (pl. VI, fig. 1 et 4).

Les deux klippes des Annes et de Sulens, conservées dans deux fonds de syncli-
naux, correspondent & des zones d’accumulations maxima des sédiments charriés.
Elles sont constituées par un empilement de nappes qui se rallachent & celles du
Chablais.

La base de ces massifs charriés esl sensiblement concordante avec les couches du

1. 11 sera utile d’avoir sous les yeux les feuilles Annecy et Albertville de la Carle géologique au 1/80.000¢,
ou ma Carte géologique de Savoie au 1/200.000° [143].

Men, Soc, Géon. pE France. — N. S, — T, X, —19. Mgy, x° 22, — 19
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Nummulitique du grand synclinal de Thones sur lesquelles ils sonl posés. Clest la
un fait qui a frappé tous mes prédécesseurs.

Remarquons toul d’abord qu’il est exceplionnel d’observer des mylonites au con-
tact des lerrains charriés el de I’Autochtone; ces conlacls anormaux imporlants ne
sont en général soulignés que par un simple laminage des lerrains au contact ou par
la présence de lentilles de Lerrains variés se relayant sur de grandes distances.

La présence des masses charriées se manifesle surtoul dans I’ Autochtone, soil par
des failles, généralement obliques et chevauchanles dans le sens de la poussée, soit
par des décollements entre les lerrains de la série aulochlone elle-méme. Le plus
souvent, c’est le Nummulilique qui est décollé, el ce phénoméne s’accompagne alors
d'un grand développement de breches de friclion. Les myloniles ne sont donc
pas ict entre les nappes et I’ Autochtone, mais dans la masse de I’ Autochtone lui-
méme,

La limite occidentale actuelle de nos klippes correspond a peu de choses prées a
leur exlension réelle; en effel, nous avons pu mettre en évidence des charniéres
frontales dans le Trias et le Lias de la nappe supérieure.

D’autre part, les phénoménes de laminage ainsi que les dislocations dans I'Autoch-
tone ne se monlrent pas au dela du versant W du synclinal de Thénes. La répar-
tition de ces zones disloguées semble bien prouver que la klippe des Annes n’est pas
le prolongement pur et simple de celle de Sulens et que ces deux klippes repré-
sentent deux digitations d’'une méme nappe, embouties dans le fond du grand syn-
clinal double et séparées par I'anticlinal de la Clusaz, sensiblement parallele aux
direclions axiales des klippes. Ces directions, bien marquées & Sulens el aux Annes,
le long des charniéres, sont en général obligues aux directions subalpines. Cela est
surtoul net aux Annes ou l'axe de la grande charniére de la nappe supérieure est a
peu prés E-W, tandis que la direction du fronl de la nappe des Aravis est SW-NE
ou méme NNE-SSW.

A Sulens, les axes des plis de la nappe inférieure sont également obliques a ceux
des Aravis. Il y a donc la deux systemes de plis qui ne sont pas exactement contem-
porains.

Il est incontestable, et M. Luceon I'a démontré pour le Chablais (auquel se rat-
tachent nos klippes), que ces masses exoliques onl élé mises en place avant le plisse-
ment définitif de la région, dés la fin de I'Eocéne (puisqu’elles reposent parlout sur
les grés de Taveyannaz) et pendant I'Oligocene.

C’est la progression de ces nappes sur un subsiratum encore peu plissé, qui a
délerminé toul d’abord la mise en marche de la nappe des Aravis, grace an décolle-
menl qui s'est produit & la base du Lias ou an sommel du Trias. (Cest également a
ce moment que s'est décollé le Nummulitique du synclinal de Thones et quel’Auloch-
tone-de la région du Charvin s’est débité en pelites écailles.

Puis, lorsque la phase subalpine principale s’est déclenchée, ces nappes ont géné
la propagation des plis; elles ont été soulevées, transporlées en masse en frongant
les sédiments bordiers qui sont alors devenus les chaines subalpines. La largeur
remarquable du synclinal de Thénes s’explique donec par ce fait que, le front de la
nappe des klippes y étant logé, les plis n'onl pu prendre naissance qu'a l'extérieur

-

-
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de ce front, ou entre ses deux digitations, amorcant ainsi I'anliclinal de la Clusaz!.
Les dislocations diverses qui aceidentent I'’Autochtone au droile des klippes (failles
obliques de la Tournelte, champ de fracture du Chinaillon, etc.) datent également
de celte période.
(est par contre-coup que les chaines subalpines ont & leur lour provoqué la for-
malion des plis mollassiques el jurassiens. :
Nous avons déja dit que 'allure générale du massif des Bornes el la réparlilion
des allitudes maxima suivant un vecteur de poussée pouvaient étre expliquées par la
facilité avec laquelle I'ensemble des nappes s’est propagé dans I'ensellement hercy-
nien compris entre le Mont-Blanc et les Aiguilles Rouges el le massif de Beliedonne.
La structure de nos klippes indique done qn’elles sont anlérieures au mouvement
général qui a plissé les chaines subalpines. Ces derniéres ont éLé en grande partie

fagonnées dans notre région par les nappes en progression qui y ont imprimé leur |

passage. Puis I'ensemble a élé repris par la phase lerminale, miocéne, du plissement
alpin el nos nappes n’ont alors joué qu'un réle passif; tout au plus leurs charniéeres
ont-elles rejoué.

La grande courbure synclinale d'ensemble du groupe exolique de Sulens qui a
déterminé 1" « accordance », ou concordance lectonique, des couches charriées avec
celles du synclinal de Thénes, date de celle époque.

Remarquons d’autre part que, dans I'ensemble des nappes préalpines, notre pli
digité Annes-Sulens correspond & une virgalion lerminale, sud-orientale du Cha-
blais, limitée d’une parl par l'inflexion lransversale de Faverges, d'aulre part par
celle de la vallée de I'Arve, laquelle est une véritable ligne de rebroussement. Ces
deux grandes ondulations synclinales (ransverses sont d’importance fondamentale,
puisqu’elles ont influé sur 'allure des plissements postérieurs. Elles sont elles-mémes
anlérieures au plissement des chaines subalpines. Aux Annes, les axes sonl approxi-
mativement 1i-W et s'incurvent vers la ligne de I'Arve. Au contraire, & Sulens, ils
deviennent a peu prés N-S vers 'W. Il y a donc la l'indication' d’une véritable tor-
sion des axes, qui fait que notre virgation possede une tendance a se diriger vers le
S. Et comme le front des plis coincide a peu prés avec les affleurements, on peut
penser qu’il n’a jamais di exisler de sédiments préalpins plus & 'W ; 'ensemble des
klippes doit donc étre raltaché a un fesfon ayant passé par dessus les massifs cris-
tallins et dont il faul maintenant rechercher les racines dans les zones inlernes de
la chaine alpine. '

B) Origine des klippes des Annes et de Sulens.

Ces klippes étant des lambeaux de recouvrement appartenant aux grandes nappes
du Chablais sont donc liées, quanl & leur origine, & celle de ces nappes el loule
théorie expliquant ces derniéres vaudra pour nos klippes.

Nous avons vu que les nappes des Annes-Sulens sont superposées a la nappe de

5

1. Ce pli n'est donc pas di & une teclonique ancienne : nous avons vu que le Nummulilique n'y était
point transgressif sur I'Urgonien, mais trainé sur ce terrain par suile d'un décollement et aprés laminage
du Gault et du Sénonien.
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Morcles-Aravis et nous avons établi que celle derniére venail s’enraciner dans la
zone synclinale complexe de Chamonix el, peut-élre, sur le versanl exlerne du Mont-
Blanc. Or, vers le SW, la zone de Chamonix semble se bifurquer pour donner deux
zones synclinales : une branche externe passant par la zone liasique de Beaufort el
au Col de la Bathie-Cevins ; une branche inlerne, la plus importanle, longeant, &
I'E le massif de Belledonne N. C'est donc dans ces deux zones (ue viennent s’en-
raciner les noyaux liasico-(riasiques des boucles crétacées des Aravis. Il en résulle
que les nappes de nos klippes doivenl s'enraciner au dela de la zone radicale la plus
inlerne de la nappe de Morcles-Aravis, c’esl-a-dire & I'E de la bordure orientale de
Belledonne. '

1° NAPPE INFERIEURE OU ULTRAHELVETIQUE. — Les géologues suisses admellent que
leur nappe ultrahelvélique vienl s'enraciner dans la zone des écailles cristallines du
Val Ferret et du Mont-Chétif, done dans une zone direclemenl chevauchée par la
zone du Flysch. La racine de la nappe inférieure de Sulens doit done étre recherchée
dans le prolongemenl de celle zone au SW, c'esl-a-dire dans une zone qui passe &
Roche-Parstire, dans le Vallon de Naves el dans la vallée da Col de la Madeleine
ainsi que dans la région des injeclions triasiques du Pays des Arves [142, 145].

20 NappE MoveNNE ou pu Fryscu pu Niesen. — Nous avons homologué celle nappe
moyenne de Sulens et des Annes a celle du Flysch du Niesen, Flysch qui, pour les
géologues suisses, forme l'enveloppe lerliaire des plis penniques frontaux. Pour
E. Haue [88], ce Flysch se prolongerail sur le territoire francais par celui de la
zone des bréches de Tarentaise el des Aiguilles d'Arves'. C'esl donc la que nous
irons chercher les racines de cette nappe moyenne. Ce rallachement n'est pas pure-
ment hypothétique puisque, dans la zone du Flysch comme dans nolre nappe
moyenne, le Flysch est surlout représenté par des conglomérals polygéniques extré-
mement développés. Nous ne voulons pas dire d’ailleurs que ce Flysch de Tarenlaise
el de Maurienne soil la racine exacte de notre nappe moyenne, mais que celle-ci doil
se trouver au voisinage, soil dans une région plus inlerne, soit méme dans une
région plus exlerne, écrasée acluellement (cicalrice) entre 'Autochlone et le Flysch.

3° Discussion. — H. Scroerrer a combatlu celle assimilalion [130, p. 27 et suiv. ],
en se basant sur I'étude des facies des terrains de lanappe moyenne el sur celle des
galets contenus dans les conglomérats du Bouchet. Pour lui, lous les terrains de la
nappe moyenne sont originaires d’un géosynclinal situé en avant de la nappe de
I'Embrunais, laquelle est de nature essenliellement géanticlinale. C’esl pourquoi il
préfere rattacher celle nappe moyenne a la nappe inférieure ; celle derniere elle-
méme serait, quant aux facies de ses lerrains, (rés voisine deI'Autochtone. La racine
de la nappe moyenne serait donc a rechercher non plus dans la zone du Flysch,
mais dans une zone heaucoup plus externe. :

Toutefois, cet auleur reconnail que, par cerlains de ses (rails slraligraphiques
(grés crétacés, conglomérals du Flysch), la nappe moyenne est « proche de celle de
I’Embrunais ».

1. Ses conglomérals rappellent beaucoup ceux des nappes inférieures du Flysch de I'Embrunais et en
particulier ceax du lac d'Allos (Lutétien) qui sont issus de la bordure occidentale de la zone du Briangon-
nais sensu lalo.
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Je ferai loul d’abord remarquer, contrairemant a I'opinion de Scuorrieg, que les
facies des nappes in‘érieu es ne sont pas si voisins que cela de ceux de I'Aulochtone
de la zone des Aravis.

Voyons tout d’abord la nappe ultrahelvétique. Si le Callovo-Oxfordien posstde,
a peu de choses pres, le méme facies dans les deux unités, par contre, le Malm est
plus calcaire et plus riche en silex dans la nappe; il en esl de méme du Berriasien,
parfois si calcaire dans la nappe qu'il peul y étre confondu avee le Tithonique.

Le Valanginien el 1'Haulerivien sont plus schisleux el plus noirs dans la nappe.
' Urgonien, si développé aux Aravis, o il forme avec I'Haulerivien supéricur une
haute falaise, n’est représenté dans la nappe que par de rares el minces dalles de
calcaires 4 Orbilolines, sans Rudisles, noyées dans des schistes noirs.

L'Aplien et 'Albien ne formenl qu'un ensemble indiscernable de schistes noirs
dans lesquels se voienl ¢a el la quelques passées gréso-glauconieuses d'un vert
sombre ; la lumachelle gréso-phosphatée & nombreux fossiles, si caracléristique de
I'’Autochlone, a done disparu.

Le Sénonien est plus marneux el plus schisloide dans la nappe.

Le Flysch y est, dans l'ensemble, schisto-gréseux, mais renferme, au niveau de
sa base, des bancs de micro-bréches calcaires & Lithothamnies el Orthophragmines
trés caracléristiques, inconnues dans I’Aulochtone.

Si, mainlenant, nous faisons porter nos comparaisons sur les lerrains de la nappe
moyenne, nous lrouverons des différences encore plus accusées. Il n'exisle rien, ni
dans 'Autochtone, ni d’ailleurs dans la nappe inférieure, qui rappelle les couches
siliceuses du Jurassico-Crélacé ' ; le Crélacé supérieur de la nappe moyenne esl &
I'état de « couches rouges » et il renferme méme des bancs gréso-siliceux a spicules
de Spongiaires absolument étrangers & I'Aulochtone. Enfin, le Flysch est envahi par
les fameux conglomérals polygéniques & grandes Nummulites dils du Bouchel, tres
différents de ceux du Flysch ultrahelvétique de Sulens et de I'Autochlone. Il faut
reconnailre que, par ailleurs, ces couches du Bouchel ne ressemblent pas beaucoup
aux formations bréchiques Lypiques du Niesen, caraclérisées par des blocs plus angu-
leux, en majorilé penniques (roches verles, jaspes) réunis par un ciment peu abon-
dant.

ScuosLLER, qui a éludié minutieusement les galels des conglomérals du Bouchet,
y a reconnu des roches mésozoiques variées et surloul des calecaires a Orbitolines
ainsi que des granites assez semblables & ceux de Beaufort, loules roches qui, pour
lui, n’existenl pas dans les conglomérats du Flysch de Tarenlaise. Ceci tendrail donc
pour ScuoELLER & faire rapprocher vers l'exlérieur les racines de la nappe moyenne.

Mais, & notre avis, ces argumenls négalifs ne signifienl en aucune facon que ces
roches n’aient pas existé dans la zone du Flysch. Il faudrail alors conclure de I'ab-
sence de galels de Sénonien dans le congloméral du Bouchel que le Crétacé supé-
rieur n’existait pas dans la zone ol ils se sont déposés, el pourtant ce lerrain est un
des plus développés de notre nappe moyenne.

1. Nous conuaissons des formalions analogues dans les écailles des nappes inléricures du Flysch de
U'Embrunais (zone sub-hriangonnaise d’Ancelle, du Morgon, ete.) (M. Gievoux et L. Mousr, CR. Ac. Se.,
t. 193, p. 1202, 1932),
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Quanl aux caleaives & Orbilolines conservés a 1'état de galels dans ces conglomé-
rals, on sail maintenant qu'il en existe dans les formalions similaires du Flysch du
Niesen, soil en place, soit & I'état de galels et nous avons dit qu'ils étaient un des
éléments caractéristiques de la nappe ultrahelvélique savolsienne.

Le Crétacé supérieur est d'ailleurs représenté dans la zone du Flysch des Aiguilles
d’Arves : ce sont les « marbres en plaquelles » de la zone du Pas-du-Roc. Celle
zone, récemment individualisée par D. Scuxeecans, a élé définitivemenl ratlachée
par cel auteur a celle des Aiguilles d'Arves, ainsi que je l'avais admis dans ma
Carte géologique de Savoie, el cela, conlrairement a l'ol)inion de H. ScuorLLer qui,
par la suile, lairallacha au Briangonnais sensu stricto.

Pour loutes ces raisons, je persisle done & croire que la nappe moyenne de Sulens
et des Annes venail s’enraciner au voisinage ou méme dans la zone du Flysch des
Aiguilles d’Arves.

%° Narpe surERIEURE oU DES « Priarpes mipranes ». — Celle nappe, par ses faciés,
s’apparenle indubilablement 4 celle des « Médianes ». Elle subira donc le sort de
celte derniére quant 4 son enracinement. Mais, nous louchons la & un probleme (rés
disculé dans lequel les avis sonl encore (rés parlagés et méme radicalement opposés.

La plupart de nos collégues suisses enracinenl ces nappes dans la parlie orientale
des Alpes, dans la « zone du Canavese », ce qui nécessile un charriage de plus de
cenl kilomeétres.

Les géologues francais sonl moins audacieux et estiment avec L. Have |88] que
le Briangonnais, ot se relrouvent lous les faciés connus dans les Préalpes médianes,
esl la zone on il faul aller les rechercher.

On voit done que la divergence d'opinion se mesure par presque loule la largeur
des Alpes. '

Dans une note récenle, M. Gievoux et moi-méme [145] avons, a la suile de
E. Haug, cherché & juslifier celte hypothese.

Nous sommes arrivés a la conviction que ¢’esl dans la région bordiére la plus occl-
dentale du Briangonnais (zone subbrianconnaise, zone du Galibier), qu'ont dd prendre
naissance, par le processus des festons, loutes les nappes préalpines.

Celte conviclion est avant lout fondée sur I'étude approfondie a laquelle nous nous
sommes livrés depuis plusieurs années de (oules ces zones dans les régions de I'Em-
brunais et de I'Ubaye. Lin effet, la naissance el I'individualisalion de ce que nous
avons appelé des festons, peuvent étre saisies sur le vif dans ces régions ot d'énormes
masses de Ilysch se montrenl en recouvrement sur les zones externes. A la base ou
dans la masse de ce Flysch, des écailles de lerrains mésozoiques de faciés briangon-
nais, entrainées au moment de la progression des nappes, forment de véritables
cicatrices qui peuvent élre suivies jusqu’a leurs racines siluées dans les parlies les
plus externes de la zone brianconnaise.

Ces nappes de ’Embrunais-Ubaye forment done un puissant feslon enltre Pelvoux
el Mercanlour et, pour nous, c'esl & ce feston que fail suile, vers le N, le nouveau
feston du Chablais el de 'ensemble des Préalpes.

Ce dernier feslon s'individualise au Pas-du-Roc et dans le massif des Encombres
dont les belles charniéres liasico-lriasiques frontales sont la, & peine dégagées du
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Crétacé el du Flysch de la zone des Aiguilles d’Arves (I'ensemble constituant, je le
rappelle, nolre zone subbriangonnaise). Mais au dela, la zone du Pas-du-Roe s'élire
el se soude intimement a la zone du Flysch en donnant lieu & des cicalrices, de sorte
qu'a partir de I'Isere, le régime isoclinal domine el il devienl impossible de discer-
ner chaque unilé teclonique.

Celle struclure est précisémenl due au fait que nous sommes ici dans une région
de racines et de cicatrices dont les plis frontaux onl éLé expulsés el déversés rés loin
vers I'extérieur. Le lambeau de Sulens, puis celui des Annes, jalonnent le front,
lrés morcelé par I'érosion, de ce grand feston qui va prendre un développement
considérable sur la rive droite de I'Arve, en Chablais.

Sommes-nous en mesure de préciser la silualion exacle de nolre zone de racines?
Répondons franchement : non, et cela pour la raison que I'étude de nolre zone sub-
brianconnaise au N de Mouliers est encore assez mal connue malgré les efforls méri-
toires des géologues alpins el en particulier de H. ScrorrLer. Mais nous n’en per-
sistons pas moins & croire que c'est dans cette curieuse zone des « Briches de Taren-
taise », si complexe, et dans la zone de Mésozoique peu métamorphique de Bourg-
Sainl-Maurice (zone de Lancebranlelte), que réside la clef du probleme des racines
des Préalpes. Au surplus, celte zone se prolonge en Suisse par une des régions les
moins connues et d’ailleurs les moins praliquées qui soient des Alpes de ce pays :
la zone de Sion-Val Ferrel qui n’a pas encore livré son secret.

L'inlérét de choisir une telle région pour la racine de I'ensemble des Préalpe
serait toul d’abord que les terrains sédimentaires y sont plus variés el moins laminés
que ceux de la zone orientale qui a élé adoplée jusqu'ici, et que la dislance qui
mesure les charriages y est plus modesle, done, a priori, plus vraisemblable.

De plus, cetle solulion aurait I'avanlage de satisfaire aux données actuelles de la
(Géophysique qui nous enseignent que les grandes perlurbalions sont situées a
l'aplomb de la chaine et que les nappes de charriage ne sont que des phénoménes
de déversemenl langentiel superficiel !.

1. Jeax Juna. La géologie profonde de la France d’aprés le nouveau réseau magnélique el les mesure
de la pesanteur (Ann. de U'lInstitul de Physique du globe de UlUniversilé de Paris, t. XI, 1933). — Id., La
slructure profonde du sol de la France d’aprés les données de la géophysique (Bull, de I'Ass. des géoq.r'a;)hes
francais, n° 76, [évrier 1934). I
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