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ECHENEVEX. CROZET. SERGY. THOIRY (01

81 SGN 079 RHA

R E s.U M E

L& projer LEP est un accélérateur de particules, sous forme d'un anneau souterrain de
30 kilomdtres de circonférence. Son implantation se situe en grande partie dans le bassin tertiaire
genevoiz, 13 ol se trouvent les installations du CERN, er, sur un tiers environ, sous les Monts
du Jura, 5a cote a &t&€ [ixfe vers 400 métres d’alticude, ce qui le mettra 3 une profondeur de 950
métres vers le point &4 situé pré&s de la créte.

Dans le cadre des &études préliminaires et travaux de reconnaissance, une &tude géologigue
détatllée a &t demand€e pat MM. LAPORJE et LEUY—HEVDEL, afin de préciser le contexte lithologique
et structural de cecte chaine & 1'aplomb du LEP, et d'une galerle de reconnaissance, dans le but
d'apprécier les incidences hydrelogiques et géotechniques au niveau des ouvrages,

Le rapport Fournit les résultats d'une campagne de lever de terrain, sous Eorme de carte
et goupes gEologiques 3 1/10.000, Zcaydes par une analyse structurale par stérdographie et des
comnentaires divers sur la lithostratigraphie, la tectonique et 1'hydrologie souterraine,

Contexte géologique

L2 structure des Monts=-Jura est un pli-faille bien conservé, chevauchant le synclinal
crétacé et tertiaire de la Valserine, Le plan de chevauchement plonge rapidement sous des struc-
tures Tedressfes, puis suit une pente peu inclinée vers le Sud-Esc.

Les deux flancs du pli apparaissent calmes, alors que la voiite est affectée de nombreux
replis et de fractures de distension. Le coeur est occupé par du Trias,

Quelques failles transversales décrochantes d&coupent 1'anticlinal, sans perturber for=-
tement 8a régularicé&, Une relation avec des cassures du socle est difficile 2 &tablir, autrement
dic leur continuit& vers la profondeur est hypothé&tique.

La partie profonde du pli

Le projet traversera le Lias marno-calcaire sur une grande longueur et, suivant son
Epaisseur, péndtrera ou non dans le Trias. Ce dernier, constitu? de marnes, argiles, anhydrites
et sals, a subi des d&formations importantes du fait de son comportement trEs disharmonique et
de sa situvation au coeur de la structure, Le plan de chevauchement devrait passer nettement en—
dessous du projet.

Le flanc est du pli

L'anneau recoupe en oblique toute la s&rie m&sozoIque, dont les caractires essentiels
depuis le Lias sont les suivants
Dogger : ensemble fracturé, calcaire, 3 niveaux marno-calcaires.
Oxfordien : warnes & niveaux de calcaires arglleux aupgmentant vers le sommet.
Jurassique supdrieur : calcaires plus ou moins dolomitis&s et karstifids, Niveaux de calcaires
argileux 3 la base (“Sé&quanien™).
Crétacé : série de marnes er calcaires karstifigs, surtout au sommet ("Urgonien"). La structure

générale est régulilre ; elle est perturb&e dans le décail par des Teplis et fractures, notam—
went dans la zone d'inflexion du pli en piedmont.

L'eau souterraine

Le contexte géologique at les connaissances hydrologiques actuelles (sources, réseaux
karstiques) permettent de penser que les infilcrations p#n&trent jusqu'2 L'Oxfordien imperméable.
"L'eau circule ensuite sur les flames duo pli, dans les zones tris fissurées et les cheneaux kars—
tigues du Jurassique supérieur,

Les failles transversales jouent un rdle de draim jusqu’aux formations du Cr&tacé au
piedmont. Leurs faibles rejeux verticaux ne permettent pas des communications entre formations
aquiféves d'4ge différent.

Des circulations de type karstique paraissent tr3s peu probables dans le Bajocien tris
fracturé. Il peut cependant &tre saturé en partie ou en totalits.

INGENIEUR RESPONSABLE DE L'ETUDE A.M. MALATRAIT
DESSIN J.F. RIEUX
SECRETARIAT : o 5. BELLON

Ce vapport contiemt : 47 pages de texte, 8 figures ef 5 annexes,
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| - INTRODUCTION

Dans le cadre des &tudes préliminaires et travaux de reconnaissance du
projet LEP, dans sa partie passant sous les Monts du Jura, une &tude géolo-
gique a été demandée par Messieurs LAPORTE et LEVY-MENDEL, afin de préciser
le contexte lithologique et structural de cette chaine i 1'aplomb du LEP et
de la galerie de-recohnaissance, dans le but d'appr8cier les incidences
hydrologiques et géotechniques au niveau des ouvrages.

Le présent rapport fournit les résultaté d'une campagne de lever de
terrain (effectude durant 1'automne 1980) sous forme de carte et coupes
géologiques &tay@es par une analyse structurale par stéréographie et des
commentaires divers sur la lithostratigraphie, la tectonique et 1'hydrolo-

gie souterraine.

Il fait suite au rapport géologique de Messieurs ENAY et MANGOLD (mai
1980), destiné & &établir une coupe prévisionnelle de la galerie de recon—

naissance.

L'anticlinal des Monts Jura, constitué de terrains mésczolques, est ume
structure majeure de la Haute-Chaine, ou faisceau helvétique, dominant le
bassin genevois. Il s'agit d'un pli-faille, bien conservé, chevauchant au
Nord=-Ouest le synclinal crétacé et tertiaire de la Valserine. La zone de
chevauchement, partout masquée_par du recouvrement entre Mijoux et Chézery,

se situe vers 1000-1100 mé&tres d'altitude.

Les deux flancs du pli apparaissent calmes, tandis que la voiite anti-
clinale et, d'une manidre générale, le coeur du pli, sont affectés de nom-
breux replis et fractures. Le pdint d'inflexion du flanc est, permettant le
raccord aux étructures peu inclines du Pays de Gex, se situe en piedmont
vers 700 métres d'altitude. Pré&s de la zone de chevauchement, les structures

apparaissent déjet&es, voire localement déversées.



L'axe du pli est orienté suivant une direction générale NE-SW dans ce
secteur limité au Nord par le décrochement de la Faucille et, assez loin
au Sud, par le grand décrochement de Vuache. Ces accidents transversaux
majeurs sont en liaison avec de grandes cassures du socle primaire, profond.
D'autres failles transversales d&coupent l'anticlinal sans perturber forte-
ment sa régularit@ générale., Autrement dit, les dépiacements sont peu impor-
tants (100 3 200 mé&tres au plus, observables) et n'affgctent'paé toujours
toute la structure. Les relations avec des cassures du socle sont ici dif=-

ficiles & mettre en évidence.

Deux grandes boutonniZres d'érosion permettent d'observer le coeur du

Ry

pli juéqu'adfto“E du Lias. L'une se situe au Nord (combe d'Envers) et
correspond au bassin versant sup@rieur du torrent de Journans. L'autre,
situde au Sud (Creux de Chézery),entaille surtout le flanc ouest du pli,
qui dessine une magnifique voiite (Roches Franches) s'appuyant sur des

formations subverticales en rive droite du torrent.

3 - DEROULEMENT DE_L'ETUDE

31 - TRAVAUX ANTERIEURS

Une recherche bibliographique a &té faite, pour tenter d'obtenir
une synthése satisfaisante sur la stratigraphie du Secondaire des Monts -Jura.

(%

Les travaux universitaires ), pour.la plupart inédits et par ailleurs de
valeur tré&s inégale, n'ont pas permis d'atteindre cet objectif dans un court

délai.

Le rapport gdologique de mai 1980 a donc servi de référence de base
pour les connaissances actuelles, Dans le domaine de la stratigraphie, dif-
férentes interprétations ont &t& donndes par les auteurs, surtout en ce qui
concerne les attributions chronostratigraphiques des macrofaunes. Ceci a une
incidence sur le “calage" des formations et, par comséquent, sur la carto-

graphie et les constructions géométriques.

(%)

Essentiellement'Lyon et Genéve.



Il n'&tait gudre possible, alors, de fonder un lever cartographique

d 1'échelle du 1/10.000 sur des critéres paléontologiques.

Par ailleurs, le dé&lai relativement court imparti pour le lever de
terrain, les aléas du climat montagnard et les préoccupations des ingénieurs
de génie civil, ont montré qu'il fallait adopter une vision différente pour
la stratigraphie, basée sur des crit&res de détermination simples et rapides
sur le terrain, essentiellement lithologiques.

Parmi les études structurales, beaucoup sont le résultat d'é@tudes
photogéologiques, parfois sans contrdle sur le terrain. Certaines publica-
tions fournissent des généralités sur la tectonique régionale, mais aucun
schéma structural de d&tail n'a &té proposé pour cette partie de la chaine

comprise entre le col de la Faucille et le crét de la Neige.

e

32 - BIBLIOGRAPHIE ET DOCUMENTS ARCHIVES o
Une liste sommaire des ouvrages consult@s et de divers documents
archivés (sondages, cavités naturelles, sources, etec.) est. communiquée d la
fin du rapport.

33 - TRAVAUX DE TERRAIN

La campagne de terrain a commencé em aoiit et s'est achevée fin no-

vembre, avec la neige.

La région couverte s'&tend depuis le col de la Faucille au Nord jus=-
qu'd Chézery au Sud, et du piedmont 3 1'Est jusqu'i la.Valserine, localement,
a 1'Ouesct.

331 - Coupes lithostratigraphiques

Une série de coupes détaillées a &té levée en maints endroits,
depuis la combe d'Envers jusqu'aux Roches Franches, dans les séries du Juras-
sique. Il s'agit de coupes locales comportant diverses indicatioms sur la

lithologie, 1'8paisseur et la dureté des bancs, des niveaux repires, 1'alté-



ration, 1'érosion karstique, etc. L'Epaisseur des s&ries a &t& mesurée au
décamétre ou 3 vue, et v8rifide indirectement par comstruction. Ces coupes
lithostratigraphiques détaillées ont servi, en partie, 3 préciser la coupe

&tablie pour la galerie de reconnaissance dans le rapport de mai 1980.
Elles sont communiquées dans 1'annexe I.

332 - Mesures structurales

1700 mesures environ ont &té prises sur tout le massif depuils
le col de la Faucille jusqu'aux Roches Franches. Elles concernent des plans
de stratification, axes de petits plis, plans de fractures diverses, miroirs

de faille, stries, directions de crevasses, l8sines, etc.

Les points de mesure sont répertoriés sur des cartes a 1/25.000.
Leur numérotation va de 1 & 1000, puis Aj-Agg, Bi-Bgg, Ci1-Cl2. Ils se trouvent

en annexe V, hors texte.

Ces mesures constituent les &€léments de l'analyse stéréogra-

)

phique avec les croquis de descriptionm

333 - Lever cartographique, géologique et hydrologique

Un lever trés détaillé a &té entrepris sur le secteur compris
entre le Montchanais au Nord et le Grand Crét au Sud, le piedmont (vers la cote
600) a3 1'Est et la cote 1400 m environ (la Maréchaude-la Loge) sur le versant
ouest. Ce lever a &€té &tendu # tout le massif de fagon plus ou moins continue,
afin de disposer de tous les &léments lithostratigraphiques de cette chaine
et de quelques Zléments structuraux nécessaires aux interprétations concernant
la forme de ce pli-faille, ses déformations locales, profondes, et son enraci-

nement.

(%)

Croquis sur carnet de terrain, annexe IV (hors texte)



L'dchelle adoptée au départ &tait le 1/5.000, sensiblement

la méme que celle des photographies a&riennes.

Elle a &t& abandomnée au profit d'un support topographique &
1/10.000, beaucoup plus commode et d'une qualité tré&s sup@rieure, sans que la

précision des levers soit pour autant diminuée.
La représentation cartographique des formations et des struc-
tures géologiques constitue le document de base pour la construction des

coupes et 1'€laboration de schémas structuraux et hydrologiques,

334 — Pré&lévements d'échantillons

Des &échantillons ont &t& prélevés, notamment autour des niveaux
repéres, lors du lever de certaines coupes, Ils sont répertori@s sur les coupes
lithostratigraphiques détaillées (annexe I). De nombreux Echantillonms ont &té&
prélevés ¢i et 13, dans un but de contrdle rapide sur le terrain. Au total,
plus de trois cents &chantillons ont &té& classés.

a¥

Une partie peut &tre utilisé&e pour une &tude micropaléontologique

du Jurassique. Cependant des manques, ou la taille insuffisante de certains

échantillons, obligeront & éémpléter la collecte sur le terrain.
34 - PHOTOGEOLOGIE

Une analyse des photographies aériennes IGN (envirom 1/25.000) a &té
effectuée en complément de 1'é&tude de terrain, surtout dans la zone des patu-

rages.

Par la suite, les photographies adrienmnes a 1/5.000, prises par
SINTEGRA, ont permis d'affiner certaines observations locales et, surtout,
servi de support pour le lever de terrain et le repérage des points de mesures

structurales.



35 - TRAVAUX DE SYNTHESE

Diverses interprétations ont &té tirdes des données de terrain sous
forme de coupes, schémas et commentaires., Il s'agit essentiellement des coupes
géologiques, de 1l'analyse structurale et de commentaires sur la tectonique et

1'hydrologie.

41 - CARTE GEOLOGIQUE A 1/10.000

Les levers sur le terrain ont &t& report8s sur un fond topographique
3 1/10.000 couvrant la chaine des Monts Jura depuis le col de la Faucille, au
Nord, jusqu'au Creux de Ch&zery, au Sud. Cette carte, accompagnée d'une 1&-
gende détaillée, constitue la figure 2 (hors texte),

Les terrains de couverture (Quaternaire) ne sont pas représenté@s sur
le versant est. Aussi, les limites des formations du Crétacé&, et localement du
Piirbeckien et du Portlandien, sont-elles interprétatives, voire hypothétiques,
de ce fait imprécises, surtout sous la route forestidre ol les affleurements
sont trés espacds. Les accidents tectoniques importants (failles, zones hiachées
par des petites fractures...) et les dé&tails structuraux {(replis locaux, pe-
tites failles,..) y sont rarement observables, et restent difficiles & suivre

dans la forét jusque vers 1200 métres d'altitude.

Toutes les indications structurales n'ont pas pu &tre figurées. Elles
apparaissent cependant sur les coupes transversales (train de plis, failles

axiales...).

Des indications hydrologiques (sources), hydrogéologiques (gouffres)
et géomorphologiques (effondrements de la voiite) complitent cette carte sans

la surcharger.



42 - LITHOSTRATIGRAPHIE

Lés coupes lithostratigraphiques détaillées et certains découpages
adopt@s par des travaux anté@rieurs (surtout le rapport de mai 1980) ont servi

4 construire une coupe du Secondaire 3 1'échelle du’'1/1.000 (fig. 3 hors texte).

421 ~ Coupe lithostratigraphique & 1/1.000

Elle constitue la r&férence de base (fig. 3) pour la carte
et les coupes g@ologiques., Des indications diverses, telles 1'expression
morphologique des terrains 3 1'affleurement, la proportion entre bancs durs
et bancs tendres, l'&paisseur des bancs, fourmissent des caractéristiques
"eB8omBcaniques' complémentaires. Nous nous sommes attach&s, tout comme nos
prédécesseurs, i préciser 1'é&paisseur de chaque formationf?les niveaux re-
péres et changements lithologiques majeurs, utilisé&s pour la cartographie

et 1'&tablissement des coupes transversales. R,

1]
-

Ces données sont essentielles pour le suiviides travaux de

- percement de la galerie et de 1l'anneau,

La série-type, présent&e sur la figure 3 (hors texte),. se

trouve & 1'aplomb du LEP.

Les attributions stratigraphiques et variations litholﬁgiques
majeurss, sont dderites dans le rapport de mai 1980. Elles ne coincident pas
avec le découpage lithostratigraphique que nous avons-adopté pour les &tages
séquanien et kimméridgien. Les seuls guides siirs, constitués ici par les
ammonites, ne sont pas reconnus dans toute la série et seront alBatoires en

galerie,

La définition du facids "séquanien', comme &tant situé entre
le sommet des calcaires pseudolithographiques et la base des calcarénites,

est certes trés contestable sur un plan stratigraphique, mais commode sur le



terrain. Il n'est pas certain qu'en galerie cette définition soit satisfai-

)

sante, aussi la microfaune apparaitra-t-elle comme un meilleur guide

422 - Niveaux repéres et variations lithologigues majeures

Les niveaux repéres et les variations lithologiques, faciles
4 observer 3 partir d'échantillons prélevés en galerie, manquent pour l'en-
semble des marnes et calcaires de 1'Oxfordien et de la formation du "Séqua-

nien”.

Par contre, de part et d'autre de cette série monotone, les
repéres lithostratigraphiques sont plus nombreux. Ils sont bien décrits dans
le rapport de mal 1980 et apparaissent dans la coupe lithostratigraphique
au 1/1.000 (fig. 3).

43 - COUPES GEOLOGIQUES TRANSVERSALES -

Une série dé treize coupes 3 1'é&chelle du 1/10.000(fig.4 ht) a &té
établie a partir de la carte g@ologique et d’indications lithologiques et
structurales locales, dont les références numérot&es se trouvent sur les
photographies aériennes au 1/5.000 et les cartes topographiques au.l/25.000
{annexe V). Les extrémités des coupes sont figurées sur la carte géologique,
Elles sont sensiblement perpendiculaires # 1'axe anticlinal et espacBes ir-
régulidrement de 500 & 700 métres en moyenne, en raison de la discontinuité
des affleurements satisfaisants vers le bas, de contextes géologiques parti-
culiers vers la créte (faille transversale 3 &viter, par exemple), et du

relief,

Une coupe & l'aplomb de la galerie de reconnaissance compléte

cette série (figure 5, hors texte).

(x)

Le découpage adopté n'est valable que pour le secteur situé & 1'aplomb
du LEP. Des variations latérales de facids existent plus au Sud, notam-
ment en ce qul concerne la base des calcarénites et la formation qui
vient directement dessous (secteur de Narderant). Ceci a une incidence
sur la représentation cartographique, qui n'a pas &té résolue ici.



Si les indicatioms lithologiques et structurales sont sires dans le
détail em surface, depuis le piedmont crétacé & 1'Est jusqu'3a l'amorce de la
retomb&e ouest de la voiite du Juraséique supérieur, par contre, d&s que l'on
s'enfonce vers le coeur du pli, notamment & partir des marnes oxfordienmes,
le dessin structural est de plus en plus interprétatif, Il s'appuie sur des
observations latérales et donme plutdt une représentation logique des défor-

mations en continuité avec celles observées en surface. .

Aussi a-t-on figuré em pointillé les cassures qui traduisent les

ruptures imaginaires affectant la partie profonde du pli.

Les coupes montrent que la forme de cet anticlinal est assez réguliére
dans sa partie située & l'aplomb du LEP. Au Nord, les structures tré&s redres-
sées du Jurassique sup@rieur constituant le massif du Montchanais montrent qu'il
existe probablement un léger d&versement vers l'Est, accompagné sans doute d'une
faille axiale plus au Nord, dans la combe d'Envers (amorcég'au niveau de la
coupe 1). Au Sud du Grand Crét, la forme du pli est &galement un peu différente,
avec une voiite large reposant sur des structures trés redréssdes a 1'Est et i

=1
1'0uest. - - - - : : ' v

Signalons um trait structural particulier affectant la vofite et tra-
duisant un style de déformation tectonique propre 3 cette partie de la chaine.
Il s'agit de petits plis décamétriques 2 hectométriques, dessinant des marches

d'escalier sur certains versants abrupts (Montoiseau, Treumont, Praffion) et

(%)

le flanc sud du petit Colomby de Gex "’. Leurs plams axiaux sont presque tou-

jours pentés vers 1'Ouest, de 30 3 60°. Localement, ils peuvent &tre &tirés

ou rompus, et se transformer en petites failles inverses(xx).

() Ceci a &té& d&ja décrit par M. SCHARDT (1891, 1894). Clich&s annexe III.

(x%) Croquis sur carnet de terrain (annexe IV, hors texte} et clichés

photographiques (annexe ILI,hors texte).
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Ces trains de plis, localisés vers la créte, et dessinant méme
une structure synclinale perchBe & coeur de calcardnites dans le massif du
Colomby de Gex, peuvent s'expliquer par une déformation disharmonique de
niveaux bien lit&s de calcaires fins, argileux ("S8quanien"). L'&rosion
préalable de la carapace calcaire compacte (Kimméridgien, Portlandien ?)

de la voiite lors de 1l'ébauche du pli, est &galement envisageable.

Une telle disharmonie se rencontre &galement dans les marnes ox-

fordiennes, avec un style de déformation un peu différent.

I1 faut retenir de ces coupes, que le flanc est de 1l'anticlinal
apparait relativement tranquille i 1'aplomb du projet et qu'aucune faille
longitudinale majeure ne le parcourt. Le manque d'observations ne permet
pas de continuer la coupe du Cré&tac& de facon précise au pied du versant,
sous 600-700 m d'altitude.

Des replis, traduisant 1'existence de déformations disharmoniques
existent & partir du Pilirbeckien, vers la route foresti&re, jusqu'au point
d'inflexion situé vers 700 m d'altitude et raccordant 1l'anticlinal des Monts
Jura aux structures subhorizontales du soubassement du Pays de Gex. L'exis-
tence d'un grand accident parcourant le piedmont est difficile 3 prouver,

(%)

-mais ne peut pas &tre écartée .

“-.u.

Leé constructions géométriques montrent que le LEP traversera tout
le Lias, ou presque,.si son &paisseur dépasse 300 métres. L'incertitude est
grande ici, car la seule indication sur 1'8paisseur du Lias est fournie par
le sondage de Humilly 2 (440 mfxx)’ situé au Sud du bassin genevois. Une
carte d'isoépaisseur du Lias, dress&e par R, KRUMMENACHER (Gen&ve), montre
que cette formation varie entre 200 et 400 m d'&paisseur au niveau des Monts

Jura,

(%)

de maniZre 3 pouvoir mettre en &vidence ume existence d'un accident
longitudinal en piedmont il conviendrait de disposer des données brutes
de campagnes sismiques profondes effectudes par la SNEA en 1970 sur le
Pays de Gex. .

(%%}

comprenant 1'Aalénien ; le Lias s.s. ferait 370 m.



I1 faudra donc admettre la possibilité de rencontrer du Trias, ceci
dans le cas d'une structure réguli@re depuis la surface, Nous, verrons plus
loin que des complications d'origine tectonique ont pu modifier ce schéma en

profondeur, & cause du comportement particulier du Lias, et surtout du Trias.
44 - COUPE GEOLOGIQUE LONGITUDINALE

Il s'agit en fait d'une coupe cylindrique, conforme & la courbe de

1'anneau passant sous les Monts Jura (fig. 6, hors texte).

Son échelle est &galement le 1/10,000. Sa représentation n'est pas
aisée, car les structures sont recoupdes en oblique, sauf entre le point &
et le creux de Praffion, si bien que le pendage et 1l'&paisseur des couches

sont apparents.

Cette coupe a &té construite 3 partir des coupes transversales. Les
limites entre formations ont. &td "lissées", afin d'obtenifiun schéma général
homogéne, se raccordant correctement & la carte géologique. Les grands acci-
dents transversaux (failles de Branveau, de.la Tremblaineeide la Calame et du
crét de la Neige) sont figurés, mais ne peuvent guére étre prolongds au-delid
des marnes oxfordiennes qui constituent un niveau disharmonique majeur oll

ils peuvent dispéraitre, voire s'arrdter, sur un plan de décollement. Cette
dernidre hypothése est envisageable, car les failles transversales de ce sec-

teur ne paraissent pas décaler les parties basses des flancs du pli.

Dans le cas oli ils se poursuivraient jusqu'au coeur du pli, méme
de fagon discontinue, il faudrait admettre ici des cassures profondes du

socle.

Par ailleurs, cette coupe fournit une estimation grossidre des lon-
gueurs de chaque formation que traversera le projet, figurée dans le tableau

de la page suivante.



FORMATION GEOLOGIQUE PARTIE SUD PARTIE NORD TOTAL

13 Piirbeckien 60 m 100y m (160) m
12 Portlandien 280 m G00) m ©80)m
11 Kimméridgien 420 m 430 m 850 m
100 "Séquanien" 340 m 420 m 760 m
9 Rauracien 160 m 220 m 380 m

8 Marno-calcaires lités 350 m _230 m 380 w
5-6-17 Marnés oxfordiennes + Bathonien 400 m 480 m 880 m
& -|Bajocien 500 m 860 m 1360 m

3 Aalénien 230 m 450 m 680 m

1 -2 Lias + Trias &ventuel 3450 m

Total Jurassique sans Lias + Trias (1 - 2)

6130 m

LONGUEUR APPROXIMATIVE DE CHAQUE FORMATION TRAVERSEE PAR LE PROJET

( ) : valeurs hypoth&tiques.

_g[_



45 - ANALYSE STRUCTURALE PAR STEREOGRAPHIE
451 - Généralités

Les 1700 mesures faites sur des plans et lignes, ont &té€ re-
portées sur une série de 3| stdréogrammes de Wilff (annexe II), suivant une
représentation pdlaire projetée sur 1'h&misphé&re inférieur. Chaque stér&o-
gramme représente un secteur géographique et géologique homogéne (sommet de

la volite, retombBe ouest de l'anticlinal prés du sommet, etc.).

Les divers #léments structuraux, définis dans une légende 3

part (fig. 7), ont &té regroupés et analysés par zone sur des canevas sté&réo-

graphiques de synth&se (fig. 7). Etant donné le grand nombre de mesures, des
nuages de points font ressortir des groupements ou familles de plans de na-
ture diverse, avec leurs direction et pendage moyen. '

D'autres résultats essentiels sont commentd&s ci-aprés, telles
la nature et la continuité d'une famille de fractures, les. variatioms de .
.direction et pendage des plans de stratification dams touéfles domaines du
pli, etc, Les indications principales sont données &galement sur les sté&réo-

grammes de d&tail et de synthése.,.

Cette analyse stérédographique est confrontée & la carte géo-

logique, aux observations de terrain, illustrées notamment par des croquis

(%)

descriptifs ™™, et aux interprétations photogéologiques.

452 - Plans de stratification, forme du pli

Sur les stéréogrammes 1, 2, 3 (fig. 7), il apparait um écart

moyen des directions de 8 3 10° entre les deux flancs du pli. Ceci correspon-—

drait 3 un tr@s léger plongement axial général vers le Sud-Est (1 4 3°) entre

le Pas-de-1'Echine et le col de Crozet.

() Carnet de terrain (anmexe IV, hors texte).
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FIGURE 7

ANALYSE STRUCTURALE

CANEVAS WULFF
{1/2 SPHERE INFERIEURE )

STRATIFICATION . Sm = mayenne
Grovpe de mesures ® $7,. 82,...
DIACLASES a
Mesure isolee =
omitte § 75E0Y fdehe ¥ - (métrigue & dm)
reéseoy dense F {dem)
PARACLASES P
Mesure [solée ~
Reseoy A et P N
Séries o”
FAILLES F
pev importante P hectometrigue
importante V-4 2rlométrigue
dsorlfement dextre o
Crevasses oe Lopioz
ov d'effondrement Z

Axe ov Fracture oxiole
dun petit plf decométrrgue
g hectometrigue ~
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7- Plons de stratification surle Flanc est
ae l'anticlinol entre Monkchannais
et Je crét de lo Nerge

(dragrammes 18 & 3/ )
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2. Plans de strobifrection oux
abords de /o voute entre /o
Cormbe d'Envers et le Grond Créé

( diagrammes 716 17)

N
L

. ._-?;n;‘_.\.
T
s
#3818 £
N30,/8W

Obs : les pdles alignés grassiérement sur une /es'rére courbe et ['ecart moyen de 8°
entre /e Flanc est et /e Flonc ovest moantrent /'existence oun brés leger

plongement axial général (16 3°) vers le sud - est
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3. Plons oe strolifreatron

(ensemble des mesvres )

W H{E

T
5

§7 =« Nw0 (Flane esé) $2 = N30 [Fone ovesé)

Lecort moyen ce /0* of /o /e_'qére covrbe ces poles Erodursent unm brés /e'ger
plongement axiol genéral vers /e sud-est (715 8®) . Cecs ne tient pos compte
des deviations locales de /axe ontielinal (verércoles el horixontales ) ques
oux forlles tronsyerscles. . :

8/ SGN 079 RHA
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i _ Drocloses

Flonc ovest
[72.5.8./2.73.15)

el

x Reseou serre’ /ocolerment (r - §-30c¢m) Ssur §5 30 m

. Réseav /dche ou discontiny
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i 515 . Dioclases

Flane ovest

T: o

T: 30 (4)

2
| @Tz ms (1)
N .

Wt -~ - iE

N
-
7 ()

T:he

|

(1) TI130 et 7195 predominonts
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. 5. Drocloses
Créte . Flanc esé

(Digg. 3.4.6.2.9./0./1.14./6)
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5.56/5. Drgcloses

Créte - Flane esé

X T 1o

e

T4i30 {4}

7 / ‘ T AS0

~_ (~

W - i€

ffﬂuu

ARt

(1) /30 : Reseov Etronsversal predominané
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6. Dioc/oses
Versanté esé [podles)

[Drzg. 18 & 37)
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. Reseou /Sche ou drscontinu '
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&bis. Drocloses
Versant est

[drag. 18 & 3/)

‘ ‘
~’ A420-430 (1)

-
i g

0) 8 t20-730 predominanées
(z) 8 /50 aéa_ndantes Jocotermeant
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7. Porocloses

Versoné est

[orzg. 18 & 3/)
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& . Parocloses et crevasses
oe fopres

Ensemble des mesures
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8. Poroc/oses

[ Ensemble oes rmesvres )

N
1
Puzg N,
\N\\—/.
- N
SRR BT
W} ‘ : + {E
\\\
Pay

(u’sao.u.as*d)

D RS

P 123 : pendaoge mayen 80°S
PISO : pendoge moyen 13*Sw

P.78 : peu représente,souf vers /e Crét de lo Nerge
. . ! -
¢’ : Reseow tronsversol predominand

(2) : Reseov /he oux Forlles obdligues de /o Tremblome ef oe Bronveou .
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/0 - Crevosses de /opro3 (drrections)

[Ensemble des mesvres souvf Sectevr
oy Crél de fo Nerge )

[\,
X
Ao -dko (4)
o
Wt =~ 233 2
z&
Ao 0
T
3

(0} Reseou majevr : 125 .130

 B/SoN 078 RHA
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Y. Farlles ef ,b/ans ax/aux
oes petits plts

Alanc ouvest

(oragr. 1,2.5,8,12,13,45 )
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12. Farlles et plons axroux oes
petrks plis
Créte . Flone est et flone ovest

(9rag. 16 17)
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/13- Forlles et plans axioux odes
Detits plis

Créte [(sauf secteur ov sud o Mornktorsey )
f dreg. 79 177

L : longitvdina/
7 tronsversal

N
T3S . i T:foo

\"j | U Tto
\\ L/

' ' ' TiH3
\ | - T35 S C

(

s g

b

T45L

1E

IS B qm
_ | | -L38 (4)

e

Voo
4 .T%s

- ) L.38 : directions el pendages etales : NR5-60, 40-90 £ ouW (L#2: 20 W)
o _ pendages W predomnonts, surfout sur flone €
(2) Lpo 35 : pendoges moyens : 15 3 60° W [deversement vers /'£st )
{(3) 7130 : ,bena’age mroyern : B5° NE [ Forlle v Pos de /'Echine)
(%) 7.135 : pendage 70°sw [ 1sevle mesure) _ _
(58) 7. 152 : Orrections et pendoges : N148-156 , §5-75 SW [moy. 65 )
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Y. Forlles et plons axradx
aes pelits plis

Versornt est [souf sectevr o
Crét oe /o Nerge )

(diag. 18 6 37)
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' 8 b7s . Forfles et plons axiaux
' o2s petits plrs

Versant o5&

(diag. 18 3 31)

L: longitudina/
7. tronsverso/

N
1
*
1 [a \
Lha ( ] \
- \
i
;
~ ’
T —
N+ - 1€
L_Po. LL
B | TN,
TIhO ) _ //’ . 1\ ~
/ \ AN
\ ! N
\ f’ \\ LHO C'{ )
TiW0 e
3\
(3}
"{,'
3

() L w0-%3 :directions et pendoges étoles : N.32-58 ,55.90 (reseov lockhe)

2} Lpo ¥2Z : pendages mayens : Y0-60W [ pev représents )

(3) 77120126 : reseov dense ; forlle duv Pos o€ /'Echine : N 129 -60 NE

(%) 7150 : foilles o€ /lo 7remblorne ef de Bronveay, penadoge moyen : J4 SW -
[ 7154 : concentraotion, havt av versaré )

(5) 7.170 : forlle du point 823, conlinuite fiypotheligue . pendage 80w
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Cependant, l'axe anticlinal n'est pas rectiligne et il semhle qu'il
y ait un léger ensellement au niveau de Treumont (carte gédlggiqué), D'autre
part, le décrochement de la Tremﬁlaine est responsable d'un l&ger changement
de direction de 1'axe du pli de la voiite et de petites perturbations au yoi-
sinage du décalage apparent de 50 m. Par ailleurs, la valeur du plengement
apparait trop faible pour 8tre détérminaﬁle, aussi ne péut-on affirmer qu'il

existe. . . .

La petite dispersion des directioms (10 i 20°) tE&moigne d'umne
bonne régularit@ de 1'anticlinal dans son ensemble. La direction de 1l'axe
principal varie entre N30 et N35 dans ce secteur. Elle tourne légérement vers
1'Est dans le massif du crét de la Neige (tout au moins au sommet), parcouru
par de nombreux accidents longitudinaux et transversaux. Plus au Sud, elle

reprend une direction N30-33,

Le plan axial de 1'anticlinal parait proche de la verticale
au niveau du Jurassique sup@rieur constituant la vofite, depuis le Creux de

Branveau jusqu'aux Roches ‘Franches.

453 - Failles

(%)

Les failles ont &té& classées en deux catégories :

— failles longitudinales, sensiblement parall&les a 1'axe

anticlinal et dont la composante verticale du mouvement est prédominante,.

- failles transversales, perpendiculaires i obliques par
rapport 3 1'axe anticlinal et dont la composante principale du mouvement
est soit verticale (faille verticale), soit conjuguée avec une composante

horizontale prédominante (décrochement).

()

On appelle faille tout plan de rupture survenu par cisaillement ou par
traction, le long duquel s'est opéré un déplacement introduisant un
décalage ou rejet des compartiments qui peut &tre suivi sur plusieurs.
centaines de métres jusqu'id quelques kilom@tres. Seul ce type d'acci-
dent est figuré sur la carte géologique.
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"

4531 - Failles longitudinales

Elles affectent essentiellement la carapace calcaire
de la volite (Séquanien et Kimméridgien) de fagon souvent spectaculaire.
L'érosion, conjuguée aux efforts de traction, a provoqué la formation de
nombreux fossés, tels ceux parcourant la cré@te depuis le Colomby de Gex

(%)

jusqu'au col de Crozet , lésines, crevasses et ressauts rectilignes for-

mant des gradins dans la région du crét de la Neige.

Ces failles apparaissent sur les stéréogrammes 11,
12, 13, 14, 14 bis, avec une concentration des directions vers N38 (stéréo-
gramme 13) pour le secteur compris entre le Pas—-de-1'Echine et le Grand
Crét (1702).

Leur rejet est faible en moyenne, de l'ordre du déca-

métre, rarement plus de 20 mEtres. Les reiets métrigues sont fréquents.

Leur continuité en profondeur est limitée aux faciés

calcaires du Kimméridgien et du S8quanien.

La plupart des fractures ouvertes, bien dégagées par
1'8rosion, ne s"enfoncent que sur une cinquantaine de mé&tres. Il ne semble
pas qu'il existe de grandes failles longitudinales affectant plusieurs cen-
taines de métres de formation, mais plutdt de nombreuses petifes failles de

traction et des zones disloquées d&limitant des volumes moins fracturés.

_ Les ruptures par tractiom, responsables des affaisse-
ments observés partout sur les er&tes, disparaissent en profondeur pour

laisser place aux phénom@nes de compression qui affectent le coeur du pli.

Il existe un autre type de faille longitudinale dont

l'extension est souvent trds limitée (cent & quelques centaines de métres):

(%)

Photographies anmexe III.
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il s'agit de plans de rupture par &tirement des petits plis signalés sur la
retomb&e ouest de la voiite, entre le Colomby de Gex et Montoiseau. Ils res-
tent & 1l'@chelle de la structure, aussi leur continuité en profondeur n'est-
elle guére limitée qu'd quelques dizaines de métres {photographies, annexe
1IT). |

Ces petites failles sont pentées de 20 & 60° vers

1'0uest, conformément aux plans axiaux des replis (stéréogrammes 12, 13).

I1 n'a pas &té& observé de faille longitudinale impor-
tante sur le flanc est du pli. Quelques accidents mineurs se situent locale-
ment dans des zones replissées en-dessous de 900 mBtres d'altitude et surtout
vers la ligne d'inflexion générale du pli au piedmont. Certains ont &té ob-
servés sur les rares affleurements, mais sans pouvoir déterminer leur exten-—

S

sion. -

Il faut noter l'existence possible de plans de décolle—
ment conformes 3 la stratification, qui se seraient formés lors de mouvements
décrochants. Ce ou ces plans se situeraient dans des niveaux disharmoniques

(voir les coupes géologiques transversales).

4532 - Failles transversales

Trois familles apparaissent aussi bien sur la carte
géologique que sur les sté&réopgrammes (12, 13, 14, 14 bis), avec leurs carac-

téres propres.

. Elles correspondent 3 deux grands

- Failles T 150(*)

décrochements sénestres recoupant obliquementfx*) 1'anticlinal de fagon cer-
taine jusque vers 1000-1100 m d'altitude sur le flanc est, et 1200 m sur le

flanc ocuest.

(x)

T = transversal ; 150 = direction en degrés par rapport au Nord.

(x£) En réalité, la carte géoiogiqué montre que ces failles sont courbes
(N135 3 N160). -

Aaw T
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La faille de la Tremblaine est 1'accident transversal
majeur de ce secteur, La composante horizontale serait de 150-200 m, et la
composante verticale d'une cinquantaine de mé&tres au Nord du Creux de Praffiom
(voir carte géologique). Ce graﬁd décrochement est difficile 3 suivre dés
qu'il entre dans la for&t sous 1300 m d'altitude, alors que son amplitude di-
minue. Ses caractéristiques g@ométriques sont représentées sur les stéréo-

grammes,

La faille de Branveau est responsable de d&placements
peu importants, quelques dizaines de mé&tres au niveau du Pas-de-~1'Echine
(direction N120 & N140), sur le rameau principal de cette faille qui parait
se diviser dans le creux de Branveau. Elle correspondrait i un déchirement
du Jurassique sup@rieur et moyen (en partie ?) 13 ofi le flanc est de l'anti-
clinal se redresse fortement vers le Nord (coupe géologique n° 1) dans le
massif de Montchannais. Le mouvement est sénestre au niveau du Pas—de—1'Echine
avec un déplacement vertical de 10-15. métres, mais parait dextre au Sud du
chalet de la Chenaillette, sur le flanc ouest, de méme qu'au niveau du ravin
de Branveau, au 5ud du sommet de Montchannais. Cette faille suivrait ce
ravin jusqu'au piedmont, avec des d&placements trés minimes (inférieurs a

10 m et impossibles & mesurer) a 1'aval du verrou de Branveau. Sous la route

forestidre, son existence et sa trace sont hypothé&tiques.

La carte g@ologique montre nettement qu'entre ces deux
décrochements, 1'axe anticlinal a pivoté& légérement vers 1l'Est (massif du
Colomby de CGex), entrainant de petites déformations locales du pli, au moins

dans sa partie externe.

Ces deux accidents transversaux sont inclinés.-Mais il
n'est pas certain que la valeur des pendages relevEs 3 la volite soit cons-
tante vers la profondeur. Par ailleurs, il est fort possible que leur allure
soit différente (zones disloquées, fractures en é&chelons, et.). Aussi, ne
peuvent-elles pas &tre prolongées sur les coupes transversales de fagon

rigoureuse.
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Failles T 80-100. Il s'agit du syst&me oblique découpant

le massif du crét de la Neige et du Reculet en lani&res E-W.

Ces décrochements, soulignés par 1'érosion karstique des
calcaires kimméridgiens vers le cré@t de la Neige, n'ont pas &té& analysé&s sur
le canevas de Wilff faute de mesures suffisantes, mais sulvis sur le terrain

et bien repérés sur les photographies aérienmes,

Parmi ceux-ci, trois parcourent le versant est jusque
vers la route forestiére, du Nord au Sud : faille de la Calame, faille du crét
de la Neige et faille du Reculet, Plus bas, leur existence et leur tracé sont

hypothétiques. .

Cependant, la faille de la Calame retiendra 1'attention,
car un déplacement sénestre apparent de prés de 100 métres-a &té interprété
au niveau de la route forestiére. Elle pourrait atteindre le piedmont.
Y
.
Ces accidents n'entrainent pas, en général, de grands
déplacements sur les crétes et leur extension sur le versant ouest n'est gudre
observable, aussi leur continuité en profondeur est—elle difficile 3 définir,

tout comme "pour la famille pré&cédente T 150.

La carte géologique montre que l1'axe principal du pli est
dévié vers 1'Est depuis la Combe 3 Fournier (massif de Montoisey), jusqu'au
crét de la Neige oli ce caract@re est accentud. Il apparalt alors un déplacement
apparent sénestre de la partie nord du massif du crét de la Neige par rapport a

1'ensemble Curson-~Reculet situg& au Sud.

Les deux dé&crochements majeurs de la Tremblaine et de 1la
Calame dessinent un coin dont la pointe se situerait au piedmont, dans la ré-
gion du hameau de Villeneuve. Ce schdma structural s'inscrit dans le contexte

tectonique qui sera &voqué plus loin,
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Failles T 120~130 - Ce réseau est perpendiculaire &

1'axe du pli et ne comporte pas de failles majeures. Il est bien visible dans
la zone des piAturages et souligné par 1l'@rosion {(ravins, ressauts ébrupts)
dans les calcaires kimméridgiens du massif de Montoisey/Grand—Crét. Il s’agit
de failles essentiellement verticales & faible rejeu : quelques métres i 20
métres en moyenne au niveau des crétes. Elles sont nombreuses, avec un &car-
tement moyen de’200 2 500 métres, et d'extension limitée i la voiite (2). La,
elles décalent les structures longitudinales (failles et train de petits

plis), relevant ou abaissant des compartiments les uns par rapport aux autres.

Ce réseau existe sur les flancs de l'anticlinal, mais
souvent sous forme de diaclases et paraclases discontinues (voir paragraphe

suivant), dont les rejeux sont insignifiants ou nuls.

-I1 ne semble pas qu'il existe une ou plusieurs failles

appartenant 3 cette famille, recoupant tout le versant est,

(%)

454 - Paraclases et diaclases

L'étude de ces fractures, d'extension limitée (quelques métres

3 quelques dizaines de md@tres en moyenne), est d'un grand intér&t pour la com-

(x%)

préhension du contexte tectonique et des caractéristiques mécaniques et

hydrologiques des roches.

L'analyse est bas&e ici sur des croquis et commentaires de

. *
terrain (x2)

, et les sté&réogrammes 4 3 9 fournissent les résultats essentiels.
Ceux—cl montrent que les principaux réseaux colncident avee les familles de

failles longitudinales et transversales.

(%)

Paraclase = petit plan de rupture portant des stries indiquant un léger
cisaillement (extension métrique & pluridécamétrique).

Diaclase = petit plan de rupture par traction ou résultant d’'un mouvement
cisaillant, et de faible extension (quelques métres en moyenne jusqu'd 50 m).

x* - * - - ol - . e
(xx) Notamment les mécanlsmes de déformation des roches 3 diverses échelles.

k&% ' . .
( )Carnet de terrain (annexe IV, hors texte).
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Réseau N 125-130. C'est le plus dense. Il se rencontre sous

forme de fractures isolé&es, espacées de plusieurs métres & plusieurs dizaines

de métres, ou de zones fracturges, voire laminées (d&coupBes en lames &troites)

sur une largeur variant entre 2-3 mdtres et 30 mtres. Il accompagne dans ce
cas les failles transversales, soumises & une &rosion tré&s marquée pour cer-
taines dont le rejet est insignifiant, et prolonge d'une maniére générale les
failles de fagon plus ou moins continue sur les flancs du pli. Il faut noter
que certaines diaclases sont légérement ouvertes (abords d'un plan de cisail-

lement ou fractures en &chelons), parfois sur de grandes surfaces.

Réseau N 145-150. Il éccompagne surtout les grands décroche-

ments de la Trembaline et de Bramveau. Il se rencontre ailleurs sous forme de
répliques isolées ou jalonne un accident transversal mineur, telle la faille
823 passant dans le virage du chemin de Fréney vers 1070 m ﬂ'altitude(x).
Ces fractures peuvent &tre ouvertes, pr&s des failles, mais

apparaissent pour la plupart fermées.. Les paraclases sont toujours fermées.

Réseau N 80-100. Tl est peu développé dans la partie de la
chaine situde au Nord du Grand-Crét. Par contre, il devient pré&dominant dans
le massif du crét de la Neige, accompagnant les grandes failles est-ouest

jusqu'’au pied du versant.

Réseau N 35-45, Il est 3 rattacher avec les failles longitudi-

nales dont il poss&de les mémes caract&res, 3 plus petite &chelle. Il est le
résultat d'efforts.de traction 3 la voiite et s'est développé de fagon parti-
culidrement spectaculaire, avec l'appui de 1'érosion karstique, dans les

calcaires kimméridgiens du massif du crét de la Neige et, 3 un degré moindre,

dans les calcaires séquaniens entre le col de Crozet et le Pas—-de-1'Echine

En profondeur, les caracté&res de ces divers réseaux de diaclases

et paraclases sont modifig&s. Il serait hasardeux de les considérer comme iden-
tiques au niveau du Bajocien, par exemple, oli les contraintes d l'origine des
ruptures ne sont plus tout & fait les mé€mes qu'au niveau de la voiite ou que

sur les flancs externes du pli. Ceci peut d'ailleurs &tre observé localement

-

(%)

Ce petit décrochement, sensiblement paralléle 3 la faille de la Tremblaine
. (N 170 dans le secteur), ne peut &tre prolongé vers le Sud que de fagon
trés hypothethue.
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prés de la charniére, dans la combe d'Envers. On remarqué, dans ce secteur
profond du pli, que le découpage de cette formation est trés intense (photo-
graphies 1, 3 et 4, 'annexe III), que les paraclases et petites failles trans-—
versales sont nombreuses, et gque des plans de rupture subverticaux et obliques
affectent les calcaires suivant une direction paralldle 3 1'axe général du pli.

Les déplacements paraissent peu importants. T

46 - COMMENTAIRES TECTONIQUES

L'étude de d&tail des structures permet de déterminer le style
tectonique de cet amnticlinal et de formuler des hypoth&ses sur les structures

profondes,

Afin de les replacer dans le contexte tectonique régional, rappelons
bri&vement son histoire,

461 - Histoire tectonique régionale

Les grands plissements et les accidents de la chalne remountent

au début du Tertiaire.

lére phase (&8ge &océne-oligocéne) : apparition de grandes
failles subm&ridiennes de distension, affectant le socle et la couverture et
recoupées par des failles transversales légé@rement décrochantes. Les premiers
plissements qui s'&bauchent seront souvent oblité&rés par des déformations pos-
térieures,

28me phase : apparition des principales failles transversales
et rejeu des failles antérieures. Le fait important est, dans la régiom, la

surrection du bloc genevois, limit&e au Sud par la faille du Vuache.

3&me phase : mise en place des principales structures du Jura,
période suivie d'une importante phase d'érosion (aplanissement du Haut-Jura).
La chalne du Reculet-créc de la Neige-Colomby de Gex, semble

avoir &té en partie Epargnée.
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Les plis du Chalam et de Lajoux, 3 1'Ouest de la Valserine
actuelle, ont 8té arasés, alors que la structure des Monts Jura &tait seule-

)(x).

ment &bauchée (?

4éme phase : une forte poussée tangentielle vers le Nord-Ouest
entraine une &lévation et un chevauchement de l'anticlinal des Monts Jura sur
le synclinal de la Valserine et coulissant le long de la faille du Vuache.

Le décrochement de la Faucille a probablement rejoué aussi &
cette &poque ('Pontien supérieur’), entrafnant un gauchissement du plan axial,

Les failles longitudinales de distension se sont développées
tardivement, alors qu§m17érosion entamait la voiite,

Les failles transversales sont apparues lors du dernier
paroxysme tectonique, délimitant par rejet vertical des compartiments effon-

drés ou surélevds (en apparence) de la voliite.

462 = Allure du plan de chevauchement

Les indications donn&es par la carte géologiﬁue au 1/50.000

et les observations sur le terrain permettent de penser que le chevauchement

o,

est de 0,5 & 1 kilométre dans cette partie des Monts Jura::Eomprise entre

Montrond et le Reculet.

Une coupe géologique interprétative de 1'ensemble du pli-faille,

établie au niveau de la coupe 6 (fig. 8), tente de fournir un schéma des struc-

tures profondes. Elle indiquerait un chevauchement de 1'ordre de 500 métres.

Le plan aurait une allure sigmoiIde et une pente générale faible (15-20%).

Cette structure chevauchante aurait &té engendr@e par la poussée

d'une lame du socle en direction du Nord-Quest.

(%)

dominant la "surface d'érosion du Haur-Jura",

«v» donc plus jeune, ce qui explique cette vofite anticlinale bien conservée

R AT
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463 - Etat du coeur du pli

(%)

Le Trias, dont 1'&paisseur est méconnue ', a joué un rdle
prépondérant dans le décollement des formations secondaires sur le socle
et dans le plissement, Son comportement souple aux déformations lui a
permis de s'étirer en certains endroits et, 3 1'inverse, de s'amasser en

d'autres.

D'une fag0n.généréle, il a "bourré” le coeur du pli et perdu
sa structure et ses propridtés mécaniqueé originelles, Ce phénoméne a pu
s'&€tendre au Lias marno-calcaire, en s'atténuant toutefois. Cette formation
liasiQue ébaisse est tréé certainement haché&e de fractures, surtout aux

ébords de la charnidre.

464 — Liaison avec les structures du Pays de Gex

Jusqu'd présent, aucune preuve ne permet d'affirmer 1'existence
d'une importante faille de piedmont., Il n'est pas impossible que des petites
failles et des replis affectent ce secteur particulier., Il s'agit en effet de
la zone-d'inflexion du pli, permettant son raccordement aux structures non
décollées constituant le substratum de la plaine genevoise,

Ce sch&ma simple est confirmé par une coupe sismique, réalisée par
S N E-A, le long d'un profil perpendiculaire 3 la chaine, dans le prolonge-
ment du t&lécabine du Crozet, passant par le sondage L 132. Elle montre les
formations secondaires plongeant sous la molasse tertiaire, puis subhorizon-

tales 1000 & 1500 métres & 1'Cuest du I, 132.

Cecl situerait le toit du Jurassique entre 450 et 500 métres de

profondeur, et le toit du Dogger vers 1200 métres.

(%) 500 métres traversés dans le forage de Humilly 2.
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47 - DONNEES HYDROLOGIQUES

471 - Les exsurgences

Aucune grosse source n'a &té reconnue sur les Monts -Jura entre
le Reculet et le Pas-de-1'Echine, ni sur les versants. Il existe tout au plus
quelques petites sources, juste suffisantes pour alimenter des abreuvoirs &
vaches 1'été. Elles se localisent sur des fractures et/ou dans des creux
(Branveau, B&vy, Praffion, Fiernet, La Calame, Curson, etc.). De nombreuses
petites sources temporaires et des suintements traduisent un drainage trés
local d'une structure (fracture, petit pli) ou de quelques bancs karstifiss

("Séquanien").

Il faut souligner 1'absence d'exsurgences importantes dans la
combe d'Envers et dans le bassin versant du ruisseau des Roches Franches. Il
existe cependant des petites sources pérennes, non localis&es, soutenant un
faible dé&bit du collecteur principal (ruisseaux du Journans.et des Roches~
Franches) tout au long de 1'année. -

Les principales exsurgences se trouvent au piedmont, entre 500
et 550 métres d'altitude. Les sources de 1'Allondon au Word {commune d'Echene-
vex) et d'Allemogne au Sud (commune de Thoiry) sont les plus importantes de
ce secteur. Leur régime est de type karstique. Elles sortent des formations
du Crétacé moyen, karstifié& ("Urgonien'), disposées en couches monoclinales

peu inclinées vers 1'Est.

472 - Les cavités karstiques

Un inventaire des grottes et gouffres du massif a &té dressé
par le Spéléo-Club de Bourg-en—Bresse. Les plus importants ont &té repérés sur

le terrain et cartographié@s. Ce sont :
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La Calame (- 306 m ; le plus profond de 1'Ain).

Les Bargognons (- 190 m).

Simon (-~ 138 m).

Faux-Bénitier (- 71 m). ‘
Curson 1 (- 68 m).

1

Leur ocuverture se situe dans les calcarénites dolomitisées
du Kimméridgien ou 3 la limite S&quanien-Kimméridgien, dans des structures

redressées localement (replis).

D'une maniére générale, il existe de trés nombreux petits
gouffres et trous peu profonds (10 & 40 m), ouverts sur les crétes, au-dessus

de la foré&t.(l&sines, glacidres, creux ou puits & neige),

_,_Qggx qui affectent les formations du S&quanien, au Nord du col
du Crozet, onf ﬁg'développement souvent limit& 3 un niveau calcaire de quel-
ques dizaines de mé&tres ou 3 une structure locale (petit pli, petite faille
d'extension). Ceux qui parsément la région du crét de la Neige possé&dent pro-
bablement des ramifications plus ou moins ouvertes jusqu'au S&quanien et au-
deld, & la faveur de failles. C'est le cas de la Calame. Le réseau principal
de ce gouffre record se développe le long de la faille du.méme nom. La pré-
sence d'un peu d'eau courante vers le fond atteint, laisse penser qu'il se
poursuit dans la partie supérieure du S8quanien et, probablement, dans le
Rimméridgien et le Portlandien jusqu'ai piedmont. Une liaison avee le karst

crétacé, notamment urgonien, est ici tout & fait possible.

11 faut noter la présence de dépressions circulaires fermées,
ou dolines, dont la plus importante est le creux de Praffion (- 50 m). Elles
constituent des t&moignages d'activité karstique remontant d une &poque plus
. ou moins lointaine (début du Quaternaire, peut-étre fin du Tertiaire). Elles
se sont développBes dans des secteurs replissés, plus sensibles i 1'érosion
(photographies annexe III). Lés niveaux de base ont atteint dans certains
cas les calcaires pseudolithographiques (Praffion, Fiernet, col de Crozet)

mais n'ont pas pénétré dans les marno—calcaires lités.
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473 - Commentaires sur les circulations profondes

Les commentaires essentiels résultant d'une réflexion entre
spécialistes, sont fournis en préambule de la proposition d’&tude hydro-

(%)

géologique '~ ’. En marge de ceci, l'8tude de terrain permet de souligner les

points suivants :

- les eaux météoriques pénétrent dans le massif jusqu'aux
marnes et calcaires argileux de 1'Oxfordien constituant un &cran é&pais,
imperméable.

- les lignes de courant sont sensiblement perpendiculaires

a 1'axe du pli sur ses flancs.

~ certaines failles transversales importantes (Branveau,
Tremblaine, Calame, cré&t de la Neige, Reculet) jouent un r8le de drain plus

ou moins profond, probablement jusqu'au pied du versant(x*).

—~ le karst est trés développé dans .les calcaires dolomitisés
du Kimméridgien & la volite. Des réseaux souterrains ramifiés se développent
trés certainement sur les flancs du pli, jusque dans les calcaires pseudo-

lithographiques, au toit des couches marno-calcaires oxfordiennes.

- le Portlandien est karstifié de fagon discontinue, tout

comme la plupart des niveaux calcaires du Crétacé.

~ le Barrémien ('"Urgonien') semble parcouru par un réseau-

karstique développé en piedmont.

- - en profondeur, les calcaires bajociens tré&s fracturs ne
montrent pas d'indices de karstification, 13 o@i ils sont observables au
coeur du pli, dans la combe d’Envers et le creux des Roches Franches. Ceci

n'exclut par la possibilité de saturation.

(%)

"Approche des problémes hydrogéologiques 1iés au passage sous le Jura .
de la galerie du LEP". .

(**)C'est le cas tout au moins pour la faille de la Calame.
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ANNEXE 1

COUPES LITHOSTRATIGRAPHIQUES DETAILLEES
PAR SECTEUR
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ANMEXE 11

STEREOGRAMMES DETAILLES DE WULFF
PAR SECTEUR
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ANALYSE STRUCTURALE
CANEVAS WULFF
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ANNEXE TT11

CLICHES PHOTOGRAPHIQUES
DES DONNEES GEOLOGIQUES, MORPHOLOGIQUES. HYDROLOGIQUES




Cliche n°7_:
Bayocren dons /o Combe
o Envers

Colcarre o entrogues en boncs
compaocts trés Fractures ,
recoupes par une forlle
tronsverscle N /35
[cecrockement sénestre

ovec strres obligues )

(IR AFRE Wi
A~ e GuRS

Cliche ne2 - Forlle normo/e dons /es colcorres

Sublithograprirgues , rovte v Co/
de /o Foucr//e

8/ SGN 079 RHA



Cliche n°3 : Bagjocren de /a Combe o 'Envers . Calcarre o
entrogues et calcarres doelritigues et
orgrleux en petits borcs

Clrckhe ney . Colcoires dv Bajocien haches por des dracloses

8/ SGNV 079 RHA



Clich€ n°5 :

Folorse des
Roches Frarnches

Cliche neé6

Ruyrsseou des Roches
fromches entorlfant
les marnes d Effingen
(& drorte ) et /e borc
ae colcarres O
spongiaires et /es
cofcarres detritigues
v Balthonren trés
readresse’s

Cliche n°7:

Marnes d Effingen
Jammrees sur /e
Harre ovest Erés
rearesse dv plr,
darns /e rovin
odes Roclhes
Framrclies

21 oAl A0 Di7 A



Coupe detaillee
Rovin Descombes

Bathonren

Dotle a oolithes
ferrugrrievses et
grmmonites dv Colloveien

Cliche n°8 : Falorse des Roches Fronches




Cliche n°9 : (rrgue de Branveav vwve depurs /e sommet de Montchanars

C'o/omby oe Gex Pas de /' Echine

l l

Creux d&e Bronveou Combe o' Envers
4 - Colcorres 1ntermedyornres E 2 : (oleores
Seguanien pseuvdolithographsgues Dxtordien
3 . Colcorres inrferrevrs 5

1 : Marno-colcorres I1Les

8/ SGNV 078 RHA



Forlle

Clicheé nes0 : Eperon de colcorenrtes decoupé par des Fractures longrtvdinal/es
ou NMord du Creux de PraFfion

|
AuyFm i
|

Cliche netl : Jurassique supérieur lrés redresseé dons /e mossiF
de Montchonars

8/ S6GN 0789 RHA



e S

Cliche n°i2 . Creux de Proffion. Plis decametrrigues et hectométrigues
dans Jes calcarres du" Seguanien”

- ~ LY e g > R

e

Cliche n°s3 : Farlle de la Tremblaine recoupant |'éperon entre
Praffron et Bévy .

Cliche neu : Covites karstigues dans les colcorres
/ntermedraires seguaniens , developpees fe
long de petites farlles g rejels gecimetriques
g proximite dela Foille dy Pas de L’'Echine

8/ SGNV Q79 RHA



versant esté av
Petrt (olormby
oe Gex.

Cliche neré .

secleurs de
ProFfrorn
et Beévy

Clrche nel17

Creux ae
Be vy

8/ SGN 079 RMA



Clrche n°l8 : Petits plis el pelites farlles dans /es caolcaires du "Segmam'en z
formant /es Folarses domrnant /e Crevx du Praffron

| plan de Frocture

Cliche ne 19 . Crevasse tronsversale alignee survant vn résea de
Fractures w~ 120 [paracloses et petites forlles ) dons Jes
colcorres intermédiorres v "Seéguanien’” ¢ proximite ov
chalet de Bévy

8/SGN 079 RHA



i g |
FL. feculet 4341 m i

v S e n220

| Antretrine/ ov
| Reculel v

Clrckhe pe2/

Nordevon
Relombee est de
s Calcarent / ot Lrclinol
A fehites a voule anircrrore
-i&- d'f-lo_lohic._

3

o\ loleaire | @ colcorres v
\ \:"_'c"“’*"";l" Sequanien et av
' Kimmeridgren

Clriche’ pe 22

vve sur/e Crevx
Chemin de Montoiseau Col d Treumont de Frermet depurs
la Ramas e

1 ) Crozet e = . /e chojet e
= oY . S 5 L omew T frernet - Grirod

&/ 56N 079 RHA



Quest Esak

Calearenites

Cliche ne*23 : Structures oe detor/ de /o voote antrelinale
dans le mass/F du Pelit Colomby de Gex (/680 m)

Est f

|t = Les Vofrf; res

Cliche ne24 : Lorge crevasse (2037 30m), oxiole, offectant fo voote
anérclrnale entre le Colomby de Gex et /e col de
Crozet

8/ SGN 079 RHA



Cliche n°25 :

L Plis a’ek‘ﬂme'frf'gaes
d G hectometrigues
dans les calcaires
auv"Séguanien” ef
v “kimmeridgren”
versant pord du
mossif doe
Montorseav

Clrche rn°26
Sectevr e
revmont en
arnont av
point ¥

Cliche n°27
Replr synelrnal
formant vne
goutiiere
collectont fes
Infrltrations
pev profondes,
au-dessus duv
chalet de
Frernet Grrod
(7450 m alt.)

8/ SGN 079 RHA



s

€es recoupees

-

GouFfre ouvert dons des structures redress

’

Clriche n° 28 :

par des fractures traonsverses suvbverticoles, sur e Flanc
nord duv Grand Colomby de Gex ,vers 1600m d'altréude

ees

[

29 . Creux @ neige alignes sur des structures redress

Cliche ne

cans Jesquelles ils ont pris naissance

8/ SGN 079 RHA



| Cliche ne3o

GouFfre de
/o Calame
(-306 m)

(octobre 1980

Petite faille | cliche n°37

Creux o nerge
Sur /e flarnc
nord auv Petrt
? Co/am:ﬁy de
# =

i Gex vers
/6oom @’
a/ltrtude

.-

(sept. 1980)

Cliche ne32

Creux g nesge
olignes sur
des structvres
Jocalerment
redressees
(30me replissee )
entre 1500 ef
/60om o’
altrévce

(sepé.1980)

8/ SGN 078 RHA
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ANNEXE TV

PHOTOCOPIE DU CARNET DE TERRAIN

(HORS TEXTE)
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ARNEXE V

PHOTOCOPIE DES COUPURES TOPOGRAPHIQUES A 1/25.000 ET DES PHOTOGRAPHIES AERIENNES
PORTANT LES REFERENCES DES MESURES STRUCTURALES ET PRISES D'ECHANTILLONS

(HORS TEXTE)
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