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Résumé

L’île Crémieu, un plateau de calcaires jurassiques situé au sud de la Bresse et au front du Jura, est généralem
dérée comme non déformée. Les glaciers et cours d’eau quaternaires ont souligné et lessivé des plans de fractur
NW–SE, bordant et traversant l’île Crémieu. L’analyse de profils sismiques montre l’existence de failles normales NN
décrochements NW–SE, affectant les couches du socle au Miocène supérieur. L’analyse microtectonique sur le terrai
l’existence de ces failles et permet de caractériser leurs mécanismes successifs durant les épisodes tectoniques maje
Cénozoïque.Pour citer cet article : M. Rocher et al., C. R. Geoscience 336 (2004).
 2004 Académie des sciences. Publié par Elsevier SAS. Tous droits réservés.

Abstract

The ‘Île Crémieu’ (Jura, France), a limestone plateau spared from tectonics?The ‘Île Crémieu’, a plateau of Jurass
limestones located in the southern border of the Bresse and at the Jura front, is generally considered as non-deforme
nary ice sheets and drainage have underlined and cleaned out some fracture planes trending NNE and NW–SE that
crosscut the ‘Île Crémieu’. The analysis of seismic profiles reveals NNE-trending normal faults and NW–SE-trending
slip faults, crosscutting the basement to Late Miocene layers. Microtectonic fieldwork shows that these faults exist a
activated during the main Cainozoic tectonic events.To cite this article: M. Rocher et al., C. R. Geoscience 336 (2004).
 2004 Académie des sciences. Publié par Elsevier SAS. Tous droits réservés.
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Abridged English version

1. Introduction

The ‘Île Crémieu’ (Fig. 1), located at the souther
end of the Bresse and at the southwest of the Jura f
corresponds to a 300–400-m height plateau of Jura
limestones, gently dipping to the southeast. It is ed
with fault hidden under thick Tertiary and Quaterna
deposits.

To the northwest, faults trending N020–050◦ sep-
arate the ‘Île Crémieu’ from the Bas Dauphiné co
Basin (eastern end of the Saint-Étienne Stepha
Basin)[3]. To the southeast, the ‘Île Crémieu’ is se
arated from the Bas Dauphiné Molasse Basin by
N050◦ Vernes Fault. To the northwest, it is separate
from the ENE–WSW Hercynian Vienne–Chamagn
High [9] by N120◦ faults. To the northeast, it is se
arated from the Plateau de Chaillon–Saint Sorlin w
the N120◦ Rhone fault zone (with the Lagnieu fault
then from the folded Jura Mountains with the N12
150◦ Villebois fault.

The border faults probably correspond to crus
Hercynian faults[4,6,11]. However, the ‘Île Crémieu
is classically considered as an undeformed plat
since the Mesozoic[4–6,10].

The drainage network of the study area has b
extracted from the IGN 1:25 000 topographic ma
and supplemented with inactive and temporary ch
nels deduced from the topography (Fig. 2a). The most
important rectilinear drainage shapes were extra
from this drainage network (Fig. 2c), except those tha
can be attributed to human building. Some northe
(read: NE–SW-trending) anomalies can be due to
Quaternary ice erosion. Some of the northwest tre
could be related to bedding dip. The others northw
lineaments and those trending NNE can be consid
as related to fracturing.

These faulted valleys, presently followed by strea
lines, were deeply incised and the slope were clea
up by the Quaternary Riss and Würm ice sheets[10].
Thus, the microtectonic imprints of strain previous
Quaternary could have been erased along these
zones. To determine the tectonic and structural e
lution of the study area, structures were analyse
depth by seismic-reflection (§2), and microtectonic
studies were done on recent outcrops showing
crostructural evidences (§3).
t

2. Deep structures deduced by the seismic profiles

Twelve seismic profiles trending NNE and WN
were analysed in the Bas Dauphiné and in the no
western part of the ‘Île Crémieu’ (Figs. 1a and 2c).
Ten deep drills (Fig. 2c) allowed us to identify the
layers and to correlate profile double-time scales
drill depth scales. The crystalline basement to L
Miocene layers can be recognised. Numerous fa
are crosscut, the half are locally syn-sediment
faults with a normal offset, the other half, sub-verti
with minor offsets, may be strike-slip faults.

The faults showing a normal vertical offset o
seismic lines, nearly perpendicularly crosscut by
WNW profiles (dips of 60–80◦, Fig. 2a), are located
in the ‘Île Crémieu’ and in the Bas Dauphiné. In t
basement, these faults are sub-vertical and gath
in a unique fault, above the Ain river course. In t
cover, the faults make a half-graben collapsed to
northwest. The two most important ones, which cro
cut the basement up to the Late Miocene layers, s
the Jurassic layers of nearly 350 m. The thickening
some deposits in the downthrown part of faults in
cates a syn-sedimentary activity during the Carbo
erous (coal deposits) and the Oligocene. The thick
ing of the Jurassic deposits to the northwest (sho
by the drills) indicates a collapse during the Late
final Jurassic. The Carboniferous basin observed
seismic lines (Fig. 2a) reaches a maximum thickne
of 600 m nearly above the Ain River, and Oligoce
basin reaches 300 m on the profiles but contin
to thicken to the Bresse[3]. The northeastern borde
of the ‘Île Crémieu’ corresponds to a cliff retreat
the southeast of the major fault offset. The mapp
of the normal faults indicates a dominant NNE tre
(Fig. 2c).

Some other faults with tenuous offsets are s
vertical along the NNE profiles and with various di
along the WNW profiles (Fig. 2b). They crosscu
the basement to Late Miocene layers. These faul
may have played with a ruling strike-slip mechanis
Their mapping (Fig. 2c) indicates N110–170◦ faults
of several-kilometre length with unknown horizon
offsets. The most important strike-slip structure, w
2-km width, is located at the northern end of the nor
west Rhone valley fault zone.

The mapping of NNE normal faults deduced fro
drill analyses by Mandier[10] is quite similar to the
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one deduced from this geophysical analysis, but he
not detected any NW–SE fault.

3. Microtectonic analysis

Structural and microtectonic measurements (joint
stylolitic peaks, striated planes, fold axes and tens
gashes) were made in 24 recent outcrops (Fig. 1a).
Palaeostress tensors were reconstructed using the
slip inverse methods from Angelier (e.g.,[1]).

The joints (Fig. 3a) are mainly trending NNE an
northwest, as the fractures deduced from the drain
network (Fig. 1c). Stylolitic peaks are vertical, or ho
izontal with ENE trend; sub-vertical tension gash
strike ENE, northwest and north–south.

Along the northwestern border (Figs. 1a, 3b), a
decametric fold with axis trending NNE, associat
with calcite filling and vertical motion along the NN
joints (site 2), could be a drag fold of normal fau
An outcropping pounded zone with angular eleme
(site 5) may be a fault breccia. At several places,
nor northwest reverse to right-lateral strike-slip fau
(sites 3, 4), and minor NNE normal faults (sites 2, 3
are reactivated with reverse to left-lateral strike-s
motion (site 4). Thus, the NNE normal faults observ
on the seismic profiles are recognised on field wit
polyphase tectonic history.

The east of the ‘Île Crémieu’, near the Jura fro
(Figs. 1a and 3c), is locally highly fractured (sites 17
18, 19). The sub-vertical Villebois fault (western si
downthrown, BRGM 1:50 000 geological map, Bell
sheet) is recognised at site 16 by a stratigraphic con
between the Bajocian limestones and the Lias m
stones. It is observed at site 15 where metric folds w
axis trending N110–120◦ belongs to a more importan
fold (drag fold of normal fault or tightening related
Alpine collision), and can be deduced from the fall
rocks in a few other sites [13,22].

At the west of this fault, in the Rhone valle
other structures have the same trend. Highly deform
rocks (sites 17, 18) suggest that a fault runs along
D19 road. Three northwest-trending faults, with v
tical offsets of 10 m (eastern-side downthrown) w
recognised in the Sault–Brénaz quarry (left side of
Rhone River, site 19) (Fig. 3c). Along a major N110–
170◦, 80◦E fault mirror, stylolitic striae with revers
to left-lateral strike-slip sense crosscut major norm
‘dip-slip’ striae. At few kilometres at the south en
lt

ing of this fault zone (site 20), two northwest-trendi
syn-sedimentary normal faults are suspected. N
these faults, the NNE joints show left-lateral strike-s
striae, later reactivated withright-lateral motion. Fi-
nally, in several sites [13,17,20], some reverse to l
lateral strike-slip striae were measured along no
west planes.

Thus, the vertical northwest Rhone valley fa
zone deduced from seismic analyses is also obse
at field. These faults have probably early played
normal faults (Jurassic), inducing a graben with 2-
length, and have been reactivated, at least once
reverse to left-lateral motion.

Inside the ‘Île Crémieu’ (Figs. 1a and 3d), stri-
ated planes exist along some NNE and NW vall
(Fig. 1a). The northwest planes show early norm
slip (sites 9, 10, 11, 13) and various strike-slip re
tivations (sites 9, 13). Some NNE planes dipping 5
60◦ have played as normal faults (sites 10, 13), so
sub-vertical ones have played as left-lateral then rig
lateral strike-slip faults (site 9).

These observations reveal a polyphase tectonic
tory, with several reactivations of NNE and northw
faults that limit poorly deformed blocs.

4. Conclusions

These geophysical and geological studies sh
that the ‘Île Crémieu’ has not been spared fro
the Mesozoic–Cainozoic tectonics. Several succes
tectonic phases have reactivated basement faul
several kilometres length. A structural sketch evo
tion can be proposed (Fig. 4).

The Jurassic deposits have lain upon pre-exis
structures, as shown by the Carboniferous basin
dered by NNE faults, and the absence of Triassic
posits in the ‘Île Crémieu’ (thick in the Bas Dauphin
Basin). A NE–SW extension (Fig. 4a) has generate
a graben with northwest normal faults at the pres
position of the Rhone valley near the Jura front. T
NNE faults may have been reactivated as left-late
normal faults (Fig. 4a), taking into account both the
flower structure in the basement on the seismic pro
and the thickening of Jurassic layers to the northw
(Fig. 2b).

At Oligocene times, the NNE normal faults (Fig. 4b)
have induced a basin (superposed to the coal ba
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continuing to the north with the Bresse graben. So
of the northwest faults were reactivated.

The Jura formation during the Late Miocene[7,12]
is probably responsible for the ENE–WSW compr
sion (Fig. 4d), which reactivated the northwest Rho
faults with a reverse to left-lateral motion and the NN
faults with a reverse to right-lateral motion.

The few observed left-lateral striae on the NN
fault planes and right-lateral striae on the NW fa
planes, associated with a north–south compres
(Fig. 4c) and dated as occurring prior to the EN
WSW compression (sites 9, 20,Fig. 2) and later than
the NE–SW extension (site 15), could be attributed
the so-called ‘Pyrenean’ compression during the L
Eocene[2].

The tectonic history of the ‘Île Crémieu’ follow
the classic Meso-Cainozoic sketch evolution of
West European Platform[2,8]. Its platform structura
style, with block motions limited by NNE and north
west deep structures, is contrasting with the fold-a
thrust style of the Jura Mountains that affect the
lochthonous cover slipping on the Upper Triassic. T
thrusting to the west may have been stopped by b
the decrease of thickness of Triassic layers[12] and
their shift by the NNE Bresse faults and northw
Rhone faults (Fig. 2).

1. Introduction

L’île Crémieu (Fig. 1), située au sud de la Bres
et au sud-ouest du Jura plissé, est un plateau
Jura tabulaire de 300 à 400 m d’altitude, consti
de calcaires d’âge Bajocien à Kimméridgien, incli-
nés de quelques degrés vers le sud-est. Ce pla
est bordé par des zones probablement faillées,
connues, car cachées sous d’épais dépôts quaternaire
fluviatiles et glaciaires. Ilest situé dans le prolonge
ment oriental du seuil de Vienne–Chamagnieu, orie
ENE–WSW, correspondant à un horst d’âge Her
nien[9].

Au nord-ouest, l’île Crémieu est séparée du b
sin houiller du bas Dauphiné(prolongement orienta
du bassin stéphanois) par des failles orientées N0
050◦. Ce bassin constitue la terminaison méridion
du fossé bressan[3]. Au sud-est, l’île Crémieu es
séparée du bassin molassique du bas Dauphiné p
u

la Faille de Vernes, orientée N050◦. Au sud-ouest
elle est séparée du Seuil de Vienne par des fa
N120◦. Au nord-est, la zone de failles du Rhône, n
tamment la Faille de Lagnieu orientée N120◦, sépare
l’île Crémieu du Plateau de Chaillon–Saint-Sorlin ;
ensemble appartenant au Jura tabulaire est sépa
Jura plissé par la faille de Villebois, orientée N12
150◦ (Fig. 1a).

L’ensemble des failles bordières correspond p
bablement à des accidents crustaux d’âge Hercynie
[4,6,11]. Cependant, l’île Crémieu est classiquem
considérée comme un plateau épargné par la te
nique cénozoïque[4,5,10]. D’après Enay[6], elle se-
rait structuralement désolidarisée du Jura depui
Crétacé.

Le réseau de drainage a été extrait des carte
pographiques IGN 1:25 000 de l’île Crémieu et
ses bordures et complété avec les cours d’eau
poraires et les bras morts déduits de la topogra
(Fig. 1b). Les anomalies rectilinéaires les plus i
portantes ont été extraites de ce réseau de drai
(Fig. 1c). Les anomalies attribuables à la constr
tion humaine ont été ôtées. Les anomalies resta
sont orientées NNE à nord-est (lire NNE–WSW
NE–SW) et nord-ouest (rosace sur laFig. 1c). Cer-
taines des anomalies nord-ouest pourraient être a
buées à l’inclinaison des couches sur l’île Crémi
quoique la plupart des cours d’eau s’écoulent dan
direction opposée à cette inclinaison (Fig. 1b). Des
anomalies orientées nord-est correspondent à la d
tion de creusement des glaciers quaternaires da
bas Dauphiné[10]. Les anomalies NNE et une part
des anomalies nord-ouest peuvent être attribuées
failles.

Sur l’île Crémieu, ces failles, actuellement s
vies par les cours d’eau, sont profondément incis
et les bordures lessivées ou érodées, probable
par le passage actuel des eaux, mais aussi pa
glaciers du Riss et du Würm, qui ont l’absence
marqueurs microtectoniques dans ces zones de fa
érodées. Afin de caractériser l’histoire structurale
tectonique de cette région,il était donc nécessair
d’analyser les structures en profondeur par la géop
sique (partie 2), et d’effectuer des études micro
toniques sur des affleurements « frais », en carri
(partie 3).
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Fig. 1. (a) Contexte géologique régional de l’île Crémieu. Trait pointillé épais :bordure de l’île Crémieu ; traits pleins : failles. Numéros : si
d’analyse microtectonique. Traits gris : lignes sismiques interprétées. P.Ch. : Plateau de Chaillon. (b) Réseau de drainage (voir texte). Positi
surFig. 1a. L’île Crémieu et le Jura sont à l’arrière-plan en gris. (c) Anomalies rectilinéaires du réseau de drainage, avec rosace de fréq
des azimuts.

Fig. 1. (a) Regional geological setting of the ‘Île Crémieu’. Thick dotted line: edges of the ‘Île Crémieu’; full lines: faults. Numbers: si
of tectonic analyses. Grey lines: interpreted seismic lines. P. Ch.: Chaillon Plateau. (b) Drainage network (see text). Position inFig. 1a. ‘Île
Crémieu’ and Jura as grey background. (c) Rectilinear anomalies of the drainage network, with frequency rose diagram of azimuths.
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2. Structures profondes déduites des profils
sismiques

Douze profils sismiques orientés NNE et WN
situés au nord-ouest de l’île Crémieu dans le bas D
phiné (respectivement, parallèles et perpendiculair
la bordure du plateau) ont été analysés entre les v
d’Ambérieu et Crémieu (Figs. 1a et 2c). Dans l’en-
semble, les réflecteurs superficiels (Miocène) comm
profonds (socle cristallin) sont aisément suivis. D
sondages profonds (Fig. 2c) se terminant dans l’Oligo
cène, dans le houiller ou le socle cristallin ont perm
de caler les réflecteurs des profils sismiques. Un
fil synthétique réalisé sur le sondage de Cormoz
permis d’établir une relation approximative entre
échelles en temps double sur les profils (Fig. 2a et b)
et en profondeur dans le puits. Enfin, ont été utilis
à des fins de calage en profondeur, les cartes s
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EX03). Double-time vertical scale. (c) Position of the
f. 2b and c in full line). Other lines: faults (red: normal,
Fig. 2. (a) Exemple de profil sismique migré NNE (88MEX11). (b) Exemple de profil sismique migré WNW (88MEX03)
profils sismiques et interprétation en carte des failles recoupées. Cercles jaunes : forages. Traits noirs : lignes sismiques (
failles recoupées sur ces profils. Autres traits : failles (rouges : normales, bleus : inverses, verts : présumées décrochante

Fig. 2. (a) One NNE-trending migrated seismic profile (88MEX11). (b) One WNW-trending migrated seismic profile (88M
seismic profiles and map interpretation of the crosscut faults. Yellow circles: drills. Black lines: seismic lines (examples oFig
blue: reverse, green: strike-slip faults). The thickness of the lines increases with the observed offset.
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matiques en courbes de niveau du substratum a
hercynien (contact socle cristallin/houiller) et du t
du houiller, réalisées par le BRGM[5].

Deux types de failles sont observés sur les p
fils : des failles modérément inclinées, présentan
rejet vertical normal localement syn-sédimentaire, e
des failles en réseau, sub-verticales et à rejet ténu

Les failles présentant un rejet vertical norm
sont recoupées probablement perpendiculairemen
les profils orientés WNW, car fortement inclinée
(Fig. 2a), et plus obliquement par les profils orie
tés NNE, car d’inclinaison faible (Fig. 2b). En carte,
les accidents répertoriés sur chaque profil révèlent de
orientations N020–030◦ (Fig. 2c). En profondeur, ce
failles normales deviennent sub-verticales et se
groupent dans le socle cristallin en une seule struc
majeure. Dans la couverture, elles forment un hé
graben effondré vers le nord-ouest (Fig. 2a). Les deux
failles normales les plus importantes (en terme de
jet) vont du socle cristallin au Miocène supérieur,
décalent le Jurassique d’environ 350 m. L’épais
sement systématique des dépôts du Houiller (Ca
nifère) et de l’Oligocène du côté affaissé des fail
traduit deux périodes d’activité syn-sédimentaire
ces failles. L’épaississement des couches d’âge Ju
sique vers le nord-ouest, comme en témoignent
forages (Cormoz 1, Blies 101, Hières, Leyrieu),
teste un effondrement vers le nord-ouest au Jurass
supérieur ou terminal. Les bassins houiller et olig
cène ainsi créés atteignent respectivement environ
et 300 m d’épaisseur. Le bassin houiller est plus p
fond au centre des profils WNW, presque en dess
du cours de l’Ain ; l’épaisseur du bassin oligocè
augmente vers la plaine lyonnaise et la Bresse[3].
Des failles normales sont également détectées à l’
rieur de l’île Crémieu, mais aucune faille majeure
constitue l’escarpement de la bordure nord-ouest,
pourrait être due au retrait de la falaise induite pa
rejet des deux failles majeures.

À des positions variables selon les profils, on m
également en évidence des zones bruitées bordée
des failles sub-verticales, à rejet ténu. Cet agencem
apparenté à des structures en fleur (Fig. 2b) permet
de supposer qu’il s’agit de failles à composante
crochante dominante. Leur agencement dans l’es
révèle des accidents pluri-kilométriques supposés d
crochants dont le rejet horizontal n’est pas qua
fiable : les accidents répertoriés sur chaque profil s
-

r

-

r
t

connectent selon des directions N110–170◦ (Fig. 3b).
Ces orientations sont compatibles avec l’inclinais
apparente de ces failles, plus importante sur les pr
NNE que sur les profils WNW. Les failles affecte
des couches allant du Jurassique au Miocène s
rieur. Les rejets, de quelques dizaines de mètres,
parfois normaux, plus souvent inverses. Une de
structures, nettement plus importante que les pr
dentes, est située dans le prolongement de la faill
Lagnieu, orientée nord-ouest ; la largeur de la zone
fectée (effondrée) par ces failles est d’environ 2 km

La cartographie des failles normales NNE dédu
de cette analyse géophysique est assez similaire à
qu’avait déduite Mandier[10] de l’analyse des fo
rages. En revanche, il n’avait pas mis en évidence
failles nord-ouest, probablement décrochantes.

3. Analyse microtectonique

Vingt-quatre affleurements récents ont fait l’ob
d’observations et de mesures structurales et mi
tectoniques, telles que joints, pics stylolitiques, pla
striés, axes de plis et fentes de tension (Figs. 1a et 3).
L’inversion des jeux de failles par les méthodes d’A
gelier (par exemple,[1]) a permis de reconstituer le
tenseurs des contraintes, lorsque les données ét
en quantité suffisante.

Les joints (Fig. 3a) présentent deux directions la
gement prépondérantes, nord–sud à nord-est et n
ouest, proches de celles des linéaments rectiliné
sur le réseau de drainage (Fig. 1c).

Dans l’île Crémieu comme sur ses bordures,
observe des fentes de tension sub-verticales orien
nord–sud et ENE, des pics stylolitiques verticaux
des pics stylolitiques orientés ENE. Une large mo
des pics verticaux a une forme en chevrons, typiqu
la compaction.

Le long de la bordure nord-ouest (Figs. 1a et 3b), un
pli décamétrique d’axe NNE, auquel sont associés d
mouvements verticaux et des remplissages de ca
le long des joints NNE (site 2,Fig. 3b), pourrait être
un pli d’entraînement de faille normale. Une zone b
chique (quelques mètres) à éléments anguleux (si
peut être interprétée comme une brèche de faille
divers points, on observe des failles dextres inve
nord-ouest (sites 3, 4), et des failles normales N
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Fig. 3. (a) Rosace de fréquence des joints mesurés. (b–d) Exemples de diagrammes de jeux de failles ayant permis de calculer, par les méthod
inverses d’Angelier[1], les directions d’extension (flèches divergentes :σ3) et de compression (flèches convergentes :σ1), pour la bordure
nord-ouest (b), la bordure est (c) et le centre (d) de l’île Crémieu. Les longues flèches indiquent qu’une strie est antérieure à une
Diagrammes de Schmidt, hémisphère inférieur.M, pôle magnétique. N, pôle géographique. Carré, pôles des fentes de tension. Losanges, pi
stylolitiques. Courbes pointillées, plans stratigraphiques (S0). Courbes fines, plans de faille. Les points avec flèches doubles (sénest
dextres) ou flèches simples (centrifuges-normales ; centripètes inverses) indiquent les stries. Étoiles grises, axes du tenseur des contraintesinq
branches :σ1, quatre branches :σ2, trois branches :σ3).

Fig. 3. (a) Frequency rose diagram of measured joints. (c–e) Examples of fault slip diagrams allowing to calculate, by inversion[1], the
distensions (divergent arrows:σ3) and compressions (convergent arrows:σ1), along the northwestern border (b), the eastern border (c) of the
‘Île Crémieu’, and inside it (d). Long arrows indicate that one stria occurred prior another. Schmidt diagrams, lower hemisphere. Squares, po
to tension gashes. Lozenges, stylolitic peak. Dashed lines, bedding planes (S0). Thin curves, fault planes. Dots with double arrows (left-
right-lateral) or simple ones (centrifugal-normal; centripetal-reverse), slickenside lineation. Grey stars, stress axes (five points:σ1, four points:
σ2, three points:σ3).
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(sites 2, 3, 4) réactivées en sénestres inverses (s
Fig. 3b).

Ces observations sont cohérentes avec la prés
des failles normales NNE observées sur les profils
miques. Ces failles ont connu une histoire tectonique
polyphasée.

Dans la dépression suivie par le Rhône à l’est
l’île Crémieu (Figs. 1a et 3c), la fracturation est locale
ment intense (sites 17, 18, 19). La faille sub-vertic
de Villebois, effondrée du côté sud-ouest (carte g
,

e

logique au 1:50 000 de la France, BRGM, feui
de Belley), est reconnue au site 16 par un con
cartographique entre les calcaires durs du Batho
(« Choin ») et les marnes tendres du Lias. Elle est
prochée au site 15, où des plis métriques d’axe N1
120◦ illustrent des dysharmonies dans un pli plus i
portant (crochon de la faille d’effondrement, ou s
rage alpin le long de cette faille), et peut être déd
de l’emplacement des éboulis en d’autres points (s
13, 22).
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À l’ouest de cette faille, d’autres structures,
même orientation, ont été observées. Des roches
tement tectonisées suggèrent le passage d’une
longeant la route D 19 aux sites 17 et 18. Trois fail
nord-ouest, présentant chacune un décalage ve
décamétrique (effondrement côté est), ont été recon
nues dans la carrière de Sault-Brénaz (rive gauch
Rhône, site 19,Fig. 3c). Sur le miroir d’une de ce
failles, orienté N110–170◦, 80◦E, des stries normale
dip-slip (cannelures métriques) sont recoupées par
stries stylolitiques localement inverses dextres sur
parties orientées N150–170◦ et plus fréquemment in
verses sénestres sur les parties N110–140◦ (Fig. 3c).
À quelques kilomètres au sud, dans le prolongem
de cette zone de faille (site 20,Fig. 3c), une faille nor-
male N135◦, 50◦W, a probablement joué au Jurassiq
(stries et cannelures de type hydroplastique), et
faille N150◦ présente un décalage et un crochon
faille normale (3 m), mais uniquement des stries
crochantes dextres et sénestres (jeu normal préc
Autour de cette faille, les joints NNE présentent d
stries sénestres réactivées en dextres.

Enfin, dans plusieurs sites (13, 17, 20), des st
inverses sénestres affectent des plans nord-ouest.

Ainsi, l’existence d’une zone de failles vertical
nord-ouest observée en sismique-réflexion est co
mée par les observations de terrain. Ces failles aura
d’abord eu un jeu normal précoce (Jurassique, site
responsable de la formation d’un graben large de 2
(Fig. 2b). Elles auraient été réactivées au moins
l

.

t

fois, en failles inverses à dominante sénestre (sites
17, 19, 20).

À l’intérieur de l’île Crémieu (Figs. 1a et 3d), des
plans striés de taille métrique à décamétrique son
tués aux abords de certains des linéaments orienté
NNE et nord-ouest. Des plans nord-ouest ont joué
faille normale (sites 9, 10, 11 et 13,Fig. 3d), avant
l’induration totale des sédiments (pics stylolitiques
verticaux, stries hydroplastiques), puis en failles sé
nestres (site 9,Fig. 3d), dextres (site 13) et/ou no
males dextres (site 13). Des plans NNE inclinés
50–60◦ ont joué en faille normale (sites 10 et 13
d’autres sub-verticaux ont eu un jeu sénestre,
dextre (site 9,Fig. 3d). Ces observations révèlent do
une histoire tectonique polyphasée, caractérisée
des réactivations de failles NNE et nord-ouest limit
des blocs peu déformés.

4. Conclusions

Ces analyses géophysiques et géologiques m
trent que l’île Crémieu n’a pas été épargnée pa
tectonique méso-cénozoïque. Plusieurs épisodes
toniques successifs ont réactivé des failles de s
pluri-kilométriques. Une histoire structurale simplifi
peut être proposée (Fig. 4).

Au Jurassique, les couches se seraient déposée
des structures préexistantes, le bassin houiller é
bordé par des failles NNE et le Trias présentant d’
d
ts) et

-
ws
Fig. 4. Évolution structurale schématique de l’île Crémieu au Méso-Cénozoïque. (a) Extension NE–SW jurassique. (b) Compression nord–su
présumée pyrénéenne. (c) Extension NW–SE à l’Oligocène. (d) Compression ENE–WSW à la fin du Miocène. Flèches (décrochemen
rectangles (jeu normal) en trait gras : mécanismes des failles activées.

Fig. 4. Preliminary structural evolution of the ‘Île Crémieu’ during the Meso-Cainozoic. (a) Jurassic NE–SW extension. (b) Presumed Pyre
nean north–south compression. (c) NW–SE extension during the Oligocene. (d) ENE–WSW compression during the Late Miocene. Arro
(strike-slip motion) and rectangles (normal motion) in bold: mechanism of the activated faults.
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portantes variations d’épaisseur (absent sur l’île C
mieu d’après les forages de Hières et Leyrieu, ép
dans le bassin du bas Dauphiné, d’après les fora
de Cormoz et Blies 101). Une extension NE–S
(Fig. 4a) serait responsable des failles normales n
ouest formant un graben à l’emplacement de l’actu
limite avec le Jura. Il est possible que les failles NN
aient alors joué en failles normales sénestres, ce
expliquerait à la fois l’épaississement du Jurassi
en allant vers le nord-ouest, et la structure en fleur
failles NW–SE au niveau du socle sur les profils s
miques.

À l’Oligocène, les failles NNE ont eu un jeu no
mal attesté par les interprétations des lignes sismiq
(Fig. 2a), engendrant un bassin superposé au ba
houiller (Fig. 4b), et se poursuivant plus au nord par
fossé bressan. Certaines failles nord-ouest ont ét
activées.

C’est probablement la formation du Jura (p
roxysme au Miocène terminal[7,12]) qui est respon
sable de la compression ENE–WSW (Fig. 4d), réac-
tivant les failles nord-ouest de la vallée du Rhône
mouvement inverse sénestre et les failles NNE en
verse dextre.

Les rares jeux sénestres sur les failles NNE
dextres sur les failles nord-ouest, compatibles a
une compression nord–sud (Fig. 4c), sont antérieur
à la compression ENE–WSW (sites 9 et 20,Fig. 3) et
postérieurs à l’extension NE–SW (site 15). Ils po
raient être liés à la phase de compression dite « p
néenne » (Crétacé–Oligocène, paroxysme à l’Éoc
terminal[2]).

L’histoire tectonique de l’île Crémieu suit donc
schéma classique d’évolution méso-cénozoïque d
plate-forme ouest-européenne[2,8]. Sa déformation
de plate-forme, avec des mouvements entre blocs
rallélogrammes limités par des structures profon
NNE et nord-ouest, contraste avec le style struct
de plis et chevauchements du Jura, affectant une
verture décollée sur le Trias supérieur, allochtone,
couplée du socle (du moins au Miocène). L’arrêt
décollement du Jura vers l’ouest peu être lié à la
minution de l’épaisseur du Trias[12]. De même que
le décollement a été bloqué par les failles NNE b
dières du fossé bressan, car elles décalent la sem
-

triasique[12], il a pu être stoppé par les failles de so
nord-ouest du Rhône bordant l’est de l’île Crém
(Fig. 2).
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