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Tectonique et origine de la cluse de Grenoble (France)

par Maurice GIDON*

RESUME. — Les principaux traits structuraux des deux rives de la cluse sont analysés pour rechercher les indices
d’éventuels accidents empruntant la vallée. Ces données structurales montrent qu’en aval de la transversale Saint-Egrdve -
Sassenage (c’est-a-dire sur la plus grande partie de son tracé) aucune faille ou ensellement des plis ne peut étre invoqué pour y
expliquer I'implantation de 1a vallée. L’ ébauche d’ensellement qui se manifeste aux alentours de cette dernidre transversale ne peut
expliquer I'implantation de la cluse car elle est insuffisamment marquée et orientée NE-SW, c’est-a-dire de fagon trés oblique.
L’hypothese du rdle directeur d’un accident tectonique n’est envisageable que pour la partie tout a fait amont de la cluse, ou
I’absence de prolongement direct des structures d’une rive 2 1’autre s’explique sans doute par I'intervention d’une faille de
déchirure, désolidarisant lors de leur chevauchement les deux trongons du méme ensemble structural que sont la Chartreuse
orientale et le chainon du Moucherotte. Un accident tectonique a donc pu étre a lorigine de ’amorcage, par 1’amont, du
creusement de la cluse ; mais il est certainement injustifié de qualifier celle-ci, & proprement parler, de vallée structurale puisque
Iessentiel de son cours ne suit aucun accident. Elle est plus probablement épigénique, dérivant au début de son creusement
d’écoulements orientés selon la plus grande pente de la chaine alpine, puis sans doute déviée dans le sens horaire (comme la plupart
des autres cluses subalpine) par la composante dextre des déformations les plus tardives des massifs subalpins.

Mors cLEs. — Isere, cluse, géomorphologie structurale, Dauphiné, France.

Structure and origin of the Isére cross valley near Grenoble (France)

ABSTRACT. — The main structural features of the surroundings of the Isére cross valley, downstream of Grenoble, are
examined. It is concluded that no fault nor saddle of the N-S trending folds do occur along the lower main part of this valley. The
saddle which exists between Saint-Egrave and Sassenage is uncomplete and trends NE-SW, that is very oblique to the valley.
Upstream of these localities a sinistral offset occurs between the structural lines of the two slopes. It results most likely from the
presence, under the alluvial filling of the valley, of a tear fault acting upon the great Eastern Chartreuse Thrust. This may explain
the emplacement of the uppermost part of the cross valley, although the similar wrench faults which are known in the Chartreuse
massif had not such geomorphological effects. As the trend of the cross valley cannot result from the presence of any local cross
structure, it is more likely that it was epigenetically grooved from an early (miocene) drawing, mapped out downslope on the rising
Belledonne chain. The explanation for its actual trend may be that it underwent, later, a clockwise deviation due to the dextral
component of the latest tectonics of the Subalpine Massifs (as did most of the other cross valleys of these chains).

KEY worDS. — Isre, cross valley, structural geomorphology, Dauphiné, France.
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La cause de la localisation et de I’orientation de la
cluse de I'Isére en aval de Grenoble a intrigué de longue
date. Nombre d’auteurs ont considéré que son tracé
n’était pas le fruit du hasard mais que la cluse de
Grenoble devait avoir une origine structurale, autrement
dit suivre le tracé d’un accident tectonique, qui en aurait
dirigé I'implantation. C’est évidemment 12 une hypothg-
se qui séduit presque avec la force d’une évidence (tant
1’aléatoire parait peu acceptable en géomorphologie),
mais dont on n’a peut-étre pas examiné assez rigoureu-
sement si elle s’accordait avec les données géologiques
de terrain.

Deux sortes d’accidents tectoniques sont suscep-
tibles d’avoir dirigé 1'implantation du cours de la rivie-
re : a) des transsynclinaux, ¢’est-a-dire des ensellements
des plis subméridiens que traverse la cluse (fig. 1),
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[Lugeon, 1901 ; Blache, 1931 ; Blanchard, 1941 ;
Gignoux et Moret, 1952] ; b) des failles, comme on I'a
envisagé plus récemment [Veyret, 1956 ; Barbier et
Debelmas, 1960 ; Gidon et Arnaud, 1978). L’existence
éventuelle, ou I’absence, de telles structures n’est pas
aussi aisée a mettre en évidence que I’on serait tenté de
le considérer.

- En ce qui concerne les failles, sauf si elles sont
assez obliques a la cluse pour étre partiellement visibles
sur ses flancs, elles seront masquées sous la bande
d’alluvions, large de 2 a 3 km, qui remplit la cluse : I’on
ne peut donc en présumer la présence que d’une fagon
indirecte, par la mise en évidence de décalages
(verticaux et/ou horizontaux) qui leur soient imputables.
Mais cela implique aussi d’établir la correspondance
entre les éléments structuraux servant de repéres dans
I’appréciation de ce décalage et de choisir entre

FIG. 1~ Le cadre structural de la
cluse de I'Isere, en aval de Grenoble.

Cette carte schématique situe les
différents accidents que traverse la cluse.
Les plis sont représentés par les traces
topographiques de leurs plans axiaux :
leur dessin n’a pas un caractere
rigoureux et a surtout valeur de localisa-
tion et de support 2 la nomenclature.

Liste des abrégés désignant (sur les
figures 1 et 2) les accidents, dans I’ordre
ol on les rencontre successivement, du
nord-ouest au sud-est. Les symboles
entre parenthéses, précédés de “=*, indi-
quent les correspondances (d’une rive 2
1’autre) qui sont seulement trés vraisem-
blables (voir discussions dans le texte).

aR, anticlinal du Ratz (chamiére en
genou de La Buisse) ; FB, faille des
Balmes (du Ratz) ; fM, flexure de la
Dent de Moirans (flanc est de aR);
fP, flexure de la Poste de Voreppe (flanc
ouest de sV) ; sV, synclinal de Voreppe ;
¢V, chevauchement de Voreppe ;
aE, anticlinal des Egaux (= anticlinal
frontal de la Chartreuse occidentale) ;
SA, synclinal d’ Autrans ; ¢S, chevauche-
ment de Sautaret ; aSo, anticlinal de
Sornin ; fN, flexure de Noyarey (flanc est
de aSo); fE, flexure des Engenitres
(=fVa) ; FF, failles du Fontanil ;
fVa, flexure de la Grande Vache ;
sSa, synchnal de Sassenage (= sC) ;
sC, synclinal du Cornillon (= sSa) ;
cSa, chevauchement de Sassenage
(= ¢cM) ; cM, chevauchement de Mont-
Saint-Martin (= ¢S) ; aSa, anticlinal de
Sassenage (= fG ?) ; fG, flexure de

[ ] o]
e anticlinax o synelinaux Génieux (= aSa ?) ; sP, synclinal de

L o Proveysieux ; CCO, chevauchement de
 flexures U flexures la Chartreuse orientale ; sN, synchinal du
~ antiformes .~ synformes ~ Néron ; FBr, faille des des Bruziers ;
FBa, failles de la Bastille ; aEc, anticli-

1 SKm 14 de PEcoutoux : sS. synclinal du
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I’explication de ce dernier par une cassure ou par une
torsion.

- Pour ce qui est des transsynclinaux, leur mise en
évidence est tout aussi indirecte : elle doit se faire par
I’analyse des mesures d’altitude et de pendage des
strates de leurs flancs, car les axes de plis subméridiens
ne s’observent que rarement a 1’affleurement.
Contrairement a ce qu’ont fait les auteurs la plupart du
temps, il ne suffit pas de raisonner sur les altitudes d’un
méme niveau stratigraphique, car, fut-il en position de
volte ou de fond de pli, une surélévation sur la rive
opposée ne suffit pas pour mettre en é€vidence un
ensellement de ce pli : encore faut-il que les inclinaisons
axiales s’inversent de part et d’autre, faute de quoi cette
dénivellation peut aussi bien étre die a une cassure.
Enfin méme la reconnaissance d’éventuelles variations
de pendage des axes de plis doit ére complétée par la
détermination, encore plus délicate, de I’orientation des
plis transaxiaux ainsi détectés (on ne peut évidemment
envisager d’attribuer a ces transsynclinaux un rdle dans
la formation de la cluse que si leur orientation est proche
de la sienne).
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Il ne semble pas que toutes ces précautions dans
I’analyse des données aient toujours été respectées, jus-
qu’a maintenant, lorsqu’on s’est penché sur ce
probleme. Rire, deux erreurs grossiéres dans la maniére
de I’aborder ont été au contraire souvent faites (et le sont
encore communément, a fortiori, dans le grand public).

La premiére est de se livrer a une simple
comparaison visuelle des deux coupes naturelles que
donnent les rives de la cluse (telles celles figurées, par
exemple dans les guides, en commentaires des
panoramas de ces rives) : en effet, sur ces coupes
naturelles, les prolongements des structures ne sont pas
en vis-a-vis d’une rive a I’autre mais décalés, parce que
la cluse n’est pas orthogonale mais oblique aux axes des
plis ; de plus les plongements de leurs axes et les
différences de profondeur atteinte par 1’érosion leur font
se dessiner dans des niveaux stratigraphiques différents,
ce qui transforme la maniére dont elles s’expriment dans
le paysage. Ceci a conduit a envisager des correspon-
dances erronées d’une rive 4 I’autre. A cet égard on peut
citer en exemple la trompeuse analogie d’aspect entre le
synclinal de Proveysieux et celui de Villard-de-Lans :
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F1G. 2. - Deux coupes des rives de la cluse de I'Isére en aval de Grenoble.

Ces deux coupes sont orientées N110, de fagon 2 étre perpendiculaires aux plis nord-sud, qui sont les structures majeures des deux massifs de
la Chartreuse (rive droite) et du Vercors (rive gauche). Les profils topographiques qui ont été dessinés ne sont pas rigoureux ; ils évoquent
seulement ceux des rives de la cluse mais ne leur correspondent pas vraiment, celles-ci ayant une orientation nettement plus méndienne. L'ouest a
€1é placé 2 droite, privilégiant 2 cet égard la représentation de la rive gauche, dont la structure est celle qui s’inscrit le mieux dans le paysage.

On remarque 1'excellente correspondance des deux organisations structurales sur la majeure partie du tracé de la cluse. A I'amont immédiat
du chevauchement de Voreppe les différences qui apparaissent d’une rive a I'autre sont intégralement attribuables 2 1’obliquité de cet accident
(orienté N50) par rapport au plan de coupe et par rapport aux axes de plis (fig. 1). En aval de ce chevauchement les éléments structuraux situés de
part et d’autre de la cluse viennent en bonne correspondance  un décalage pres, di 4 sa composante de rejet coulissant dextre et a celle de la faille
du Ratz. Les différences qui marquent I'extrémité amont de Ja cluse sont évidemment d’abord liées & un comportement différent de I’érosion (qui
a enlevé en rive gauche la presque totalité des terrains situés au-dessus du chevauchement de la Chartreuse orientale). Mais elles font néanmoins
apparaitre I'intervention probable d’un décalage sénestre de la surface du chevauchement de la Chartreuse orientale (celui-ci étant reporté plus A
’est, en rive gauche, 2 altitude égale).

Voir la légende des abrégés désignant les structures en figure 1.

Légende stratigraphique :

M, Miocéne ; Ss, Sénonien supérieur ; Si, Sénonien inférieur ; U, Urgonien ; H, Hauterivien ; V-Bs, Valanginien - Berriasien supéneur
(calcaires du Fontanil) ; Bi-m, Berriasien inférieur et moyen marno-calcaire ; T-K, Tithonique sensu lato (incluant le “Séquamen”) ; B-K, facies
jurassiens, de plate-forme, de la limite Jurassique-Crétacé ; Ox, Jurassique supérieur marneux (*Argovien” et Terres Noires).

Géologie Alpine, 1995, 1. 71


http://�
http://Aia.dE'

178 TECTONIQUE ET ORIGINE DE LA CLUSE DE GRENOBLE

eile fait croire, & tort comme on le verra, que ce> deua
plis se prolongent I’un I’autre. Une démarche prioritaire
consiste évidemment a comparer deux coupes
construites perpendiculairement aux structures
majeures, c’est-a-dire aux plis subméridiens et au
chevauchement de la Chartreuse orientale (fig. 2). On
voit alors apparaitre 1’évidence de certaines correspon-
dances structurales entre les deux rives de la cluse, par
exemple celle entre le synclinal de Proveysieux et celui
des Vouillants de Fontaine, ainsi que celle entre les
synclinaux de Sassenage et du Cornillon. Mais cette
seule comparaison ne saurait cependant permettre de
détecter une structure transverse qui serait localisée le
long du tracé de la cluse.

La seconde erreur est de considérer comme preuve
d’un ensellement des plis, le fait d’observer, sur 'une et
I’autre des deux rives de la vallée, un infléchissement
symétrique, en direction de I’axe de la cluse, des falaises
déterminées par les niveaux stratigraphiques les plus
résistants. Cette erreur résulte en fait de la confusion,
commune chez les personnes peu formées a I’analyse
structurale, entre le dessin de I'interscction des surfaces
de couches par la surface topographique et I’attitude des
couches elles-mémes (fig. 3). Autrement dit ce que 1’on
observe généralement dans une vallée est seulement une
disposition morphologique due a 1’érosion, classique
sous le nom de « V topographique ». Cette disposition
est évidemment bien illustrée dans la cluse de
Grenoble ; elle ne saurait témoigner d’aucun

FIG. 3. - Tectonogramme théorique montrant la différence entre
« V topographique » et pli transsynclinal.

Ce schéma, tout 2 fait trivial pour tout géologue structural, est
destiné 2 permettre aux autres personnes de mieux visualiser la
mani¢re dont les effets de I'érosion peuvent illusionner, si I'on

s’imagine que les lignes du relief sont systématiquement calquées sur
des structures.

A - Cluse au travers d'un anticlinal en genou (dont 1'axe ne
présente aucun ensellement) : les falaises entaillées par 1’érosion dans
les niveaux durs s’abaissent vers la vallée sur I'un et I'autre flanc du
pli : c’est le cas notamment pour les créts de I'Urgonien des Rochers
de I'Eglise, des calcaires du Fontanil de Mont-Saint-Martin et du
Sénonien de la rive droite de la vallée du Furon. Elles dessinent, en
passant d'une rive a ’autre, un V 2 pointe orientée dans le sens du
pendage des couches.

B - Ensellement d’un anticlinal en genou, de dessin en section
identique : la voute du pli s’abaisse ici suffisamment pour que la riviére
puisse traverser le pli sans entailler la carapace résistante (une cluse
empruntant un ensellement donnerait lieu a un schéma intermédiaire
entre A et B). L’ensellement ne peut se détecter que par des mesures

des plongements axiaux ou par comparaison des altitudes de la
charniére dans le méme niveau stratigraphique.
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abaissement vers la vallée, nii des couches ni surtout des
axes de plis, contrairement a ce qui a ét€ écrit par des
auteurs parmi les plus célébres (voir notamment

Blanchard [1941, t. 2, chap. 1]).

La mise en évidence d’accidents empruntant la cluse
ne peut donc se contenter de comparaisons visuelles
imprécises. Elle doit au contraire se baser sur des
données chiffrées résultant de mesures. C’est ce
qu’autorisent, précisément, les progrés de ces derniéres
décennies en matiére de rigueur et de précision dans
I’analyse tectonique. Ces données concernent la disposi-
tion des objets tectoniques mesurables, c’est-a-dire des
surfaces de couches, des surfaces de failles, des “plans”
axiaux et des axes de plis. Dans la présente note, ce n’est
donc qu’aprés un examen critique des données sur la
géométrie des structures que 1’on passera a la discussion
des hypothéses envisageables.

2. — RAPPORTS GEOMETRIQUES ENTRE LES DEUX RIVES

2.1. Géométrie des surfaces stratigraphiques

L’amélioration de la précision des fonds topogra-
phiques et de la finesse de la cartographie géologique
qui en découle, permettent désormais de se baser sur les
relevés précis des azimuts et pendages des couches,
pour établir leurs relations probables, d’une rive a
P’autre, par des comparaisons a altitude topographique
égale et en considérant le méme niveau stratigraphique
précis. Les relevés de 1’auteur, dont une partie est déja
consignée sur la carte géologique au 1/50 000 [Gidon et
Arnaud, 1978], ont ainsi été utilisés pour la construction
de la figure 4. Si I’on compare d’une rive a I’autre la
frange des versants qui domine de quelques centaines de
metres le fond de la vallée, on reléve alors, d’aval en
amont, les faits suivants.

a) L’ orientation des dalles urgoniennes qui affleurent
au nord-ouest de Voreppe et de Veurey (en amont de la
faille du Ratz) autorise une prolongation directe des
couches d’une rive a l’autre, sans autre changement
qu’une modeste torsion horaire de leur azimut, du nord
vers le sud. Le flanc est de 1’anticlinal du Ratz, auquel
elles appartiennent, est donc légérement courbé, mais de
facon antiforme et non en ensellement. Cette
disposition, outre qu’elle est peu marquée, n’est
certainement pas celle qui aurait pu le mieux favoriser
I’implantation de la vallée a cet endroit.

b) Dans le secteur médian de la cluse, entre la
transversale Veurey - Voreppe d’une part et une ligne
Comillon - Saint-Jean-de-Noyarey d’autre part, les
azimuts des couches sont nettement différents d’une rive
a l'autre : c’est le cas aussi bien pour la dalle des
calcaires du Fontanil que pour celle du Tithonique dont
Pazimut est presque est-ouest en rive droite mais
presque nord-sud en rive gauche. Pour toutes, le raccord
d’une rive a I’autre implique qu’elles subissent, dans le
secteur masqué par la plaine alluviale, une inflexion
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azimutale synforme. En I'occurrence I’accident qui
correspond a ce mouvement n’est guére hypothétique :
c’est a ’évidence la flexure des Engeniéres (fig. 1), qui
est bien observable en rive gauche (voir plus loin).

¢) Immédiatement en amont, sur la transversale
Sassenage - Rocheplaine, les deux dalles urgoniennes de
la Rent du Loup et de Rocheplaine, qui semblent a
premicre vue se correspondre, ont effectivement des
azimuts trés voisins. Elles ne peuvent cependant se
prolonger I’'une par I’autre car les isohypses d’altitude
correspondante y sont décalées, dans le sens est-ouest,
de prés de 2 km. En outre la premiére appartient au flanc
ouest de la flexure des Engeniéres, alors que la seconde
se situe nettement a I’est de cet accident.

d) L’Urgonien de Rocheplaine trouve au contraire un
prolongement azimutal excellent dans celui qui affleure

FiG. 4. - Géométrie des strates.

La représentation adoptée ici est
celle d’une carte en isohypses des
surfaces stratigraphiques, basée sur les
mesures de pendages faites sur le terrain.
On a comrélé les données fournies par des
niveaux différents en tenant compte de
leur décalage altitudinaire (qui est
fonction des intervalles stratigraphiques
qui les séparent et des valeurs des
pendages du lieu), de facon 2 aboutir un
dessin de courbes cohérentes sur une
plus grande surface. D’autre part on a
dessiné, par interpolation, les connexions
probables, mais plus interprétatives,
entre couches de méme niveau stratigra-
phique, d’une rive 2 I’autre.

Les numéros indiquent les altitudes
en centaines de metres (le numéro 2
correspond a [’altitude du colmatage
alluvial de la cluse). Les symboles strati-
graphiques ci-aprés indiquent le niveau
stratigraphique dont I'altitude corres-
pond 2 la courbe considérée (un décalage
dans la succession des numéros inter-
vient donc a chaque changement de
niveau stratigraphique de référence).

Ts, sommet du Tithonique ; Fi, base
des calcaires du Fontanil francs (membre
de Valeti¢re) ; Fs, sommet des calcaires
du Fontanil (dans I’anticlinal du Ratz) ;
Ui, Base de I'Urgonien ; Us, sommet de
I’Urgonien.

Les points désignant les localités
correspondent aux emplacements de
leurs églises.

L’absence d’une inversion, 2
I’emplacement de la cluse, des sens de
plongement des voiites anticlinales ou
des fonds de synclinaux, ressort
particuli¢rement de ce mode de
représentation. Noter la coincidence
approximative entre I’emplacement de la
cluse et celui du fond du synclinal de
Villard-de-Lans (secteur ou les courbes
sont orientées N60 a N80) : c’est le seul
endroit ol Il'on puisse envisager
I’hypothése qu’une structure plissée ait
pu étre utilisée dans le creusement de la
cluse (celle-ci prend d’ailleurs ici,
paradoxalement, un caractére de val...)

entre Sassenage et Fontaine. Cette observation pousse
trés fortement a raccorder le flanc ouest du synclinal de
Proveysieux avec le flanc est de 1’anticlinal de
Sassenage, et non avec le flanc ouest du synclinal de
Villard-de-Lans (contrairement a ce que la symétrie de
situation, par rapport a I’axe de la cluse, de leurs deux
sections naturelles tendrait illusoirement 2 suggérer).
Cette interprétation est, comme on le verra plus loin,
celle qui est le mieux compatible avec les connexions,
d’une rive a I’autre, entre les divers autres plis et failles.

On notera que la carte en isohypses (fig. 4) explique
apparemment trés simplement le pendage un peu plus
modéré de I'Urgonien de la rive gauche (30°E entre
Sassenage et Fontaine, contre 55°E au nord-est de la
cluse) par le simple fait que I’on se rapproche Ia de la
volite de I’anticlinal de Sassenage. Par ailleurs les
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