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ETUDES SUR LA TECTONIQUE

HAUTEN GHAINES CALGATRES DE SAVOIR

LEMILE HAUG
Chel des travaux praliques de Géologie o la Faeullt des Scioncos de Pavis

Je désigne sous le nom de Aaules chaines calcaires de Savoie un ensemble de
montagnes calcaires appartenant aune méme zone tectonique des Alpes oceiden-
tales et comprenant plusieurs individualités orographiques indépendantes ! :
les Bauges, le Genevois, le massif de Platé el des Grands Vents, le massif du
Huut-Giffre et de lo Dent du Midi et, sur la rive droite du Rhone, le massif de (a
Dent de Morcles. Les hautes chaines caleaires de Savoie sont complétement indé-
pendantes de la région connue sous le nom de Préalpes romandes, qui forme en
avant d’elles une zone tectonique distincte ; clles viennent se souder aux chai-
nons méridionaux du Jura et sont, d'autre part, étroitement lices aux massifs
anciens du Mont-Blane, des Aiguilles-Rouges et de Belledonne, dont elles con-
stituent en quelque sorte Ia ceinture sédimentaire.

Le massif de la Dent de Moreles, que je considére comme la terminaison sep-
tentrionale de la zone tectonique des hautes chaines caleaires de Savoie, est
délimité par le Rhone et les vallées de la Gryonne et de la Lizerne, qui diver-
gent en partant du col de Cheville el séparent le massif des chainons du Mont
Gond et des Diablerets. Ces ehainons font partic de la zone des hautes chaines

calcaires suisses, dont les plis viennent relayer ceux des hautes chaines ealeai-
res de Savoie,

! L’ancien duchd de Savoic cowmprenait, avant son annexion a4 la France, les subdivi-
sions administratives suivantes : Chablais, FFauciguy, Genevois, Maule-Savoie, Suvoic propre,
Tarentaise, Maurienne. Seuls parmi ces noms, ceux de Chablais ot de Genevois peuvent
sappliquer i des régions nalurelles, orographiquement ot géologiquement définissables, &
condition toutefois de,ne pasles employer rigoureusement dans leur acceplion primitive, Le
Faucigny en particulier, c'esl-i-dire I'arrondissement actucl de Bonneville, comprenait la
vallée de PArve ¢ la vallee du Giffre et empistait sur los régions naturelles du Chablais et
du Genevois; de plus, le village et le chaleau de Faucigny font, géologiquement parlant,
partie du Chablais. J’ai done renonce, dans le présent travail, a employer les lermes de fais-
ceau faucignyen, dont je w'dlais servi dans de peeeédents travaux, el de faeits lnucignyen,
proposé par Maillard.
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Le fier massif de la Dent du Midi et du Haut-Giffre n’est séparé de celui de la
Dent de Moreles que par la vallée du Rhone ; le Val d’liliez, le col de Coux, le
col de 1a Goldse et le vallon du Clévieux le délimitent de la zone des Préalpes ;
le col du Jora, la plaine de Salanfe, le col d’'Emaney, le col de Barberine, le col
du Vieux et le col du Salenton marquent, la limite des terrains secondaires ef des
terrains anciens el, par conséquent, celle du massif de la Dent dun Midi et du
Haut-Giffre avec le massif des Aiguilles Rouges, tandis que le col d’Anterne, le
vallon des Fonds et le Giffre forment sa limite sud-ouest.

La vallée du Giffre, jusqu’a Taninges, le col de Clhatillon, la vallée de ’Arve,
entre Cluses et Servoz, et le torrent du Suct circonserivent le massif de Plalé et
des Grands Venls, avee ses grands plateaux domings par des cimes hardies.

Le Genevois, dans le sens le plus large, ¢’est-a-dire en y comprenant la chaine
des Aravis, s’étend vers le S, jusquan col de Mégtve et au cours de 'Arly,
vers le S.0., jusquau seuil des Faverges; au N.0. il eonfine au platean mollassi-
que des Bornes.

Les montagnes vertes et boisées des Bauges sont limitées au sud-est par le
cours inférieur de I'Arly et par la vallée de Ulsére, entre Albertville et Montmé-
lian ; & l'ouest, une dépression, correspondant au synclinal tertiaire des Doserts
et de Leseheraines, les sépare du chainon jurassien du Semnoz.

Aucun travail synthétique n'a encore 4té publié sur U'ensemble des ¢ing mas-
sifs que je viens de délimiter, mais la géologie de 1'un ou l'autre ou de plusieurs
dentre eux a fait I'objet de mémoires de la plus haute importance, parmi les-
quels il faut citer en premicre ligne les magistrales « Recherches géologiques
dans les parties de la Savoie, du Piémont et dela Suisse veisines du Mont-Blanc »,
d’Alphonse Favre, ou seul le massif des Bauges n’est pas éludié.

Les hautes ehaines calcaires de Savoie sont depuis longtemps une terre classi-
que pour le géologue, car c’est en parcourant cette région que H.-B. de Saus-
sure, devancant de plus d’un demi-sidele Constant Prévost et Dana, arrivait a la
conceplion grandiose de la formation des chaines de montagnes par compression
latérale et c’est en comparant les fossiles du Gault de la montagne des I'iz avec
ceux de Ia Perte du Rhdne et de la montagne Sainte-Catherine qu’Alexandre Bron-
gniart établissail la straligraphie sur des hases paléontologiques. Néanmoins ce
nest gubre quavee Alphonse Favre que commenca Iétude détaillée des monta-
gnes caleaires de la Savoie, car Ialtention des géologues alpins était presque
exclusivement attirée, vers le milieu du sitele, sur la région anthracifére de la
Tarentaise et de la Maurienne et sur « 'anomalie de Petit-Cozur », qui suseita
des discussions mémorables. Dans le arand ouvrage de Favre, qui parut en 1867,
mais qui était le froit de pres de trente années de travail, frois chapitres, cenf
paragraphes du second volume sont consacrés a la deseription du Genevois,
&tudié sous le nom de massif des Vergy et de la Tournette, 2 celle du massif de
Platé ou massif des iz et & ceile du massif des Avoudruz et de la Dent du Midi.
Ces trois végions naturelles tiennent de plus une large part dans les ehapitres
de stratigraphie générale par lesquels se termine le troisitme volume. Les
« Recherches » de Favre constitueront pendant longlemps encore la base de
208
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tous les travaux sur la géologie de la Haute-Savoie. La carte au 1/150000, publiée
par Favre quelques années avant son ouvrage, était, jusqu’a la réeente publica-
tion des feuilles de Thonon, Annecy et Valloreine de la Carte géologique détail-
lée de la France, la seule carte odologique du département de la Haute-Savoie.

Ce que la carte de lavre a été pendant longlemps pour ee département, la
carte de Lory, Pillet et Vallel Pest encore actuellement pour le département de
la Savoie. Ce document remarquable, publié malheureusement sans texte expli-
catif, est trop rarement consulté et encore plus rarement cité. Beaucoup de faits,
dont Uimportance n’a été mise en lumitre que dans ces dernieres années, y sont
Aéja netlement indiqucs.

Plusieurs notes de Uabbé Vallet et de Pillet fournissent, en outre, de précieuses
contributions & la connaissance géologique des Bauges et du Genevois.

Jene veux pas passer aux travaux récents relatifs i lagéologie des hautes chaines
calcaives de Savoie sans mentionner le curieux livre intitulé « The Limestone Alps
of Savoy », dtta W. Gershom Collingwood, éleve du célébre esthéticien anglais
John Ruskin. En lisant cet ouvrage, jai été frappé mainte fois de la remarquable
compréhension dont auteur fait preuve, en étudiant dans des pages attachantes
1a strueture des montagnes de Savoie. Ainsi que latteste son maitre, Collingwood
n’avait pris connaissance des « Recherches» de I'avre qu'apres 'achévement de son
gravail et il parait bien quw’il n'a pas eu davantage sous les yeux la carte de Lory,
Pillet et Vallet ; néanmoins il sut reconnaitre les lignes principales de la tectoni-
que des Bauges et du Genevois. Je ne erois pas que 'on puisse eiter beaucoup
de mémoires plus anciens dans lesquels les lignes dirvectrices d'une région mon-
tagneuse soient aussi fidélement rendues.

Les travaus en vue de la publication de cartes géologiques détaillées donnérent
dans les dix derniéres années, tant en France qu’en Suisse, une impulsion nou-
velle aux études sur nos chaines ealcaires.

M. Hollande a publié dés 1889 le résultat de ses premitres explorations.
Son importante note sur les Bauges contient une foule de documents nouveaux,
mais on y cherche en vain un apercu général de la tectonique du massif.

En Suisse, M. Renevier fait paraitre en 1890 sa monographie des Hautes-Alpes
Vaudoises, depuis si longtemps attendue et fournit, en meme temps qu'une ma-
gistrale étude stratigraphique, la premicre carte détaillée d'une des parties des
hautes chaines caleaires de Savoie.

M. Hans Schardt publie en 1887 un apercu malheureusement trop suceinet de
la structure du massif de la Dent du Midi, complété par quelques notes ulté-
rieures.

Mais ¢’est surtout sur Gustave Maillard que 'on croyait pouvoir compler pour
Pélaboration d’une étude définitive sur les hautes chaines calcaires de Savoie.
Nul n’était mieux qualifié pour mener 4 bonne fin cette ceuvre que eet excel-
lent tectonicien, forméa 'éeole de M. Heim, doublé d'un intrépide montagnard et
d'un véritable artiste. En1889 il donnaitsur les environs d’Anneey,la Roche,Bon-
neville un premier Bulletin qu’il considérait lui-méme comme un apergu préli-

minaire et non comme un travail définitif. Dans plasieurs campagnes suecessive 8
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il compléla ses premieres recherches el en étendit le cercle, les résultats en sont
exposés dans un dernier rapport ; le moment n'était certes pas éloigné ot il au-
rait pu développer les résultats de ses travaux dans une grande monographie et
en tirer les conclusions, quand la mort vint le surprendre.

En 1891, M. le directeur du Service de la Carte géologique me confia la lourde
tAche de mettre au point, pour la publication de la feuille d’Annecy, les obser-
vations de Maillard. De plus, il voulut bien me charger d’étudier la chaine des
Aravis et la continuation, sur la feuille ’Albertville, du synelinal du Reposoir.
De 1891 4 1894 je consacrai chaque été quelques semaines & ce travail, étudiant
surtout le soubassement du massif de Platé et le massif du Haut-Giffre, points
que Maillard se proposait d’explorer dans une derniére campagne.

En méme temps, M. Marvcel Bertrand entreprenait I'étude du Mole et des colli-
nes de TFaucigny et en publiait les résultats en 1892, dans une note savante,
pleine d'ingénicux apergus ; M. Renevier levait la carte des chaines extérieures
des Préalpes (feuilles d’Annecy et de Thonon) et M. Lugeon s'atfaquait au difficile
probléme de la bréche du Chablais.

D'autre part, M. Miehel Lévy, tout en poursuivant ses magistrales recherches
sur les massifs anciens du Monl-Blane, des Aiguilles-Rouges et du Prarion, n’a
pas cessé de suivre avec une sollicitude toute particuliere les travaux de ses colla-
horateurs dans la Haute-Savoie, visitant avee eux lespointsles plus importants et
discutant avec une haute compétence les résultats obtenus et les théories émises
aux cours des travaux. Je dois la plus grande reconnaissance i M. Michel Lévy
de ce qu’il a bien voulu me confier Ia mission de résumer les observations de
Maillard et de mettre en lumicre les conclusions qui s'en dégagent et qui res-
sortent d'une étude sur les relations entre les hautes chaines calcaires de Sa-
voie et les régions avoisinantes.

Je tiens & exprimer ¢galement ma gratitude & M. Munier-Chalmas, mon maitre,
qui m’a souvent aidé de ses savants conseils; ainsi qu’a MM. Marcel Bertrand,
Hans Schardt, I. de Margerie, W. Kilian, avec lesquels j’ai eu, tant par lettres
que verbalement, de fréquentes et fructueuses discussions sur les résultatsde mes
recherches. Je dois enfin &4 mes collaborateurs et amis MM. Lugeon et Ritter la
communication d’un certain nombre d'observations, de conlours, de dessins
inédits ; je leur en suis particulicrement reconnaissant.

Mon travail comprendra trois parties distinctes :

1° Un apercu sur la stratigraphie des hautes chaines calcaires de Savoie ;

20 Des deseriptions locales, relatives aux points que j’ai plus spcéeialement
étudiés ;

30 Des considérations générales sur les dislocations des hautes chaines calcai-
res de Savoie, sur leurs relations avec le Jura, avee la zone du Mont-Blane et
avec les Préalpes.

Je dois remettre 4 un travail ultérieur I'étude des formes orographiques et de
I’hydrographie de la région. '

Avril 1895.
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PREMIERE PARTILE

RESUME STRATIGRAPHIQUE

CHAPITRE 1.

TERRAINS ANTERIEURS AU TRIAS

Les terrains antérieurs au Trias ne jouent, dans la région qui fait particulidre-
ment I'objet du présent travail, qu'un role tout a fait secondaire. In ce qui con-
ns du massif du Mont-Blane, qui n’entrent pas en ligne de

cerne les terrains ancie
Rouges, sur lesquels reposent en

compte iei, et ceux du massif des Aiguilles-
discordance les dépdts secondaires déerits dans la suite, je ne puis mieux faire
que de renvoyer le lecteur aux deseriptions magistrales quen a données M. Michel

Lévy. Quant aux terrains anciens de extrémité septentrionale du massif de Bel-
dance les terrains secondaires, sous

ledonne, ils supportent également en discor
lesquels ils disparaissent vers le nord. La « boutonniére » de Mégeve correspond
4 une surface ou l'ablation du manteaun secondaire, sur le seuil qui sépare la
vallée de Arve de celle de I'Arly, a 416 assez intense pour permetireaunx ferrains

antétriasiques de reparaitre momentanément. L'étude de cet affleurement ren-
tre dans le cadre du présent travail.

Sur la feuille d'Anneey j'ai marqué la plus
terrains anciens de Mégéve en Permien, ne coloriant avee

grande partie de Iaffleurement de
la teinte des Miea-

schistes que
de Mégeve. On sait qu’Alphonse FFavr
siques de la houtonniére de Mégeve comme des schistes eristallins archéens ; les
raisons qui m’ont fait Ies atfribuer en grande partie au Permien sont les suivan-
tes : 10 la nature franchement détritique de toutes les roches que jai recueillies,
9¢ ]a prédominance

e avait considéré toas les terrains antétria-

i Vexception de celles de I'entrée de la vallée de Planay ;

des argilolithes, fortement métamorphisées, il est v

tes ardoisiers analogues & ceux du Houiller du Prar

et surtout le fait que M. Termier avait envisagé, a I

des roches identiques. Toutes les roches anciennes de
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jon et de Pormenaz ; &° enfin
lumet, comme permiennes
Mégdve sont en couches

entrée de la vallée du Planay, ¢'est-a-dire la partie située au S.E.

rai ; 3° labsence des sehis-
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a peu pres verticales, leur direction est en général N.N.O.-S.8.E, ; il m’a été
impossible, dans le temps dont je disposais, d’établir une limite préeise entre les
roches eristallophylliennes au S.I. de Mégeve et les roches supposées permien-
nes, la limite admise sur la fenille d’Annecy esl done tout & fait arbitraire et pro-
visoire ; de plus, j'avais rapport¢ 'impression que les deux séries sont coneor-
dantes.

Les réeentes observations de M. Rilter ! dans la vallée de UArly sont venues re-
mettre en question mes assimilations. En amont de IFlumet ef au-dessus des Molii-
res, prés Ugines, on observe une double discordance : des schistes rouges lie de
vin,que M. Ritter considére comme archéens, supportent en discordance le ter-
rain houiller, dont les eouches redressées sont elles-mémes recouvertes en dis-
cordance par les quartzites du Trias. M. Litter a bien voulu me montrer les
coupes qui présentent ces faits remarquables, clles sont de la plus grande netteté.
J’ai pu m’assurer également, sous la conduite de mon collaborateur et ami que
les conglomérats, les gres et les schistes argileux des gorges de ’'Arly, danslesquels
on a recueilli des végétaux houillers incontestables, sont intimement assoecids a
des schistes beaucoup plus eristallins et & des roches détritiques fortement
métamorphisées, qui m’ont paru identiques avec certaines roches de Mégéve,
que j'avais considérées comme permiennes ; mais ces roches détritiques for-
tement crislallines sont ici indubitablement houilléres. IVaulre part, les schis-
tes rouge lie de vin, qui supportent le Houiller en discordance, m'ont beaucoup
rappelé certaines argilolithes tres cristallines de Mégéve. Dans ces conditions,
la détermination comme permienne d’une partie des terrains antétriasiques de
Mégeve devient trés problématique, ceux-e¢i pouvant étre aussi bien antéhouil-
lers que houillers. La présence du Permien dans les gorges de PArly devient
elle-méme extrémement douteuse; si ce terrain existe, il est impossible de le sé-
parer du Houiller, avee lequel il forme un tout indissoluble. Dans le nord du
massif de Belledone Uindépendance stratigraphique du Permien, surtout en 1’ab-
sence de fossiles, est aussi difficile & ¢établir que dans la Tarentaise, oit M. Marcel
Bertrand s’est vu obligé de réunir le Permien et le Houiller en une formation
unique, le Permo-Houiller. Pour la vallée de I'Arly la méme solution s’impose,
mais pour les environs de Mégeve il demeure réservé a des recherches ultérien—
res de faire la part de ce qui appartient au Permo-Houiller et de ce qui est anté-
houiller.

Dans les régions voisines, ot le Houiller affecte son faciés normal, ¢'est-a-dire
dans les massifs du Prarion et des Aiguilles-Rouges, la présence du Permien est
plus que problématique ; dans le massif de la bréche du Chablais, par contre,
ou le Ilouiller normal affleure & Taninges, on connait aussi du Permien avee le
faciés des grés rouges, mais en afileurements distinets de ceux du Houiller.

Les dépots houillers et permiens dont il vient d’éfre question appartiennent

! Comptes-rendus des collaboratears pour la campagne de 1894, p. 146. Bull. Serv. Carle
géol, n° k4,
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au géosynelinal extérieur des Alpes occidentales ', qui comprend plus au sud
le Houiller dela Mure et de Barles et les grés probablement permiens d'Allevard.
Cette trainée de dépots est séparée des dépots permo-houillers du Valais, de la
Haute-Tarentaise, de la Haute-Maurienne et du Brianconnais, qui constituent le
géosynelinal intérieur, par une zone anticlinale émergée, dans laquelle le Houil-
ler et le Permien font généralement défaut et qui comprend le massif du Mont-
Blane 2, le petit massif du Rocheray, I'axe central des Grandes-Rousses et le
massif du Pelvoux.

Dans le géosynelinal intérieur, ’Archéen, le Permo-Houiller et le Trias pa-
raissent s’étre déposés sensiblement en concordance ; dans le géosynelinal exté-
rieur, le Permo-Houiller est discordant surles formations antéhouilléres a Ugines
et 4 Flumet, ainsi qu’a Pormenaz, dans le massif des Aiguilles Rouges; la con-
cordance de I’ Archéen et du Houiller dans le massif du Prarion et dans le massif
de Belledonne n’cst peat-étre qu'apparente; enfin, dans loute cette zone exté-
rieure, la discordance duTriassur le Permo-Houiller parait un fait général. 11 n'y
a done pas symétrie dans les allures des couches dans les deux géosynelinaux.

! Voir E. Taug, L'origine des Préalpes.

¢ La présence oxceptionnelle de pelits lambeaux de Houiller, comme celui du pied du gla-
cier da la Frasse, dans le massif du Mont-Blane, n’infirme pasla nolion d’un géanticlinal
emerge, puisqu'il s’agit de formations probablement lacus lres.




CHAPITRE 1I.

SYSTEME TRIASIQUR

Dans les hautes chaines calcaires de Savoie le Trias existe toujours entre les
terrains anciens du soubassement et les terrains jurassiques ; sur le bord sud-est
de la zone, ses affleurements forment un liseré continu au contact du massif des
Aiguilles-Rouges et du Prarion ; puis ils constituent le pourtour de la bhouton-
nicre de Mégéve et s'élendent de Flumet a Albertville ef au-deld, dans le Grési-
vaudan, en bordure du massif de Belledonne. Dans I'intérieur méme dela zone,
le Trias n’apparait que trés localement : on’observe au fond du Fer-a-Cheval de
Sixt; a4 Vervex, entre Sallanches et le Fayet; dans les masses exotiques des
Annes et de Sulens ; enfin, il forme quelques lambeaux de recouvrement en re-
lation avee la masse de la bréche du Chablais, qui reposent sur Ie Flyseh du
seuil de Chatillon, entre les deux vallées du Giffre et de I’'Arve. La plupart de
ces affleurements ont déja été déerits, soit par A. Favre, soit surtont par Mail-
lard, par MM. Hollande, Michel Lévy et Lugeon ; je me contenterai done de ré-
sumer briévement les caractéres stratigraphicques du Trias dans les hautes chai-
nes calcaires de Savoie et dans quelques-unes des régions immmeédiatement ad-
jacentes.

11 est ditficile, en général, de reconnaitre dans le Trias de laHaute-Savoie plus
de deux subdivisions : les Quartzites, qui sont considérés par la plupart des au-
teurs comme 'équivalent du Gres bigarré, et les caleaires dclomitiques et car-
gneules, assimilés le plus souvent au Trias moyen et au Trias supérieur ou a ce
dernier terme seulement, mais que je suis tenté d’envisager comme les équiva-
lents du Muschelkalk seul. Le Keuper manquerait dans la plupart des affleure-
ments et on ne devrait, selon moi, luiattribuer que les marnes rouges deMatringe
et des Annes, qui sont supérieures aux calecaires dolomitiques et aux car-
gneules.

Les Quartzites posstdent des caractéres lithologiques extrémement constants,
si ce ’est dans leurs parties inférieures, ou elle prennent quelquefois le facies
« Dbésimaudite », décrit par M, Michel Lévy. D’ordinaire ¢'est une roche blanche
ou jaundtre, saccharoide, formée en grande partie de grains de quartz, associés
4 du feldspath. Les jaspes de Saint-Gervais y constituent un aceident dont 1’état
des lieux ne m’a pas permis de vérifier les conditions de gisement. L'épaisseur
des Quartzites est extrémement variable ; dans le vallon dela Motte, prés Mégdve,

. elle atteinl une vingtaine de metres, mais elle est d'ordinaire bien inférieure,
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en particulier sur le bord nord-ouest du massif des Aiguilles-Rouges, oit locale-
ment elle peut se réduire & zéro, comme ¢’est 12 cas dans une cheminée au nord
du lac de Pormenaz . Les Quartzites font encore enticrement défaut aux Ho-
chettes, au sud de Saint-Nicolas-de-Véroce, olt les cargneules du Trias moyen
reposent immédiatement sur les micaschistes.

Le Trias moyen est constitué par des caleaires dolomitiques, par des dolomies
vacuolaires ou cargneules ef loealement par du gypse. Les calcaires dolomiti—
ques des gorges de Saint-Gervais sont identiques au Musehelkalk d’antres ré-
gions des Alpes oceidentales. Quoique les calcaires dolomitiques soient ordinai-
rement surmontés par des cargneules, je ne erois pas que celte succession ait
rien de constant. Le prineipal gisement de gypse est celui de Vervex, en aval du
Fayet, dans la vallée de I'Arve. I/importance du revétement glaciaire empéche
d’étudier les relations stratigraphiques de ce gypse.

Le Trias moyen fait entitrement défaut sur presque tout le pourtour de la
boutonniére de Mégeéve, de sorte que les schistes du Lias reposent immédiate-
ment sur les quartzites. En d'autres points, comume i Flumet, les calcaires dolo-
mitiques sont trés réduits.

L’absence totale du Trias sur plusieurs points du massif du Mont Blane et son
caractere rudimentaire sur le bord occidental du massif des Alguilles-Rouges et
sur le massif de Belledonne indiquent un élargissement considérable du géanti-
clinal alpin dans la direction ouest ct, par suite, une réduction du géosynelinal
occidental ; le géosynelinal du Briangonnais parait avoir conservé, par contre,
8a position et une profondeur assez considérable.,

! Michel Lévy, Bull. ne 27, p. 9.




CHAPITRE IIL

SYSTEME JURASSIQUE.

Lias. — Dans les hautes chaines calcaires de Savoie, telles qu’elles ont ¢été
délimitées plus haut, le Lias présente trois facies nettement distinets, que, dans
des travaux antérieurs, j'ai désignés sous les noms de faciés rhodanien, de faciis
chablaisien et de faciés dauphinois. Quant au fuciés brianconnais, il n’est pas dé-
veloppé dans la région qui nous occupe, mais il est bon, de remarquer que, dans
la région voisine de la bréche du Chablais, le Lias, représenté par des calcaires
et des schistes noirs, a4 banes de bréche interstratifiés ', n’est pas sans présen-
ter certaines analogies avee le Lias de la zone du Brianconnais.

Le Lias & faciés dauphinois, par lequel je commencerai mon apercu, joue de
beauceup,le rdle le plus considérable; il forme & lui seul toute la dépression
qui sépare la chaine des Aravis des massifs anciens de Belledonne et du Prarion,
& 'exception de la boutonniére de Mégeve et du témoin de Jurassique moyen du
Mont Joli ; il constitue également le soubassement du massif de Platé, sur ses
versants sud et ouest, et s'étend dans le synclinal de Chamonix, qui sépare le
massif des Aiguilles-Rouges de celui du Mont Blane, des Contamines a4 Martigny.
Par suite de I'imperméabilité relative de ses schistes, ses affleurements sont pres-
que partout couverts de prairies ou de piturages. Les torrents y ont creusé de
profonds ravins.

La grande dépression liasique qui relie la vallée de I'Arve & celle de I’Arly
n’est autre chose que la continuation de la bande liasique qui longe la bordure
oceidentale du massif de Belledonne, dans le Grasivaudan et dans la vallée du
Drac ; la bande liasique du synclinal de Chamonix ou du col de Voza peut étre
suivie le long de la bordure orientale du massif de Beaufort et s’étend jusque
dans I’Oisans, englobant les massifs anciens du Rocheray et des Grandes-Rousses.
Dans tous ces affleurements les caractéres lithologiques du Lias se poursuivent
avec une remarquable constance ; il est cependant un point par lequel le Lias
de la région qui nous occupe se différencie de celui des régions plus méridiona-
les des Alpes francaises. Dans I’Oisans, dans le Champsaur, dans le Gapencais,
dans les montagnes au nord-est de Digne, le Lias & faci¢s dauphinois peut étre
subdivisé, d’aprés ses caractéres lithologiques, en deux subdivisions d'impor-
tance 4 peu prés égale : le Lias caleaire, a la base, et le Lias schisteux, au som-

t Lugeon, Notfice explicative des feuilles de Thonon et d’Anneey.
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met. Dans la Haute-Savoie, le Lias schisteux est incomparablement plus déve-
loppé que le Lias caleaire ; aux environs de Sallanches et de Servoz, les forma-
tions caleaires font méme a peu prés entiérement défaut. Dans Ia vallée de Mont-
joie et au sud de Mégeve, une série puissante de caleaires gris en dalles, souvent
gaufrés et lustrés, joue un rélo assez considérable et forme méme des escarpe-
ments qui contrastent avee Ies pentes douces des schistes ; mais ces caleaires
n'oceupent pas la base du Lias, au moins au sud de Mégeve, car ils sont suppor-
tés par une série de schistes, qui reposent immédiatement sur les terrains triasi-
ques. Quant & la grande masse schisteuse, elle atteint pres de 800 meétres d’épais-
seur, au pied du Mont Joly, et comprend des schistes tantot noirs et riches en
matiére organique, tantot gris, lustrés, analogues a ceux de 1'Oisans ou du Valais.

Les fossiles sonf extrémement rares dans le Lias a facics dauphinois de la
Haute-Savoie: M. Hollande cite Ammonites serpentinus, Pecten liasinus et Belemni-
les aculus des environs de la Gieltaz ; je n’ai jamais pu trouver, dans toule la ré-
gion, que des fragments informes de Bélemnites, I1'est évident que, dans ces con-
ditions, on ne peut y établir des subdivisions paléonfologiques, aussi tout le Lias
du seuil de Mégeve et du synelinal de Chamonix a-t-il été teinté sur la feuille d’An-
necy d'une teinte unique (I*—1). C'est en vain que I'on recherche dans la région
i faciés dauphinois les couches A Avicula contortn, qui sont si bien développées
dans la région 4 faciés chablaisien et qui paraissent réprésentées sur le versant
occidental du massif du Mont Blane, sur le flane du Mont Catogne, par un cal-
caire foneé avee lumachelle, signalé par M. Schardt !. Ce calcaire supporte un
calcaire siliceux et un grés arkose, qui correspond peut-étre aux grés singuliers
du col des Fours et & des caleaires gréseux que M. Lugeon me dit avoir observés,
en compagnie de M. Potier, & I'ouest de Saint-Nicolas-de-Véroce.

Le Lias du cirque des Fonds, prés Sixt, présente tous les caracteres du Liasa
faciés dauphinois ; en revanche, celui du Fer-a-Cheval et du fond de la vallée
du Giffre, se rapproche déja bien davantage du Lias a faciés rhodanien. En effet,
Maillard a trouvé des Cardinies 4 la base de la série et A, Favre signaledes Gry-
phées aux environs de Sixt. Je n’attacherais aucune importance a ces faits si,
plus au nord et au nord-est, le Lias inférieur n'était également représenté par
des calcaires & Gryphées a Arbignon, dans le soubassement de la Dent de Moreles;
aux environs de Bex ot dans plusieurs des lambeaux de recouvrement que M.
Lugeon a étudiés dans les plus grands détails entre le val d'Tlliez et le massif de
la bréche du Chablais * et parmi lesquels se trouve le gisement bien connu du
col de Morgins, Ces calcaires a gryphées(facies rhodanien), dontlesaffleurements
actuels appartiennent a plusieurs zones tectoniques distinctes, se sont déposés
sur un haut-fond ou dans une zone littorale, qui confine au nord-est.A une zone
ot le Lias proprement dit (Aalenien exclus) fait entitrement défaut, les couches
a Harpoceras opalinum (haute vallée de la Gryonne, col du Pillon) ou le Malm
(Tréveneusaz) venant & reposer immeédiatement sur le Trias. Cest une langue

i Livrel-guide, p. 189,
* Feuille de Thonon,
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de terre ferme, qui parait s'étre étendue depuis le Chablais jusqu’au lac do
Thoune et que nous retrouvons aux épogues du Dogger et du Néocomien . Fai-
sant pendant & Ia zone des caleaires & Gryphées, nous trouvons, bordant au nord-
ouest celte terre émergée, une hande de calcaires liasiques A enftroques et 2
Brachiopodes, vraie bréche a Echinodermes (Rossiniére, pres Chatean d'Oex,
Arvel, Grammont, cte.), qui caractérise la zone la plus intérieure des Préalpes
extérieures.

Enfin, les chaines plus extérieures des Préalpes présentent, aussi bien dans
les Préalpes romandes que dans le Ghablais, un facits spéeial du Lias que je
désigne sous le nom de faciés ehablaisien et qui doit &tre envisagé comme un
facits de mer relativement profonde, correspondant & la présence d’un géosyn-
clinal. Le Lias inférieur et moyen et quelquefois sans doute le Lias tout entier
(auMole) sont & 1'état de caleaires noirs ou bleu foneé, compactes, avec nodules
de silex. On y a trouvé en plusieurs points, 4 la Pointe d’Orchex, an Mole, aux
environs de Meillerie, & la Blumensteinalmend prés Thoune, des Ammonites et
des Bélemnites; les autres fossiles y sont trés rarves. Le Lias supérieur est d’or-
dinaire représenté¢ par des schistes marneux 4 Posidonomyes et Ammonites du
genre Harpoceras. Partout, dans toute la zone du Lias & faciés chablaisien, le
Rhétien est représenté par des calcaires et des schistes foneés a Avicula contorta,
souvent Lrés fossiliféres, dont la découverte permit & Alphonse IFavre, des 1859,
d’établir avee cerlitude l'age triasique des gypses et des caleaires dolomiliques
de la Savoie.

Si j’ai donné cet apercu des caractéres du Lias dans des régions situdes en de-
hors des limites du présent travail, ¢'est afin de pouvoir étudier le role que jouent
les dépots liasiques des deux montagnes des Annes et de Sulens, qui surgissent
comme des masses étrangdres au milieu de la zone des hautes chaines caleaires
de Savoie. Ces dépdts présentent le faciés chablaisien le plus frane. A, Favre *
avait déja été frappé des analogies qui existent entre le Lias de la montagne de
Sulens et eelui de Matringe; les recherches ultérieures n'onl fait que confirmer
ces analogies.

Les couches & Avicula contorta, découvertes par 'abbé Vallet en 1864, contien-
nent & Sulens et aux Annes les mémes fossiles * et possédent identiquement les
mémes caractéres lithologiques qu'a Matringe et & Meillerie,

M. Lugeon apu établiv dans le Lias frois subdivisions, qui concordent fort bien
avee celles que 'on reconnait en Chablais. A la base, dans les calcaires gris &
rognons de silex, mon collaborateur et ami a recueilli, a Maroly, Belemniles
acutus Mill. et plusieurs Ammonites,parmi lesquelles Arnioceras Hartmanni Opp.,
également signalé par M, Hollande, et un gros fragment d’ Arietates bisulcatus Brug.
Les calcaires compactes, en gros banes, de la partie moyenne, lui ont fourni

1V, B. Haug. L'origine des Préalpes romandes ot les zones de sédimentation des Alpes
de Suisge ot de Savoic. Arch. Sciences phys. el nat. 15 aotit 1894,

2 Recherches, I, p. 207.

3 Vallet, Note sur Pinfra-lias et le lrias de la Haute-Savoie. Bull, Soe. gdol. Fy. 20 sér, L.
X VI, p, 798. Hollande, Mont. jurass. de Sulens el des Almes, p. 744. Maillard, Bull. ne 6,
p- 21, .
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Avrietites Nodotzanus d'0Orb. (au sommet de Lachat) et de nombreuses Bélemnites.
La partie supérieure est constituée aussi bien anx Annes quwa Sulens par des
sehistes marnens, identiques aux schistes toareiens du Chablais.

Comme on le voit, 'analogic entre les dépols liasiques des Annes et de Sulens
avee eeux des chaines exléricuresdes Préalpes est frappante !+ je montrerai 4 la
fin do ce travail tout le parti qu'on en peuattiver et je me bornerai pour le moment
4 la remarque gqu'elle est manifestement contraire a toute hypothése qui envisa-
gerait les Annes et Sulens comme des lambeaux de recouvrement, lémoins d’un
grand pli couché qui aurait sa racine a Pest de emplacement acluel des deux
masses liasiques ; Uhypothése d'aprés laquelle le pli couché aurait eu sa racine
4 Mégove doit élre, en particulier, rejetée d’emblée, car Mégeve est en pleine ré-
gion & facits dauphinois. Si les Annes el Sulens sont des lambeaux de recouvre-
ment, ces lambeaux ne peuvent provenir que d’ane masse charriée venant de la
zone du Chablais.

Dogger. — Le Bajocien et le Bathonien, qu'il est impossible de séparer 1'un
de Tautre dans les hautes chaines caleaires de Savoie, jouent un role assez con-
sidérable dans le massif du Haut-Gillre, dans lesoubassement du massif de Platé,
sur le versant sud-est de la chaine des Aravis ; il fail, par contre, entierement
défaut dans le Genevois et dans les Bauges. L'ensemble des deux étages est cons-
titué au sud du massif de Platé et jusqu’a la vallée de l'Istre, par une série de
caleaires gris ou noirs, plusoumoins marneus, facilement altérables, formant des
hanes qui alternent avec des marnes ou des schistes marneux. Les caleaires, qui
se délitent souvent en masses prismatiques i aréles moussées, sont presque tou=
jours traversds de veines spathiques blanches, Les fossiles paraissent excessi-
vement rares. M. Mollande * signale aux Chalets de Ceeur, prés Sallanches, et a
la Crépiniere, prés la Giettaz, les A mmonites Parkinsoni et Humphriesianus,

Les caleaires du Dogger forment presque toujours des abrupts couverts de
foréts dans les régions peu élevées, & pen prés dénudés & de plus grandes alti-
tudes ; leurs affleurements constituent une bande continue, interrompue seule-
ment par les alluvions de la Chaise et de I’ Arve, depuis Albertville jusqu’a P'ébou-
lement de Servoz, On les retrouve a l'est de la dépression de Mégeve, sur toute
la eréte qui sépare le bassin de IArly de la vallée de Montjoie, A l'exception du
sommet méme du mont Joli, qui est en Oxfordien. A, Favre a trouvé au Mont
Joli des fossiles caractéristiques de I'élage aalenien, qui présente done ici les
mémes caractores lithologiques que le Bajocien proprement dit.

Au Mont Joli, dans le synelinal du col de Voza et au pied de I'escarpement des
Fiz, le Dogger est en général moins marneux et ses caleaires sont plus noirs que
sur le versant sud-est de la créte des Aravis, Dans le massif du Haul-Gifire, le

t Les pelils individus de Gryphea arenala signalés par M, Hollande aux Annes el a Sulens
ne sauraient éhre invoques pour assimiler les eouches liasiques de ces montagnes au faciés
rhodanien ; ils p’ont d’ailleurs élé jusqu'ici retrouves par aueun aufre observateur.

2 Documents incdits utilisés sur la feuille d’Annecy.
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Dogger est constitué, d’aprés les observations de Maillard (Bull. n° 22, p. 24),
par un calcaire esquilleux, spathique, bleu foneé ou noir, avee bélemnites, peu
puissant. Dans le synclinal de Chamonix et en particulier dans le massit de Ia
Croix de Fer, & I'ouest du col de Balme, le Bajocien et le Bathonien sont égale-
ment, d’apres M. Lugeon ', & I’état de caleaires spathiques, ici fortement Iaminés.

Cies modifications de facies, an nord-est de notre région, sont a rapprocher du
passage du facies dauphinois du Lias au faciés rhodanien. On sait, en effet, que
dans la zone du Brianconnais, en particulier dans la Haute-Ubaye, dans le val
Ferret, dans la vallée de la Lizerne, dans les Alpes Bernoises, le Dogger est 4 Iétat
de calcaires 4 entroques. ('est le facids de la zone sublittorale, tandis que le Dog-
ger de la chaine des Aravis présente le faci¢s franchement vaseusx et ne se distin-
gue de celui du Gapengais, des Préalpes extérieures, de la zone des Cols (envi-
rons de Bex) que par I'absence des empreintes connues sous le nom de Cancello-
phycus. Je rappellerai également que le facits des caleaires i entroques se ren-
contre encore au Chamossaire, c’est-d-dire sur le bord interne Jd'une zone
médiane des Préalpes ol le Dogger fait défaut, tandis que sur le bord externe de
de cette zone on trouve les couches & Mytilus, qui ne sont pas sans présenter
quelques analogies avec le Dogger des faciés hrianconnais et provencal.

On voit done que la distribution des faciés dans les Alpes de la Savoie et de la
Suisse occidentale était sensiblement la méme 4 'époque du Dogger qu’a ’épo-
que du Lias, avec cette différence que, au Lias, le facits du géosynelinal des
Préalpes extérieures (faciés chablaisien) n’était pas le méme que celui du géo-
synclinal de la zone intérieure des Préalpes, tandis que le Dogger des deux
géosynclinaux, séparés par un anticlinal émergé, est a peu pres identique 2. T1
est d’autant plus remarquable de constater que, dans le synelinal de la Table,
dans le Grésivaudan (feuille d’Albertville), le Dogger marno-caleaire présente,
@’apres les observations de M. Paquier *, des intercalations de calcaires i entro-
ques et meme un bane de véritable bréche.

Oxfordien. — Au pied sud du massif de Platé, sur le versant sud-est de la
chaine des Aravis et dans le synclinal du col de Voza, le Callovien et IOxfordien

! Feuille de Vallorcine.

* Il est peul-éire nocessaive de faire une exceplion pour le Mole, o, d'aprés M. Mareel
Bertrand, le Dogger serait représenté par des « caleairves & silex deélitables ». iependant, M.
B_m'Lra,ml mentionne, au-dessus de ces caleaires, des calcaires marneux, schisteux, ol les
silex ont disparu et qui renferment des moules d’Ammouniles indéterminables, des Posidonies
des traces de Cancellophyeus, ete. M. Bertrand assimile ces calcaires aux calcaires n'z:u'ncu)E
grisitres de Ville et de Viuz que Favre considére comme calloviens, sur la foi dos fossiles
suivants : Amm, viator °Ovh., 4. Hommairei d’0Orb., A. Potingeri Sow., Toxzoceras, Posido-
nomya alpina, Chondrites. Phylloceras viator ot Toxoceras (recte Paloceras) me paraissent
inﬁrmcr la détermination d’A. Favre et indiquer avee certitude que l'on a affaire 4 du Ba-
Jocien supérieur (zone & Cosmoceras subfurcatwm). Les calcaires & silex délitablos se frouve-
raient de ce fait considérablement vieillis et lo Dogger du Méle présenterait le facios
caracléristique des Préalpes extérieures.

* V. Paquier, Conlributions & I'étude du Bajocien de la bordure occidentale de la chaine
de Belledonne. Travaux du Laboratoire de Géologie de la Facullé des Sciences de Grenoble
b I1, 20 fasc. 189%. E
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sont représentés partout par une puissante masse d’argiles schisteuses noires,
qui constiluent un sol imperméable, couvert de prairies humides. M. Hollande
signale aux chalets de Merdacier, prés la Giettaz : Ammonules cordatus, A, arduen-
nensis, A. torlisulcatus, Belemniles hastalus. Le méme facies existe entre Saint-Ifer-
réol et Serraval.

Dans le massif du Haut-Giffre et aw col d’Anterne, le Callovien seul est sehis—
teux et contient en assez grande abondance des fossiles des zones a Reinecheia an-
cepset a Peltoceras athlele (Maillard, Bull. n° 22, pag. 32). L'Oxfordien, par con-
tre, est représenté par des calcaires noirs en dalles minces. (C'est exactement le
méme développement que dans le massif de la Dent de Morcles et dans les chai-
nes extéricures des Alpes Bernoises, ot M. Moesch distingue toujoursles schistes
oxfordiens a fossiles pyriteux ( « Oxfordschiefer » == Callovien) descouches de
Birmensdorf ealeaires. Dans la région qui nous occupe, la fauve argovienne, si
bien représentée aussi dans les Préalpes extérieures, n’est pas encore connue :
la limite entre 'Oxfordien et lescaleaires du Jurassique supérieur est done entié-
rement arbitraire. Sur la feuille d’Anneey, j’ai marqué les calcaires schisteux ef
les schistes avee la teinte de I'Oxfordien (J?-') et lescalcaires compactes avee celle
du Jurassique supérieur (J7-#).

Jurassique supérieur. — En Pabsence presque compléte de fossiles, il est
impossible de distinguer, dans les hautes chaines de Savoie, les étages Raura-
cien, Séquanien, Kimeridgien et Portlandien, que Pon a été ohligé, sur la feuille
d’Annecy, de réunir sous un monogramme unique J7-3. Tout au plus peut-on
reconnaitre, dansla masse puissante de caleaires qui constitue le Jurassique supé-
rieur ou Malm (Callovien et Oxfordien execlus), des calcaires gris ou bleus, bien
stratifiés, avee délits marneux a la base, et des calcaires souvent bréchoides, en
gros bancs, sans délits marneux, au sommet. Ces derniers représenteraient le
Portlandien ou Tithonique.

Les caleaires du Jurassique supérienr forment, dans toute la région, des escar-
pements de 300 & 500 metres de hauteur, supportant un replat correspondant
aux couches plus marneuses du Néocomien inférieur et recouvrant scuvent de
leurs £boulis les schistes oxfordiens.

Saufdans les environs de Serraval, ol M. Iollande a recueilli plusieurs espéces
sequaniennes et tithoniques, les fossiles sont partout extrémement rares. On ne
trouve guere que des Perisphinctes, des Aspidoceras, des Phylloceras indétermi-
nables. i

Les caracteres minéralogiques du Malm sont remarquablement constants, la
seule variation que l’on puisse signaler ¢’est que, dans le massif du Haut-Giffre,
les caleaires sont plus noirs que dans le soubassement du massif de Platé, dans
le Genevois. Des calcaires noirs identiques (« Hochgebirgskalk ») se retrouvent
dans les Alpes Vaudoises et dans les Alpes Bernoises, tandis que le Malm des
Préalpes extérieures présente les plus grandes analogies avec celui du Genevois
et des Bauges.
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SYSTEME CRETACH.

Valanginien. — La grande uniformité de faciés qui avait marqué Ia fin de
Iépoque jurassique se retrouve dans les hautes chaines caleaires de Savoie au
aébut de la période erétacée. Comme dans toutes les régions des Alpes oceiden-
tales otl le Valanginien posside le facids vaseux, on peut distinguer, dans celle
qui nous oceupe. des caleaires marneux (Cyr) & la base, correspondant aux cou-
ches de Berrias, ou zone a Hopliles Boissiert, surmontés d’une puissante série de
marnes & Hoplites foubawdi (Cy). Les deux subdivisions sont d'ailleursréunies par
des passages insensibles, de méme que les calcaires marneux de la base passent
graduellement aux calcaires du Jurassique supérieur. Dans le massif du Haut-
Giffre,I'absence & peu prés complete de fossiles et les récurrences nombreuses de
banes caleaires jusque dans le haut de 1'étage rendent impossible la distinetion
des deux niveaux, que I'on a dit réunir ici sous une teinte unique (Cy.vi).

Tandis que les calcaires marneux qui font suite au Jurassique supéri‘eur sont
noirs dans le massif du Mont Ruan et du Grenairon, plus au sud ils sont gris ou
bleudtres et sont exploités pros de la cascade d’Arpenaz, ol ils ont plus de 50
motres d’épaisseur, pour la fabrication dela chaux hydraulique. On les retrouve
dans tout le soubassement du massil de Platé, surle versant sud-est de la chaine
des Aravis, dans le Genevois et en particulier dans les anticlinaux qui entourent
le massif de Sulens, ol ils alternent avec des bancs marneux. Partout la ressem-
blance avee les couches de Berrias de Avdéche et du Dauphiné est des plus
frappantes. Je n’ai rencontré de fossiles qu'd Serraval et dans la Pointe de Sel-
live (Phylloceras semisulcatum d’0rb., Hoplites sp.).

Les marnes & Ammonites pyriteuses, dont on connait maintenant des affleure-
ments tout le long des Alpes occidentales, depuis les Alpes-Maritimes jusque
dans la Suisse orientale. présentent un fort heau développement sur le versant
méridional du massif de Platé et dans la chaine des Aravis. Leurs affleurements
sont visibles & grande distance, grice & leur teinte sombre, a leur surface dé-
nuée de végétation et aux ravins profonds qui les entament. Leur épaisseur at-
teint 100 4 200 métres.

Sur le col qui méne des chalets de Doran & ceux des Fours j'ai recueilli, & plus
de 2000 métres d’altitude, des exemplaires pyriteux parfaitement déterminables
d’Haploceras Grasianum (€°0rb.) et de Phylloceras semisuleatum (4'0rb.) '

t Sur Bovonnaz, dans le massif de la. Dent de Morcles, M. Renevier a recueilll plusieurs
pelites Ammonites pyritenses dont les délerminations deveaienl loulefois élre revues.
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Ie facids vaseux du Valanginien existe également dans tout le Genevols ef dans
les chainons orientaux des Bauges, mais dans ces régions il est tres difficile a
délimiter de I'Hauterivien. Pour rencontrer le facibs jurassien du Valanginien, il
faut aller dans le Saléve et dans les parties occidentales des Bauges. Dans les
hautes chaines calcaires suisses, par contre, ou les chaines extérieures (Justis-
thal) présentent en général le facics vaseux, c’est en se dirigeant vers U'intérieur
des Alpes que P'on rencontre le facies jurassien du Valanginien. Dans les Alpes
frangaises, cette zone sublittorale intérieure est encore inconnue et il est pro-
bable qu’elle a disparu entierement par ablation.

Hauterivien. — Les grandes différences de facits que 'on a souvent signalées
entre les dépdts erétacés des hautes chaines caleaires de Suisse et de Savoie et
ceux des Préalpes commeneent & se faire senlir avec I'Tlauterivien. En coupant
transversalement les Préalpes, sur la rive droite du Rhone,en partant de la plaine
pour se diriger vers les haules chaines calcaires, on rencontre successivement
les zones hétéropiques suivantes : 1° dans les Préalpes extérieures, le Néocomien
vaseux i Géphalopodes ; 2°dans les Préalpes médianes et intérieurcs, une région
olt e Néocomien fait entidrement défaut, par suite, sans doute, de la présence
d’une terre émergée ; 3¢ 4 la limite des Préalpes et des Ilautes Alpes Vaudoises,
une seconde zone de Néocomien vaseux a CGéphalopodes; 4° dans les hautes
chaines calcaires, le Néocomien & facies jurassien, Sur la rive gauche du Rhome,
on ne connait plus la seconde zone de Néocomien vaseux a Géphalopodes et le
Néocomien a facits jurassien est en contact immédiat avee la région sans Néoco-
mien, qui eomprend toutes les chaines intérieures du Chablais, tandis que,
dans les ehaines extérieures, ITlauterivien possede le faciés vaseux.

Contrairement 4 ce qui est généralement admis, 'Hauterivien des chaines
calcaires de la rive gauche de I'Arve n'affecte pas partout le facits jurassien des
calcaires & Echinospatagus cordiformis. Ce facits, qui caractérise le massif de la
Dent du Midi et du Haut-Giffre, ainsi que le massif de Platé, ne s’étend pas vers
le sud, dans la chaine des Aravis, au-dela du col des Aravis, et, vers 'ouest, au-
dela d’une ligne allant du Grand-Bornand & Cluses, le niveau a Echinospatagus
ne joue plus qu'un roéle secondaire au milieu d'une puissante série de calcaires
marneux alternant avec des sehistes, qui représentent le facids vaseux *.

Aux alentours de la montagne de Sulens, I'Hauterivien semble faire entiére-
ment défaut, car les dépots tertiaires reposent, d'une maniére générale, directe-
ment sur les calcaires de Berrias ou méme sur ceux du Jurassique supérieur ;
maiscette absence des termessupérieurs duNéocomien est due trés probablement
3 des drosions anténummulitiques ou plutdt antésénoniennes.

Je résumerai successivement les caractdéres de IHauterivien dans la région
orientale & faciés jurassien et dans la région & faciés vaseux (provencal),

! Aux chalets de VEnclave prés Thorens des ealeairves spathiques, qui eontiennent en ahon-
dance Echinospatagus cordiformis el Exogyra Couloni, allernent d'apres Maillard (Bull. n® G,
p- 54) avec des marnces schisteuses.
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On sait que M. Renevier distingue dans 1'llauterivien des llantes Alpes vaudoi-
ses deux subdivisions que M. Schardt a retrouvées dans le massif de 1a Dent dua
Midi : le caleaire gris néocomien, 4 la base, et le Néocomien brun a Tozasler, au
soinmet. Le « calcaire gris » est constitué par de gros bancs de calcaire foncé,
spathiques, formant saillie, contenant & la Dent du Midi des débris de Crinoides
que M. Schardt rapporte au Millericrinus valanginiensis Lor. Le « Néocomien
brun » comprend des hanes de 15 & 20 em. de caleaire grenu brun, alternant avee
des marnes ; Eehinospatagus cordiformis et Ostrea Couloni y sont quelquefois
assez abondants.

Dans le massif’ du Criou et des Avoudruz, 'Haulerivien présente encore les
mémes subdivisions, mais, dans le massif de Platé, dans la chaine de la Pointe-
Percée et au rocher de Cluses, il est constitué par une masse uniforme de
calcaires brun foneé, spathiques, succédant Dbrusquement aux marnes valangi-
niennes et atteignant plus de 200 métres d'épaisseur. Ces calcaires offrent aux
agents atmosphériques une résistance presque aussi considérable que les cal-
caires urgoniens et forment une partie des sommets déchiquetés de la chaine
des Aravis.

[’Hauterivien vaseux existe dans tous les chainons du Genevois et dans les
chainons orientaux des Bauges. Maillard en a donné des coupes détaillées au
défilé de St-Clair et an-dessus de la Pirraz, prés Talloires. Dans ces points,
comme dans tout le Genevois, ce sont les calcaires marneux et les sehistes noirs
en alternances multiples qui prédominent; des caleaires spathiques s’introduisent
au sommet ct forment un représentant tres réduit des ealeaires a Eclinospatayus
cordiformis de la région & faciés jurassien ; au pont Saint-Clair, on observe un
peu plus bas un niveau glauconieux, que M. Hollande retrouve partout dans les
Bauges, immédiatement au-dessus du Valanginien, (Pest dans ce niveau glau-
conieux qu'Alphonse Favre' a recueilli, au pont Saint-Clair, une faunule des
plus remarquables, comprenant les espéces suivantes :

Belemnites pistélliformis d’Orb. Ammonites radiatus Brug,

» fusiformis Rasp. » subfimbriaius d'Orb.
» binervius Rasp. » eryploceras d’Orb.,
» minaret Duyv. Nevinea sp.

» dilatatus Bl.
Nautilus pseudoelegans 'Orb.
Crioceras Duvali Lév. Terebratula sp.

» Emerici d’0rb. Rhynchonella sp.

Cette liste, dans laquelle prédominent les Géphalopodes alpins, et dans laquelle
manquent les especes caractéristiques du faciés jurassien, indique bien que
I'auterivien du Genevois possede le type alpin et qu'il ne peut étre mis en oppo-
sition avec I'Hatterivier des Préalpes du Chablais, comme on I’a fait souvent.

Des alternances de calcaires marneus et de schistes, telles que Maillard les

Pleurolomaria sp.
Fimbria corrugata P, et C.

U Bull, ne 6, p. 10 el 12,
' Recherches, .11, p. 199,
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décerit dans les chainons extéricurs du Genevois, se rencontrent également, d'a-
pres mes observations, sur le versant est de la Tournetle. dans la chaine du Mont
Charvin et dans les chainons les plus orientaux des Bauges. lmmédiatement au
sud de Faverges, en particulier, affleurent des caleaires compactes, i cassure con-
choidale, noirs en profondeur, gris par altération, formant des hanes d'épaisseur
variable et alternantavee des schistes noirs quelquefois bitnminens, I'ai été frap-
pé de la grande ressemblance que présentent ces couches avec le Néocomien i
Céphalopodes du Moléson, que j'avais visité quelques semaines auparavant.
Malheureusement tous mes efforts pour y trouver des fossiles ont été vains. 1/age
hauterivien de ces calcaires ne saurait toutefois faire aucun doute, ear ils sup-
portent tantot I'Urgonien, tantdt directement le Flysch.

Dans les régions olt I'Hauterivien présente le facits vaseux, il passe insensi-
blement & sa base aux marnes noires valanginiennes ; ¢’est pourquoi, dans le
(ienevois. ona réuni, sur la feuille d'Annecy, le Valanginien el 1'[Tauterivien sous
une teinte unique (Civ—y).

Dans les régions des caleaires bruns & Fchinospalagus cordiformis, par contre,
la limite entre ces calcaires et les marnes sous-jacentes est nettement tranchée
et se voit méme a distance dans les escarpements.

L’Hauterivien des chainons oceidentaux des Bauges est représenté, d'aprés
M. Hollande 1, par des calcaires a Echinospalagus cordiformis, séparés du Valan-
ginien & faciés jurassien par la couche glauconieuse dont il a été question plas
haut. La présence du faciés jurassien dénote le voisinage des chainons méridio-
naux du Jura. De méme, dans le Saleve et dans le Semnoz, le Valanginien et
I'Hauterivien présentent aussi le faciés jurassien.

Si done on coupe transversalement les Alpes en partant de Gentve, pour abou-
tir & Sallanches, on traverse successivement trois zones hétéropiques de I'Maute-
rivien :la zone jurassienne du Saléve, lu zone i faciés vaseux ou provencal du
Genevois et 1a zone du rocher de Cluses et de Ia chaine des Aravis, i faciés juras-
sien. La zone sans Néocomien, qui divisait, sur Ia rive droite du Rhone, la zone
vaseuse en deux zones distinetes, n’existe plus sur la rive gauche de I’Arve. Plus
au sud, par exemple alalatitude d’Albertville, Ia succession des zonesde sédimen-
tation serait sans doute la méme, si 1'on connaissait les dépdt néocomiens qui
existaient vraisemblablement sur la rive gauche de 1'Isére, avant que'érosion ne
les elit fait disparaitre.

On s’explique aisément les causes qui ont détermind la répartition des facies
du Néocomien dansles Alpes de Savoie.

Le Néocomien vaseux parait s’étre déposé au fond d'un géosynelinal ol s’accu-
mulaient les boues chargées de matiere organique en décomposition, de maniere
a rendre impossible la vie desorganismes a test caleaire. Sur les bords du géo-
synelinal, les courants de la surface, qui, dans I'axe du géosynelinal, au large, ne
se faisaient pas sentir, tout au moins & une certaine profondeur, balayaient Ile
fond de Ja mer et empéchaient son envasement; de 1a possibilité pour les orga-

! Dislocations des monl. cale, de Savoie, p. 140.
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nismes a test ou a squellette caleaire (Lamellibranches, ‘Brachiopodes, liehino-
dermes) de s'établir et de se multiplier et formation de caleaires zoogenes, tels
que les calcaires 4 entroques. On comprend ainsi pourquoi ces caleaires ne se
déposaient que dans le voisinage des anciens rivages. La méme interprétation
s'applifque a la répariition des faciés vaseux cf caleaires du Lias inférieur et du
Dogger, qui esten géndéral a peu pres laméme quecelle des facics du Néocomien !,
Dans les trois cas, le géosynelinal qui suit les chaines extérieures des Alpes était
divisé, au novd de I’Arve, en deux géosynclinaux secondaires par un anticlinal
médian émerge, Mais, landis que les facies zoogenes du Lias inférieur et du Dog-
ger, caractéristiques des zones littorales, se retrouvent sur le pourtour de celte
terre émergée, il n'en est pas de méme pour le Néocomien, dont le faciés vaseux
se trouve vraisemblablement jusque sur les cotes de D'antielinal médian, sans
doute parce qu'une dénivellation trop brusque ne permettait pas Uexistence, sur
le rivage, d'un seuil sous-marin balayé par les courants.

Urgonien et Rhodanien. — Les calcaires que l'on désigne en Savoie sous
le nom d’Urgonien reposent toujours sur des couches & faune hauterivienne et
contiennent & leur partie supérieure une faune dite rhodanienne, qui représente
I’ Aptien inférieur. Cette partie supérieure présentant descaractéreslithologiques
propres, on peut considérer I'Urgonien proprement dit comme correspondant &
peu prés au Barrémien. C'est aussi I'dge que I'on peut lui assigner dans le Jura.

L'Urgonien proprement dit est constitué dans le massif de Platé, dans le Gene-
vois et dans les Bauges par un caleaire blanc ou jaunitre, saceharoide ou eom-
pacte et & cassure esquilleuse, dont la stratification est a peine indiquée et qui
atteint jusqu’a 400 méiresde puissance. Dans les environs de Sixt et dans le massif
de la Dent du Midi, I'Urgonien devient plus foncé, prenant ainsi, en méme temps
que le Jurassique supérieur, les caractéres qu’il posséde dans les Alpes Suisses.
11 forme soit des escarpements verticaux, soit, quand la surface du terrain est
sensiblement paralléle aux plans de stratification, des lapiaz ou rascles souvent
trés accidentés, comme ceux du Désert de Platé, qui sonf célébres, et ceux du
versant nord-ouest de la chaine des Aravis. Les masses urgoniennes se recon-—
naissent facilement & distance & leurs teintes blanches qui réfléchissent vivement
lalumiére et contribuent & donner au paysage des chainescaleaires de Savoie son
caractére si pittoreseque.

On a appliqué a tort au faciés des calcaires urgoniens I'épithete de récifal, qui
devrait étre réservée a4 des masses lenticulaires ou réellement réeiformes de cal-
caires formés par 'accumulation d’organismes ayant vécu sur place.Les calcaires
urgoniens, bien que d’origine zoogéne, ne présentent rien d'analogue, ils nesont
jamais englobés dans des formations marneuses et s'étendent sur de grandes sur-
faces en banes puissants, Ils sont probablement formés par la consolidation de
boues caleaires résultant de la trituration, par des eaux trés agitées, d'organismes
A test caleaire, Gest dans ces houes, déposées par des eaux encore évidemment

V. Lorvigine des Préalpes romandes, ele., p. 13.
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saturées de caleaire, que vivaient les Requienia, los Radiolites, les Nérindes, qui

se rencontrent presque partout dans les calcaires urgoniens. A, Favre et Maillard

citent surtout les espéces suivantes :

Nerinea Renauxiana 4’0rb, Requienia ammonia d’'0Orb.
» Voytiana de Mort. Rudiolites Blumenbaciii Stud.

Tes caleaires dits rhodaniens sont plus jaunes, plus marneux et plus régulid-
rement stratifics que les ealcaires urgoniens ; on y rencontre encore des Rudis-
tes, mais ce sont surtout Orbitolina lenticuluris ot les Echinides, et en particulier
Pygaulus Desmoulinsi et Helevaster oblongus, qui s’y trouvent fréquemment.

Maillard, qui dit avoir observé i peu prés partout les caleaires rhodaniens, ne
les a pas distingués, sur ses minutes, des calcaires urgoniens, aussi a-t-on di
réunir,sur la feuille ’Anncey, I'Urgonien et le Rhodanien sous une leinte unique
(G — ).

Dans les environs de Faverges, I'Urgonien fait souvent défaut ot le I'lysch re-
pose alors immédiatement sur PHauterivien, mais il est probable qu’il s’y est
déposé et qu’il a 616 enlevé par les érosions anténummulitiques. Dans les Préal-
pes, le facits zoogene de I'Urgonien n'est représenté qu'exceptionnellement au
Monsalvens, ¢’est a-dire sur le bord externe de la zone, olt, daprés Gilliéron, des
calcaires oolithiques blanchatres reposent sur le Neéocomien schisteux. Partout
ailleurs, le faciés vaseux parait s’élre continué a 'époque du Barrémien, comme
Pattestent les Holcodiscus et les Pulchellin qu’Ooster signale dans le Néocomien
des Préalpes ct en particulier du ravin de la Vevayse. Il importe toutefois de
constater que les couches d'Altmann, qui, dans la Suisse orientale, supportent les
calcaires urgoniens (Schrattenkalk), contiennent une faune nettement barré-
mienne, au moins barrémienne inférieure, comme M. Sayn a pu le vérifier ré-
cemment, en étudiant les fossiles du Senlis conservés dans les collections du
Polytechnicum fédéral de Zurich. Dans la Suisse orientale et centrale, les calecai-
res urgoniens représentent done UAptien inférieur ou tout au plus le Barrémien
supérieur ; on ne saurait done .conclure, d'une maniére absolue, de leur absen-
ce, dans la zove des Préalpes, au-dessous de schistes a faune barrémienne infé-
rieure, que ces caleaires ne s'y sont pas déposés. 11 est possible qu'ils aient été
enlevés par des érosions ultérieares, comme ils paraissait 1'avoir été dans les
environs de Faverges ; il se peut aussi que la sédimentation ait pris fin dans les
Préalpes apres le dépot du Barrémien inférieur, par suite d’une exondation gé -
nérale dela région.

Aptien. — [’Aptien proprement dit ou sous-étage gargasien, qui fait suite
au Rhodanien, est en géndéral fort peu développé dans les hautes chaines cal-
caires de Savoie. Dans les Bauges, d’aprés M., Hollande, il fait entierement défaut.
Dans le Genevois, Maillard a rencontré au mamelon d'Epa, prés de Dran, des
marno-caleaires & fxogyra aquila ; il cite en outre quelques autres points ol
I'Aptien est moins fossiliféres et ol il se confond facilementavee le Gault. Dansle
massif du Haut-Giffre, Maillard atiribue & I’Aptien des sehistes rouges ef verts,
229
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tandis que, dans Ies massifs de la Dent du Midi et de la Dent de Morcles, I'étage
est représenté par des gres verdatres qui conliennent surtout Kzegyra aquila,
Ostrea macroptera, Gyprina angulata, ete.

I'Aptien, quand il existe, présente done, dans les hautes chaines calcaires de
Savoic, le faciés de la Perle-du-Rhone, facics essentiellement littoral et de mer
peu profonde. Au point de vue oroplastique il se confond généralement avee le
Gault.

Albi=n. — L’étage albien ou Gault est, dans la région qui nous oceupe, de
toutes les subdivisions du Crétacé celle qui contient le plus de fossiles et, comme
ces fossiles se trouvent dans une roehe gréseuse ou argileuse qui contraste d'une
maniere frappante avee toutes les roches de la région, le Gault a altiré de bonne
heure l'attention des géologues et a fait I'objet de travaux nombreux. Les tra-
vaux paléontologiques de Pictet ct Roux sur le Gault des Alpes de Suisse et de
Savoie, les observalions d'Alphonse Favre consacrées au Gault des Fiz et du Ge-
nevois, les études de M. Renevier sur le Gault et le Cénomanien du Pas de Che-
ville, dans les Alpes Vaudoises, sont classiques. Maillard a signalé Iui aussi des
gisements albiens intéressants dans le Genevois. Mes courses sur la fenille d’An-
neey, entreprises dans un touf antre but que eelui de faire des recherches strati-
graphiques détaillées, n'ont apporté aucun élément nouveau i 1'étude du Gault.

Les grés et les schistes noirs albiens constiluent partout une bande gazonnée
et un nivean d’eau entre les deux masses caleaires de 1'Urgonien et du Sénonien.

Dans les chaines les plus extérieures du Genevois, le Gault, de méme que le
Sénonien, fait défaut et le Flysch repose en général immédiatement sur 1’Urgo-
nien ; on sait ’autre part que Pon n’a jamais rencontré, dans toute la zone des
Préalpes, ancun dépot que I'on puisse attribuer 4 I'étage albien. Le faciés glau-
conieux du Gault des haules chaines calcaires se trouve dans bien des régions
et la raison d’étre de la répartition sur de si grandes surfaces d'un faciés si par-
ticulier nous échappe encore.

Sénonien. — Partout ol le Gault est développé, il supporte, dans les hautes
chaines caleaires de Savoie, des calcaires gris, compactes, marneux, dans lés-
quels on a trouvé il y a longtemps des fossiles de la Craie blanche. I’épaisseur
de ces calcaires varie entre moins de 1 m. et 80 m. ; il est évident que, dans ces
conditions, leur rdle orographique est trés variable : quand leur puissance est
considérable, on se lrouve en présence d'escarpements ou de lapiaz comparables
a ceux de I'Urgonien ; toutefois, les parties supéricures sont souvent schisteuses
et sont alors gazonndes.

Les fossiles les plus abondants du Crétacé supérieur sont des Foraminiferes,
non encore étudiés ; mais on a signalé également en plusieurs points, notamment
aux environs d’Annecy, Ananchyles ovata, Inoceramus Cuvieri, Belemnilella mu-
cronata, fossiles essentiellement caractéristiques du Sénonien. On w’a jamais ren-
contré en Savoie de fossiles eénomaniens ou turoniens et pourtant dans les Alpes
Suisses le « Seewer-Kalk » ef le « Seewer-Schiefer ». qui correspondent & notre
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Sénonien, reposent sur du Cénomanien et du Turonien fossiliféres. Dans les han-
tes chaines caleaires de Savoie, de méme que dans le massif de la Chartreuse et
dans le Vereors, le Sénonien reposerait done immédiatement sur le Gault et se-
rait transgressif par rapport aux termes plus anciens du Crétacé. Toutefois, les
preuves certaines de celte transgression sénoniennc font encore défaut, car il se
pourrait que les étages inférieurs du Crétacé supérieur existassenf, quoique sans
fossiles, & la hase des calcaires considérés dans leur ensemble comme sénoniens.

Dans les Préalpes, par contre, on a des preuves nombreuses de la transgressi-
vité du Sénonien, représenté ici par les « eouches rouges », souvent décrites par
A. Favre, Gillieron, par MM. Favre et Schardt, Renevier, Lugeon, ete. Ces couches
reposent tantot sur le Néocomien, tantdt sur le Jurassique supérieur, tantot
méme sur des formations plus anciennes. Dans les cas ot elles reposent sur le
Néocomien, M. Renevier les déerit comme reliées a ce terrain par des passages
insensibles, mais cc passage pourrait bien n'étre qu'apparent et serait alors de
méme ordre que des passages que j’ai observés dans les Basses-Alpes au contact
des marno-caleaires du Berriasien et de la Mollasse rouge aquitanienne. Dans le
cas de la superposition immeédiate aux calcaires du Jurassique supérieur, il y
aur‘ait, d’apres M. Rittener, dans le massif de la Gummfluh, ravinement de ces
calcaires et remplissage des cavités par les « couches rouges ».

On a souvent considéré le Sénonien des Préalpes comme une formation de
mers profondes, le comparant aux boues rouges & Globigérines des océans ac-
tuels. Cette assimilation me parait peu fondée, je serais plutot disposé & envisager
les « couches rouges » comme des dépots de mer trés peu profonde, presque
lagunaires , analogues en bien des points aux Marnes irisées. Leur trans-
gressivité et leur coloration rouge, due & la présence de sesquioxyde de fer, sont
en corrélation intime et s’expliquent en supposant la destruction, par arrivée
des eaux marines, de dépdts de latérite formés sur la terre ferme, pendant la
période d’émersion qui précéda la transgression sénonienne. L'analogie entre cer-
taines formations transgressives, telles que le Vieux Greés Rouge, le Permien, le
Trias, PAquitanien et la latérite remaniée a déja frappé bien des auteurs .

Dans le massif des Annes, ol il parait v avoir des traces d'une émersion pen-
dant une partie de la période crétacée, M. Lugeon a trouvé également du Séno-
nien rouge ; dans les régions ol la sédimentation parait avoir ¢t¢é continue, par
contre, le Sénonien est blanc. Sauf la couleur il n'y a guére de différence entre
les deux formations, il y aurait done grand intérét & comparer les Foraminiféres
quelles contiennent toutes deux en abondance.

1V, en particulier Richthofen, Fithrer fir Forschungsreisende, p. 466 ct Velain, arficle
Latérite, Grande Encyclopédie, XXI, p. 998,




CILAPITRE 1V

SYSTEME EOGENE

On peut établir dans les formations éogbnes des hautes chaines caleaires de
Savoie les subdivisions suivantes -

1° Les calcaires & Nummulites perforaia, représentant le Lutétien supérieur (e!)
et connus seulement dans les deux vallées synclinales du Charbon et d’Entre-

vernes, dans les Bauges, ¢t dans le massif de la Dent de Moreles, ot ils ont 6té
signalés par MM. Hollande et Renevier ;

20 Les schistes et les calcaires priaboniens (e*) ;

3° Le Ilysch

ke Les grés de Taveyannaz ou grés mouchetés ; ces deux derniéres formations
paraissent correspondre au Tongrien (Mu—).

Le Priabonien est représenté dans le massif de Ia Dent du Midi et dans celui de
Platé par des schistes, contenant la faune saumdtre bien connue des Diablerets
et de Faudon, et par des calcaires & Nummulites ¢f. striata. (Cest dans les schistes
inférieurs que se trouvent les lignites, qui furent exploilés & Pernant, pris
Araches. Ces dépdts ont été déerits par Alphonse Favre, par Maillard et par
MM. Ernest Favre et Schardt ; je n'ai rien 4 ajouter aux obscrvations de mes
devanciers.

M. Hollande a déerit les marnes a Cytherea Vilanova et Cerithium diaboli ainsi
que les caleaires & Nummuliles cf. striata dans les chaines intérieures du Genevois
et dans les Bauges,

Les couches priaboniennes sont recouvertes partout par le Flysch, mais cette
formation est transgressive par rapport aux dépits de I'Eocéne supérieur. Dans
le Chablais et dans les Préalpes de la rive droite du Rhéne, le Flysch repose,
comme on sait, immédiatement sur les ferrains secondaires, sans interposition
de calcaires ou de schistes &4 Nummulites. /7 en est de méme en beaucoup de points
des chatnes extérieures du Genevois el dans une partie du synclinal de Serraval et du
Reposoir. Les couches priaboniennes font défaut dans les plis que traverse le
Borne entre Saint-Pierre ot Entremont, de sorte que le Flysch repose immédia-
tement soit sur I'Urgonien, soit sur le Sénonien ; dans les mémes chaines, vers
le S.0., ces mémes assises n’existent que trés sporadiquement et ce n’est qu’en
approchant du lac d'Annecy qu’on les retrouve d’une maniére un peu plus cons-

tante. Elles semblent également faire défaut sur l'anticlinal de la Clusaz, ol le
Flysch sucedde directement au Rhodanien. Enfin, dans le synclinal de Serraval,
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autour du massif de Sulens, le Flysch repose tantot sur le Jurassique supérieur,
tantot surles couches de Berrias, tantot sur 'Hauterivien, et les schistes of caleaj-
res numm ulitiques ne s’observentqu’en quelques points isolés, comme par exem-
ple au Mont de Marlens. Alphonse Favre a signalé au Bouchet des poudingues &
caillouxeristalling que M. Hollande ! considére comme postérieurs aux couches i
Nummulites striata et qui se trouveraient done a la base du Flysch, ce qui corres-
pondrait bien au ecaractére transgressif de ce dernier. Des pomlingue‘s analo-
gues sc Lrouvent & Chatillon, a la limite des Préalpes et des hautes chaines,

Dans les hautes chaines calcaires suisses et dans la Haute-Provence, le Flysch
est toujours séparé des calcaires et des schistes priaboniens par une puissante
série de gres tres siliceux, bien stratifiés, connus sous les noms de grést du
Hohgant, de grés d’Annot, de gros de Castellane. Dans les hautes ehaines calcaires
de Savoie, ces gres font entiérement défaut, & moins que I’on doive leur am’libuer
des « grés quartzeux gringant, localement développés », que Maillard signale
au Désert de Platé, au-dessus des calcaires & petites nummulites (Bull. no 22,
p. 21). .

Je n’ai aueun fait nouvean & apporter comme contribution a4 la connaissance
du Flyseh dans la région qui nous oceape ; ce I'lyseh a été souvent décrit et ses
caracteres sont d’ailleurs trés uniformes. Je veux seulement présenter quelques
remarques au sujet des gres mouchetds ou gres de Taveyannaz, qui _1‘eposent sur
le Flysch dans toute la zone des hautes chaines ecalcaires de Savoie et c[ans- les
Alpes Suisses. Les observations de Studer, d’Alphonse Favre, de M. Renevier,
de Maillard, de M. Hollande ef les miennes sont absolument concordantes sur ce
point et j'insiste sur ce fait, car dans la région située au sud du massif du Pelvoux,
ol existent des grés mouchetés d’aspect identique & ceux de Taveyannaz, ces
grés font suite immédiatement aux couches priaboniennes et supportent Fout.e la
masse du Flysch ; de plus, j’ai pu reconnaitre réeemment '-’cm’ils‘constltualent
un équivalent latéral des grés d’Annot. En Savoie et en Suisse il n en.est pas de
méme, les grés de Taveyannaz de ces régions occuperaient done un niveau plus
élevé que dans le Dauphiné méridional. =l

Tout est énigmatique dans cette formation des grés mouchetés, L’origine érup-
tive de leurs ¢léments est incontestable et cependant onne connait sur le versant
suisse ef franguis des Alpes aucun centre voleanique qui aurait pu fournir ces
éléments : les roches basiques englobées dans le Flysch des Préalpessont certai-
nement bhien antérieures au Tertiaire ; les tufs de labradorite & pyroxéne, signa-
1és récemment par MM. Pierre Lory et Termier s au sud du massif du Pelvoux,
semblent former un dyke aumilien du Flysch et sont par conséquent plus récents
que les grés mouchetés de la région; enfin, les tufs d’andésite du Flysch que

t Bull, Soe. géol., 3¢ sér., L, XVII, p. TIT. . )

* Excursion géologique dans la haule vallée da Drae, Comptes-rendus Soc, géol. Fr.,
5 nov, 1894. aaif

# Termier et P, Lovy. Sur deux roches éruptives récemment découvertes dans le massif do
Chaillol (Haules-Alpes). Ibid., 5 mai 1893,
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M. Termier & recucillis a la Clusaz ! sont plus anciens que les greés mouchetés,
dont plusieurs lambeaux sont conservés dans le synelinal du Reposoir.

La localisation des grés mouchetés est non moins singulidre. Dans les hautes
chaines calcaires de Savoie ils existent uniquement dans le synelinal du Reposoir
et dans le massif de Platé et des Grands Vents, oit ils prennent un développement
considérable. lls sont totalement inconnus dans les Bauges, dans les ehaines
extérieures du Genevois, dans toute la zone des Préalpes, dans le val d’[lliez ot
dans le massif de la Dent de Morcles, Dans les hautes chaines caleaires suisses
ils n'existent que dans le massif des Diablerets (Taveyannas, versant méridional
du Wildstrabel) ; & est du lac de Thoune on n’a signalé leur présence que dans
le voisinage du massif de I’Aar, jusque dans les Alpes de Glaris, et ils font entid-
rement défaut dans les chaines extérieures.

Infin, on ne connait aucune trace de grés mouchetés entre Serraval, dans la
Haute-Savoie, et le massif du Pelvoux. Au sud du Pelvoux, ils prennent un déve-
Ioppement immense, mais leur épaisseur diminue rapidement vers le midi : an
sud du Drac d’Orcieres ils ont déja disparu et ils font entiérement défaat dans le
bassin de la Durance.

On concoit que, en présence de ces faits remarquables, on ait cherehé une
origine loinfaine des matériaux des grés mouchetés. On sait qu'Alphonse Favre
les faisait venir dela région voleanique du Vicentin?,

En terminant cet exposé sommaire des formations néogénes dans les hautes
chaines caleaires de Savoie, il me reste & motiver la classification adoptée dans
le présent travail et sur la feuille d’Annecy, classification qui est en contradietion
avec celle qui est en usage parmi beaucoup de géologues, surtout parmi nos
confréres suisses.

Jexaminerai sucecessivement le parallélisme des couches nummulitiques de
Savoie avec les formations équivalentes des autres régions méditerranéennes,
puis je rechercherai comment la série méditerranéenne doit &tre parallélisée
avec la série du bassin de Paris et de 'Europe septentrionale.

Depuis les beaux travaux de Tournouér *, 'identification des formations num-

! P. Termier. Sur existence de tuls d'andésite dans le flysch de 1o Clusaz (Haule-Savoie),
C. R. Acad. Se., 6 avril 1891,

* Ces pages Claient déja envoyées 4 limpression lorsque parut dang les Awrchives des
Seiences physiques et nalurelles (15 mai, 15 juin 1895) un important travail de MM. Dupare el
Ritler, intilulé : « Le grés de Taveyannaz et ses rapports avee les formations du Flyschy, Les
anteurs y ont admis pour les grés mouchetés la méme origine que Favre, D'autre part ils
arrivent & la conclusion que ces grés se trouvent & tous les niveaux dans le Flysch. Quoique
Jj'ai constalé moi-méme. en plosicurs points, la présence de gros mouchetés presque immé-
dialement au-dessus des schistes et des caleaires & nummulites, je n’en maintiens pas moins
quen Suisse el en Savoie Ia grande masse de ces grés est nettement supérieure 4 la. masse
principale du Flysch, J'aurais toulefois désive voir marquer les grés de Taveyannaz sur la feuille
d*Annecy par de simples hachures sur un fond de Flysch ot sans contours propres, pour
bien marquer qu'ils ne sont qu'un facies particulier du Flysch ; mais, pour des raisons
d’exéeution technique, il n’a pu éire donné suite & mon désir.

L Bull. Soc. géol. Fr,, 2 sév,, 1. XXIX, p. 718.
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mulitiques des Alpes francaises avec celles du Vicentin, région classique pour
I'étude des dépots ¢ogénesdans le bassin médilerranéen, est hasée sur des données
précises ; on sait maintenant avec certitude que les marnes i Serpula spirulea
et les calcaires a Orbitoides et a Operculines d'Allons et d’Entrevaux correspondent
aux couches de Priabona et que les grés & Nalica crassatina de Barréme occupent
un niveau bien plus élevé, correspondant au groupe de Castel-Gomberto, ¢’est-
a-dire aux sables de Fontainebleau. La découverte, par MM. Munier-Chalmas et
Hébert, des couches de la Granella & Cerithium diaboli entre les couches de
Ronca et celles de Priabona est venue depuis ajouter un élément nouveau 4 la
comparaison de la série du Vieentin avee celle des Alpes oceidentales. L'existence
aw méme niveaw de ces couches a Cersthium diaboli dans le Vieentin, dans les
Diablerets, & Faudon et dans la vallée du Verdon ne saurait faire aucun doute. On
est d’autant plus en droit de s'étonner de voir M. Renevier paralléliser les couches
a Cerithium diaholi des Diablerets avec les couches de Ronea, qui, dans le Vicentin,
ocecupent manifestement un niveau plus inférieur faisant suite au niveau de San-
Giovanni-llarione, & Nummulites perforata. Ces deux niveaux, qui se retrouvent
dans le méme ordre en Hongrie !, reposent sur le groupe des assises & Nummu-
lites lwvigata, atacica et Pratti, dont 'assimilation aux couches i Nummulites levi-
gate du bassin de Paris est généralement admise. La détermination de 'dge des
couches de Ronca a donné lieu, par contre, a des divergences d’opinions assez
sensibles ef c’est 4 ces divergences qu’il me semble que Ion doive attribuer les
malentendus qui régnent quant & la position des couches i Cerithium diaboli et
des couches de Priabona. Tandis que beaucoup d'auteurs, entre autres M. Renevier,
parallélisent les couches de Ronca avee le Caleaire grossier supérieur, MM, Hébert
et Munier-Chalmas les assimilent au Bartonien. L’opinion de mes deux maitres,
a laquelle je me rallie entidrement, est basée sur la présence, dans les couches
de Ronea ef dans les couches équivalentes de Tokod, en Hongrie, d'espéces essen-
tiellement caractéristiques des sables de Beauchamp, telles que Fusus polygonus
Lam., Fusus subcarinatus Lam., cte. Or on sait que ¢’est précisément 1’apparition
de ces espéces spéciales qui seule, dans le bassin de Paris, permet de distinguer
paléontologiquement les sables de Beauchamp du Calcaire grossier,le Bartonien
du Lutétien,

!t Le niveau de Roncd correspond & 'horizon des Nummulifes strices de Péchelle des Num-
mulites établie par Max von Hantken, horizon caractérise par Nummulites striale et conlorta.
Or & Faudon, d’aprés les indications bien nettes de Charles Lorvy, les couches i Nummulites
striata se trouvent aw-dessous des couches & Natices du niveau des Diablerels ; la, succession
est donc la. méme que dans le Vicentin. Il ne faudrait pas conclure toutefois, de la présence
de Nummaulites striata dans une couche nummulitique que celte couche se trouve nécessai-
rement au niveau de Ronch (Barlonien); on sait que des variclés de ceble espéce ont 6lé
signalées par Hantken jusque dans les marnes de Bude & Clavulina Szaboi. Dans les Alpes
vaudoises, les caleaires & Nummulites sont au-dessus des couches & Cerithium diaboli, mais
de la Harpe complail parmi les petites Nummuliles des banes supérieurs de ces calcaires
80 0/0 de Numm. garansensis (= Fichkleli), 15 0/0 de Numm. striate, 5 0/0 de Numm. interme-
dia. On est done dans le niveau des Nummulites réliculées, dans le nivean supérieur de
Biarritz, en plein Priabonien.
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Les couches de Roned terminent done, dans le Vicentin, I'Eocéne moyen, le
Parisien sensu lato. Dans les Alpes Vaudoises, les couches & Nummulites perforata
sont sépardes des couches a Cerzthiuwm diaboli, comme 'a montré M. Recevier,
par des marnes d'eau douce & Limnea longiscata, qui occupent le niveau exact des
couches de Ronca et correspondent au caleaire de Saint-Ouen, facids lacustre du
Bartonien. M. Renevier place ces mémes marnes au niveau du Caleaire grossier
inférieur et des couches du Monte Bolea !

Les couches a Certthium dicholi de 1a Granella, les couches de Priabona et les
marnes de Brendola peuvent étre réunies en un étage unique, que MM. Munier-
Chalmas et de Lapparent ! ont désigné sous le nom de Priabonien. En Tongrie, cet
élage se termine par les marnes bien -connues de Bude, & Clavulina Szaboi, et
supportent des couches a Cyrena convera, qui correspondent au Sannoisicn et
occupent, par rapport aux marnes de Bude, la méme position qu'oceupe, -ar
rapport au gypse de Montmartre, le Sannoisien des environs de Paris. D'autre
part, dans le Vicentin, les couches de Montecehio-Maggiore, qui reposent sur le
Priabonien, représentent la base du Tongrien, le sous-étage sannoisien. Je crois
que tous ces fails concourent & démontrer avee certitude que I'étage priabonien,
tel qu’il est représenté dans le Vicentin et en Hongrie, correspond exactement i
PEocene supérieur, tel que le comprennent les géologues parisiens, ¢’est-a-dire
aux marnes & Pholadomya ludensis et au Gypse. On sait que cetle série, en grande
partie lagunaire, est représentée en Belgique et dans le Nord de I'Allemagne par
des couches franchement marines : les sables de Vliermael a Ostrea ventilabrum,
les couches de Lattorf et la formation de 'ambre du Samland. Dans cetle der-
niére se trouve Salenia Pellati, espéce du Priabonien de Biarritz, dont la pré-
sence amena M. I'ritz Noetling & ranger les couches du Samland dans PEocéne
supérieur. Plus tard, ce méme auteur, méeonnaissant le parallélisme de la série
de Priabona et de Biarritz avec les couches de Lattorf et de Vliermael, revint sur
sa détermination et mit les couches du Samland dans I’ « Oligocene inférieur ».
On voit que le parallélisme du Priabonien el du « Lattorfien » une fois admis, il
ne s'agit plus que d’une question d’accolade : on pourra ranger la série de Pria-
bona soit dans I'Eocéne supérieur, si Pon adopte la classification frangaise, —
basée sur le caractére essentiellement éocene de la faune de Biarritz, — soit
dans I’Oligocene inférieur, si I'on adopte la classification allemande, mais on
doit se garder d’assimiler le Priabonien au Bartonien.

“ Du moment qu'a Nice * et dans les Basses-Alpes les couches correspondant &
la série de Priabona représentent I'Eocéne supérieur (&%), il s’en suit avee évi-
dence que les grés d’Annot et le Flysch,qui leur sont superposés, appartiennent

! De Lapparent, T'raité de géologie, 3¢ édit., p. 1219 et Note snr la nomenclature des ter-
rains sedimentaives, Bull. Soe. géol, Fr., 3o sér,, t. XXI, p. 479.

* Max von Hantken (Die Clavulina Szahoi-Schichlen im Gebiele der Eugancen und der
Meeralpen, Math.-u. Naturw. Ver. aus Ungarn, vol, II, 1884) a signalé 4 Scarena (PEscaréne)
el a Gorbio, prés de Nice, une faune trés riche de Foraminiféres des couches & Glavulma
Ssaboi de Hongrie, ¢’est-a-dire du Priabonien supérieur. Les couches des environs de Nico
contenant celte faune supportent immédiantement le Flysch.
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a I'Oligocéne proprement dit, tout au moins au Sannoisien (myy). L’opinion géné-
ralement répandue, d'apres laquelle le Flysch se placerait au niveau du Gypse
doit ¢tre abandonnée, au moins pour la Provence. Dans les haules chaines cal-
caires de Savoie, ol manquent les gres d’Annof et ol la série priabonienne fossi-
lifere parait moins compléte, la question n’est pas aussi simple el il se pent
qu'une partie du Flyseh représente le I'riabonien supérieur ; ¢'est pourquoi, sur
les feuilles d’Annecy et de Thonon, on lui a attribué le signe i, e3. Mais le Flysch
s’éleve certainement trés haut dans la série oligoetne, car aux Déserts, dans les
Bauges, il repose, d’aprés les observations de M. Hollande !, sur des couches
contenant une faune semblant représenter le Sannoisien.

t Dislocations, p. 156.




DEUXIEME PARTIE

DESCRIPTIONS LOCALES

CHAPITRE PREMIER
MASSIF DE LLA DENT DU MIDI ET DU HAUT=GIFFRE

Je commencerai I'étude de ce massif par la Dent du Midi proprement dite, a
laquelle MM. Ernest I'avre et Hans Schardt ont déja consaeré un chapitre remar-
quable de leur mémoire. Jai d'ailleurs eu la bonne fortune de faire i deux
reprises, en 1892 et en 1894, des exeursions dans ce massif en compagnie de mon
confrere et ami, M. Schardt.

Anticlinal de Champéry. — Le val d’llliez est constitué, depuis le col de
Coux jusqu’a Monthey, par des terrains éocénes et oligoctnes, au milieu desquels
est percée une longue boutonniére de terrains secondaires, qui constitue Panti-
clinal de Champéry. Le pittoresque village de Champéry (1.052 m.) est bati sur
le replat d’une falaise d’'Urgonien, au pied de laquelle coule la Viéze, qui creuse
son lit dans les calcaires hauteriviens. Sur la rive droite, se trouve une seconde
falaise d'Urgonien, faisant face & la premiére, avec laguelle elle se réunit en aval,
pres du village de Val d’Illiez, et en amont, au confluent de la Vitze et de la
Saufflaz. En ce dernier point, la jonction n’est point complete ; la falaise de la
rive gauche se continue vers le S.0., celle de la rive droite s’arréte brusque-
ment, coupée par une faille paralléle au cours de la Saufflaz. Pour retrouver la
continuation de cette bande d’Urgonien, il faut s’élever a environ 500 métres plus
haut. Le sentier en zigzag, qui méne de la vallée (1.057 m.) aux chalets de Bon-
navaux (1.556 m.), s'éleve d’abord dans les calcaires hauteriviens & Echinospata-
gus cordiformis, et ee n’est qu’a peu pros 4 1.400 metres d’altitude que I'on atteint
la base de la falaise urgonienne, qui supporte le Flysch et les paturages de Bon-
navaux et que I'on peut suivre vers 1'0.5.0. jusqu’au-dessus des ehalets d’En
Barmaz, ol elle se réunit & la bande urgonienne de la rive gauche. Entre Val
d’Illiez et le confluent des deux torrents, les deux flanes de la boutonnitre sont
entierement symétriques ; mais, en amont de ce dernier point et 4 partir de la
faille de la Saufflaz, ily a dissymétrie compléte. La bande d’Urgonien est faible -
ment inclinée vers le S.I, sur la rive droite ; sur la rive gauche, elle subit une
torsion de 90° environ et les couches sont verticales au nord d’fn Barmaz.

Au-dessous de Champéry, les couches les plus anciennes qui affleurent au
centre de la houtonniére appartiennent 4 'Hauterivien et I'anticlinal n’est qu’un
simple pli droit, trés surbaissé, Au Champ de Barmaz, par contre, le noyau de
I'anticlinal est mis 4 jour sur une plus grande profondeur et les calcaires du
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e
Jurassique supérieur apparaissent sur la rive droite du lorrent, recouverts par
les marno-caleaires du Berriasien et par les marnes noires du Valanginien. Le
versant nord du vallon présente la série compléte des couches néocomiennes
redressée a la verticale ; tandis que sur le versant sud, par suite de ehevauche-
menls, sur le détail desquels je n'ai pas & entrer ici, les couches jurassiques se
présentent en double succession, séparées parune bande étirée de marnes valan-
giniennes. ['Urgonien lui-méme parait avoir été refoulé sur cet ensemble, de
sorte que I'Hauteritien n’existerait pas en ce point. Quoiqu’il en soit, il est mani-
feste que le flane sud-ouest de I'anticlinal oblique d’En Barmaz est refoulé sur le
noyau meéme de ce pli.

La boutonnitre de Champéry et d'En Barmaz s’arrdte complétement 4 2 ki-
lom. 1/2 & l'est du col de Coux : Panticlinal auquel elle correspond disparait
sous le Ilysch et il est impossible d’en retrouver la moindre trace vers le 5.0.,
sur la rive droite de I'Arve.

Fig. 1. — Facade nord-oucsl de la chaine de la Dent du Midi, vue prise du col de Coux.
Dessin de M. Maurvice Lugeon.
Ciu, Urgonicn. — Cyy, Hauterivien, — ¢*, Eocbne supérieur, — I, Flysch, — Gl, Glacier, .

Fagade nord-ouest de la Dent du Midi. — La fig. 1 de la Pl. X1V du
beau mémoire de MM. E. Favre et H. Schardt représente la fagade de la Dent du
Midi, depuis la Cime de I'Est jusqu’a la gorge d’Ancel, vue d’au-dessus de Morgins.
Quand on est un peu familiarisé avec I'aspect qu'offrent  distance les différentes
couches de la région, on peut facilement se rendre compte, depuis Champéry,
sous un éclairage favorable, du grand renversement des assises crétacées sur la
série ¢ocene, également renversée, ef il est non moins facile de constater la con-
tinuité parfaite des bandes tout le long de cette facade (fig. 1). Ense dirigeant vers
I'ouest et en s'élevant au-dessus des chalets de Barmaz, dansla direction du col de
Coux, on suit les mémes bandes & Pouest de la gorge d’Ancel, vers le Bostan. La

série renversée allantdu Flysch 4 1'Hauterivien et comprenantlecaleaire nummui-
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litique, le Sidérolithique, le Sénonien, le (.J:u}ll:_: l’Aptie.n et. ‘l‘Ul‘go‘uiaon ]mi].St[l,m“Z
indubitablement le flane renversé du plus mfer-lu.m- des 131}5 couulru,s LC 1 0131
du Midi ; de eelui dont I'axe anticlinal, en plarllc.a cons?z_'voj, ;fas.u;e dl\l‘-d{_)b‘a()lijs <‘(;,
la Dent Jaune, qui constitue elle-méme un témoin f,Ie ]'UI‘KL;‘DIH\CI'-I du 117(‘m(,‘ {1(31 mil.
du méme pli. Ce pli est encore metu-'m(?nt (‘(_)ll(‘-llf:‘ sous lzn'{:‘t‘e d‘l Fsr){l}}&\-]al.l;\,
mais, en approchant du Bostan. ot & 1 1\‘110}‘1.1. environ de Ir} .llonuulmel!naillg‘-{llll.\?i
le pli se redresse assez brusquement (f flgvlcnt l)mﬁsque (ii()ll'. G v\,sjl,’ 'u: 1( nmr
du Bostan ou de la Vouille, si bien déerit par Maillard, qui BN 58 lt:'r Hsaan
gindividualise en se séparant de Uanticlinal des Dents Blanches, dont'_]c‘ \:llb d]\‘(“l
a m'oceuper. La continuité de son flane nn'n‘(]—‘u‘uost, av‘t-%cle flanc l.'(-.‘.ll\‘l(-!l 5(-! de ;171'1:
ticlinal inférieur de la Dent du Midi ne peut faive 1 E)I)Jct‘dn moindre t_hrmut‘c. ] ai
pu m’assurer ainsi que ce dernier anticlinal .{st Cf}]l]l (u l.}ostan :)u de la \"Ul]ll!f(;,
ne sont qu'un seul el méme pli, comme .] avml': 1)1]011[1‘:,; L)M. .-cha‘rdt (loc. cil.,
p. 583) ct comme ladmetlait également .‘\.i:a']llard ( bu{/. n’ ‘2,, 11".1,'-1P~ R
L'anticlinal de la Vouille peut étre suivi \‘wnjs I(.’ b,().‘ i tl_‘.llllOllL{- il.mg,dllr:
jusquaux cnvirons du col de la (inli'r:(r_. Olll il []l-SPTlf‘illfl SOUS lulr} m(.;m(lr.nu-ui
'1?[355311, comme lanticlinal de Champéry disparaissait sous le Flyseh du eo
dclff:i:;.nal de Bostan est sépard du signal de I'oilly par le v.allon de -n(,)sm-u.’l-ql.li
constitue un synclinal de Flysch, an milieu (l’uque] surgit ll}]‘p?-tl[ ﬁ_a‘nFlL. nm1
sceondaire de Nummulitique. Maillard a montré, dans son ,111(%]110111‘0 poathullnf
(p. 13), que ce synelinal du vallon de l‘;ost@ passe v_'ers lgst sm‘ le flan(l’,‘c {;b
Dents Blanches, comme on peut le voir fort bicn su.r [e’s [1338 et 9 dfz ce mémoire .
L’anticlinal du signal de Foilly est en grande partie érode, ses 1:estes constltlfent
Paréte hauterivienne des Dents Blanches. Az} L\E de 1':{ gorge Ancle, ‘011 1'-{‘31(:0111
nait également, au-dessus de I'anticlinal in‘[erleu.r, qui correspond a 1 ﬂﬂtllblllltal
de la Vouille, un synclinal correspondant a (:(?hu (I-LI Bostm-] et ‘1,\1:11 S(.EC(_TI‘IC ,111"1:
clinal, qui n’est autre que celui de Foilly. (.Jps plis, a}l licu fl‘che ‘Ju:\tapo‘s;:b,
comme sur la frontiere franco-suisse, sont iC'l m.tpcrp‘o;s.cs; mais leur 1:1(31(:{])1)( (],
ment, depuis le col de la Golese jusqu’a Ia G{mc de I'llst, sur toute la tfacade de
la Dent du Midi, ne présente aucune difficnlté.

. Versant sud-est de la Dent du Midi. — Toule i'aréte‘c}c la chaine L_’Je l'a
Dent du Midi, depuis les Denls Blmlchesjusqu’ﬁl la Cime de I'Est, est constitude
par les caleaires hauteriviens, et il en est (le‘mcme du versant gllcl—est ‘de cett}e
chaine, jusqu’a une certaine distance de l’arctc..[.es coupes (.le M. ‘Sc_hzudL .1)'81-
metient de reconnaitre, dans ce versant, au m-oms un synclinal Lrus.net, faisan
suite au synelinal des Dents Blanches: ¢’est celui du col dles P.aress-eu% (H. Sc}zariit,
loc. cit., P1. 18, fig. 3). auquel paraif correspondre celu‘l qui eftsnue entre 1 ‘a‘r(,te
des Dents Blanches et le col du Sagerou (ibid., P.I. 1.f1-, fig. ?). Sur toElt ce :aelsanff,
il w’apparait pas trace de terrains jurassiques, ainsi que I'a montré M. Schardt,

t Je n'ai pas eu Foceasion d'éludier Ta faille (ransversale de la Béda ; cel accidenl, qui se
trouve sur lereitoire suisse, n'a d'ailleurs qu’un intérét local,
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et il en est de méme dans le massit de Gagnerie (ibid., Pl1. 14, fig. 2,4, § ot
PL 11, fig. 4 du présent mémoire). Au S. d'une ligne passant par le col de Su-
sanfe, longeant le val de Susanfe dans toute sa longueur et aboutissant au eo)
qui sépare le Mont Sagerou des Denls Blanches, PHauterivien fait place aux
marnes noires val:mginicmles, au milieu desquelles les caleaires du Jurassique
inféricur apparaissent, d’abord sous forme de longues bandes anticlinales
(Schardt, loc. cit., P1. 14, fig. 3 et PI, I, fig. 2 du présent mémoire), pour
prédominer ensuite dans le massif du Mont Ruan o des Tours Salidres,
La plaine de Salanfe, située entre ce dernier massif el les rochers de Gagnerie,
a 6t6 étudiée par M. Sehardt, qui a montré I'existence, sur la partie seplentrio-
nale de son pourtour, d'une bande de Nummulitique, s’étendant du col du Jora
jusquau col ’Emaney et supportant la série renversée des dépots crélacds et
jurassiques. La bande éocine s'arréte un pew au dela du col d’Emaney et parait
étre réduite iei au Flyseh, compris entre deux bandes d’Urgonien tris aminei,
qui se réunissent en une hande unique au $.0. du col. La bande supérieure fait
partie de la série renversée, la bande inférieure appartient a la séric normale et
doit &tre en continuité souterraine avee I’'Urgonien de T'anticlinal de Champéry,
Les observations de M. Schardt (loc.cit.,p. 577) montrent que la série des couches
secondaires qui supporte les dépdts éoeénoes du soubassement dela Dent du Midi
el qui s’appuie sur les terrains cristallins du Salentin présente des lacunes econ-
sidérables, correspondant probablement, d’une part, i des érosions antérieures
au Flyseh ; de l'aulre, & une réduction de la puissance des dépdts au voisinage
du massif ancien. Au ¢ol ’Emaney, cette réduction se complique de laminages
considérables, portant tant sur la série renversée que sur la séric normale
écrasée.
La continuité de 'Eocéne sur toute la facade nord-ouest, sur le versant oriental
et sur le versant méridional de la Dent du Midi, jusqu’au col d’Emaney (RL, 11,
fig. 1, 2), montre avec évidence que toute extrémité orientale de la chaine doit
étre considérée comme un entassement de plis refoulés sur les dépots éocenes,
constituant dans leur ensemble un vaste pli couehé, parfaitement symétrique de
celui de la Dent de Morcles, sur la rive droite du Rhone. M. Schardt! explique
d’une maniére trés ingénieuse les relations des Dlis erétacés de la Dent du Midi et
des plis jurassiques des Tours Sallidres, Je cite textuellement son inter
« La paroi des Dents du Midi est formée par plusieurs plis de
entassés les uns sur les autres, si bien que le jurassique parait faire absolument
défaut dans l'intérieur de ces lacets. Fit pourtant un pli anticlinal de néocomien
suppose toujours un noyau de jurassique, dont les contours sont plus ou moins
paralléles avee les courbures du néocomien ; or, cela par
du Midi.
« Bien que les Tours Salitres, au sud du col de Susanfe, soient entitrement
formées de terrains Jjurassiques, également en plis déjetés et couchés, formant
dans leur ensemble une grande voiite culbutée, il n'y a pas possibilité d’établir

prétation:
néocomien

ait manquer aux Dents

! Bull. So¢. Vaud. Se. nal., 3¢ sér,, vol. XXVII, Proc. verb ., p. VII, 417 doe. 1890.
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un parallélisme direct cntre las lacels du néocomien des Dents du Midi et ceux
du jurassique des Tours Salidres. Or il existe néanmoins une analogie frapponie
de forme entre deux des plis du néocomien et du jurassique de part et d’autre ;

. M. Sehardt conclut que le jurassique des Tours Salidres est bien I'ancien

d'ot
s'est délaché

noyau des plis du néocomien des Dents du Midi, mais que ce dernier
du jurassique au moment du renversement de la volte et s'est plissé librement

on accentuant seulement les plis primitivement indiqués et gue l'on relrouve

encore dans le noyau jurassique ainsi dénudé. Clest un mécanisme semblable &

celui qui s'opére lorsque la neige glisse sur un plan ineliné.

« ...Le massif des Tours Salieres et des Dents du Midi tout entier, qui est
e grande voulfe renversée par dessus une syn-
pourrait etre envisagé comme produit par le
un plan ineliné, formé par la surface

formé dans son ensemble par un
clinale écrasée de terrain éocéne,
glissement de 1a nappe sédimentaire sur
des terrains sédimentaires et du carbonifere-trias. »

Le renversement des terrains secondaires sur le synelinal éocene couché alieu
sur une grande surface et sur unc largeur de prés de & kilom., ainsi quon peut
en juger par l'affleurement de Nummulitique dans la plaine de Salanfe, affleure-
ment résultant de Uintersection de la surface du terrain avee le synelinal couché.
I’affleurement garrétant au col d’Emaney, 4 partir de ee point la charniére du
synclinal doif se trouver reportée vers le N.O., de telle sorte que les couches
socines ne sont plus entamées. En méme temps que I'Eoceéne disparait, les plis
du Jurassique du massif du Mont Ruan se redressent assez rapidement, a mesure
que I’on se dirige vers le S.0.

La coupe, P1. II, fig. &, du présent travail, passant par la pointe du Sagerou
et par le Pic de Tanneverge permet de se rendre compte de P'allure nouvelle des
plis. On voit nettement que la charniére synclinale du pli éocene de la facade
nord-ouest ne passe plus sous les plis du Néocomien. A partir de la frontitre
frangaise, les plis cessent d'étre superposés et sont désormais justaposds, comme
I'ont admis MM. Hans Schardt et Maillard®. Entre la coupe des Tours Saillieres et
du col ’'Emaney (PL. II, fig. 2) et la coupe du Sagerou et de Tanneverge (PL. II,
fig. &) la charnitre synclinale du pli couché éocene doit done subir une inflexion
trés brusque ; elle parait sauter du col ’Emaney & l'alpe de Bonnavaux (P1. 11,

fig. 3). Or ce changement rapide de direction correspond précisément au point
o, sur la facade nord-ouest, la bande de Flyseh et Ianticlinal de Champéry sont
affectés par le grand décrochement horizontal de la Saufilaz, que j’ai déerit plus
haut. Cette coincidence n’est sans doute pas accidentelle et il semble bien que le
synelinal éocéne soit affecté lui-méme par le décrochement. On comprend ainsi
pourquoi il cesse brusquement de s'étaler en pli couché sur une largeur de plu-
sicurs kilomdtres, pour faire place 3 un pli relativement droif, qui reste can-
tonné au flane nord de l'aréte de Bonnavaux. En méme temps que le synclinal se
redresse, les anticlinaux et les synelinaux néocomiens et jurassiques, qui lui
dtaient superposés, se redressent également et se disposent lesuns & coté des autres.

L Gehardt, loe. eil., p. 597 ; Maillard, Bull. ne 22, p. 13.
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‘Fer & cheval de Sixt. — Abordons maintenant ces mémes plis par le ver-
sant francais.

Une profonde échancrure permet d’en suivre les contournements, ¢’est le Fer
A eheval de Sixt, eirque gigantesque & murailles verticales, taillé comme A 'em-
porte-pitce, par suite d’effondrements suivant des lignes concentriques, au milieu
du massif dominé par les Avoudruz, la Pointe de Tanneverge, Ie Cheval Blane.
Le lit du Giffre se trouve en moyenne & 1.000 métres, alors que les cimes covi-
ronnantes atteignent de 2.500 & 3.000 métres,

Le mémoire posthume de Maillard contient un eroquis (loc. cit., p. 27, fig. 22)
qui permet de se rendre bien compte de Pallure des plissements du Fond de la
Combe, quoiqu’il corresponde a une eoupe oblique a4 la direction des couches.
(Yest la contre-partic de la vaue du versant opposé du col du Sagerou,donnée par
M. Schardt (foc. cit , P1. X1V, fig. 3). Les marnes noires valanginiennes suivent
tous les plissements que décriven! les calcaires du Jurassique supérieur; le ero-
quis fig. 11 de Maillard, orienté perpendiculairement & la fig. 22, représente un
synclinal de Valanginien qui, 4 la Vogealle, s’enfonce dans les replis du Malm.

Le cours supérieur du Giffre, en amont de Sixt, est parallele & la direction
générale des couches ; I'érosion a profondément entamé le Jurassique et n'a plus
laissé subsister, au sud du Mont Ruan, que des lambeaux de Néocomien, corres—
pondant & des restes de synclinaux et formant des bandes allongées, orientées
S.0.-N.E., «qui constituent des replats, séparant chacun deux falaises de Malm,
comme, par exemple, une bande sur laquelle s'appuic le bord nord-ouest du
glacier de Prazon et la bande du Grenairon, dont je parlerai plus bas.

Le Trias affleure au fond du Fer a cheval, dans le lit de deux torrents tribu-
taires du Giffre (A. Favre, Maillard). Au-dessus viennent les calcaires et les schistes
noirs du Lias, qui constituent les premiers escarpements. Les caleaires du Dogger
forment la premiére falaise, dans laquelle est taillé le sentier menant aux chalets
de Borée, et prennent part aux plissements que les parois abruptes du socle de
Tanneverge coupent & peu prés normalement & la direction des charni¢res. Une
bande de Dogger correspondant & un anticlinal apparaitau S.E. du Fer & Cheval,
sur le versant du Cheval Blane, au milieu des schistes oxfordiens. Partout I'éro-
sion n’a laissé subsister que des témoins des grands replis du Jurassique qu’il est
souvent difficile de raccorder entre eux. Les schistes oxfordiens sont affectés de
plissements multiples, qu’il est d'autant plus malaisé de suivre que les surfaces
occupées par 1'Oxfordien sont plus ou moins gazonnées. Les calcaires du Juras-
sique supérieur, par contre, décrivent de vastes plis parfaitement visibles au
fond de la Combe, mais en grande partie détruits par I’érosion plus au sud. De
chaque ¢dté du ravin qui descend du col de Tanneverge vers le IFer & choval se
trouve une bande de Malm ' apparaissant aumilien de I'Oxfordien et constituant
un témoin d’un synelinal trés développé vers le nord, au-dessous du glacier de
Prazon, mais dont il n’existe plus aucune trace au sud du Fer a Cheval.

1 La bande silucée sur le versant méridional du ravin est marquée pav erreut cn Dogger
sur la fenille d'Anneey. Au lien de Jyy il faut live J73. -
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Maillard hésitait sur la nature des terrains qui forment le sommet de 'impo-
sante Pointe de Tanneverge. 1l n’en avail pas fait I'ascension et M. Schardt et moi
avons ¢galement ditreculer devant les difficultés qu'elle présente. Un examen at-
tentif & 1a longue-vue nous a donné néanmoins la certitude que les couches noires
qui recouvrent le grand abrupt de Jurassique supérieur sont des marnes valan—
giniennes, supportant elles-mémes une calotte de caleaires hauteriviens (PI. 11,
fig. &). Le relévement que subissent les couches vers Dest (fig. 2) indique nette-
ment Pamorce d'un pli synclinal couché, dont le flane renversé aurait disparu ;
il est tout a fait en contradiction avec 'hypothése d'une calotte d'Oxfordien, qui
supposerait un anticlinal couché, déversé de 1'ouest vers Iest.

Fointe de Tanneverge e Cheval Blane

TFig. 2. — Pointe eof col de Tanneverge, vas des chalels de Granges-Communes,
I3, Marnes callovo-oxfordiennes, — J7-4 , Caleaires du Jurassique supérieur. — Gy, Marnes
(ﬂdﬂgllilﬂllllﬂs. — Cy, Hauterivion.

Au sud du Fer a Cheval s'éleve le Grenairon, énorme créte rocheuse partant
du Cheval Blanc pour se diriger vers le S.E., séparant la haute vallée du Giffre
du cirque des Fonds. La eréte elle-méme est composée de Jurassique supérieur
redressé; plus bas se trouve, sur le versant nord-ouest, une seconde bande de
Jurassique supérieur peu incliné, formant également abrupt et séparé de la créte
par une surface déclive de marnes valanginiennes, qui oceupent le fond d'un
synclinal en grande partie détruit par I'érosion (P1, I11, fig. 1 et cliché fig. 3), et
qui parait étre la continuation de celui de la Pointe de Tannever ge. L’axe de ce
synelinal n’est pas horizontal, il plonge sous un angle assez prononcé vers le
5.0., en méme temps que la erdte du Grenairon s’affaisse graduellement dans la
m(,me direction. En dessous de I’ abrupt inférieur de Jurassique supérieur appa-
rait une bande de marnes oxfordiennes sur laquelle se trouvent les chalets de
Communes et qui eorrespond & une charniere anticlinale, puis reparaissent les
couches du Jurassique supédrieur qui présentent un pendage général vers la
vallée du Gilfre, leur surface coincidant a peu prés avee la surface du terrain.
En quelques ])Ol]lLa, elles portent des lambeaux peu étendus de marnes valangi-
niennes. Plus Dbas, en descendant vers le nord, on arrive sur les calcaires du
Dogger, qui plongent également vers 1’ouest.

A partir du versant nord du cirque des Fonds et sur tout le grand plateau dé-

clive du Buet, on ne trouve plus trace de Jurassique supérieur; les couches
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oxfordiennes plongent réguliérement vers le N.O. et ce n'est que leur soubas-
sement de Dogger cf de Lias qui présente des plissements, visibles dans le cirque
des Fonds et que Maillard a déerits (Bull. n° 22, p. 29).

Crenairon BT Ay

Fig. 3. — Grenairon et Buct. vus des chalets de Grasse-Chavre, sur le chemin du col d Anll,erne,
Jiav, Dogger, — J2t, Marnes callovo-oxfordiennes. — J7-3, Caleaires du Jurassique supérieur.

Cy-vi, Marnes valanginiennes et Berriasien.

Masgsif crétacé au nord du Giffre. — Le massif limité par le cours du
Giffre en amont de Samoéns, par le Clévieux, les eols de la Golese et de Coux, la
frontidre suisse ef le eol du Sagerou et composé en grande partie de couches de
Crétacé a été fort bien déerit par Maillard (Bull. n° 6, p. 30 & 33 et Bull. n° 22,
p. 11-19); je n'en ai étudié que le versant nord-ouest, et me suis borné & jux-
taposer dans la coupe PL. 1L fig. 1 du présent travail, pour les parties centra!es,
les fig. 7, 10, 13 et 18 du mémoire posthume de Maillard, en les réduisant 4 la
méme échelle. ‘

Cette coupe montre les plissements suivants entre le col de Coux et le Fer a
Cheval :

a. Anticlinal du signal de Bostan (Urgonien, Gault, Nummulitique);

e. Synelinal du vallon de Bostan avee petit anticlinal secondaire {Nammuli-
tique et Flyseh) ;

b. Anticlinal du signal de Ioilly et anticlinal du vallon de Noddaz et de la
Téte du Taureau (Néocomien), trés resserrés et séparés par un petit synelinal ;

g. Synclinal des chalets de Barmes (Urgonien, Gault, Sénonien) ;

e. Anticlinal de la Couarra, lésérement ddéjeté vers le N.O. (Hauterivien,
Urgonien) ; ‘

7. Synelinal des Avoudruz (Aptien, Gault, Sénonien, Nummulitique) ; _

d. Amorce d'un anticlinal au Sambey (Valanginien, Jurassique supérieur).

L’anticlinal du Bostan et I'anticlinal multiple de Foilly et de la Téte du Taureau
se continuent vers ’est, le premier dans Paréte de Bonnavaux, le second, par le
col de Sagerou, dans le vallon de Susanfe, sur le flanc méridional duquel il se
traduit par une barre de Jurassique supérieur séparant deux bandes de Valan-
ginien : mais, 4 partir du synelinal des chalets de Barme, il n'est plus possible
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d'lhomologuer les ondulations trés surbaissées du Crétacé avee les plis tris serrés
et renversés du Jurassique du Fond de la Gombe.

Les différentes couches se sont évidemment plissées indépendamment les unes
des autres ; I'Urgonien, trés peu flexible, n’a passuiviles ondulations des couches
bien stratifiées du Jurassique et du Néocomien ; dans le synclinal de la Téte au
Taureau, les efforts orogéniques se sont méme traduits par des cassures verti-
cales (Maillard, Bull. ne 29, fig. 10).

Je ne parlerai pas de la faille oblique qui sépare Ia téte du Criou de celle des
Avoudruz et qui doit étre considérée comme un chevauchement transversal : elle
a 6té étudice et figurée par Maillard (Bull. n° 6, PL. V1, fig. 4), ,

La vallée du Clévieux, au N.E, de Samoéns, permel d’étudier commodément
le bord nord-ouest du massif erétacé qui nous oceupe. Aux environs du col de
la Goléze on voit d’abord I'anticlinal du Bostan (a) disparaitre sous un manteau
de Flysch, la bande du Flysch du eol de Coux venant rejoindre celle du synelinal
du vallon de Bostan (). Les deux anticlinaux (4) trés vesserrés et déversés vers
le N.O., qui constituent le signal de Foilly et la Téte du Taurcau, se réunissent
vers le 5.0, cn un anticlinal unique, qui n'est plus déjeté et forme la belle voilte
urgonienne du pic de Tuet. Vers Ie Clévieux, sur le versant sud-ouest du Tuet,
les couches erétacées plongent vers le 3.0, et I’anticlinal disparait ainsi sous le
Flysch, formant @ son extrémité un véritable ddéme. Le synclinal 2, qui passe
entre la Téte du Taureau et la Couarra jusquau Pied du Crét, dans la vallée du
Glévieux, sous forme d’une étroite hande de Sénonien, hordée de deux bandes
de Gault, interrompue seulement aux chalets de Barmes et descendant en pente
douce d’une altitude de plus de 2.000 métres & moins de 1.000 métres, pour venir
se fondre avee 'affleurement de Sénonien qui forme le flanquement sud-ouest
du Tuet. .

L’anticlinal de Couarra (c), légérement déjeté vers le N.0., est coupé oblique-
ment par Paccident transversal (pli-faille) des Avoudruz et il en est de méme
des bandes anticlinales d’Hauterivien qui accidentent le grand lapiaz urgonien
situé au nord des chélets de Foilly.,

Le pli-faille des Avoudruz ne s'étend pas vers I'ouest au-dela d'une ligne allant
du pic de Tuet au sommet de Criou. I'escarpement nord-ouest des roechers de
Criou me parait devoir recevoir une interprétation différente de celle qu’en a
donné Maillard (Bull. n° 22, fig, 12, p. 17). La falaise inférieure n’est pas, comme
lindique Maillard, du Jurassique supéricur, mais hiende ’Urgonien ; elle constitue
le flanc inverse d'un pli déversé vers le N.O. pl. 111 fig. 2), dont le noyau est repré-
senté par une bande d’Ifauterivien et dont le flane normal est formé par une seconde
falaise d’Urgonien, celle qui porte le Gault et le Sénonien du sommet de Criou.
La surface de I'escarpement est parallele 4 la charniére dn pli; sur la rive droite
du Clévieux, il n’en est plus de méme et le pli est coupé par une surface oblique
a la charniére ; cette dernidre est elle-méme entamée, de sorte que le pli se pré-
sente en entier!, Maillard n'en a pas vu le flanc renversé (Bull. n° 22, fig. 14),

! Une belle source vauclusienne jaillit & une certaine hauleur au-dessous du niveau du
Clévicux, & la limite de THaulerivien et de P'Urgonien du flane normal.

Sur la feuille d’Anneey le noyau du pli couché a été marqué par erreur en Ganlt (C21).,
tandis qu'il est en Hauterivien (Ciy).

D
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cette partie de sa figure est donc inexacte. De méme la faille du Clévieux, qui

séparerait la colline de Chantemerle des rochers de Criou, n’existe pas, et les
deux flanes de 1a vallée se correspondent parfaitement.

Faille du vallon des Fonds. — Les couches urgoniennes du Criou et de la
Pointe Rousse et les couches albiennes, sénoniennes et éocénes qui les surmontent
plongent rapidement vers le $.0. et atteignent la vallée du Giffre entre Samoéns

et Sixt. Le Jurassique supérieur de la Pointe du Sambet présente le méme plon- -

gement et {init par passer sous le village de 8ixt. Cetle inclinaison du Jurassique
supérieur se retrouve également sur la rive droite du torrent des Fonds, ce qui
explique pourquoi tout le versant ouest du Grenairon est constitué par des cal-
caires du Malm supportant quelques témoins de marnes valanginiennes.

Lorsque l'on se trouve en face des Faucilles du Chantet, on est frappé du con-
traste qu’offrent en aval de ce point, les deux versants de la vallée des Fonds :
sur la rive droite, le Jurassique supérieur non plissé, plongeant fortement vers
le 8.0.;sur la rive gauche, les mémes couches présentant le célébre contour-
nement en C, ¢’est-2-dire formant un vaste anticlinal couché, dont la charniére
est tournée vers le N.O. et dont ’axe est dirigé 8.0.-N.E., perpendiculairement
a la vallée des Fonds.

Fig. & — Pointe des Places et faille de la rive gauche du torrent des Fonds,
C*7, Sénonien, — Cyan, Urgonien. — Ciy, Hauterivien. — Cy, Valanginien. — T, Faille.

En avant des Faucilles, 4 la cascade d'Anterne, on apercoit, comme plaquées
contre les calcaires du Malm, des couches marneuses bien stratifiées, apparte-
nant sans doute 4 ’Oxfordien et plongeant dans le méme sens que les couches de
la rive droite. Il est manifeste que ces banes inclinés vers le 5.0. butent par
faille contre les couches plissées des Faucilles du Chantet ; la faille est a peu
prés perpendiculaire au plongement des couches de la rive droite et a 'axe du
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plissement des couches de la rive gauche du forrent des Fonds, elle disparait
enticrement vers le S.E., dans la dircetion des chalets de Grasse Chévre. Lille
peut étre suivie, par contre, vers le N.0O., sur la rive gauche du torrent, Entre
la cascade du Rouget et celle du Déehargeur, un lambeau d’Urgonien est plagué
contre I'Hauterivien de la Pointe des Places (fig. &) ; 'Hauterivien qui supporte
ce lambeau est plaqué contre les marnes valanginiennes. Ieila faille se dédouble,
car PHauterivien du lambean affaissé de la rive gauche du torrent bute contre le
Jurassique supérieur de la rive droite.

Fig. i. — Rive ganche du Gilfre, en aval de Sixt.

Cy, Haulerivien. — Cf, Urgonien. — C2, Albien. — @7, Sénonien. — ¢, Eocéne supérieur,
FF, Failles.

AuN.N.0. de ce point (fig. 5), prés des Faix, un lambeau d’Urgonien est affaissé
par rapport 4 la masse prineipale de Néocomien de la rive gauche du Gifire et se
trouve an niveau de 1'Urgonien de la rive droite, dont il n’est séparé que par
une étroite gorge creusée par 1'érosion (Maillard, Bull. no 22, fig. 15). '

La faille est done paralléle au cours inférieur du torrent des Fonds, elle coupe
Pangle formé par ce dernier el le Giffre et longe ensuite jusqu’a Samoéns le cours
du Giffre, dont elle a évidemment déterminé la direction S.E.-N.O. Elle sépare
les couches de la rive droite, fortement inclinées versle S.0., des eouches plutdt
inelinées vers le N.O., de la rive gauche.

Depuis Samoéns jusqu’au cirque des Fonds,les couches jurassiques et erétacées
et les charniéres des plis qui les ont affectées sont uniformément inclinées vers
le S.0. Elles possedent eette inclinaison jusqu'a une ligne de fracture, que I'on
peut désigner sous le nom de faille du vallon des Fonds, et au dela de laquelle les
couches du massif de Platé sont inclinées vers le N.0. ou plissées suivant des
plis & charniéres horizontales. Grace 4 la présence de cette faille, il devient trés
difficile de suivre dans le massif de Plalé les dislocations du massif du Haut
Giffre.
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CHAPITRE 1I

MASSIF DE PLATE ET DES GRANDS VENTS

Si P'on jette un coup d’eeil sur une carte géologique, méme & grande échelle,
de la Savoie, on est frappé de Pavanece remarquable de la limite orientale des
affleurements crétacés entre Sixt et la vallée de I'Arve. Tandis que, surla rive
droite de I'Isére et entre cette riviere et I’Arve, cette limite, due & I’érosion et
sans relation aucune avee I’ancien rivage, suit la direction générale des chaines
alpines et se retrouve avee la méme direction entre Sixt et Saint-Maurice en
Valais, elle avance brusquement vers le S.I., entre les vallées de 1’Arve et du
Giffre, de maniere & circonscrire un quadrilatére, dont Magland, 1'aiguille de
Varens, le col d’Anterne et Sixt occupent les quatre sommets.

Cest le massif de Platé et des Grands-Vents, entouré de couches jurassiques
sur les edtés ouest, sud-est et est, out les couches crétacées forment des falaises
abruptes, tandis que, sur le c6té nord-ouest,un manteau presque continu de Flysch
et de grés de Taveyannaz s’éleve insensiblement depuis la vallée du Giffre (pont
de Morillon, 663 m.) jusqu’aux plus hauts sommets du plateau (Pointe de Platé,
2.553 m.).

Je viens de décerire la faille qui marque, entre la vallée ‘du Giffre et la cascade
d’Anterne, la limite orieniale des affleurements crétacés du massif de Platé;
Maillard a étudié en détail le vallon de Salles et les Fiz (Bull. n® 22, p. 19-22),
de méme que le désert de Platé ef tout le massif de la Croix de Fer (Bull. n° 6,
p. 28-29) ; il ne me reste done plus & m'oceuper que du versant nord du massif
et des escarpements de la rive droite de 1'Arve. )

Soubassement du massift de Platé, — Au col d’Anterne les calcaires du
Jurassique supérieur se trouvent environ & la cote 2.300 ; & partir de ce point ils
s’abaissent graduellement, formant une falaise continue, contournant tout le bord
méridional du massif de Platé, jusqu'au-dessus de la cascade d’Arpenaz, et sup-
portant partout toute la série erétacée. Au nord de Passy, ils descendent & peu
prés a Paltitude de 1.200 métres et plongent visiblement vers le S.E. Entre les
chalets de Varan et le nant d’Arpenaz ils se relévent peu & peu jusqu’au-dessus
de 1.600 metres, formant toujours un abrupt d’'au moins 200 métres de haut, qui
ne peat étre franchi qu’en deux ou trois points.

Les caleaires du Dogger sont trés réduits au col d’Anterne, leur affleurement

vers le S.0. est presque constamment masqué par le grand ¢boulement de Servoz,
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1ls reparaissent au nord de Passy, avec un développement analogue d celui qu’ils
présentent sur la rive droite de I’Arve, et forment un abrupt peu escarpé, séparé
de Pabrupt kimeridgien par un afflenrement de marnes oxfordiennes puissantes,
correspondant 2 une pente douce, jonchée d’éboulis tombés de la falaise su-
périeure.

Au N.O. de Passy, la coupe du socle du massif de Platé ne présente plus cette
succession normale. Le torrent de Reninge, au-dessus de Saint-Mariin, traverse
trois abrupts de Dogger superposés, séparés l'un de I'autre et de Iabrupt de
Malm par des marnes oxfordiennes. Au-dessus du hameau de Luzier on observe
deux grandes falaises successives de Malm et, enfin, a la cascade d’Arpenaz le
Malm forme les contournements célébres, figurés et déerits par de Saussure
dés 1779 1.

L’interprétation des dislocations que présente la rive droite de I'Arve, en face
de Sallanches (Pl 111, fig.%,5); est des plus difficiles et ce n’est qu’aprés une série
de courses que je suis arrivé a une solution qui me parait satisfaisante A,

Les difficultés d'abord des falaises, l'insuffisance des affleurements, 'absence
des fossiles compliquent singulitrement les recherches ; aussi ne faut-il pas
gétonner que Maillard ne se soit pas rendu compte tout de suite de la nature des
accidents tectoniques el qu’il ait donné de la ecascade d’Arpenaz une coupe que
mes observations n’ont pas confirmée.

Des profils relevés le long des torrents de Reninge, de Luzier, d’Arpenaz dé-
montrent, d’'une maniére certaine, I'existence d’accidents tectoniques paralltles
au cours de PArve, qui ont affecté le soubassement du massif de Platé perpendi-
culairement & la direction générale des plis.

Dans le torrent de Reninge, au-dessus de Saint-Martin, 'on observe la succes-
sion suivante :

1° Schistes du Lias ;'

90 Caleaires du Dogger, formant une falaise de 300 meétres de hauteur, que jai
pu gravir sur la rive droite ;

30 Schistes oxfordiens, formant une pente douce ;

Lo Deuxitme falaise de Dogger ;

5° Synelinal de schistes oxfordiens (fig. 6) ;

6o Troisitme falaise de Dogger, correspondant probablement a un anliclinal ;

7o Sehistes oxfordiens, sur lesquels est construitle barrage de I’Administration
des Foréts ;

§° Grande paroi de Malm.

Vers le N.O. le synelinal oxfordien disparait ef les deux parois de Dogger se
réunissent en une seule, qui ne dépasse guére vers le nord le nant de Luzier.
Vers Ie S.0., le synclinal oxfordien disparait également et la paroi de Dogger

1 I1.-B. de Saussure, Voyages dans les Alpes, L. I, Pl 1V, p. 396.

: V. Nole suceincte et préliminaire de M. Taug, sur la prolongation de I'accident du Prarion,
le long de la rive droile de UArve, in Michel Lévy, Bull. n® 27, p. 36, 37.

. Haug. Sur la formalion de la vallée deVArve, 0. R, Acad. Sciences, 21 nov. 1892, T. CXV,

p. 899-901,
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garréte au-dessus du Grand-Essert. La puissance énorme (qu’atteignent les schistes
callovo-oxfordiens & Bay, entre la paroi de Dogger et la paroi de Malm. indique
des plissements, amenant des répétitions de couches et correspondant sans doute
aux dislocations que nous avons vues dans la coupe de Reninge.

Fig. 6. — Synclinal {ransversal dans les marnes oxfordiennes, Tovrent de Reninge.

Entre Passy et le nant de Luzier, il existe donc une falaise unique de Malm,
tandis que le Dogger forme deux et méme trois abrupts. Au nord du Nant de
Luzier, le Dogger n'affleure plus et le Malm constitue, sur 1 kilométre de lon-
gueur, deux falaises nettement distinetes (v. PL. 1), séparées par une bande de
schistes oxfordiens et en apparence superposées. Au nant de Luzier, la falaise
inférieure ou antérieure est brusquement coupée et bute contre 1'Oxfordien.

A la cascade d’Arpenaz, on observe d'une maniére trés nette les faits suivants
une eourbure inféricure des calcaires du Jurassique supérieur constitue un syn-
clinal couché, a coneavité dirigée vers le nord et contenant un noyau de cal-
caires marneux de Berrias; une courbure supérieure constifue un anticlinal
couché, & concavité dirigée vers le sud ; le flanc normal de cet anticlinal est en
continuité avee la falaise inférieure de Malm que'on suit jusqu’au nant de Luzier,
Au-dessus vient un replat oecupé par une épaisse forét de sapins, dans laquelle
toute observation géologique est impossible ; puis, si 'on pouvait remonter le
torrent, I'on atteindrait une troisidme falaise de Malm: ¢’est 1a falaise supérieure,
que nous avons trouvée continue jusqu’au col d’Anterne. Vers le nord, les couches
de cette falaise s’incurvent et décrivent un vaste anticlinal couché, absolument
semblable & Uantielinal inférieur. Les chalets des Areels sont situés sur le replat
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qui sépare les deux anticlinaux et, en descendant vers le nant de Ripaz, on se

trouve sur les couches verticales du Tithonique et de Berrias de Ianticlinal
inférieur, en méme temps que 'on voit trés nettement sur sa gauche 1'anticlinal
supéricur.

Tous ceux qui m’ont précédé dans la région et, en dernier lieu, Maillard (Bull,
n° 22, fig. 33), avaient cru voir les deux anticlinaux en superposition. Maillard
admettait un rebroussemement synelinal & Pendroit oil nous avons vu sarréter
le flane normal de Panticlinal inférieur ef reliait ce flane 4 la charniere de Panti-
clinal supérieur par une barre de Malm dont je n’ai pu constdter la moindre trace.
En réalité, la falaise supérieure de Malm et la falaise inférieure, toutes denx flancs
normaux d’anticlinaux, sont sans econtinuité aucune : entre les deux n'aflleurent
que des marnes et des schistes roirs,

La seule manicre d'inlerpréter ces faits consiste & considérer les deux antieli-
naux couchés, non pas comme superposés et réunis par un synelinal, mais comme
juxtaposés et séparés par une faille perpendiculaive & leurs charniéres. L’anticli-
nal inférieur s’est ahaissé par rapport & Panticlinal supérieur, ou, ce qui revient
au meéme, ce dernier a été surélevé par rapport a Pinférieur et les deux anticli-
naux n'en formaient primitivement qu'un seul. Sur la lévre orientale de la faille,
le flanc renversé du pli, inaccessible a I observation, s’est trouvé porté au niveau
du flane normal de la lévre orientale, d’on ‘apparence de trois parois super-
posées.

17-/

Fig. 7. — Faille lransversale au pli d’Arpenaz, vue des Granges de Luth.
J1, Marnes oxfordiennes. — J7™3, Calcaives du Jurassique supérieur. — Gy, Berriasien, —
Cy, Valanginien. — Cyy, Haulerivien, — Ci-m, Urgonien. — B, Faille,

On peut s’assurer de la véalité de cette interprétation en montant au-dessus
du hameau de Luth, sur la rive droite du nant de Ripaz. On se trouve alors en
face des charniéres des deux anticlinaux et ’'on peut constater alors de la ma-
niere Ia plus nette la solution de continuité due manifestement a une faille. Le
plan de la fig. 7, représentant cet accident remarquable, estlégérement oblique
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au plan qui passerait par les deux charnidres, de sorte qu'une partic des couches
est vue par la surface.

La faille qui a affecté I'anticlinal ’Arpenaz est évidemment laméme qui coupe
la falaise inférieure et fait buter au nant de Luzier les ealcaires du Kimeridgien
et du Tilthonique contre les schistes callovo oxfordiens. Perpendieulaire & Paxe
du pli d’Arpenaz, elle se trouve dans 1'axe méme des plissements dont nous avons
constaté I'existence dans la coupe du ravin de Reninge. I parait légitime de la
considérer comme une faille oblique, passant vers le sud 4 un vérilable pli-faille,
dont la présence explique Pamincissemenl de la falaise moyenne de Dogger entre
le nant de Luzier et le Grand-Essert. Elle semble se continuer vers le 8.E., au-
dela de Bay, el déterminer pres de Passy un affaissement de U'Oxfordien de Cha-
rousse par rapport au Dogger de la levre orientale, affaissement compensé
d’ailleurs par une seconde faille paralléle 4 la premiére et passant dans le ereux
par lequel s’éléve la roule de voitures qui méne 4 Bay. Grice i cette seconde
faille, la falaise inférieure de Dogger du soubassement du massif de Platé n’est
interrompue que sur un court espace, les sehistes oxfordiens de Charousse venant
remplacer momentanément les caleaires du Dogger. Cette falaise inférieure se
termine a Luzier par un pli qui reproduit exactement le pli inférieur du Malm
d’Arpenaz (PL T). ,

Poursuivons maintenant vers le nord la continuation probable de la faille
d’'Arpenaz.

Les calcaires Lithoniques du flanc normal de Panticlinal inférieur d’Arpenaz
passent sous le cone de déjection du torrent de Ripaz; & Oex ils forment une
volite surbaissée et supportent les caleaires marneux de Berrias, sur lesquels est
biti le hameau de Luth. Au-dessous viennent les marnes valanginiennes, qui
affleurent avee une ¢paisseur inusitée, et dans lesquelles est creusé presque en
entier le bassin de réeception du torrent de Ripaz.

Le col qui méne de Luth & la Colonnaz correspond 4 un aceident remarquable,
déerit déja par A. Favre! et plus récemment par Maillard *. Une faille met en con-
tact I'Urgonien et les marnes valanginiennes, le Nummulitique et I’Hanterivien.
Une source abondante jaillit de la faille sous la chapelle du hameau de la Colon-
naz. Comme au-dessous de la cascade d’Arpenaz, ¢’est la lévre orientale qui est
surélevée par rapport a la lévre oceidentale ; la faille est nettement inverse, car
sa trace forme un angle rentrant, dans le ravin de la Colonnaz. Elle ’arréte au
ravin de Pernant, 4 la rencoatre d’un plissement longitudinal, comme je 1'expo-
serai plus loin. .

Depuis Pernant, au nord, jusqu'a Passy, au sud, nous avons pu suivre, d'une
maniere presque continue, une dislocation, pli-faille ou faille, inclinée vers
Pest, dont la lévre orientale est surélevée par rapport a Ia lévre occidentale.
C'est un aceident transversal, presque perpendiculaire & axe des plissements

! Recherches, 11, p. 233, pl. XIII, fig. 3.
2 Bull. ne 6, p. 28,
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S 0.-N.E. qui dominent la tectonique de la région, mais paralléle aux plis du
ravin de Reninge, dont 'axe est environ N.0.-5.1. ; de plus, il est presque rigou-
reusement paralléle a la vallée de I'Arve, de sorte qu’il explique le changement
brusque de direction que présente ce cours d’eau & partir du Fayet. Enfin, il est
également 4 peu prés paralléle 4 la faille de Samoéns, que j'ai étudiée plus haut,
et le long de laquelle c'é¢fait, au contraire, la levre occidentale qui était
surclevée.

Le massif de Platé et des Grands Vents se trouve done compris entre deux
failles sensiblement paralléles, le long desquelles il s’esl surélevé par rapport
aux régions qui sont dans son prolongement au N.E. et au S.0. Dans fout ce mas-
sif les couches s'inclinent, d'une maniére générale, vers le N.O, mais elles pré-
sentent quelques ondulations de peu d’amplitude, affectant les couches créta-
cées et nummulitiques. La principale de ces ondulations est I'anticlinal de Dlaté,
dont I'axe dirigé 8.0.-N.E. passe environ par I'aiguille de Varens, le Désert de
Platé et la Pointe de Salles. Des deux cdtés de cette ligne les couches présentent
un plongement assez accusé vers le N. 0. et versle S.0., plongement qui se tra-
duit d’ailleurs également dans la falaise de Jurassique supérieur du soubasse-
ment.

L’anticlinal couché de la cascade d’'Arpenaz parait correspondre exactement 2
celui des Faucilles du Chantet, leur charniére commune est plusou moins paral-
léle 4 I'axe de Panticlinal de Platé. On est frappé de voir qu’un plissement d’une
pareille importance n’affecte que les couches jurassiques et que les couches eré-
tacées susjacentes ne présentent que de faibles ondulations. Les marnes valangi-
niennes ont évidemment isolé les deux masses de caleaire, qui ont pu, par suite,
se disloquer indépendamment les unes et des autres. Les calcaires du Jurassique
supérieur, en raison de la grande profondeur i laquelle ils se trouvaient, pro-
fondeur qui les rendait plus plastiques (« Hochgebirgsdruck » Heim), mais sur-
tout en raison de leurs couches bien stratifides et alternant avec des lits mar-
neux, ont été plissés d'une manidre intense; les couches de calcaires construits
compactes de 1'Urgonien, par contre, se sont comportées comme une masse
rigide et se sont rompues en certains points. Ainsi s’explique la cassure signalée
par Maillard (Bull. n° 22, p. 22, fig. 17) dans le ravin de Salles et le léger che-
vauchement qui 'accompagne.

Versant nord du massif de Platé. — Le versantseptentrional du massif
de Platé, au nord de la Croix de Fer et de la Téte Pelouse, se compose exclusive-
ment de dépots éogénes: marnes et calcaires nummulitiques, Flysch, grés de
Taveyannaz. Ces couches sont en général peu disloquées et plongent assez régu-
litrement vers le nord. Les contours du grés de Taveyannaz ont ét¢ marqués sur
la feuille d’Annecy d’aprés les observations inédites de M. John Briquet, qui a
exploré avee grand soin touf le massif de Platé, en collaboration avec M. Emile
Chaix de Gendve. Le versant méridional de la vallée du Gi (Tre, entre Chéatillon et
Samoéns, a ét¢ étudié en grand détail par M. Lugeon, qui y a signalé des paquets
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&4
de Trias et de breche jurassique formant des lambeaux de recouvreme
Flysch et le grés de Taveyannaz,

En ce qui me concerne, je me suis contenté d’esplorer les environs de Pernant,
dans le but de suivre la continuation vers le N.O. de la faille d'Arpenaz et de 1a
Colonnaz. I'ai pu constater que, contrairement & ce que j'avais pensé d’abord,
cette faille ne se continue pas au-deld de la mine de Charboun de Pernant, qu'en
ce point elles'infléchit vers le N.E. et qu’elle se raccorde avec unanticlinal (fig. 8)
dont la eharnicre est dirigée 8.0.-N.E. et qui se traduit par une bande éiroite de
Nummulitique, séparant deux bandes de Flysch et se continuant jusqu’aux envi-
rons des chalets de Vernant. Cet anticlinal n’est pas suffisammment entamé par
I’érosion pour qu’il soit possible de reconnaitre si I'on a affaire 4 un pli déjeté
vers le N.O. ou a une simple {lexure.

nt sur le

Sur le Pré: de Saix .

=
s
iy o

iy~

—
=3
Fig. 8. — Rive gauche du vallon de Vernant, avec charnitre anticlinale de I'llocéne
supéricur (e), — Fl, Flyseh.

Je pencherais plutdt en fayeur de cette dernitre maniére de voir, car 4 Notre-
Dame des Grices, entre Samocns et Sixt, les couches nummulitiques de la rive
gauche du Giffre forment un véritable genou (fig. 5), qui est évidemment la
continuation de Panticlinal du versant sud du vallon de Pernant. L’anticlinal du
Nummulifique se continue certainement sous le Ilysch, au N.E. du lac de Ver-
nant, entre la Téte de Pré des Saix et les Grands Vents. Cet acecident est done
exactement parallele 4 lanticlinal couché des Faueilles du Chantet et de la cas-
cade d'Arpenaz et doit étre attribué a la méme poussée.

Environs de Cluses. — Le rocher de Cluses, dans lequel 1'Arve a creusé
une étroite vallée d’érosion, faita la fois partie du massif de Platé et du massif du
Genevois, mais son étude géologique ne pourrait, sans inconvénients, étre répartie
dans deux paragraphes distinets etcomme les chainons du Genevois, dont il forme
la continuation vers 'est. ne sont pas étudiés en détail dans le présent travail,
je préfere parler ici des parties situées sur la rive droite de I'Arve, aussi bien
que de ecelles qui se trouvent sur la rive gauche. Le rocher de Cluses est un
vaste anticlinal dont le déversement vers le N.O. a déja été signalé par Alphonse
Favre '. Le noyau de la votte est en calcaire hauterivien, la voiite elle-méme est

U ftech, 11, p. 228, pl. XIII, fig. 1, &.
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‘formée par les calcaires urgoniens (ui passent au-dessus de Naney, sur la rive

gauche de 'Arve, et constituent, su rla rive droite, lapointe de Chevran (1228 m.).
Les couches renversées du Gaull, du Sénonien et de 'octne, qui, d’aprés
Alphonse Favre, flanquent la voute au N.Ii., ne sont plus actuellement visibles et
sont sans doute recouvertes par desblocs d'Urgonien éboulés.

A Pest de la Pointe de Chevran, l'anticlinal de Cluses est coupé par une faille
perpendiculaire i sa charniére ; la lévre nord-est esl surélevée et amene 1'Hau-
terivien en contact avee I'Urgonien. Celte dislocation, signalée par Maillard
(Bull. no 6. p. 27), est exactement dans le prolongement de la faille ’Arpenaz et
de la Colonnaz, mais elle ne se traduit d’aucune manicre dans la région intermé-
diaire entre les deux accidents, sur le plateau de Flysch d’Ardches. La partie de
lanticlinal de Cluses située aun N.I0. de la faille s’enfonce sous le Flyseh, qui
forme jusqu’au Giffre le versanl nord du massif dePlaté.

11 est probable que, de méme que le ravin que suit la route de Saint-Sigismond
3 Araches, la coupure de I'Arve doit également son origine premiere a un acci-
dent transversal, car les deux cOtés de la cluse ne se correspondent pas exacle-
ment : sur la rive gauche I'on observe des dislocations qui w’ont pas leur équiva-
lent sur la rive droite ; au-dessous de Naney, I'Urgonien du flanc sud-est de la
voite descend en effet presque jusqu’a la vallée, indiquant un petit synclinal
secondaire, qui décompose en deux anticlinaux secondaires I’anticlinal principal
de Cluses. ‘

Enfin, la gorge du Foron de Scionzier, qui entame pro fondément notre anticli-
nal, correspond elle aussi & un accident transversal, qui a facilité Paclion de
’érosion. Tandis que, sur la rive droite du torrent, P’anticlinal est déversé vers
le N.O., comme & Cluses, de telle sorte que le Flysch plonge & 45° sous I'Urgo-
nien, sur la rive gauche I'anticlinal forme une voute symeétrique. Ce change-
ment dans le plongement du flanc nord de l'anticlinal ne s'opére pas partorsion
des couches, mais il se produit brusquement, grace A un déerochement ( Blatt)
perpendiculaire & la charniere du pli.

Au S.1. de Panticlinal de Cluses I'on observe des dislocations particulierement
compliquées. Maillard a déja signalé sommairement (Bull. no 6, p. 27) les failles
ohliques des environs de la grotte de Balme : 1a fig. 9 en donne une repreésenta-
tion plus détaillée. En montant de la Balme 4 Ardcheson rencontre sur la droife
un vaste antielinal urgonien, eouché et & flancinverse étiré, les lacets du chemin

se trouvent préeisément dans la charniere du pli. La célehre groltede Balme est.

creusée dans le flane normal du pli, elle doit sans doute son origine a la disso-
Jution partielle du calcaire par les eaux souterraines. Le toit d’une partie de la
grotte ou d’une grotie voisine a di s’effondrer, ear plus au sud les couches susja-
centes du Gault et du Sénonien simulent un synclinal, mais ont en réalité glissé
dans un entonnoir formé dans leur substratum urgonien. Le Sénonien qui cou-
ronne la premidre falaise urgonienne est chevauché par une deuxieme écaille
d'Urgonien, formant une deuxiéme falaise, couronnée a son tour par le Gault et
le Sénonien. Vers Magland on observe un troisitme chevauchement, amenant
I'Hauterivien en superposition sur "'Urgonien.
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Cette structure imbriquée se répéie sur la rive gauche de Arve, mais ici les

bois qui recouvrent tout ce versant, & 'exception des abrupls verticaux, rendent
les observalions encore plus difficiles que sur la rive droite.

Ausud de la Frasse et & Pest de Romme, la grande masse urgonienne, cou-

Fig. 9. — Chevauchement de la Grolle de Balme.
Cu-ni, Urgonien. — G4, Albien. — (7, Sénonien, — 6%, Locéne supérieur. — A, Eboulis, —
T, Contact anormal,

ronnée par U'Eocéne de la montagne de Vormy, parait refoulée sur le Flysch qui
constitue I'épaulement sud-est de anticlinal de Cluses. La ligne de contact anor-
mal se contitue vers le S.0. jusqu’au-dessus de Saint-Gharles, dansla vallée du
Reposoir; elle parait seraccorder vers I'est avec le premier chevauchement dela
arotte de Balme. Le deuxiéme et le troisidme de ces chevauchements passent sur
la rive gauche un peu au nord et au sud de Chamonix, priés Magland. mais ils ne
paraissent pas se continuer bien loin vers I'ouest et viennent sans doute se con-
fondre avec le premier chevauchement dans la paroi urgonienne qui domine la
Ifrasse.

La complication tectonique des escarpements de la rive gauche de I’Arve, qui
font face & Magland, est encore augmentée par le fait qu'un grand paquet d’Urgo-
nien sest affaissé 4 Iest d’une faille dirigée presque N.-S., de sorte que I'on
observe ici deux parois successives d’Urgonien, séparées par une pente douce
constituée par PHauterivien.

Les importantes sources vauclusiennes qui viennent sourdre au niveau de la
vallée, dans les environs de Magland, sont en relation intime avec la présence
des nombreuses dislocations qui ont atfecté les terrains crétacés sur les deux
rives de Arve.
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CHAPITRIS 11T

RIVE GAUCHE DE L ARVE

La partie des Alpes calcaires de Savoiesituée sur la rive gauche de I'Arve peut
étre divisée en quatre bandes pavalleles constituant autant de sous-zones teclo-
nigues distinetes : le seuil de Mégéve, la chaine des Aravis, le synelinal du Repo-
soir et les chainons du Genevois. Ces derniers ayant été étudiés en détail . par
Maillard et le synelinal du Reposoir devant faire 'objet d'un mémoire spécial, je
ne traiterai ici en détail que les deux premiéres sous-zoncs.

Seuil de Mégéeve et Mont-Joli. — Les deux rivesdel’Arve présentent, entre
le Fayet et Sallanches, le contraste le plus frappant. Au massif escarpé de Plate,
avee son soubassenient disloqué, font face des collines peu élevées, formées
surtout de Lias en couches & peu pres horizontales. Le Mont-Joli se dresse sur ce
scele, comme une pyramide isolée, & une altitude assez considérable (2.527 m.)
et la eréte des Aiguilles ferme I'horizon au sud. La rive gauche de I'Arve, entre
les points indiqués, fait partie de la région étudiée par A. Favre ' sous le nom
de massif de Mézéve et de Hauteluce ; je n'envisagerai ici que la partie situce
sur la feuille d’Annecy et je la délimite par le cours du Bonnant, par la vallée de
I’Arve, entre le Fayel el Sallanches, et par une ligne allant de Sallanches a Flu-
met, en passant par le col Jaillet. Le centre de ce quadrilatére est occupé par la
boutonnidre primaire et triasique de Mégeve ; les autres affleurements triasiques
se trouvent uniquement sur les bords du massif, 4 Vervex et tout le long de la
vallée du Bonnant. Le Mont-Joli est formé par des caleaires du Dogger, suppor-
tant un témoin de schistes callovo-oxfordiens, Tout le reste du quadrilatére est
constitué par du Lias, en partie recouvert par des dépdits glaciaires. Les schistes
du Lias présentent de nombreux plissements locaux, surtout sur Ia bordure oc-
cidentale, mais, dans leur ensemble, ils sont peu dislogués et forment avee le
Trias une nappe & peu pres horizontale, discordante sur le Permo-Houiller et le
Cristallophyllien redressés verticalement.

La boutonniére de Mégeve se trouve précisément sur la ligne de partage des
eaux de I’Arve et de 1'Arly, tributaire de I’Isére; aucune créte nesépare les deux
bassins et le col deMégdve est un véritable sews/, au sens géographique du mot.
Il watteint que 1121 m. d’altitude et peut étre comparé au col Bayard, qui réunit

Y Recherches, L, 111, ch. XXI1V.
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la dépression de Gap a la vallée du Drae. Les schistes dn Lias et surtout eeux du
Permo-Houiller n’ont oppost qu'une faiblerésistance aux agents atmosphérigues
et 'érosion a fait rapidement son wuvre, une fois que la converture de Dogger,
dont le Mont-Toli constitue un témoin, eit été démantelée.

La houtonniére de Mégeve constitue le prolongement souterrain de la chaine
cristallophyllienne et permienne de Belledonne et ne eontinue pas 'afflenrement
triasique (gypse) de Vervex. Il est au massif de Belledonne ce que la bouton-
nitre de Viitlis est an massif de 1'Aar '. Le massif de Belledonne se termine en
dome A son extrémité septentrionale et disparait sous un mantean de couches
triasiques et liasiques discordantes. Je discuterai plus loin ses relations avec le
massif des Aiguilles Rouges.

Chaine des Aravis, — An N.O. de la région que je viens de déerire s’é-
tend, entre la vallée de I'Arve et celle de I'lsére. une longue chaine crétacce,
coupée en trois troncons inégaux par les deux profondes entailles du col des
Aravis et de la vallée de 1a Chaise. On peut appliquer a I'ensemble de la chaine
le nom de chaine des Aravis. Le segment septentrional peut étre désigné sous le
nom de chaine de la Pointe-Pereée ou du Mont-Fleuri ; le segment moyen, sous
celui de chaine duMont-Charvin ; quant au chainon méridional je Iui donneral le
nom de chaine de 1a Belle-Etoile, employé par A. Favre. Les altitudes maxima des
trois segments vont en déeroissant du nord vers le sud : 1a Pointe- Percée atteint
9752 m. et Paltitude de 2 600 m. est dépassée par plusieurs sommels du seg-
ment septentrional ; le Rocher de I'Etale et le Mont-Charvin ou Grand-Carre dans
le segment moyen, ont respectivement 2.483 m. et 2.414 m.; la Dent de Cons,
dans le chainon de la Belle-Efoile, n'atteint que 2.068 m. De méme, l'entaille
qui sépare le segment septentrional du segmenl moyen est Dbeaucoup moins
profonde que celle qui sépare ce dernier dusegment méridional. Le col des Ara-
vis est & une altitude de 1.498 m. tandis que, & la traversée de la chaine, le
cours de la Chaise se trouve entre 480 ef 50 m. environ.,

La chaine des Aravis n'a ¢té éludiée par Alphonse Favre que d'une maniére
trés sommaire, un pen plus en détail par M. Hollande et n'a pas été parcourue
du tout par Maillard. La partie située au sud du col des Aravis figure sur la
carte géologique du département de la Savoie, de Lory, Pillet ct Vallet.

La chaine des Aravis est conslituée par des bandes de terrains secondaires
plus ou moins paralleles entre elles et a la direction générale de la chaine ; les
plus anciennes. ¢’est-i-dire les couches jurassiques, se trouvent exclusivement
sur le versant sud-est, les couches crétacées inférieures constituent la eréte et
les parties élevées, le Sénonien et le Nummulitique, se rencontrent presque uni-
quement sur le versant nord est et peuvent déja étre considérées comme CONS=
tituant le flane sud-est du synelinal du Reposoir.

Versant sud-est. — Les couches jurassiques du versant sud-est de la chaine

1A, Heim. Geologic der [Tochalpen zwischen Reuss und Arve. Beilr. z. geol. Karte d. Schweiz.
Live, XXV, p. 122,
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des Aravis forment la continuation immédiate de celles qui affleurent sur la rive
droite de I'Arve, en deca de la faille d’Arpenaz, et qui présentent les beaux plis-
sements que j'ai décrits plus haut,

Foinle Percde

Fig. 10. — Cascade de Doran et Poiute Percte, vues du Grand Arvay, prés St-Marlin.
JE1, Marnes oxfordiennes. — J73, Caleaires du Jurassique supérieur. — Cy;, Berriasien, —
Gy, Valanginien, — Gy, aulerivien, — Cy, Urgonien. — A, Eboulis.

A la cascade de Doran, qui fait face 4 celle d’Arpenaz, les caleaires du Juras-
sique supérieur sont plissotés et relevés verticalement dans leur ensemble (fig. 10).
Ce redressement correspond & la charniere synelinale d’un pli, dont toute la par-
tie anticlinale est enlevée par I'érosion (PI. 1V, fig. 2); il est nettement visible
Jusqu’d 1 km. de lacaseade, point oli, par suite d'un déerochement transversal,
les couches du Malm sont brusquement portées i une plus grande altitude. A
partir d’ici et jusqu’a Ia cascade des Fours, la charnidre anticlinale est conser-
vée, mais les deux flancs sont entamés de telle sorte que le noyau oxfordien de
I'anticlinal apparait sous la forme d’une bande gazonnée séparant deux falaises
de Malm. La charniére anticlinale est bien visible dans le haut du vallon de Do-
ran ; au col qui sépare ce dernier des paturages des Fours, les marno-caleaires
du Berriasien viennent s'appuyer sur les calcaires tithoniques, cachant ainsi la
charniére anticlinale (Pl IV, fig. 3 et &) et s'élévent jusqu’a la cime cotée
2.400 m. Au 5.0. de la cascade des Fours, la bande oxfordienne correspondant
au noyau de I'anticlinal couehé disparait, la surface d'érosion coupant le pli plus
présde la charniére ; on se trouve en présence d’une falaise unique comprenant
la série des couches du Malm en triple succession (PL. 1V, fig. 5).

Au sud de la Grande-Forelaz, la partie des conches du Malm que I’érosion a
épargnée n'est plus plissée; le pli a été entiérement détruit et 'on ne voit plus,
Jusquau col des Aravis, qu'une falaise de Malm & succession unique (PlL. 1V,
fig. 6 et 7).

Mais dans tout I'espace compris cntre la vallée de PArve et le col des Aravis,
les plissements n'intéressent pas seulement les calcaires kimeridgiens et portlan-

diens, ils portent tantdt sur des couches plus récentes, tantdtsur des couches
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plus anciennes. Dans la bande de schistes et ’argiles du Callovien et de I"0Oxfor-
dien, qui est oceupée partout par de gras piturages, il est impossible de cons-
tater I’existence de plissements ; mais la bande de caleaires du Dogger présente
des dislocations loat & fait analogues a celles que j’ai signalées dans la bande du
Malm, tout comme sur la rive droile de I'Arve. au surl de Luzier, les replis du
Dogger répétent les replis du Malm de la cascade d'Arpenaz.

Dans les bois de Saint-Roeh et de Cordon, a 'ouest de Sallaneches, il est diffi-
cile d’observer les plis du Dogger, mais eeux-ci sont partout nettement visibles
an S.0. du torrent de Ceeur. Au Planay, la charniére svoclinale esl seule con-
servée (PL. 1V, fig. 5); & la Croisse Baulet 'on voit 4 la fois la charniére antieli-
nale et la eharniére synclinale (P1. IV, fig. 6) ; mais, comme pour le Malm, touft
le flane normal du pli couché a disparu.

A la Giettaz, le synelinal couché est encore fort bien visible dans les rochers
dans lesquels la vallée est encaissée en aval du village (PL. 1V, fig. 7). Le contour-
nement se fait dans le Dogger et non dans le Lias, contrairement 4 ee qu'indique
M. Hollande!. Je n’ai pas observé la moindre trace de la faille qui, d’aprés le
méme auteur, mettrait en contact ee Lias plissé et 'Oxfordien.

\ Dent de Cons
ol

181z 4
75

Pointe de Sellive,

=
Fig. 11. — Pli de la Pointe de Sellive. ' ‘
Jiy, Dogger. — J24, Callovien el Oxfordien. — J4-3, .-\l'rgm'iun r_et' !'!_:T.ln';n‘ll\t‘i. — Ji-3 S_e%}-llanmn,
]iin'r:frhlgieu, Portlandien. — Cyi, Berriasien, — Gy, Valanginien. — Gy, Haulevivien,

Il en est de méme entre la vallée de la Giettaz ot celle de la Chaise ;.ici,
comme plus au nord, le Dogger est régulicrement intercalé entre les sjc]usr.es
noirs du Lias ef les marnes oxfordiennes, qui supportent une falaise continue de
caleaires du Malm. La méme succession réguliere se retroave probablement au
sud de la Chaise, mais la végétation et lesdépits glaciaires rendent difficiles les
observations sur ce versant de la vallée,

£ I, Hollande, Etude statigraphique des montagnes jurassiques de Sulens el des Annes.

Bull, Soc. géol, 3o ser., t. XVII, p. 692, 693, fig, 3, &
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Le col de PArpeltaz correspond a un déerochement verlical de 1a chaine, dont
la Jevre sud-ouest est abaissée, de sorte que la série des sédiments est, de ce eité
moins profondément entamée par Uérosion et que les traces des plis sont eri
partie conservées. Le versant nord dela Pointe de la Sellive présente une coupe
extrémement nette (fig. 11), que j’ai relevée automne dernier en compagnie de
M. E. Ritter. Le col qui sépare la Pointe de la Sellive de la Dent de Cons corres-
pond dunsynclinal dont Ie noyau est formé par les marnes noires val

_ anginiennes
et dont le plan axial plonge vers 'l S. 1.

Le Valanginien repose sur les calcaires
marneux du Berriasien (Cy,), dont les couches dessinent également le synclinal,
mais se recourbent sous la Dent de Cons, prenant un plongement vers le N.O. el
s'enfongant sous |'Hauterivien de la eréte. Les calcaires compactes du Malm for-
ment le sommet de la Pointe de Sellive et sont renversés; ils plongent vers le
S.E. et supportent les marnes oxfordiennes. 1a charniére anticlinale et tout le
flanc normal du pli ont enti¢rement disparu,

M. Hollande' a donné une coupe de la Pointe de Ia Sellive qui est loin de con-
corder avec mes ohservations el dans laquelle il a inlroduit des failles dont il
m’a été impossible de retrouver la moindre trace. De plus, M. Mollande marque
du Callovien etde 1'Osfordien au col, i Pendroit oit J-ai observé du Valanginien,
et inversement, il metde I' « infra-néocomien » 1i ol en réalité at'[]em:ent les
marnes oxfordiennes.

De plus, je dois ajouter que j’ai reconnules ealeaires du Dogger au Chatelet,
vers Marthod.

ch Roe Rouge reproduit exactement la disposition des couches que j'ai obser-
vée & la Pointe de Sellive ; les deux sommets sont d’ailleurs deux témoins sy-
métriques respectés par I'érosion, des deux edtés d’un profond ravin,et sont reliés
par une bande étroite de calcaires jurassiques supéricurs. On suit facilement ces
memes calcaires jusqu'au col de Tamié el méme bien au-dela, en dehors des
limites de la région étudiée dans la partie spéeiale du présent travail. Le fort de
Tamié est bati sur les caleaires jurassiques inelinés vers le S.E. 11 exisle done
sur le versant sud-est de la créte qui, sur la rive droite de la Chaise, fait suite ;
celle des Aravis, une nappe jurassique continue, dont les plissements sont en par-
tie conservés et constituent certainement la continuation de I'anticlinal couché
de la cascade d'Arpenaz. Cet importanl accident peut done é&tre suivi depuis le
versant méridional du massif de Platé jusqu’au Roc Rouge prés Albertville.
: Créte des Aravis., — Depuis la vallée de I’Arve jusquau col des Aravis
I'abrupt énorme que forme e Jurassique supéricur est sarmonté par des pente;
plus douces correspondant aux affleurements des calcaires marneux berriasiens
et des marnes noires valanginiennes. Ges couches se présentent par la tranche et
supportent un nouvel abrupt, constitué par les calcaires hruns du sous-étage
hauterivien, qui forment presque constamment la eréte, depuis la Porte des
Aravis jusqu’a la pointe d’Areu. Par suite de la forte inclinaison des couches
vers Ie’ N.O., les calcaires massifs de I'Urgonien sont reportés sur le versant
0pposé et n'atteignent plus la créte qu'en un petit nombre de points : entre les

! Disloe. mont. de Savoie, pl. 1, fig. 6.
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Etages el la Porte des Aravis et aux environs de la Pointe Pereée. lls se présen-
tent en grandes masses pyramidales, s¢parées les unesdes autres par des hassins
de réeceptlion de torrents el viennent s’appuyer sur les calcaires hauteriviens. La
Pointe Percée (2.752 m.) et quelques cimes voisines se trouvent seules sur la eréte
et, vues du versant sud-est, elles ont I'air d'étre implantées dessus (fig. 12, 13).

Au sud du col de Doran, qui permet d'aller du Reposoir a Sallanches en tra-
versant la eréte des Aravis, les couches valanginiennes et hauteriviennes ne
présentent pas trace de plissement; mais les couches urgoniennes sont légere-
ment incurvées, de manicére & esquisser I’amoree d’un synclinal.

(e redressement des caleaires urgoniens est fort net & la Pointe Percée;
mais il ne subsiste plus aucune trace d’un anticlinal couché, correspondant a
ceux du Dogger et du Malm, Ce n'est qu’au nord du col de Decran que des plis
affectant les couches néozomiennes ont été, au moins en partie, épargnés par
I'érosion, Aunord de ce point et sur une longueur de prés de 2 kilom., il existe
sur 'escarpement sud-est de la créte des Aravis, gridee a l'intercalation d’une
bande d’Urgonien, deux bandes d'Hauterivien, au lieu d'une (P1. 1V, fig, 1), La
bande d’Urgonien forme un abrupt vertical laissant voir la surface des couches,
tandis que les couches hauteriviennes se présentent par la tranche. Cette dispo-
sition montre que I'on est en présence de la charniére d’un pli synelinal couché,
dont le noyau urgonien est intact, son enveloppe hauterivienne se trouvant, par
contre, entamée par 1’érosion dans le voisinage de la charniere. Mais ce n'est pas
seulement la parlie synelinale du pli couché qui est conservée, la Pointe d’Areu
va nous montrer la partie anticlinale.

Cette cime, qui, de la vallée de ’Arve, se présente sous la forme d’'une pyra-
mide réguliére, est facilement accessible en parfant des chalets de Chérente,
I’ascension, beaucoup moins pénible que celle de la Pointe Percée, ne saurait
étre trop recommandée, aussi bien aux touristes, & cause du panorama gran-
diose dont on jouit sur toutes les Alpes de Savoie, qu'aux géologues, i cause des
dislocations remarquables que I'on y observe.

Sur le versant est de la Pointe d’Areu, la surface d'érosion, au lieu d’dlre
paralltle & la charniére du pli, comme sur le versant méridional, lui est perpen-
diculaire et constitue une coupe naturelle de tout le pli couché; le ple synelinal
se traduit par deux falaises d'Urgonien, séparées par une bande de Sénonien
replié sur lui-méme. Le Gault existe entre 1'Urgonien et le Sénonien du flanc
normal et constitue un niveau d’ean qui alimente Punique source de la « mon-
tagne » de Ghérente ; dans le flanc renversé du synelinal, il semble que le Gault
soit étiré, mais il est possible qu’il m’ait échappé en raison de son peu
d’épaisseur et de la grande hauteur au-dessus du point d’observalion ou se
trouve le contact de 1'Urgonien et du Sénonien. Le synclinal affecte également
les couches nummulitiques du versant septentrional et la charnicére de leurs
replis est nettement visible sur la créte qui se dirige du sommet vers les chalets
de Chérente (PL. IV, fig. 1). La charniére du pli anticlinal est entidrement con-
servée, le noyau est constitué par les couches hauteriviennes, dont le rebrousse-
ment au voisinage du plan axial peut &tre observé dans le grand ravin situé sur
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le versant nord-est; le rebroussement de 1’Urgonien et du Sénonien n’est visible
que dans les parois inaceessibles du versant est, mais le plissement anticlinal
des couches nummulitiques est visible par places sur le versant nord. L'Urgonien
du sommet appartient déja au flanc normal de l'anticlinal couché, il plonge
environ a &30 vers le N.KE. et supporte les couches sénoniennes frés étirées et
presque verticales. Iin raison de cette disposition des ecouches, la Pointe d’Areu,
vue de la vallée du Reposoir, parait constituée par les calcaires urgoniens,
tandis que, depuis Sallanches, on pourrait étre tenté de confondre I'Hauteri-
vien avee le Nummulitique, comme 1'a fait Maillard, dans les coupes théoriques
qu’il a données du synclinal du Reposoir et de la chaine des Aravis (Bull. n° 6,
DL V).

Entre le col des Aravis el la vallée dela Chaise, le Malm forme partout, comme
au nord du col, un abrupt continu, au-dessus de la région de prés corregpondant
aux marnes oxfordiennes et an pied du grand escarpement sud-est de la chaine.
Jusqu’d la limite des feuilles d’Annecy et d’Albertville et un peu au-dela, la créte
est eonstituée par des calcaires el des sehistes hauteriviens (P 1V, fig. §, 6), qui
g’élevent jusqu'a l'altitude de 2.483 m. au Roc de I'Etale. A partir du Mont
Charvin, 'Urzonien passe de nouveau sur le versantsud-est et supporte une
minee couche de Gault, puis les caleaires du Crétacé supérienr, qui forment la
grande pyramide du sommet (2.414 m.) et la eréte de la chaine jusque vers
Marlens. Sur le versant nord-ouest, des dislocations, dont il sera question dans
le paragraphe relatif an synclinal du Reposoir, viennent troubler la suecession
réguliere des couches.

Sur la rive droite de la Chaise et jusqu’au col de Tamié, c'est de nouveau
PHauterivien qui forme la créte ; il plonge régulitrement vers le N.O. et supporte
tantot les caleaires urgoniens, tantdt le Flysel. Au col de PArpettaz, la eréte est
momentanément interrompue par un petit décrochement, le long duquel la levre
sud-ouest a été abaissée, de sorte que les marnes valanginiennes du col viennent
buter contre I’Hauterivien,

Ta créte des Aravis se termine hrusquement au col de Tamié, en méme temps
que le synelinal du Reposoir.

Syneclinal du Reposoir, — Le versant nord-ouest de la chaine des Aravis
constitue en méme temps le flane sud-est du grand synelinal complexe ou syn-
clinorium du Reposoir, dont le flane opposé est formé par Dantielinal de la
Tournette, du Bargy et du rocher de Cluses. Le fond du synclinal est occupé par
le Flysch, au miliea duquel surgissent les deux masses triasiques et liasiques
des Annes et de Sulens, sur lesquelles je compte publier, en collaboration avec
M. Maurice Lugeon, une monographie, qui comprendra également I’étude détail-
lée du synelinal lui- méme.

La montagne des Annes et celle de Sulens sont sépardes par un anticlinal de
terrains erétacés a facies des hautes chaines qui traverse obliquement le syncli-
norium avee une direction 0.8.0.-E.N.E., et qui le divise en deux synclinaux

secondaires d’inégale grandeur, celui du Reposoir et celui de Serraval., Ce pli
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presque transversal nail au N.E. de Thones, olt une voiuite d’Urgonien apparait
sous le I'lysch, entamée jusqu'au noyau hauterivien par le Nom, en aval de la
Clusaz. A la téte du Danay la voute disparait sous le Flyseh et les ares de
Taveyannaz, pour reparaitre de nouveau, en présentant son flanc nord-ouest,
sur le versant gauche de la vallée de la Borne. Au Plan, I'Urgonien replonge sous
le Flyseh, mais je suis porté & considérer la houtonniére erélacée (Sénonien,
Gault, Urgonien) des Sommiers (P1. 1V, fig. 3), comme la réapparition du méme
anticlinal, qui aurait pris maintenant une direction N.-8. Plus au nord, ce méme
anticlinal semble se résoudre en pli-faille et déterminer I'écrasement complet
du synclinal du Reposoir & la Frasse, prés Naney-sur-Cluses.

Entre la Pointe d’Areu ef le col des Aravis les couches plongent tres régulie-
rement vers le N.O. sur le versant de la chaine des Aravis fui constitue le flanc
sud-est du synclinal du Reposoir (PL. IV, fig. 3-7). Nous avons vu plus haut
que la créte des Aravis était presque partout constituée par I'Hauterivien, sur
lequel s'appuient, en couches fortement inclinédes, les ealcaires urgoniens, for-
mant sur le versant du Reposoir de gigantesques épaulements. Contre ces épau-
lements, faconnés par I'érosion en masses triangulaires, qui, vues de la Clusaz,
se présentent comme des [pyramides alignées, viennent s'adosser en contre-has
des leches de Sénonien, séparées de I’Urgonien par un bande gazonnée de grés
albiens, dont les contours déerivent sur la carte une ligne en zig-zag. Le Séno-
nien est séparé du Flysch du fond du synelinal par une bande assez peu déve-
loppée de caleaires nummulitiques.

Le flane opposé du synelinal du Reposoir est aceidenté aux environs du
Grand-Bornand par des dislocations compliquées, que Maillard a étudiées en
grand détail et sur lesquelles je n’ai pas 4 revenir ici (Bull., n® 6. p. 20 et 56).
Jen’ai rien & ajouter non plus a Ia deseription donnée par Maillard du massif
des Annes.

La structure de la partie du synclinal du Reposoir situéeau sud de I'anticlinal
de la Clusaz et que je désignerai sous le nom dé synclinal de Serraval ! est bien
plus compliquée que celle du synelinal da Reposoir proprement dit. Dans les
deux cas, les couches plongent en général trés régulibrement de part et d’autre
vers un axe médian, réalisant ainsi la disposition classique en fond de bateau,
Mais, tandis que dans le synelinal du Reposoir chacun des flanes ne présente
qu’une succession simple des couches crétacées el tertiaires, dans le synclinal de
Serraval la méme succession peut se répéter plusieurs fois, ef 'on observe, sur
chacun des flancs, une sucecession plusieurs fois répétée des mémes couches ou
une réapparition de couches plus anciennes, reposant en apparence normalement
sur un des termes de lasérie. C'est la structure imbriquée, avee plongements
isoclinaux, se reproduisant plus ou moins symétriquement de part et d’autre de
axe du synclinal. La répétition de couches se [ait tantot par pli-faille, tantdt
par simple pli. Ainsi, sur le flanc oriental da synclinal, dansle massif du mont

! La description sommaire qui suit est la reproduction presque textuelle d'une note preli-
minaire publice dans les Comptes-rendus de la Sociéld géologique, séance du 4 foyrier 1895,
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Charvin 1, la série Urgonien-Gault-Sénonien se reproduit an moins deux 1515
dans ordre de succession normal ; I'écaille supérieure supporte en contact

anormal une lame de Jurassique supérieur, qui n'est autre chose que le flanc

normal d’un synclinal couché de marnes valanginiennes supportant un anticlinal
de caleaires jurassiques, a charniere tournée vers est, vers Pintérienr des A Ipes.
Un pli tout & fait symétrique s’observe a ouest de I'axe principal du synelinal,
entamé par la gorge de la Chaise, en aval de Serraval; il est déversésur leFlysch,
vers Lextérieur des Alpes.

Le flanc normal de chacun de ces deux anticlinaux déversés en sens inverse
est constitué par les marnes du Néocomien inférieur et supporte une grande
masse de I'lysch, dans laquelle surgissent, entre les deuxanticlinaux couchés qui
lui servent de substratum et la montagne de Sulens, qui en occupe le centre, des
lames de Malm, puis des lames de Sénonien, plongeant de part et d’autre vers
Sulens.

Si donc nous faisons passer une coupe par la Tournette, Sulens et le mont
Charvin, cette eoupe sera semblable 4 toute coupe d’un faisceau de plis disposé
en évenlail composé, et, dans le cas qui nous occupe, on se Lrouvera en présence
d’un éventail composé imbrigué. Mais iei nous rencontrons une nouvelle complica-
tion : si nous dirigeons notre coupe du nord au sud, ou plus exactement du
N.N.E. au S.8.0., c'est-a-dire parallelement a l'axe du synclinal de Serraval,
nous constatons une disposition des couches tout a fait semblable a celle de la
coupe précédente. Au sud de Sulens, une lame jurassique plonge vers le sud
et fait face au village de Manigod ; elle est intercalée dans le Flyseh et a
été suivie, bien que d’une maniére discontinue, par M. Lugeon jusqu'a la Per-
riere, au nord de Serraval, tandisqu’'a l'est, elle se raccorde avec l'antielinal
de Malm que j’ai signalé entre Sulens et le Charvin, anticlinal que I'on suit vers
le 5.0. jusqu’d Marlens. Nous nous trouvons done en préserce d'un méme pli
qui contourne la montagne de Sulensau S.T., a 'll., auN. et 4 I’0.. et dont 'axe
subit une déviation de plus de 180°, la surface axiale plongeant toujours de la pé-
riphérie vers le centre, ¢’est-a-dire vers Sulens. Cette déviation serait inexpli-
cable sil'on ne se rappelait existence d’un anticlinal dirigé 0.5.0.-E.N.E.
qui sépare le synclinal de Serraval de celui du Reposoir et quia du déterminer,
surle versantnord de Sulens, des dislocations présentant ia méme direction. Le
raccordement avec la direction S,0.-N.E. peut s’expliquer par une poussée dans
une direction intermédiaire, résultante des deux poussées élémentaires. De
méme,le chevauchement vers le sud de la lame jurassique du Bouchet parait dit
tout simplement & une poussée correspondant 4 la résultante des deux poussées
0.-E. et S.E.-N.0., qui ont déterminé la formation des plis et des plis-failles des
deux bords du synelinal de Serraval.

Le chevauchement vers lesud parait également s’étre fait sentir dans la lame
caleaire de Marlens, qui réunit I'anticlinal couché de la rive gauche du Fier avee

{Tintre le col des Aravis et la haute  vallée du Fier, sur le versant ouest du 1‘0(:11:1_1' de
I'Etale (v. feuille d’Anneey), el sur le versant ouest du mont CGharvin (feuille d’Albertville).
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celui de Serraval, car j'aiobserveé i est de Cons, sur la rive droite de la Chaise,
une bande de caleaires du Malm, reposant sur le Flyseli, et qui n’est antre chose
que le bord méridional d’une nappe de Malm, charriée du nord vers le sud, sur
le Flyseh.

Les dislocations si particulieres que présente le synclinal de Serraval peuvent
done s’expliguer, sans trop de difficulté, en admettant existence, au début du
plissement postnum mulitique, d’un éventail composé analogue & celui de lazone
houillere du Brianconnais. Grace & la compression latérale que continuait a
subir I'ensemble de U'éventail, une partie des plis constituant cet éventail com-
posé s'est transformée en plis- failles ; le flanc normal de chaque pli a 6té poussé
sous le flanc normal du pli plus voisin de I'axe médian, les flancs inverses res-—
tant en profondeur ; il en est résulté de part et d’autre une disposition imbriquée
et un resserrement. un étranglement des parties eentrales, Lespoussées latérales,
composantes et résultantes, agissant vers un point commun, qui n’est autre (ue
la montagne de Sulens, ont pu déterminer la « surrection » de ce massif, qui se
serait comporté comme un lambeaun passif et qui ne devrait done &tre considéré
ni comme un horst, ni comme un lambeau de recouvrement ', L'étranglement
de la base est peut-étre allé jusqua priver finalement la masse triasique et liasique
de toute racine en profondeur.

Jai cherché précédemment ? & expliquer de la meéme maniére la structure si
remarquable de la zone des Préalpes romandes, dont la disposition en éventail
imbriqué m’avait également frappé. lin elfet, 'analogie entre les Préalpes et le
synelinal de Serraval est des plus évidentes; elle ne porte pas seulement sur les
dislocations des couches, car les facies des terrains secondaires et tertiaires des
deux régions présentent des ressemblances singulicres. Le Triaset le Lias de
Sulens sont identiques au Trias et au Lias des environs de Matringe, dansle Cha-
blais. Ainsi que je I'ai exposé plus haut, le Néocomien supérienr (Hauterivien) du
synelinal de Serraval posstde le facies vaseux, comme dans les Préalpes, et con-
trairement 4 ce qui alieu en général dans les hautes chaines calcaires de Savoie.
Le Sénonien des deux régions présente lesmémes caractéres paléontologiques®.
TEnfin, le Flyseh débute auBouchet et au plan des Mollies par un congloméral con-
tenant des roches cristallines et cristallophylliennes, comme dans les Préalpes
vaudoises.

JFai montré, dans un travail précédent, que, dans la zone des Préalpes, le
Flysch repose sur des terrains de plus en plus anciens A mesure que 'on se dirige
des bords interne et externe de la zone vers I'axe médian, par suite d'un sou-
Jdvement en voiite le long de cet axe. Dans le synclinal de Serraval, les mémes

1 M. Lugeon a ¢tudi¢ en grand détail la structure de lo montagne de Sulens ; il est porté a
v voir un synclinal toarcien couché, recouvert par un demi-anticlinal couché & noyau
triasique.

2 Lorigine des Préalpes romandes el Ies zones de sédimentation des Alpes de Suisse ef de
Savoie. Arch. des Sc. phys. et nat., 15 sotit 1804,

3 Au pied septentrional des Annes, M. Lugeon a découverl, on septembre dernier, du Sé-
nonien & Tétat de couches rouges, et, non loin de 14, un lambeau de bréeche analogue ala
bréche supérieure du Chablais,
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faits se reproduisent : sur les bords, le Nummulilique repose sur le Sénonien ou
sur 'Urgonien ; en d’autres points plus centraux ', il est en contact immediat
avee les marno-calcaires noirs de I'Hauterivien ; plus au centre, enfin, dans les
deux ceintures de Malm, le Flysch repose sur les caleaires de Berrias ou sur le
Jurassique supérieur.

On voit, par ece qui précede, que le synelinal de Serraval reproduit, sur une
moins grande échelle, la plupart des caracléres stratigraphiques ef Lectoniques
des Préalpes. Oncomprend, dés lors, quel est I'intérét qui s’attache a une étude
détaillée ; j’espere, avec la eollaboration de M. Lugeon, qui a déja fait de si
belles recherches dans le Chablais, mener ce travail 2 bonne fin dans un avenir
rapproché.

! Enfre Serraval el Saint-Feréol ; an 8.0, de Faverges ; sur le flanc oriental du syneli-
nal de Serraval, entre le col de I'Avpettaz ct les Combes, prés Sellenez.
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TROISIEME PARTIE

CONSIDERATIONS GENERALES

CHAPITRE PREMIER

APERCU GENERAL SUR LA TECTONIQUE
DES HAUTES CHAINES CALCAIRES DE SAVOIE

Au N. 0.du synclinal du Reposoir s’étend une région de chaines crétacces,
limitée sur son bord externe par le plateau mollassique des Bornes et par la
vallée de I'Arve, qui la sépare également du massif de Platé et des Grands-Vents,
tandis que, versle 5.0., le lac d’Annecy et le seuil de Faverges la délimitent de
la région des Bauges.

On peut désigner sous le nom de Genenois la région ainsi définie. Maillard I'a
étudiée en détail et lui a consacré plusieurs pages remarquables dans un de ses
bulletins (Bull. n° 6); les contours qu’il en a donnés pour la feuille d’Anneey de
la Carte géologique ont été publiés sans révision. Je n’ai donc iei qua résumer
ses observations, qui serviront en grande partie de point de départ aux considé-
rations qui vontsuivre.

Dans ses profils transversaux des montagnes caleaires des environs d’Annecy
(Bull. n° 6. P, VI et VIII), Maillard a distingné sept anticlinaux successifs, la
plupart déversés vers le N.O., se traduisant par des volites urgoniennes souvent
rompues et séparées par des bandes de Sénonien et de Nummulitique correspon-
dant aux synclinaux. 11 a donné, dans ses profils, a ces anticlinaux ou chaines
les numéros de T a VII, que je conserverai ici pour éviter Loute confusion, bien
que Panticlinal n° I, celui du Semnoz, n’appartienne pas 4 la région géologique
du Genevois et qu’il doive dtre considéré soit comme un chainon jurassien, soit
comme un chainon intermédiaire entre le Jura et les Alpes.

En résumé, les chaines crétacées du Genevois sont constituées par les anticli-
naux et les synelinaux suivants (V carte, pl. VI):

IL. — Anticlinal du Mont Rampion, entre le lac d’Annecy et le Fier, plongeant
sous la Mollasse, pour reparaitre au-dessous de St-Pierre, & I'entrée de la vallée
de la Borne et se continuer jusqua Dessy sculement. Entamé jusqu’a I'Haute-
rivien.

9. — Synelinal du Mont Rampion (Eocéne supérieur) et de Dessy (Séno-

nien).
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1II. — Anticlinal de Veyrier, entre le lae d'Annecy et Nanoix ; disparait 4 Na-
noix sous la Mollasse et reparaii au-dessus de Saint-Laurent, entamé par la cluse
de la Borne ; peutl élre suivi parallelement au cours de I'Arve par Bouverat jus-
qu'a Vougy-d'en-Bas. Entamé jusqu’'a I'Hauterivien.

3. — Synelinal de Saint-Clair, Aviernoz, Delairaz, Vougy (Ilysch).

V. — Antielinal du Parmelan cf de Soudine, se continue sous Brizon et
Mont-Saxonnex jusqu'a Yougy. Enlamé jusqu’an Valanginien.
- -&-. — Synelinal du chiteau de Menlhon (Eocéne supér.), de Perthuis (Gault) et

de Champ-Laitier (Flysch) ; accident¢ au nord (‘Ie Brizon par deux anticlinanx
aceessoires, qui font apparaitre, & Malatrail et au Chable, 'Urgonien et le Séno—
nien au milieu du Flyseh '. Ces deux petits anticlinaux paraissent se réunir au-
dessus de Mont-Saxonnex en un anticlinal unique IV bis, gque lon suil jusqu’a
Marnaz, sur le bord de la vallée de UArve, ol il se traduit par un pointement
d’Urgonien au milien du Flysch.

V. — Antielinal de St-Germain. prés Talloires, du Mont-Téret, des Irétes et
des rochers de Leschaux ; disparait enticrement sous le Flyseh 4 la Gouille, au-
dessus de Mont-Saxonnex. Dénudé jusqu’au Jurassique au sud du Fier et dans
la cluse de la Borne.

5. — Synelinal de la Dent de Lanfon (Urgonien), d'Ablon et des Glitres
(I'lysch). . ,

V1. — Anticlinal du Haut d’Alex, de Lachenaz, de Mondroliere ; ne s’étend pas
vers le N.E. au-deld de la vallée de la Borne. '

6. — Synelinal de la Tournette (sur les Maisons), de la Roche Murraz et du
vallon du Lindion (Eoctne sup.). Se subdivise en deux synclinaux, celui de la
plaine de Dran (Flysch) et celui des Auges (Kocene sup.), par 'apparition d’un
anticlinal secondaire VI bus (Maillard, prof. 2-3), faisant apparailre le Gault. Se
soude sur la rive droite de la Borne avee le synclinal n° 5, par suite de la dispa-
rition de I'anticlinal VI,

VIlI. — Anticlinal de la Tournette, d'Entremont, de Jallouvre, du Bargy (ou
des Vergys) et du LRocher de Cluses. Entamé jusqu’au Jurassique supérieur a
Entremont, I'Urgonien de 1a charnitre est érodé depuis la Tournette jusqu’au
Jallonvre.

7. — Synelinal du Reposoir.

Comme I'a fait remarquer Maillard, les plis édnumérés ei-dessus déerivent,
entre le lac &’Anneey et UArve, un are de cerele bien marqué; ils constituent
un faisceau qui « courant d’abord presque directement du sud au nord, s’inflé-
¢hit au nord-est, puis se dirige & peu pros ouest-est ». En général, ces plis sont
déversés vers l'extérieur de la chaine, de sorte que les lignes d'affleurement des
terrains et les traces des plans axiaux des anticlinaux et des synelinaux forment
i la traversée desvallées des angles rentrants qu'il ne faudrait pas prendre pour
des sinuosités des plis. Lanticlinal V, ainsi que I'a monfré Maillard, présente
seul une tendance plus ou moins marquée au déversement vers le 8.0., c’est-a-

! Maillard, Buwll. n6, PL IV, lig, 2.
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dire vers I'intérieur de la chaine, d’olt résulte une disposition en éve
Pensemble du faisceau, du moins dans la partie centrale, entre la vallée du K
et celle de la Borne.

Je vais étudier successivement la continuation des plis du Genevois vers le
N.I., puis vers le 5.0.

Tous ces plis, a 'exception de 1’anticlinal n° VII, sont coupés obliquement
par la basse vallée de I’Arve. entre St-Laurent ot Cluses, mais, en méme femps,
ils subissent un abaissement considérable de leurs axes et plongent sous le
Flysch, sous lequel ils restent cachés dans tout le massif situé entre la vallée de
IPArve et celle du Giffre. L’antielinal de Jallouvre et du Bargy, aprés avoir subi
un léger décrochement horizontal dans le Foron de Scionzier, esk traversé
par la vallée de I'Arve, entre Magland et Gluses, puis il s’enfonee sous le [lysch
du massif des Grands-Vents, aprés un nouveau déerochement, vertical celui-ci
et eorrespondant au ravin de la Frasse.

Le synclinal du Reposoir, comme on I’a vu plus haut, se rétréeit graduelle-
ment vers le N.Ii., par suite du chevauchement en pli-faille de anticlinal de Ia
Tete du Danay et des Sommiers; au 8.I8. de Naney-sur-Cluses, il est entidrement
éerasé. Surla rive droite de Arve, il correspond au petit synclinal de Balancy.
La couverture de Flyseh du versant septentrional du massif des Grands-Vents ne
permel pas de suivre vers le N.-E. la continuation des chevauchements de la
Grotte de Balme et ce n'est qua partir de Panticlinal de la ecascade d’Arpenaz
qu’il est de nouveau possible d’identifier les dislocations que on observe sur la
rive gauche du Giffre avec celles des deux versants de la vallée de Arve. Jai
montré plus haut que I'anticlinal nummulitique du vallon de Pernant corres-
pondaif & celui de Notre-Dame-des-Graces, el que le grand repli jurassique des
Faucilles du Chantet était évidemment la continuation de celui de la cascade d’Ar-
penaz (VIIL). 11 est probable que le pli de "Eocéne supérieur et celui du Jurassique
supérieur représentent en réalité un anticlinal unique, puisque le lieu géomélri-
que des charnidres des diverses couches plissées ne constitue pas une surface
axiale plane, en raison de la manitre différente dont se comportent les diverses
couches vis 4 vis des efforts orogéniques. Quoiqu'il en soit, Iidentité du pli d’Ar-
penaz avec celui des Faucilles du Chantet ne saurait faire aueun doute, et ceg
anticlinal fournit un point de repére préeieux pour I'homologation des plis du
Genevois avee ceux du Haut-Giffre.

La faille transversale de la vallée des Fonds coupe brusquement Panticlinal
des Faucilles du Chantet ; par suite de Pabaissement de la ldvre 8.0., la partie
synclinale du grand pli couché se trouve, sur la rive droite du vallon, élevée au
niveau de la partie anticlinale. Tandis qu'au S.0. de la faille le pli couché est
entierement conservé, au N.E. I’érosion n’a respeeté que la partie synelinale, le
synclinal de marnes valanginiennes du Grenairon, dont I’axe est situé dans le
prolongement de celui d’Arpenaz et du Chantet et s’éléve graduellement vers le
N.E. & une altitude telle que I'érosion a enlevé méme la partie synelinale
du pli, ne laissant plus subsister qu'un seul témoin de la partie correspondant

ier
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4 la charniére, le synclinal de marnes valanginiennes de la Pointe de Tan-
neverge.,

La faille tranversale du vallon des Fonds n’étant pas un déerochement hori-
zontal, il ne peut y avoir aucun doute sur I'identité du synelinal du Grenairon
et du sommet de Tanneverge avec le synclinal qui passc sous I'anticlinal couché
de 1a cascade d’Arpenaz, de sorte que Panticlinal de Granges-Communes et le
synclinal qui passent immédiatement au-dessus des cascades du er-a-Cheval,
qui apparaissent au N.O. du synclinal du Grenairon et & un niveau plus infé-
rieur, doivent correspondre a des plis situés en profondeur, sous la vallée de
I'Arve, entre la caseade d’Arpenaz el la grotte de Balme. 11 est probable que
anticlinal de Malm tros surbaissé de la cascade de Luth n’est autre chose que
le flane normal d’un anticlinal couché dont la charnitre est située sous le thal-
weg de 1'Arve.

Tai montré plus haut que le petit synelinal de la Balme et de Balaney, sur la
rive droite del'Arve, devait étre considéré comme la continuation vers le N.E.
du synclinal du Reposoir proprement dit, complétement écrasé par les chevau-
chements de la grotte de Balme, dont le plus septentrional au moins parait
correspondre & I'anticlinal de la Clusaz et des Sommiers.

De méme que les anticlinaux du Genevois disparaissent les uns apres les au-
tres sous le Flysch en arrivant a la vallée de I'Arve, de méme, sur la rive droite
du Giffre, on voit successivement surgir du manteau de Flyseh qui les cachait
une série d’anticlinaux, présentant la méme direction 5.0.-N.E., donc égale-
ment paralléles aux plis de la haute vallée du Giffre. Ces anticlinaux, en com-
mencant par les plus intérieurs, sont les suivants (V. carte, pl. VI:

1o L’anticlinal couché de I'entrée de la vallée du Clévieux formant le versant
sud de la colline de Ghantemerle, coupée obliquement par la vallée, puis, aux
chalets de Foilly, par Paccident transversal passant entre la Pointe-Rousse et les
Avaudruz ;

90 TLe petit anticlinal (Hauterivien) du chemin qui méne aux chalets de
Foilly ;

3o Le grand anticlinal double de la Pointe de Tuet et des Dents-Blanches

4° La grande volte du Bostan ;

50 Le groupe d’anticlinaux d’En-Barmaz et de Champéry ;

Puis, dans la vallée du Rhone, en avant de Monthey, des plis encore plus ex-
térieurs, dont M. Schardt a donné récemment la coup? {2

g° L’anticlinal couehé¢ de Colombey ;

70 I7antielinal couché de Muraz.

Ces deux derniers plis, tous deux déversées vers Pextérieur des Alpes, ne
veparaissent pas sur la rive droite du Rhone et semblent recouverts par les
Préalpes. La voilte néocomienne de Champéry reparait sous le Flysch dans la
vallée du Rhone, le fleuve la traverse en cluse en aval de Saint-Maurice ; sur la

! Livret-guide, pl. X, fig. 2.
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rive droite, elle disparait bientot sous le Néocomien & Céphalopodes!, ¢’est-a-
dire sous I'éeaille la plus intéricure des Préalpes. '

Quant aux plis numérotés 2 a 5, nous avons vu plus haut (p. 39) qu’ils con-
couraient tous A la formation du grand anticlinal couehé dans la Dent du Midi.
Fn les suivant vers le N.E., ¢’est-d-dire dans la direction inverse de celle que
nous avons suivie en étudiant les caractéres tectoniques du massif, nous consta-
tons qu'ils se rapprochent par disparition des synclinaux de Flysch intermeé-
diaires, qu’ils s déversent de plus en plus vers U'extérieur des Alpes et que, en-
viron A la frontiére franco-suisse, ils se superposent, perdant graduellement leur
individualité. A partir de la gorge de la Saullaz, Ie synelinal ferliaire qui sépa-
rait anticlinal d'En-Barmaz de celui du Bostan sc couche complétement el
passe sous les anticlinaux superposds, sa charniére venant se placer bien au 5.1,
des charniéres anticlinales, si bien que les couches ¢océnes sont entamées par
I’érosion dans la plaine de Salanfe. Les trois anticlinaux ont fait place & un im-
mense anticlinal couché unique, dont le flanc normal est aceidenté de replis se-
condaires.

Avant d’examiner ce que devient ce gigantesque accident sur la rive droite du
Rhone, il importe de constater que le nombre des plis situés en avant du syn-
clinal du Reposoir sur la rive gauche de 1'Arve est sensiblement le méme que
celui des plis qui font suite vers Uextérieur au synclinal situé entre Criou et
TRessachat. Ge sont évidemment les mémes plis qui se correspondent de part ef
d’autre de la grande masse de Flyseh qui forme I'épaulement septentrional du
massif des Grands-Vents, sans que 1’on puisse songer & les identifier deux &
deux, d’une maniére rigoureuse. Je reviendrai plus loin sur ce point, me bor-
nant pour le moment & insister sur le fait que les plis des terrains sccondaires
qui traversent la vallée du Rhone entre Martigny et les Préalpes sont réellement
la continuation des plis des hautes chaines caleaires de Savoie.

Tai déja montré ee que devenaient les plus extérieurs de ces plis sur la rive
droite du Rhidne ; Te grand pli couché de la Dent du Midi reparait, comme on
sait, dans la Dent de Morcles, dont il n'est séparé que par la vallée. Le pli cou-
ché de 1a Dent de Moreles est classique, grace aux beaux travaux de M. Re-
nevier.

Un grand anticlinal de Néocomien et d’Urgonien est couché presque horizon-
talement sur un synclinal d' Eoceéne et de Flyseh, dont le flanc normal est entié-
rement conservé et dont les charniéres éocénes, néocomicnnes, jurassiques sont
successivement visibles sur toute la paroi méridionale du massif, entre le pied
sud de la Dent de Moreles et Saillon, contrairement & ce qui a lieu sur la rive
gauche, ol toute cette partie a été enlevée par I’érosion. Le flane normal de Pan-
ticlinal eouché manque dans cette paroi, mais il est conservé & partir du Muve-
ran, présentant plusieurs replis qui s’individualisent peu a peu, formant des
plis déversés vers le N.O., mais se redressant graduellement & mesure que l'on
se dirige vers le N.E. Le plus extérieur de ces plis est encore couché au Lion

I aprés les observations incdites de M. Maurice Lugeon.
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d’Argentine, mais bientdt il se redresse complétement, de telle sorte que le
synelinal doctne qui le borde au N.0. ne plonge plus sous les conches crétacées,
comme ¢’'était le cas depuis la frontidre franco-suisse. En méme temps, I'alti-
tude de la chaine de la Dent de Moreles et du Muveran diminue considérable=
ment et les charniéres des plis s'abaissent, jusqu’a ce qu'elles atfeignent a Der-
borence le niveau de la Lizerne. lei les plis auxquels a donné naisﬁnce, en se
décomposant en ses éléments primitifs, le pli couché de la Dent de Morcles sont
redevenus des plis droits (v. Renevier, loc. cit., pl. 1V, coupes 7-13).

Dans une note préliminaire sur « les zones teetoniques des Alpe{a de Buisse et

de Savoie?! », je faisais mention de cette atténuation des plis des hautes chaines
caleaires do Savoie (« faiscean faucignyen ») et j'indiquais sommairement que
ces plis « font place & une zone de plis qui coupent obliquement leur direction
et viennent se placer ensuite sur leur prolongement ». La chaine du Mont Gond
ot des Diablerets, qui appartient a un faiscean de plis plus internes et constitue
le commencement des hautes chaines caleaires suisses, relaye les hautes chaines
calcaires de Savoie,qui se terminent au col de Cheville. Je réserve pour un fravail
ultérieur la démonstration de celie nouvelle interprétation de faits qui sont net-
tement visibles sur Ia « carte géologique de la partie sud des Alpes Vaudoises »
de M. Renevier, et je me contenterai de mentionnier la ligne de contact anormal
ui, amenant le Trias puis le Bajocien de la echaine du Mont Gond en superpo-
sition sur le Néocomien, puis sur PEocene de la chaine du Muveran, entre le
Pas-de-Cheville et Besson, dans le vallon de la Lizerne, marque la limite tecto-
nique entre les hautes chaines calcaires de Savoie et les hautes chaines calcaires
de Suisse qui les relayent. De méme que les plis extérieurs des hautes chaines
calcaires de Savoie plongent sous les zones intérieures des Préalpes, les plis du
massif de la Dent de Morcles et du Muveran plongent sous la chaine du Mont
Gond et des Diablerets ; mais, tandis que, dans le premier cas, des c¢léments
tectoniques d’une zone a « facies faucignyen » sonl recouverts par des écailles a
« facids ehablaisiens »; dans le deuxiéme cas, le faciés des dépots erétacés estle
méme en-dessous et au-dessus de la surface de contact anormal, de sorte que le
recouvrement ne doit pas s’étendre bien loin en profondeur vers le N.E., quoi-
que les plis des Diablerets soient refoulés vers le N.O., de maniére & recouvrir
complatement la zone du Néocomien a Géphalopodes.

Aprds avoir suivi vers le N.E., jusqu’a leur terminaison, les plis des haufes
chaines caleaires de Savoie, je vais suivre ces mémes plis vers le sud, au-dela des
limites de la feaille d’Annecy. Je me servirai i cet effet de l'exeellente carte géo-
logique du département de la Savoie, de Lory, Pillet et Vallet. =

Jai déja étudié plus haut la continuation vers le sud de Panticlinal d’Arpenaz
et celle du synclinal du Reposoir et de Serraval. Jai montré que le premier de
ces accidents pouvait étre suivi jusqu’au Roc-Rouge prés Albertville, ot il est
coupé obliquement par la vallée de I'lsére, et que le second se terminait au col

L @, R, Acad, des Sciences, séance du 19 mars 1804,
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de Tamié. 1 anticlinal d’Entremont (n° VII), qui limite an N.O, le synelinal du
Reposoir, passe au somiel de la Tournette, mais est fortement entamé plus au
sud par les érosions anténummulitiques, de sorte que, aux environs de Faver-
ges, il devient difficile d’en constater la présence.

Le synelinal qui lui fait suite (n® 6) peut é&tre observé sur le versant occiden—
tal de la chaine de Tournefie (« sur les Maisons », Arclosan), mais, comme I'a
fait remarquer Maillard (Bull. n® 22, p. %0), il se trouve rejeté i plus de 1 km.
vers est par un accident transversal, qui a amené également le synclinal n® 3
(1a Rochette) dans le prolongement du synelinal n° 6 (Murraz). Au S.0. de Fa-
verges, on perd momentanément la trace des synelinaux 5 et 6— au moins dans
Pétat actuel de nos eonnaissances ; — jusquau rocher d’A realod, ils ne se fra-
duisent pas dans I'orographie, et ce nest qu'a parlir de ce point que I'on ren-
contre de nouveau un important synclinal formé par I'Urgonien, puis par le Cré-
taeé supdéricur et le Nummulitique, synelinal qui prend un grand développe-
rgeur dans la haute vallée de Bellevaux. 1l est difficile de dire si ce

ment en la
6) ou de celui de la Ro-

synelinal est la continuation du synelinal d'Arclosan (n®

ehette (n° 5), ou s'il correspond aux deux synclinaux, par suite de la disparition

de I'anticlinal intermédiaire.

De méme, des ¢iudes ultérieures permettront seules d'établir la correspon-
dance entre les anticlinaux du massif de la Tournclte et les dislocations dont on
constate la présence entre le synelinal de Tamié et celui de Bellevaux. Les plus
ations sont les beaux contournements des calcaires jurassi-
om de Roche Torse ; M. Hollande, qui en a
t qu'ils ont 6té considé-
Rouge; il en a retrouveé

connues de ces disloc
ques supérieurs connus sous le n
donné une bonne figure !, fait remarquer que ¢’est a tor
rés comme la continuation du pli de la Sellive et du Roe
la trace au col du Haut-du-Four, ol les contournements paraissent avoir fait
place & plusieurs plis-failles. ‘

Les anticlinaux 1V et V se soudent déja sur la feuille @’ Anneey et forment I'im-
portant anticlinal de Talloires, déversé vers 'ouest, que I'on peut suivre jusqu’a
la vallée de Faverges, ol il se développe considérablement en largeur, puis jus-
col de Chérel, ol il se rétrécit de nouveau et ot le Jurassique supérieur dispa-
rait momentanément sous le Néocomien, pour reparaitre dans la vallée d'Teole,
dont Panticlinal # parait bien étre la continuation de celui de Talloires et se
trouve a son tour coupé obliquement par la vallée de Vlscre.

11 est bien difficile de suivre vers le sud les plis les plus extérieurs du Gene-
vois, car leur continuité est interrompue tout le long du lac d’Anneecy par un
grand déerochement horizontal, signalé déja par Collingwood en 1884 (loc. cil.,
p. 89 et L&), puis par Maillard (Bull. n* 6, p. 9) ot grace anquel les trongons de
plis situés an N.1i. de cet accident sont reportés a plus de 10 km. plus loin vers
le N.O. que les trongons situcs au S.0., de telle sorte que la structure des deux

rives du lac ne se correspond

i Tollande, Disloc, mont. cale. de Savoie, P1, 11, fig. 14, p. 83.
% [bid., fig, 31, 4k
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faut chercher la continuation, sur la rive droite du lac d’Annecy, de tous les
plis externes bien en avant de 'emplacement ot ils devraient se trouver norma-
lement.

Pour retrouver le prolongement des synclinaux 2 of 3, il faut nous reporter
jusqu'a Duingt et & Doussard, ou commeneent les deux synelinaux d Entrevernes
et de la montagne du Charbon. qui se prolongent jusqua la vallée du Clicran
avee une direction N.N E.-5.5.0.

Cette vallée du Cheran parait également correspondre & un déerochement
transversal !, mais cette fois-ci, ¢'est 1a partic située au 8.0. de l'accident qui au-
rait 6t¢ poussée plus loin vers le N.O. que la partie qui se trouve au N.E. En
effet, si I’on s’en rapporte i la carte de Lory, Pillet et Vallet, le synclinal d’En-
trevernes devait se continuer primitivement par celui d’Aillon ot celui de la
Montagne du Charbon devait correspondre i celui du Colombier.Plus aunord, les
deux synelinaux d’Aillon et du Colombier s¢ rapprochent de plus en plus ; celui
du Colombier se continue dans la eréte de la Buffa et sur le versant ouest du
Mont Charuay ?; eelui d’Aillon peut ¢tre suivi jusqu’an rocher du Guet, au-des-
sus de Montmélian ; par suite d'un relévement de son axe, les terrains tertiaires
supérieurs, le Sénonien, le Néocomien, ont successivement disparu et sa conti-
nuation ne peut &tre cherchée que sur la rive gauche de I'lsere, dans le Juras-
sique inférieur et moyen du Grésivaudan. L'anticlinal ne I1I, qui sépare le syn-
¢linal du Charbon de celui des Déserts et passc au col de Bornette, se retrouve,
déjeté vers I'ouest de plus de 3 km., & Montlardier, preés le Chatelard, et forme,
sur le versant ouest du Colombier et de la créte de la Buffa, un beau pli déversé
vers I'oucst, qui se redresse et s'atténue graduellement vers le sud. Lanticlinal
ne 11, enfin, parait se retrouver au sud du lac d’Annecy sous la forme d’un pli-
faille passant par Bellecombe, Lescheraines, le Noyer, Thoiry et mettant en con-
tact le Néocomien avec les dépdts aquitaniens du synclinal de St-Jorioz et des
Déserts. .

11 résulte de cet apercu rapide de la structure géologique des chaines orien-
tales des Bauges *, que I'on retrouve dans ce massif, malgré les déviations qu'ils
ont subies par suite de décrochements transversaux, en partie soudés, tous les
plis qui constituent le Genevois, Sur le hord méridional des Bauges, on observe
encore les plis suivants : le synclinal d’Aillon, Panticlinal et le synclinal de la
Buffa, I’anticlinal d’Ecole, le synclinal de Bellevaux, U'anticlinal de Roche-Torse
et I'anticlinal de Sellive et du Roc Rouge, qui tous sont coupés obliquement par
la vallée de I'lsére, entre Montmélian et Albertville, Nous verrons plus loin que
leur prolongement vers le sud ne se trouve pas, comme on I'a cru souvent, dans

1 (et accident, dont Iexistence saule aux yeux au seul examen de la carte de Lory, Pillet
ol Vallet, mais donl aucun auteur francais wa fait menlion, est trés netlement indiqué dans
le remarquable livee de Collingwood (loc. eit., p. 31).

2 V. Hollande, loc. cil., fig. 29, 28, 27 et 24,

3 pillet a faif ressortiv le role predominant que jouent dans lorographie des Bauges les
hautes vallées synclinales. Les anticlinaux ressorlent bien moins netlement. V. Ftude sur
les lerrains quaternairves de larrondissement de Chambéry. Mém. Acad, Savoie, 3¢ série,
IX, 1883, p. 38.
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le massif de la Grande-Chartreuse, et qu'il ne peut étre cherché que sur la rive
gauche de I'lsére, sur le bord du massif de Belledonne.

I ensemble des plis considérés jusqu'a présent constitue une zone tectonique
homogene, qui affecte la forme d’un croissant et se termine en fuseau a ses
deux extrémités, au col de Cheville et aux environs de Montmélian. Le nom qui
lui convient l¢ mieux est celui de zone des huutes chaines calcaires de Savoie, il
est préférable a celui de faiscean faucignyen que j’ai employé préeédemment ! et
qui peut préter 4 équivoque, le Faucigny venant & empiéter sur la région natu-
relle du Chablais. On peut d’ailleurs distinguer dans les hautes chaines calcaires
de Savoie trois groupes de plis distinets : le faiscean du Genevois, le synclinal
composé du Reposoir et de Serraval et le grand pli couché de la cascade d’Ar-

penaz.

Le faisceau cdu Genevois comprend dans sa plus grande largeur jusqu’a 7 plis

distinels, mais il se simplifie considérablement a ses deux extrémités, dans les
Bauges el dans le massif de la Dent de Moreles. Les plis qui le constituent sont
en général déversés vers U'extérieur des Alpes, excepté dans le segment compris
entre le Fier et la Porne, olt momentanément les plans axiaux des plis plongent
de part et d'autre vers une ligne médiane. Vers l'extrémité nord-ouest du fais-
ceau plusieurs plis se confondent en un vaste anticlinal couché, le pli de la
Dent du Midi et de la Dent de Morcles.

Le grand synclinal médian de la zone des hautes chaines caleaires de Savoie
est décomposé par un anticlinal oblique en deux synclinaux distinets, eelui du
Reposoir et celui de Serraval ; au centre du premier se trouve la masse exotique
des Annes, au centre du second se trouve celle de Sulens. Le syneclinal de Serra-
val présente dans toute sa partie centrale el septentrionale une disposition en
éventail imbriqué des plus manifestes et la montagne de Sulens occupe le centre
de Péventail ; le synelinal se termine au sud en fond de bateau et ne dépasse pas
le eol de Tamié. Le synelinal du Reposoir, & sa traversée de la vallée de I'Arve,
est chevauché par des masses refoulées du 8.1, il se trouve ainsi complétement
éerasé.

L’anticlinal de la cascade d’Arpenaz est constamment couché vers le N.O., et
Punité de cet accident,depuis la vallée de I'lsére jusqu'aux Faucilles du Chantet,
est manifeste. Au-dela du eol d’Emaney, érosion n’en a plus laissé subsister
aucune frace.. )

On voit done que le pli de la Dent du Midi west pas, comme on Iavait eru jus-
qwa présent 2, o continuation du pli &’ Arpenaz ; il en est séparé par le synelinal
des Avaudruz et correspond en réalité aux plus internes des plis du faisceau
genevois.

La zone des hautes chaines calcaires de Savoie est coupée par de nombreuses
dislocations transversales qui ont affecté sinon la totalité, du moins une partie

t (7. R, Ae, Sc., séance du 19 mars 1894,
* Alphonse Favre (1847), Hollande;, Maillard,
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de ses chaines. Les aceidents de la vallée du Cheran et du lae d’Annecy sont
d’importants déerochemeuls horizontaux, qui ont cu un conlre-coup considéra-
ble sur l'orographie de la région. Le petit accident des chilets de Loo, celui du
IFForon de Seionzier, celui de la gorge de la Sauflaz, sur le versant nord-ouest du
synclinal de Serraval ; ceux du eol de 'Arpettaz et de la montagne de Doran,
sur son versant sud-est, rentrent également dans la catégorie des déerochements
transversaux, mais n’ont quune importance secondaire. La dislocation qui suit
la partie inférieure de la vallée des Fonds, séparant les Faueilles du Chantet du
Grenairon, parait, par contre, étre une véritable faille verticale (V. pl. V). D’au-
ire part, le grand aceident transversal qui s’étend de Pernant 4 Bay, parallelement
ala vallée de 'Arve, et qui ameéne un redoublement de I'antielinal eouché de la
cascade d’Arpenaz est une véritable faille inverse, ou, pour mieux dire. un pli-
faille inverse. 1l en est de méme de aceident des Avoudruz, décrit par Maillard.
Les plans de faille de ces deux derniéres dislocations sont inclinés en sens in-
verse et viennent converger vers le centre du massif des Grands Vents. Ce massif
peut étre envisagé comme un véritable synclinal fransversal d'une grande ampli-
tude, dont les hords sont refoulés sur les parties voisines, perpendiculairement
4 la direction des plis longitudinaux, dont l'antériorité aux aceidents transver-
saux est iei évidente. Le synclinal transversal des Grands Vents a déterminé sur
le bord externe du faiscean du Genevois un abaissement considérable des axes
des plis, grace auquel les anticlinaux disparaissent sous le IFlysch entre la vallée
de I’Arve et celle du Gifire,

Pour saisir toute I'importance de ces accidents transversaux, il nous faut d’a-
bord étudier les relations des hautes chaines caleaires de Savoie avee les massifs
eristallins de la « premiére zoue alpine », d'une part, avee les Préalpes du Cha-
blais de l’autre. Mais, préalablement, il importe de bien établir la limite entre
le faiscean du (Genevois eb le faisceau des plis méridionaux de la chaine du
Jura.

CHAPITRE T

RELATIONS ENTRE LES HAUTES CHAINES CALCAIRES
DE SAVOIE ET LE JURA MERIDIONATL,

Charles Lory rangeait "ensemble des hautes chaines calcaires de la Savoie
dans la zone des chaines subalpines, qu’il limitait & l'est par une ligne de dé-
pressions passant par Saint-Maurice (Valais), Sixt, le col d’Anterne, Sallanches,
Ugines, Albertville et par Ia grande vallée du Grésivaudan, jusqu’a Grenoble. 11
considérait les Bauges comme la continuation du massif dela Grande Chartreuse
et, pour lui, ¢’était la faille de Voreppe qui formait la limite entre le Jura mé-
ridional el les chaines subalpines!. Dans un travail sur « les régions naturelles
des Alpes », paru P'année derniére?, j’ai exprimé l'opinion que les chainons
orientaux des Bauges appartiennent an faisceau du Genevois et qu'ils n'ont pas
d’équivalent dans le massif de la Grande Chartreuse ; que ce dernier massif doit
étre, par contre, attribué tout entier au faisceau jurassien. Je vais essayer de
donner des arguments déeisifs en faveur de ceite maniére de voir, me basant
surtout sur la carte géologique du département de la Savoie, de Lory, Pillet et
Vallet, qui permet de se rendre facilement compte de la maniére dont s’opére la
soudure du Jura méridional et des Alpesl. Un travail récent de M. Hollande®
complete en bien des points les fails qui ressortent trés nettement de cetle
carte.

Parmi les chainons qui constituent le Jura méridional, les trois plus intérieurs
seuls traversent le Rhone et viennent concourir & la formation du massif de la
Chartreuse (v. pl. VI). Ce sont les chainons du Mont Tournier (A), du Mont du
Chat (B) et de la Chambotte (G). Chacun d’eux correspond & un anticlinal de
couches erétacées ou jurassiques -énéralement déversé vers l'ouest, souvent
avec chevauchement et structure imbriquée. Ces anticlinaux sont séparés les uns
des aulres par des synelinaux de couches oligocénes et miocénes, A l'est de Pan-
ticlinal jurassien de la Chambolte et séparé de lui par le large synelinal miocéne
de Rumilly, se dresse le chainon anticlinal du Semmoz (I), qui commence &
Annecy et se continue vers le sud avec une direction N.-S., puis N.N.0.-8.8.E.
par le Revard et le Nivolet. 11 a souvent été considéré ecomme le premier chainon
alpin, mais comme il est séparé du chainon suivant par un syneclinal de Mollasse
et comme les dépdts néogénes n'existent pas cdans les parties plus intérieures

! Nolice sur les travaux scientifiques de M. Charles Lory. Paris, 1881, p. 34.
2 Annales de Géographie, no 10, 15 janvier 1894,

+D. Hollande, Contact du Jura méridional et de la zone subalpine aux environs de Cham- -

béry, Bull, Serv. Cart, géol,, t. IV, n° 29, 1892,
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des Dauges, il vaut mieux le considérer comme un anticlinal du faisceau jurassien
ou comme un chainon intermédiaire entre le Jura et les Alpes. Il est possible
que le chainon du Saléve ne soit autre ehose que sa continuation déjetée vers le
N. 0.; dans tous les cas, il n'a pas d’équivalent au-dela du lac d’Annecy, dans le
massif du Genevois. Le synclinal de St-Jorioz, qui sépare le chainon du Semnoz
du premier chainon alpin, passe 4 Lescheraines d'une direction presque N.-S. a
une direction N.E.-8.0.; son bord interne, constitué par les couches rouges
aquitaniennes bute contre les caleaires hauteriviens du coté de Margeriaz, ¢’est-
A-dire contre le premier chainon alpin '. Les affleurements terliaires du synclinal
de St-Jorioz et des Déserts s’arrétent un peu au nord du senil de Chambéry et les
couches tertiaires ne reparaissent plus au sud de cette coupure transversale ; mais
le synclinal traverse cette dernidre entre Si-Alban et la Boisserelte, o toutes les
couches supérieures au Valanginien ont été enlevées par Pérosion *.

L’Urgonien du synclinal reparait au Mont Granier, dans le massif de la Grande
Chartreuse, formant comme une gouttitre dans laquelle sont conservés plusieurs
témoins de Gault et de Sénonien, que I'on suit jusqu’au Rocher du Midi, ol le
synelinal est eoupé obliquement par la vallée du Grésivaudan. Le synelinal du
Mont Granier est le pli le plus interne dont on constate I'existence dans le massif
de la Grande Chartreuse: il est la continuation évidente de celui de St-Jorioz ef
des Déserts, que nous avons encore attribué au faisceau jurassien. Si donc on
considére la faille passant au pied du crét de Margeriaz comme la limite exté-
rieure des Alpes, il cn résulte que le massif de la Grande Chartreuse est exclu-
sivement jurassien, et il en est de méme, bien entendu, du Vercors, qui en est
la continuation tectonique.

Si méme on considérait I'anticlinal du Semnoz comme un pli alpin, toute la
moitié occidentale du massif de la Grande Chartreuse devrait étre attribuée au
faisceau jurassien, et la faille de Voreppe ne pourrait pas étre envisagée comme
la limite entre le Jura méridional et les chaines subalpines. En effet, celle faille
n’est qu‘un accident accessoire, sans grande importance orographique ; elle est
oblique 4 la direction des plis et coupe indistinctement les anticlinaux et les
synclinaux sur une longueur de 78 kilométres *. Dans le massif de la Grande
Chartreuse, elle coupe obliquement Panticlinal du Bec de I'Echaillon, continua-
tion vers le sud de 1'anticlinal du Mont Tournier, et I'anticlinal du Mont Grelle,
continuation de celui du Mont du Chat. Les trois anticlinaux qui correspondent
aux trois chainons par lesquels se termine le Jura méridional se continuent dans
le massif de la Grande Chartreuse et peuﬁcnt étre suivis jusque dans le Vercors.
I’anticlinal du Semnoz, par contre, s’arréte a St-Ismier et ne prend aucune part

1 8i I'on en juge par les conlours sinuenx de la ligne de contact entre I'Aquitanien et I'Hau-
lerivien, lels qu'ils figurent sur la carte de Lovy, Pillet ot Vallet, il semblerait que ce conlact
se fait par chevauchement ; toutefois M. Hollande figure partoul une faille verticale, jusque
dans son dernier travail intilulé : « Iilude stratigraphique des lerrains terlinives oligoeénes
de la vallée des Déserts (prés Ghambéry) » (Bull. Sevv. Carte géol., L VI, ne &, 1885),

2 Hollande, Bull. Serv. Carte géol,, ne 29, fig. 20,

3 Ch. Lory, Feuilles de Grenoble et de Vizille de la Carte geologique délaillée de la
France,
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3 1a constitution du Vercors. En effet, il se continue vers le sud par le Revard et
la Dent de Nivolet, formant d’abord une voute réguliére ; aux environs de Cham-
béry, il se décompose en plusieurs anticlinaux secondaires, couchés vers l'ouest
et chevauehant les uns sur les autres, comme le montrent plusieurs coupes fort
intéressantes publiées par M. Hollande '. Plus au sud,dans le massif de la Grande
Chartreuse, les anticlinaux secondaires se montrent de nouveau dans un pli
unique (1), non déversé vers l'ouest et qui se traduit sous forme de volte jurassi-
que?, séparant deux bandes de Néocomien inférieur, depuis Entremont jusqu’a
St-Ismier, ol cette continuation de lanticlinal du Semnoz est coupce oblique-
ment par la vallée du Grésivandan.

On voit done que, parmi les chainons qui constituent la région naturelle des
Bauges, seul le plus occidental, celui du Semnoz, se¢ continue dans le massif de
la Grande Chartreuse, mais qu’on en chercherait en vain un équivalent dans le
Vercors.

I’lstre, entre Grenoble et Alberiville, coupe suceessivement les plis sui-
vants :

I’antielinal du Semnoz — Revard — Entremont (L) ;

Le synclinal des Déserts — Mont Granier — Bellefont ;

Le demi-anticlinal du Margeriaz — la Boisserette (II) ;

Le synciinal des Aillons et du Rocher du Guet, continuation déjetée de celui
d’Entrevernes ;

I’anticlinal de la Buffa (I1I);

Le synelinal du Colombier, continuation déjetée de celui du Charbon ;

L’anticlinal d'Ecole (V),continuation de celui de Talloires et du col de Chérel ;

Le synelinal de Bellevaux et d’Arcalod ; )

L’anticlinal de Roche Torse, continuation probable des deux anticlinaux de la
Tournette (VIet VI1);

Le synclinal de Tamié, terminaison de celui du Reposoir ;

L’anticlinal de la Sellive, continuation de celui de la cascade d’ Arpenaz.

Sauf lanticlinal du Semnoz el le synciinal des Déserts, aucun des plis des Bauges
ne se conbinue dans le massif de la Grande Chartreuse. Leur prolongement vers le
sud ne peut étre cherché que sur la rive droite de UIsére, dans les montagnes consti-
tuées par le Jurassique inférieur et moyen qui bordent le massif de Belle-
donne 2.

| TTollande, Bull, Sery, Carle géol, n® 29, fig, 18-20. Id. Disloc. des mont. calcaives de la
Savoie, pl, 101, fig. 15-18 ef carle.

2 Ch. Lory, Réunion extraordinaire i Grenoble, 1881, Bull. Soe. géol. Fr., 3¢ sor., b, IX,
pl. XVI, fig. &

3 (e résullat, capilal pour la géologie des hautes chaines caleaires de Savoie, est formulc
de la maniére suivante par W. G Colingwood (loe. cit., p.32) : « It might also scem thal the
northern ranges of the Belle Etloile, Coche and Sambuy had no definite continuations south-
ward : and that towards the Isére and Montmeillan their place were laken by mere Jurassic
mounds in the valley of the Isére, from which the erefaceous superstructure has disap-
peared, »




CHAPITRI 11T

RELATIONS DES HAUTES CHAINES CALCAIRES
DE SAVOIE AVEC LES MASIIFS CRISTALLINS DE LA
ZONE DU MONT BLANC

Charles Lory et M. Diener réunissent les massifs eristallins du versant fran-
cais et suisse des Alpes occidentales en une zone unique,la premiére zone alpine
ou zone du Mont Blanc, mais il est facile de s’assurer que ces massifs correspon-
dent en réalité & plusieurs faisceaux de plis successifs et qu'ils appartiennent,
méme a des zones tectoniques distincetes (V. carte, pl. VI).

Le massif de Belledonne est le plus extérieur ; il ne présente pas les contours
elliptiques qui d'ordinaire caractérisent les massifs centraux, mais se développe
dans le sens de la longueur, limité par deux lignes a peu prés paralleles, et s'é-
tend de Flumet, au nord, & Valbonnais, an sud. Contrairement a ce que I'on pou-
vait étre tenté d’admetire, le massif des Aiguilles Rouges ne constitue pas sa con-
tinuation vers le nord ; ainsi que M. Michel Lévy I'a montré dans une remarqua-
ble étude’, la partie méridionale de ce massif, le Prarion, se trouve, par suite
d'un déerochement horizontal dirigé N.0.-S.K., déplacé vers I'est et s'étrangle
en pointe au sud de Saint-Gervais. Grace aux travaux intéressants de M. Ritter?,
on sait maintenant que le massif reparait au sud du Nant Borrant, pour former
le massif de Beaufort et entrer en contact, & partir d’Hauteluce, avee la limite in-
terne de la chaine de Belledonne. Le massif des Aiguilles Rouges est done cons-
titué par un faisceau de plis plus interne que celui de Belledonne.

En arriere du massif des Aiguilles Rouges et séparé de lui par le synelinal ju-
rassique de Chamonix, se trouve le massif du Mont Blanc, qui représente done
un troisieme faisceau de plis, auquel appartient également, autant que 1’on peut,
en juger dans 'état actuel de nos connaissances, le petit massif du Rocheray,
pres Saint-Jean-de-Maurienne,et le massif des Grandes Rousses. Lie massif du Pel-
vouw et le Mercantour, qui sont d’ailleurs complétement en dehors de la région
qui entre ici en ligne de compte, feraient vraisemblablement partie d'un fais-
ceau plus intéricur, qui n’aurait pas de continuation vers le nord, mais que I’on
peut encore ranger dans la premiére zone alpine. Quant aux massifs du Finster-
aarhorn et du Golthard, ils n'ont aucune relation tectonique avec la zone du
Mont Blanc et appartiennent a la zone du Brianconnais, ainsi que j’espére le dé-
montrer dans un prochain fravail.

1 Michel Lévy, Bull, n® 27,
2 K. Riller, Les massifs de Beaulort el du Grand-Mont (These), Genéve, 1894, V. aussi
Serv, Carte, no 38, p. 130-133, ! il
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La zone des hautes chaines caleaires de Savoie présente des relations i la
fois avec le massif de Belledonne et avee celui des Aiguilles Rouges ; mais, avant
d’aborder létude de ces relations, il importe de rechercher a quel moment ces
deux massifs ont acquis leur individualité.

On sait, depuis les travaux d’Alphonse Favre, que sur chacun des deux mas-
sifs Pérosion a respecté des témoins d’une couverture friasique et liasique dont
log couches reposent presque horizontalement sur les terrains archéens et paléo-
zoiques redressées verticalement. Mes observations aux environs de Mégeéve et
celles de M. Ritter au 5.1, de Flumet, confirment entiérement ces faits pour
Pextrémité septentrionale du massil de Belledonne, et comme, ainsi que je le
montrais plus haut, les couehes permiennes sont ici en concordance avec les
couches houilleres, il en résulte que le redressement presque vertical des ter-
rains anciens s'est produit entre le Permien et le Trias, sans préjudice des mou-
vements antéhouillers et antépermiens (ui se sont fait sentir dans le massif de
Belledonne aussi bien que dans celui des Aiguilles Rouges.

1’étude approfondie des massifs anciens de la premitre zone alpine permet
de reconstituer & peu prés leurs plis antétriasiques. Dans Iextrémité septentrio-
nale du massif de Belledonne, M. Rifter ' a reconnu récemment une série de
trois anticlinanx eristallins séparés par des synclinaux houillers et il a pu éta-
blir que ces plis, dirigés presque N.-S., sont tous coupés en biseau par la limifte
des terrains anciens et des terrains mésozoiques, dirigée A peu prés 5.0.-N.E.
Les observations de M. Ritter s'arrétent au sud a la vallée de I'lsére, mais 'exa-
men de la carte topographique permet déja de reconnaitre que ces mémes plis
se continuent avee la méme direction dans la partic du massif de Belledonne si-
tuée au sud de la coupure transversale de 1'lsére. Ainsi, I'anticlinal eristallin
qui, d’aprés M. Ritter, va de Bange, cn amont d’Ugine, & Conflans, parait se con-
tinuer par la eréte qui va de Rhonne & Montsapey et qui porte les sommets de
la Grande Lanche et du Grand Are, tandis que D'anticlinal plus intérieur, que
M. Ritter a suivi de Flumet jusquw’a Biorge, se continuerait par la créte de Bella-
chat, qui va de Cevins 4 la Chambre. Les deux anticlinaux se traduiraient donc
par de grandes arétes montagneuses dirigées N.N.E.-8.8.0. Cette direction esf

également celle de la créte du Pic du I'réne, qui va de Montgilbert a la Combe
@’0lle ; c'est celle du synclinal du Grand Collet et cest aussi celle de la créte
principale de Belledonne. Le massif de Belledonne est done constitué par une
série d’arétes dirigées N.N.E.-8.8.0., qui paraissent correspondre aux plis anté-
triasiques. Ces arétes sont obliques a la direction générale de la chaine, c’est-a-
dive & la limite des terrains cristallins ef des terrains secondaires; mais; fail
plus remarquable encore, les plis anciens qui leur correspondent sont coupés
obliquement par la limite séparant le massif de Belledonne de celui de Beau-
fort ; ils traversent cette limite, que M. Ritter a suivie depuis Beaufort jusqu'a
Cevins et qui se continue par lipierre, St-Remy, St-Colomban-des-Villards, mar-

! Compte-rendu des collaboraleurs pour 1894, Bull. n" &%, p. 144-146.
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quée par un pli-faille ef par des lambeaux allongés de terrain hOLii‘l]Gl: l.; enlfin,
ils sont coupés en biseau par la bande de Lias qui longe le bord intérienr du
massif de Belledonne et du massif de Beaufort et que 'on suit depuis le Nant
Borrant jusque dans 1'Oisans. 11 résulte de ces faits que 'ossature primitive d‘u
massif, qui se traduit actuellement par les axes omgmphi(;ules, eiat d_ue aux pl}s
antétriasiques et que les limiles extérieures des deux massifs ainsi que le ph_“
faille qui les délimite T'un de I'autre, sont d’dge beaucoup plusf reécent. L(_lS li-
mites extérieures sont d’ailleurs presque partout des contours résultant unique-
ment de la dénudation du massif par les agents atmosphériques.

Jarrive done ici au méme résultat que celui auquel Pétude du massif des
Grandes-Rousses a conduit M, Termier * : dans ce massif, comme dans les mas-
sifs de Belledonne et de Beaufort, les plis alpins coupent les plis hercyniens sous
un angle aigu, qui parail étre en moyenne d’environ 350. ,

Ge résultat qui, en ce qui concerne le massif de Belledonne, est baseé sur le-s
excellentes observations de M. Ritter, s'applique éoalement au massif des Ai-
guilles Rouges proprement dit. En effet, les levés de ce m.assif par Gel-’lach ?t l-es
études plus récentes de M. Michel Lévy * démontrent l’ex1sten(.3e Fle plis antétria-
siques dirigés presque N.-S., alors que I’axe du massif et la' limite ent:_'e }es telj—
rains eristallins et les terrains secondaires sont orientés N.J.-8.0. 8i lon fait
abstraction du décrochement de la vallée de Arve et si 'on réfablit le Prarion
dans sa position primitive, on rencontre successivement, en allant de l-’ouest
vers Dest : Ianticlinal archéen de St-Gervais, le synelinal 110L1111§1‘ du l‘_ralrmn et
de Servoz, la bande de schistes granulitisés de Pormenaz E’l\), I’anticlinal ar-
chéen correspondant & la créte des Aiguilles Rouges et du Brévent, lg bande de
schistes sériciteux et micacés (X) de Valloreine. Les limites respectives de ces
diverses bandes sont dirigées N.N.E.-8.8.0. et forment un angle aigu avec l'axe
du synclinal liasique de Chamonix ; les couches triasiqugs qui forment le sou-
bassement de la erdte des Fiz et du massif du Haut Giffre reposent successive-
ment en transgression sur chacune de ces handes. A 1'Argentiére, comrTlence un
second synelinal de Iouillier qui, passant par Finhaut e:t Salvap, peut titre sun;u
jusque dans le soubassement de la Dent de Moreles ; il epouse la peu prés la di-
rection générale du massif, mais est coupé en l)iseat}, lui a.us?l, par le hor_d du
synelinal de Chamonix. 11 forme une longue cléprlesslon qui :c,epare }e .ma:smf des
Aiguilles Rouges proprement dit du massif d'Arpille et son age antétriasique est
bien mis en évidence par les coupes du soubassement de la Dent de Morcles pu-
bliées par M. Renevier et par M. Golliez *. . . ,

11 résulte des faits exposés dans cette trop longue digression que ’1 (.)ss?turc
primitive de la premiére zone alpine esl due a des plissements z'mtemasxqucs
(hercyniens), mais que Jindividualisation des massifs date d’une épogue beau-

I Celte limite est nettement marguée sur la cavle de Lory, Pillet ct Vallet.
2 Bull. n® 40, p. 117, " ; ' !
 Feuille KLXI]l de la carte suisse el fenilles Annecy ef Vallorcine de la carte géologique de
France. Bull. n" 9, p. 4. o B .
¢ Livrel-guide gcéologique dans le Jura el les Alpes de la Suisse, Cl. T4, p. 221.
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coup plus récente ; elle est I'ceuvre a la fois des plissements alpins, qui ont dé-
terminé la formation de faisceaux de plis obliquesaux plis anciens, et des dénu-
dations ultérieures, qui ont enlevé le manteau de terrains secondaires et ter-
Liaires qui recouvraient en discordance les terrains anciens.

En réalité, depuis le synclinal du Collet jusqu’a la Dent de Moreles, on voit
partoul ces terrains plonger sous les lerrains secondaires, sans que, en aucun
point, le contact soit accompagné d’une dislocation de quelque importance.
Comme je T’ai montré, les handes successives, antielinales et synclinales, des
massifs anciens s’enfoncent les unes apres les autres sous lesterrains secondaires
de la bordure. L'enfoncement se fait par un abaissement graduel, dans la direc-
tion du nord, des axes anticlinaux et synclinaux ; il est évident, des lors, que
les plis anciens se continuent en profondeur sous les hautes chaines calcaires de
Savoie,

On se rappelle, d’autre part, que tous les plis qui constituent ces chaines cal-
caires sont coupés obliquements les uns apres les autres par la vallée de I'lsére,
entre Albertville et Montmélian, el que leur continuation vers le sud ne peut se
trouver dans le massif de la Grande Chartreuse, mais doit étre cherchée sur la
rive gauche de 1'Tsére, soit dans les eollines jurassiques qui bordent le massif de
belledonne, soit dans ce massif lui-méme.

Iei nous touchons & une question extrémement délicate, car 'érosion a non’

seulement fait disparaitre dans le massif de Belledonne prascue toutes Jes Lraces
des plissements alpins, mais elle a de plus enlevé sur la rive gauche de 1Tstre,
dans la zone-bordure, lous les terrains postérieurs au Bajocien. D’autre part, la
partie du Grésivaudan siluée sur la feuille d’Albertville n'a pas encore éié élu-
diée en dcétail ; mais heureusement, il n’en est pas de méme de la parlie située
sur la feuille de Saint-Jean-de-Maurienne, M. Picrre Lory ' avant consacré aux
environs d’Allevard deux notes du plus haut intérét.

Dans cette région, voiel, d'apres les observations de M. Lory, quelles sont, en
partant de I'Isére pour se diriger vers 'est, les aceidents que 1'on rencontre suc-
cessivement : 1° I'anticlinal de Bramefarine, ou des collines liasiques ; 2° le syn-
clinal bajocien de Theys et d'Allevard, ou synelinal de la Table, de M. Paquier;
3° I'anticlinal eristallin de la chaine du Grand Rocher ou de la Tailla ; &o la zone
synelinale du Collet ou du Merdaret.

« Au-dela du Collet (Lory, 1894, p. 3), celie zone (n" &) s’efface, ne laissant
comme traces, & Prodin et plus au nord, qu'un manteau de Trias ondulé, dis-
cordant sur son substratum, ainsi que l'avaient reconnu Ch. Lory et M. Hol-
lande. A la méme lalitude, le synelinal bajocien se couclie momentanément vers
I'extérieur (la Chapelle-du-Bard); puis il s’¢largit beaucoup a la Table, sans que

LD, Lory, Etudes géologiques dans la chaine de Belledonne, I Note sur la bordure occiden-
tale du massil d’Allevard. Lravanx du Labor. de Glol. de la Fac. des Sc. de Grenoble, t. 1I,
P 1-42, 1893, — Id, Sur la constitution gtéologique de la région d'Allevard, Soe. statist. de
I'Isére, séance du 3 doe, 1894, V. aussi : W, Kilian, Une coupe transversale des Alpes fran-
gaises. Trav. Labor. Gren,, L. 11, p. 51-56, pl. V. — Paquier, Contributions a I'étude du Ba-
jocien de la bordure occidenlale de la chaine de Belledonne. Ibid,, p. 61-78.

387




82 ETUDES SUR LA TECTONIQUT

d’ailleurs sa direction se modifie. L’anticlinal liasique s'étale lui aussi et, tandis
que son arc dévie vers le nord, une série d’accidents prend naissance dans son
flanc interne : anticlinal et synclinal déversds de 1a gorge de Détrier, synclinal
probablement bajocien de Villarbé, tous plis qui vont sans doule se continyer dans
les Bauges en se revétant de terrains plus récents. Ainsi, la modification de strue-
lure qu’éprouve la chaine coincide avec 'apparition du [aisceau des Bauges, mais

les plis qui vont faire partie de celui-ci paraissent sortir uniquement de la par-
tie occidentale de la bordure jurassique, »

Je souscris entitrement 3 cette manier
plus extéricurs du faisceau des Bauges,
clinal de Serraval comme la continu
clinal de la Table. Si cette suppositi
(la chaine du Semnoz exclue, bien
compris dans I'étroite zone de ter
Chartreuse de celui de Belledonne,
de ce dernier massif ot doit encor
premiére zone alpine ; les plis qui

e de voir en ce qui concerne les plis les
mais je suis porté 3 considérer le syn-
ation, au-dela de Ia vallde de I'lsére, du syn-
on se vérifie, la totalité des plis des Bauges
entendu) se réunirait en up faisceau de plis
rains jurassiques qui sépare le massif de la
“Cette zone est dans une dépendance étroite
e &tre considérée comme appartenant i Ia

Ia constituent sont ep général paralléles au
bord actuel du massif de Belledonne et paralldles par conséquent aussi 4 la dis-
location qui sépare Je massif de B

Selledonne de celuj de Beaufort, mais ils pa-
raissent couper en sifflet Jes plis antétriasiques dy nassif de Belledonne. En
tant que plis tertiaires (alpins), les plis du Gr

ésivaudan et Jeur continuation vers
le nord, les Plis de la zone deg hautes chaineg calcaires de Savoie, constituent
done un faisceau Plus extérieur de Ia chaine des Alpes que le faisceau de Belle-
donne, dans Pacception Ia plus restreinte ; mais si I'on envisage les r
terrains secondaires des hautes chaines calcaires de Savoie avec le
triasiques de la pr

emiére zone alpine, en faisant abstraction des
tertiaires qui les ont affectés, on est amensé a considérer
sant partie du manteqy sédimentaire de Iy premiére zone,

indépendants de [a

elations des
s plis anté-
plissements
ces terrains comme faj-
manteau plissé & I’épo-

direction des anciens

» coincidant avec celle des plis
trouve au nord et au sud de la dépression de
les plis extérieurs du faisceau et dans Ie synclinal de Serraval, I, (lirection con-
juguée, approximativementS.O.-N.E., esi celle du synelinal de Ia Combe d'Olle,
qui sépare le massif de Belledonne de celui des Grandes-Housses, et de I'aceident
qui limite les deux massifs de Belledonne et de Beaufort, au moins entre Epierre
et Hauteluce ; c'est 1a direction de Pantielinal rectiligne de 1y cascade d’Arpe-
naz; ¢’est enfin rigoureusement la direction du synelinal de Chamoniy et de I'axe
du massif du Mont Blane, Je ne veux nullement prétendre qu’il faijle ramener

toules les directions que Ion reléve dans la zone des hautes chaines calcaires
de Savoie 4 ces deuy directions fondamentales, mais il me parait avoir existé
dans la couverture de terrains secondaires e tertiaires dela premisre Zone une
téndance bien marquée €8 uns coineide-

antétriasiques, se re-
averges et du lac d’Annecy dans

a la production de plissements dong |
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raient avee les plis antétriasiques et dont les autres auraient leurs axes perpen-
diculaires au sens des poussées tangentielles qui dominaient dans cette partie
des Alp s lors des derniers mouvements. Ces dernidres sont, comme on devait
o i 1 1 1 v O . a
le prévoir, essentiellement variables, quoique dans des limites restreintes ; elles
: ’ ; » » ) AT e - r
passent graduellement du S.0.-N.E. 4 '0.5.0.-E.N.E., et cette direction devient
prédominante dans la partie septentrionale du Genevois, i lapploch-e (l,e'la
:zaliée 1e 'Arve, et dans les massifs du Haut-Giffre et de la Dent du Midi, Dall—
’ ’ Iy N . E b,
leurs, vers le nord, & I'approche de la vallée du Rhone, la direction des, plis a;n
’ - . » 3 s
tétriajciques du massif des Aiguilles Rouges, si constante plus au nord, s'infléchit
" { i 5.0.-N.E.
également vers 1’est et devient graduellemer%t ) 0 St T
; Le passage d’'un méme pli de I'une des directions maitresses 3 o
(2] . i - n, 0
pas toujours fait par inflexion graduelle ; dans bien des cas, ce {):{stsaae\:; ﬁ(;uer
i . . . 1 L re ex
ieu & g lis, et ¢’est ainsi qu'il faut peut-étr
lieu & une rupture brusque des plis, i ; 1 "
i i ment actuel de
: : < (qui se sont produits sur I’'emplace
les décrochements horizontaux g el o i
insi e le massif des
g ’Annecy, ainsi que ecelui qui affec
la vallée du Cheran et du lae d » & ool o
Aiguilles Rouges, 4 I'endroit ol ce massif est traversé aujourd’hui par la vall
=]
de I’Arve. ‘ s s
Dans le premier cas, on constate que les chaines situdes entre les‘ deux_ des >
& i i ien
chements possédent rigoureusement la méme orientation q’u.e l'es plis ?nctérieur
massif de Belledonne ; ces chaines sont des plis trés peu déjetés vers exdes "
des Alpes et coincidant vraisemblablement comme emplacement ‘;v(f]sc " Ipdu
i ’ 7 et au sud de ce
iens ; ! ’accident transversal du lac d’Annecy
anciens ; au nord de I'acci ‘ hiy R
i ie tré i éversés vers le
y ont en partie tres fortement
Cheran, par contre, les plis s 0 | “ Al
et ont progressé davantage vers Pextérieur que leurs segments. bl[‘.ut?s enet o
deux accidents transversaux, ils ne coineident plus avee les plis a,ncu_ansmhl:ble
i * i N R o
sent trés rapidement & une direction franchement $.0.-N.E. 11 .estt v1alse[mr b
: . ; i 6Lé sufl t intenses p -
ti ces alpines ont été suffisammen :
que dans ces parties les poussé 0 S 4 iy
Iiécher le manteau secondaire et tertiaire de se plisser suivant des directio
conformes 4 celles des plis paléozoigues. . ‘ P
Quant au déerochement de la vallée de I'Arve, il a surtout affecté ey
ment cristallin, mais il s’est produit certainement lors des mouvem](?ntsl (()1 E 4
i i it é nelinal de -
¢ i ril se traduit également dans le sy
ues de 'époque tertiaire, ca : / oy
?nonix qui, au sud des Houches, prend subitement un grand developpetmi;l !
4 . s < . g
largeu; Tandis que le massif des Aiguilles Rouges, tel que les ph}sserr(l}en Ls dg y
) . drazca e p N - . s
I'ont fagonné, est limité par des accidents dirigés S.0.-N.E., ]ﬂélﬂ)pelll a?%m o
i itué : 0. du déer =
i i i i trongon du Prarion, situé au S.0.
direction des plis anciens, le 1 Praric \ L g
ment, est traversé par des accidents orientés a peu pres N.:S.,vm.lre l; 6 “
N.N 6 S5.8.E. Iei la tendance des plis 4 se reproduire sur les memles ggngonq 4
i i-fai rsant est du Prari
i i car le pli-faille du versan :
les plis anciens est manifeste, Dli-! ant . ekl
les IIIJemres du versant ouest sont paralléles & I'axe de l’a}ntlclmfll a?cleg]i dmaﬂis
caschistes passant a St-Gervais. Ces accidents, que M. M_mhel Lévy tat 5 COHZ .
tralement décrits, sont certainement postérieurs m% 'Trlas et datent p
quent d'une des phases orogéniques de I'époque tertiaire.

1 Bull. n® 27, 289
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La déviation Iégere vers I'ouest que 'on eon
i koo o1l & state dans les accidents du Prari
il L ;‘vagenléb,fg}:}oi:; Il(:‘il‘l,\[,iu des plis du faisceau de Beaufort au nurrllga
peimEn e wper .mac . ,lll\a'r:i,[‘enlle'nt. comp](?t entre I'extrémité méridionale
S Ol s S0 lrim)lun.ltu seplentrionale du massit de Belledonne
L Inanoi Sédimemai;e l(lL _I§1I§(14,1n11e ])Iql‘lgxernt 4 TFlumet et & Mdgbve sotis.;
et o profends d)"l }1 ‘Ungee esF suflisamment brusque pour qu'il en
P e i Dijq . pl:;l ‘:..1 .1055101{\(:,onst.|tu,ant un point de moindre résistance
s mmmwen;_em : : ulmf.ont ete poussés. Le Prarion vient se placer nirﬁi
i ]_,“5; d“?uiq(wm S(fnfiblr'dc Bcllm!onne, dont les plis se trouvent mlayrl’;f.
T ym;a mm“ );@utm‘t, t.:md;.s que le massif du Mont Blane sm'fri.t
il d.c ki ?O{ m‘[ue. du n'mssﬁ de Beaulort, 3
e Ll rni.wmu[ 1 '111(0 (11:1 duc.rochement de la vallde de I’'Arve :
seean de plis, doit avoir s [re-¢ h
T I AT T LR 71.1 son contre-coup dans la tectonique de
deux rives de ’Arve se e:orresgn(;zlnlgnrnt;tdrrllé: :i)[;tﬂ}‘;il ;1“: -‘?4}1]?“@1165, TR e
i s ' _— °nt ek ne s as dejetes horizontaleme 3
décr](mmm;;lr)f;tlit{‘lail:‘i?!tr;c:a.1 Cef’.[{- lmmmztlm s’explique si Pon considé:i:h;zi Ifs
et ;‘aiscelw dc&.;;ﬂ( e fl \r ve compense en quelque sorte la déviatioﬁ
nent la direetion 11;)1'1ﬁale)u:l; D:n['li‘l;??J:*D[’l::rf?ml];; '])CS o S SIS
L AR ussif de B aufort, On congoit deés lors que les
Lhemcmll;u f[::[é]!{..i(]‘[;(?:::\.l'i[,all‘{?b. _de bavr‘nu n’aient plus été affectés par ble(l:i;cfﬁ
) p[atéhq'”;, LittonL l‘llJ 88 .iasse sentir, sur le versant sud-ouest
e .ﬂ 1;,;@5} ([Txlil ;{.?t-.‘.lartm. En effet, 1a falaise de Dogger de Passy
iRt Vienmn,t ] tilom. vers le N.O., de sorte que mmnentam’:menut
ot %ll‘er contre les marnes oxfordiennes. ainsi qu’
i Ll en’n']ontnrllt par les lacets de la route de Bay. ks
v L ;Sgolt;li:.lflﬁttl Itl:é:(]cil;li’ehil‘:]gIne] de Iza vallée de IArve, je faisais res-
AL S AT, _‘ue des dislocations transversales in
ey ;]e trmﬁzﬂ);ﬁtﬂ;ﬂgm ‘lalrne droite, dzu}s le soubassement du mnssi]?(z[le
e p; 0 ong:enmnt t.]LI déerochement qui a détaché le Pra-
sement de 13 vallée.‘ ]lacsht ZV;I[Jlﬁnlz:_llgntti:}ﬁ:‘“‘f‘:lﬂlﬂfi;-lcm bl
AL e 0SS ble d’admettre que le chevs -
mlauo]‘l direcl:;(‘(f]]j ii’\;::(m;“)t“m appat:cnte du pli couché d’Arpenaz soit I‘:id(::)cri:?—
e aceiilén)tc »;:}lent r.]_u .l'..-‘;r\'e,et on ne peut davantage le considérer
A Mcl]‘ 1;. e .pll—la‘nlle du Prarion, le long duquel le Houiller
S ps it semcnm;))nﬁn l.lca{dcnt transversal d’Arpenaz débute au N.E. de l’a
B0 Dz_w . m]:t L u1 rlcicr_ocheme-nt_, tandis que l'aceident du Prarion
b (1’,-\1'pennl;/ '1\:1(((] d\m ;1.1‘01‘; }1‘1?15 il est évident que le chevauchement
e v ot mizln;c ,};) es p is q.u; Paccompagnent, et le pli-faille da Pra-
ane pewcndiw]a}renic us.s&.(,. 'aglssanl; dans le méme sens, ¢’est-a-dire vers
s nt au déerochement de Servoz ct 3 I'ax
tIuA Prarion. On verra dans le echapitre suivant 1 ‘me ’LL y l‘ ot S 0
meme sens se sont fait sentir avee uneugragg: iiili;?(l\ls-:rps i -

I’Arve, en aval i e |
ﬁ s i o Al o : ! a rive droite de
Cluses, dans la zone des Préalpes. o

L e
Comples rendus Acad, Sc., séance du 20 nov 1892
i . 0o,
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{1 ne me reste plus, pour terminer I'étude des relations des hautes chaines
caleaires de Savoie avec les faisceaux de plis de la « premiére zone alpine », qu'a
la terminaison de ces faiscecaux vers le nord.
sif en éventail du Mont Blanc, qui apparait si brusquement
aufort, précisément i endroit ol celui-ci atteint
sse insensiblement vers le N.IE., découpé en
ansversales de U]l&l’ilp(i}.’. et de Bagne : le
lus que 2.379 m; et le Mont

examiner

Le gigantesque mas
en arricre du faiseeaun de Be
son maximum d’¢tranglement, sabai
plusieurs lrongons par les vallées tr
massif principal; le Mont Catogne, qui n'atteint p
lominé méme par le bord de la couverture sédimentaire, qui s'applique
Le massif s'effile en pointe et rien, dans les dislocations
de la rive droite du Rhone, ne vient plus déeeler sa présence. J'avais pensé que
des hautes chaines caleaires suisses constituait peut-étre la continuation
(du faisceau de plis du massif du Mont Blane, comme, par excm ple, le Dévoluy
peut étre envisagl comme 1a continuation vers le sud du faisceau de Belledonne ;
mais, tandis que, d'une part, le fait que le Mont Blane se termine en pointe vers
le N.E, est déja peu favorable a cette manidre de voir, d’autre part, M. Schardt
m'a montré sur les Jieux,l'année dernitre,que les masses calcaires de la rive gau-
che de la Lizerne, qui forment le pli du Mont Gond et, plus au nord, la base des

Diablerets, sont la continuation immédiate des barres de Malm de Sembrancher

(roc de Vence) !, qui ne sont autre chose que le bord esterne de la zone du

Chemin, ¢
gur son flanc sud-est.

la zone

Brianconnais.
Le faisceau du Mont Blane sarréte done a la vallée du Rhine et 'on doit envi-

sager les hautes chaines caleaires suisses comme la continuation de la zone du
Brianconnais.

Les plis du massif des Aiguilles Rouges, cest-a-dire du faisceau de Beaufort,
plongent, dans le sonbassement de la Dent de Moreles, sous les plis des hautes
chaines ealcairves de Savoie,qui forment ici lenr manteat sédimentaire. La surface
de contact des lerrains primaires et des lerrains secondaires discordants affleure
3 des altitudes en partie supérieures a 2000 meétres, mais elle doit s'abaisser
trés rapidement vers Ie N.E., car, entre les Plans de Frenibre et la vallée de la
Lizerne, I'Eoctne supéricur affleure & des altiludes variant entre 1400 et 2000
fandrait traverser toute I'épaisseur des terrains secondaires,

m.; au-dessous il
s milliers de métres, avant d’arriver au contact du Trias

certainement plusieur
et des terrains anciens.

A moins d’admeltre un amineissement trés invraisemblable des couches ju-
rassiques et erétacées vers le N.E, ce contact parail se trouver, a Derborence, &
pres de 2000 m. au-dessous du niveau de la mer, 4 en juger par la eoupe lon-
gitudinale plL.II. iig. 3 donnée par M. Renevier dans sa belle monographie,coupe
qui permet trés bien de se rendre compte de la plongée rapide des plis du mas-
sif de la Dent de Moreles vers la vallée de la Lizerne. 11 est ¢vident que ce sont
non seulement les plis tertiaires qui ¢'abaissent d’une maniére intense Vers le
N.I., mais que ¢’est également leur soubassement ancien, l'axe des plis herey-
niens qui s'enfonce en profondeunr.

t gchardt, Livrel-gunide, pl. X, fig. *.
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CHAPITRE 1V

RELATIONS DES HAUTES CHAINES CALCAIRES
DE SAVOIE AVEC LA ZONE DU CHABLAIS OU ZONE
DES PREALPES

Les dissemblances profondes qui existenten aval de Cluses, entre les mon-
tagnes de la rive droite de I'Arve el celles de la rive gauche, ont frappé depuis
longtemps tous les géologues qui ont visité la région. Des 1779, H.-B. de Saus-
sure saisissait cette différence et éerivait ces lignes ! auxquelles on souserirait
encore aujourd’hui :

« § &&%.— Quant & la structure des montagnes qui bordent cette vallée, sil’on
Sinforme d’abord de leur correspondance, je dirai que le Mole et le Brezon
placés A son entrée, 'un vis-a-vis de I'autre, sont i la vérité de la méme hau-
teur, et tous les deux calcaires; mais que d’ailleurs il n’y a nulle parité entre
eux. La couleur et la qualité de la pierre, la forme générale, la structure et la
situation des couches, sont absolument différentes.

« Les autres montagnes qui bordent la vallée sont encore plus dissemblables,
et on n’y observe non plus aucune correspondance entre les angles saillans et
rentrans. »

Beaucoup d’auteurs ont mis en lumiére les différences profondes que présen-
tent les facies des mémes terrains sur les deux versants de la vallée, et j'ai moi-
méme insisté plus haut, dans le résumé stratigraphique, sur ces différences.
Le contraste entre la tectonique des deux versants n’est pas moins grand, aussi
n’a-t-on généralement pas cherché a raccorder les plis des deux rives et les a-t-

on considérés comme appartenant a deux zones tectoniques distinctes. L’indé-
pendance de la zone du Chablais ou zone des Préalpes a 6té reconnue par plu-
sieurs auteurs et a été mise en évidence surtout par M. Schardt. Plusieurs hypo-
thisses ont 6té mises en avant pour expliquer le contraste entre les facies ot la

tectonique des deux zones et pour interpréter la singuliére convergence des

plis de chacune des deux zones a 'emplacement méme de la vallée de I'Arve.

M. Marcel Bertrand * a seul cherché cette explication dans I’hypothése que « ce

sont les mémes plis qui se continuent de part et d’autre de I’Arve. Ces plis,

dit M. Marcel Bertrand, contrairement a la régle la plus ordinaire des pays de
montagnes, se trouvent sur les deux rives affecter des terrains différents, a la
fois comme dge et comme faciés ; mais ils ne doivent pas pour cela étre consi-

{ Vovages dans los Alpes, t. I, p. 369,
i Le Moble et les collines du Faucigny. Bull. n° 33, p. 44,
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dérés comme distinets ; les deux moitiés d’un méme pli se rejoignent dans la
vallée de I'Arve, aprés s'étre déviés le long d’une véritable aréte de rebrousse-
ment...

(lette interpellation est d’ailleurs la seule possible, & moins qu’on ne suppose
que les deux systemes de plis s’arrétent Pun et Tautre brusquement en se ren-
contrant. En effet, il est facile de voir que ni Pun ni autre ne se prolonge du
coté de I'Est. »

On a vu plus haut (p. 69) quelles sont les raisons qui me portent a considé-
rer les plis de Champéry, de Bostan, de Tuet, de Ioilly, ete., comme la reap-
parition des plis extérieurs du Genevois et qui, par conséquent, empéchent de
raccorder ces derniers avee les plis des Préalpes extéricures. 1l ya licu de faire
remarquer de plus que, loin de prendre, & I'approche de la valléede I’Arve, une
dirvection parallele a cette vallée, comme pourraient le faire croire la direction
des lignes d’affleurement, of loin de venir converger vers les plis extérieurs du
Genevois, dont les axes sont réellement paralliles 4 la vallée, les plis des Préalpes
extérieures atteignent cette vallée avec une direction approximativement N.N.0.-
S.8.E., qui coupe presque a angle droit la direction des plis du Genevois. Ges
faits, sur lesquels M. Maurice Lugeon a bien voulu attirer mon attention, et qui
seront exposés avec plus de détails dans le prochain mémoire de mon collabo-
rateur et ami, ne parlent guere en faveur de la théorie de M. Marcel Bertrand.,

On sait qu'a leur extrémité orientale los Préalpes bordent la rive gauche du
lac de Thoune, sur une grande partie de sa longueur, tandis que,sur la rive
droite, les chaines extérieures des hautes Alpes calcaires Suisses leur font face,
jouant, par rapport a la terminaison orientale du faisceaudes Préalpes, un role
analogue & celui que les chaines du Genevois jouent par rapporta la terminai-
son méridionale.

Tout comme M. Marcel Bertrand a cherehé a raccorder les plis quise font
face sur les deux rives de la vallée de I'Arve, M. Karl Diener ! a envisagé les
plis extérieurs de la rive droite du lac de Thoune comme la continuation de la
zone du Chablais ou des Préalpes. Ayant consacré Pété dernier plusieurs jours
4 'étude des bords du lac de Thoune, yai pu m’assurer que cette maniere de
vyoir n'était pas conforme 4 la réalité des faits. J’ai pu voir entre Leissigen et
Dirligen, sur la rive droite du lae, et dans le Suld-Thal des plis trés serrés et cn
partie noyés dans le Flysch, qui correspondent au grand pli du Justis Thal, sur la
rive droile. J’ai pu constater la terminaison en fuseau des plis des Préalpes et j'ai
pu vérifier Iexistence d’un grand décrochement transversal, placé dans I'axe du
lac de Thoune et signalé déja par Studer. Ce déerochement a amené une dé-
viation des plis extérieurs des hautes chaines calcaires suisses et a placé ces plis
dans le prolongement orographigue des plis des Préalpes. Les chaines extérieu-
res des Alpes caleaires suisses se développent en largeur au nord du décroche-
ment du lae de Thoune et viennent refayer les Préalpes, qui s’arrétent au sud du
lac en tant que zone tectonique et n'existent plus sur la rive droite qu'a 1'état de

t Der Gebirgshau der Westalpen, p. 60.
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klippes qui apparaissent de place en place au milieu du Flysch jusqu’au lac d
Lucerne, sur la limite de la région mollassique et des chaines calcfii;'g‘s f“«‘ (-e
4 Iétat de lambeaux de recouvrement ! posés sur les chaines CalC(’Ii[‘C: . ["anw;e
mes (Giswyler Stock, Stanser Ilorn, Buochser Horn -\I\"thn L‘ b- 'L.'S.'m'b-
oty s My , « klippes »
L’indépendance et I'individualité tectonique de la zone des Préalpes. entr
1’Arve et le lac de Thoune est donc absolument manifeste : les ijr("alltje%s nse o
tituent ni le prolongement des chaines du Genevois ni le prolome-ment de“eins‘m
nes extérieures des Alpes calcaires de la Suisse centrale. T i iy
Pour expliquer le singulier contraste qui existe entre les Préalpes, d’une part
et les autres chaines calcaires de Suisse et de Savoie, de I’autre, M I—ians Sullka;dE
aeu successivemept recours a deux hypothéses absolument co;xtm.décwirm
pans une premiere hypothése, émise en 1894, M. Schardt * suppose llie le
liirealpes se continuaient primitivement au-deld de I’Arve et au-(lélé :iuqlac d:
'111‘0une, vers le s.ud et vers le nord-est ; que les hautes chaines calcaires de
Su1§se et de Savoie auraient été ensuite refoulées vers la plaine, de maniére 3
venir recouvrir les Préalpes au sud de I’Arve et au nord-est du la;c de Thounez'l
les masses exotiques de Sulens et des Annes, en Savoie, celles du Giswyler Stocl :
d}] .Stanser Horn, du Buochser Horn, des Mythen, en Suisse s;el‘aient venues ul(’
ferieurement percer la couverture charrise et constitueraien’t des ilots des Pré 1-
pes au milieu des Hautes-Alpes, e
M. Burckhardt ® a montré avee raison que la tectonique des chaines extérie
res des Alpes calcaires suisses, entre le lac de Thoune et le Rhin (est e t‘el'l'hu‘-
I'hypothése d’un charriage de ces chaines sur les Préalpes ’ K
‘En 18934, M. Schardl proposa une deuxieme liypothose .d"apvés laquelle
raient les Préalpes qui se trouveraient en recouvrement eg occupm’aiznt l ; 0‘0 i
placement actuel 4 la suite d’un grand charriage qui les auraiL'tr'ans oiltléeem-
masse par dessus les hautes chaines calcaires. L'emplacement primitif Se% p S elﬂ
pes devrait étre cherché dans I'intérieur de la chaine des Alpes, voire mémlb3 _
son bord méridional; les « klippes » ou masses exotiques seraiém des IamhiSm
:l.e recouvrement, témoins de la nappe des Préalpes, qui s’étendail en super )ﬂH.X
tion anf)rlnale au sud de I’Arve, au nord-est du lac de Thoune par-dessils Ile"l] L
les chaines calcaires. Cette hypothése est d’ailleurs en tous points conformb e
zelle que M. Marcel Bertrand ® présenta en 1884, en méme femp‘s Jue la l;le'avf(5
du .l)l.] unique, substituce a celle du double pli glaronais. ! %
J'ai publié Pannée derniére une note ° dans laquelle je me basais sur I'étude

1 E. Querean. Die Klippenregion v o i : 1
e PP foy von lberg im Sihlthal, Beitr. z. geol. Karte der Schweiz,
* Die Klippen und exotischen Blécke im F 8
r h St ke Flysch der Schweizer mulac
3'1% gchm':ldt. I-"m'h'. schweliz, naturforsch., Ge?sellsah. lg‘l'ci(h]:l\l\‘:lz;égipeu' GelpehsaE fest
| . Burck _undL, le' Konlaktzone von Kreide und Tertiir fu'g Non:dremdc der Schweizer
e:':Svoml de_cnsce bis zum Thunersece. Beitr. geol. Karle d, Schweis, live. 32 iSDZcilwmzelal‘
: ur | or]gme'des Préalpes romandes. Arch. Se. phys. el ;mt 15 (j '1.8: 3. )
Bull, Soz. géol. Fr., 3 sér., t. XIL, p. 397 ' SRk
irsiel - , P- :
L'origine des Préalpes romandes, etc. Arch. Se, phys. el nat., 15 aott 1894
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des faciés pour rejeter I’hypothése du charriage des Préalpes et dans |
pliquais les superpositions anormales de la région par la théorie d’un éventail
composé imbriqué. Je nereviendrai pas ici sur ce dernier point, mais il me reste
4 prop.nsm.' une interprétation des relations entre les Préalpes et les hautes chai-
nes qui soit en harmonie avec les faits exposés dans le présent travail.

Jai dit plus haut que la direction des chaines extérieures des Préalpes, aleur
approche de la vallée de I’Arve, était environ N.N.0.-8.8.1. Si 'on prolon;e cette
direction vers le sud, on rencontre, au cceur méme du Genevois, les nms?cs exo-
tiques des Annes et de Sulens, dont les dislocations présentcn’t en partie ee;tte
méme direction et dont les facids sont précisément ceux des Préalpes cxt.ériou're;s
On doit admettre que le Trias et le Lias des Annes et de Sulens s'est clépf)sé clané
le méme géosynclinal que le Trias et le Lias des Préalpes extérieures et il est pro-
])alble gwil en est de méme dn Dogger, qui toutefois n’est pas connu dans les deux
klippes savoisiennes. Nous avons vu que le faciés vaseux du Néocomien propre—
ment dit s’étendait 4 presque tout le Genevois : quant a I’Urgonien, a ’Aptien et
a I’Albien ils manquent aussi bien aux alentours de la montagne {;e Sulens que
dans les Préalpes, soit quune érosion antésénonienne ait enlevé ces terrains, soit
— ce qui est plus probable — qu'il se soit produit dans les deux régions des lgom-
bements qui en auraient empéché le dépot, tandis que, dans un synclinal trans-
versal, s’accumulaient les formations de facids « fancignyen ». Dans les deux al-
ternatives on doit admettre des plissements antésénoniens et I'existence de ces
dislocations est rigoureusement démontrée par la transgression des « couches
rouges » sur les terrains jurassiques des deux régions. La direction de ces plisse-
mf:nts parait avoir été approximativement N.-S.; ¢’est aussi, comme je I’ai mon-
tré pius. haut, la direction approximative des plissements antétriasiques de la
« premieére zone alpine ».

aquelle jex-

(Pest & la phase antésénoninne ou tout au moins anténummulitique qu’il faut
prl(?hab[ementaussi attribuer la premigre ébauche des massifs centraux de la pre-
micre zone, car il est certain, d’aprés la présence de galets eristallins dans les
conglomérats de la base du Flysch, que ces massifs étaient déja démantelés de
leur Icouverture secondaire, lors de la transgression oligocene, et il est probable
aussi que les massifs de la Savoie ont eu une histoire analogue 4 celle du Pel-
voux. Il n'est pas téméraire d’admettre que les décrochements du massif des
Aiguilles Rouges aient déja commenecé 3 se produireen mémetemps que les dislo-
cations anténummulitiques et il est probable que la ligne tectonique transver-
sa[e. de la vallée de I’Arve ! était déja indiquée des cette époque. On compren-
(11’“alt alors pourquoi la partie de la Savoie située au nord de ceb accident a
désormais cessé d’étre solidaire de la partie située au sud et pourquoi les der-

t I{exnste une analogie frappante entre le décrochement de Ia, vallée de PArve et celui du
lac d ,'An_nef:y. De méme que, dansle prolongement de co dernier, le chainon du \h)lac‘he a subi
une déviation de la direction N.-S, des plis jurassiens & la direction N,0Q.-S.E “
longe_menL du décrochement qui a affeclé le massifdes Aiouilles Rouges s
exterieure des Alpes, les plis du Chablais % dévi
sens,

, dansle pro-
: : dans une zone plus
ont subi partiellement une déviation dans le méme
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niers plissements du Chablais se sont produits indépendamment des plissements
postnummulitiques du Genevois.

Tandis que les derniers plissements qui ont affecté les chaines extérieures des
Préalpes se sont effectués sur 'emplacement et dans la direction méme des plis
antésénoniens, avee peut-étre une tendance plus marquée au déversement vers le
sud ou le 8. 0., les plis postérieurs au Flysch, ont épousé, dans le nord du Ge-
nevois, la direction générale des plis alpins en Savoie, ¢’est-a-dire la direction
S8.0.-N.E. ou méme 0.5.0.-E.N.E., avec tendance au déversement vers le N.O. La
direction des plis postnummulitiques coupe done, dans le Genevois, celle des
plis antésénoniens presque & angle droif et il y a coexistence, dans cette partie de
la Savoie, de deux systémes de plis conjugués, d'dge différent, comme dans le
Harz, comme en Bretagne, comme dans le bassin de la Durance !. Dans le nord
du Genevois. ces deux directions se coupent & peu prés a angle droit, tandis que,
plus au sud, 'angle d’intersection des deux systémes est trés variable.

Dés 1892 2 jattribuais 4 I'existence de dislocations anténummulitiques dans les
environs des Annes et de Sulens une part considérable dans la surrection de ces
deux montagnes ; on a vu plus haut (p. 62) le rdle que je fais jouer & la pré-
sence, sur leur pourtour, de plissements d’ages différents et de directions diffé-
rentes.

Ce probléme des relations tectoniques entre les Préalpes et les hautes chaines
calcaires est un des plus arduset des plus complexes de ceux qui se posent dans
I’étude géologique des Alpes de Savoie. Je n’ai fait que effleurer ici, me con-
tentant d’exposer sommairement les traits prineipaux d’une solution théorique,
qui, je lavoue, est, peut-&tre prématurée. 11 est certain que I'étude de M. Lugeon
gur la bréche du Chablais, qui paraitra dans ce Bulletin, dans le méme volume
que le présent travail, apportera des éclaircissements sur de nombreux points
encore douteux. Infin, il est & souhaiter que de nouvelles recherches viennent
élucider les problémes qui s'attaclient & la structure du massif de Platé, problé-
mes connexes de ceux qui viennent de nous oceuper. A quelle cause attribuer
I’abaissement considérable que subissent les axes des plis entre la vallée de
I’Arve et celle du Giffre, au voisinage des Préalpes ? 11 y a-L-il réellement une
corrélation entre cet abaissement et les aceidents transversaux des Avoudruz, du
vallon des Fonds et de 1a cascade d’Arpenaz? Ou bien ce dernier accident n’est-il
pas plutdt enrapportavec les décrochements et les chevauchements du massif du
Prarion ? Ces points d’interrogation montrent une fois de plus que ceux qui s’as-
treindront & de nouvelles recherches de détail dans les hautes chaines calcaires
de Savoie trouveront une ample compensation de leurs fatigues dans le haut in-
térét des problemes dont ils auront 4 chercher la solution.

t V., E. Haug, De la coexistence, dans le bassin de la Durance, de deux systémes de plis
conjugués, d’dge différent, Comptes rendus Acad. Se., 17 juin 1895.

* . Haug, Sur la.conlinuation vers le sud des plis de la Dent du Midi, Gompte-rendu somm.
Soc. Géol. Fr., 19 déc. 1892, p. CLXXXVI, note infrapaginale.
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