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UN ITINERAIRE GEOLOGIQUE
A TRAVERS LES ALPES FRANCAISES
DE VOREPPE A GRENOBLE ET EN MAURIENNE

Par Maurice GIGNOUX et Léon MORET.

(Avee XI planches hors texte.)

Tout géologue a deux patries,
la sienne et les Alpes.
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Introduction

Depuis longtemps, les géologues ont remarqué que on pou-
vail subdiviser les Alpes [rancaises en grandes zones longilu-
dinales, séparées par des lignes de discontinuité tectonique, et
dans chacune desquelles les divers terrains ont des faciés
propres,

Celle notion de zones a naturellement beaucoup évolué avec
I'élat de nos connaissances sur la grande chaine. Tout d’abord
décrites comme zones de sédimentation ou simples subdivisions
géographiques, certaines sont devenues de véritables entités
tectoniques, nappes ou écailles séparées par de grandes sur-
faces de contacts anormaux.,

Une premiére de ces lignes de disconfinuité lectonique, par-
liculierement importante, permel d’abord de distinguer deux
grands ensembles dans la chaine alpine :

1° La zone alpine exierne (Helvétides des géologues suisses);
les terrains mésozoiques y ont des faciés généralement pro-
fonds, dits subalping ou dauphinois; au Secondaire, il n'y avail
pas la de cordillere émergée, mais seulement, & certaines épo-
ques, des hauts fonds. (Uest done encore 'avant-pays de la vraie
chaine alpine; en Irance, cette zone peut étre considérée
comme presque entierement autochtone aux environs de Gre-
noble; mais, plus au N, en Haute-Savoie, puis surloul en Suisse,
ces plis ont pu se dérouler pour donner les nappes helvéliques,

2° La zone alpine interne (ou zone intra-alpine, Pennides des
géologues suisses); les terrains sccondaires y montrent des
traces d’émersion, indiquant existence de « cordilléres »; le

|
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métamorphisme géosynclinal y croit AW en E; c'est le vrai
domaine de la chaine alpine, ébauchée dés le Lias eb délinilive-
ment émergée a 1'Oligocéne, et ces plis se sonl déversés en
grandes nappes sur la zone précédenle ou avani-pays; de ces
nappes il ne reste bien souvent que des racines, d'ou le nom
de « zone de racines » appliqué parfois a certaines régions de
la zone intra-alpine (E. Haue); dans la Haute-Savoie et en
Suisse, les parties fronlales de ces nappes ont largement dé-
bordé sur l'avanl-pays autochtone, pour former les « massifs
préalpins » des géologues 1. Nolre coupe ne nous montrera au-
cun de ces massifs, donl les lémoins exlrémes vers le S sont
les deux klippes des Annes et de Sulens, dans les environs
d’Annecy.

A leur tour, ces deux grandes zones ont été subdivisées en
de nombreuses aulres zones de moindre importance; nous nous
bornerons pour le moment & les énumérer dans le tableau sui-
vanl, nous réservanl de les définir plus loin successivement :

Zone jurassienne (dernier chainon du Jura).

Zone mollassique (prolongement S du bassin miocéne suisse).

- 7. subalpine (Malm el Crélacé).

7. alpine exlerne ... 7. crislalline el sa converture liasique
(1* 7, alpine de Ch. Lony).

( Z.du Flysch (s. slr.) 7. 'du Flvsch. 8.1 Z. du
> b Z. du Galibier...... } R s Brian-
Z. alpine inlerne Z, houillere ... ) G ) ! connais

intra-alpi i .. duBrian¢onnais s str.
(ou inlra-alpine).. ... 7. dela Vanoise § duBrian¢onnais s s
7. des schisles luslrés ou du Pi¢mont.

s. L.

ICle sont ces diverses zones que notre itinéraire va nous faire
lraverser successivement d’W en E2; nolre premiére grande
coupure, séparant zone exlerne el zone interne, est donc cons-

1 Remarquons que le mot de « Préalpes » est employé par les géographes
dans un sens tout différent et 4 peu prés synonyme des « chaines subalpines »
des géologues, sans faire de distinetion entre ces chaines autochtones et les
massifs charriés préalping que nous venons de signaler.

2 Yoir pl. L.

m
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lituée par le hord externe de la Z. du Flysch chevauchant sur
la couverlure sédimentaire de la Z. eristalline.

Dans les environs de Grenoble, la Z. mollassique, si large en
Savoie el en Suisse, est trés réduite; il en est de méme de la
Z. jurassienne, représenlée icl par un chainon minuscule, que
nous éfudierons en faisant la coupe de la cluse de 1'Isére.

I’élude de ces deux premiéres zones ne constituera done pas
un chapilre spécial; nous n'en parlerons que comme bordure
de la Z. alpine externe.

f m“lhm
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I. — Zone alpine externe

Sa limite occidentale est conslituée par le pli-faille de Vo-
reppe, le long duquel les ferrains secondaires subalpins che-
vauchent un étroit synclinal mollassique, le synclinal de Vo-
reppe. A "W de ce dernier, surgit le petit chainon jurassicn
de I'Echaillon el de la Montagne du Ralz.

Vers I'E, un trait morphologique (rés imporlant sépare les
chaines subalpines de la Z. cristalline delphino-savoisienne :
c'est le grand sillon subalpin, longue el large vallée monoclinale,
creusée dans les couches tendres de la base du Jurassique; se
poursuivant dans une direction générale NE-SW, ce sillon est
emprunlé successivemenl par les cours de PArly, de I'lsére
entre Alberlville et Grenoble, puis du Drac au S de Grenoble.
Comme on le voil, ce sillon subalpin, limite géographicque trés
marguée, ne correspond pas & une limite tectonique. Il est do-
miné & I'W par les derniers escarpements calcaires des chaines
subalpines; cesl le bord subalpin, qui se poursuil avec une
régularilé impressionnante depuis la vallée inférieure du Drac
jusqu’au dela d’Albertville. A I'E du sillon subalpin se dressent
les montagnes de la zone cristalline, émergeant de leur man-
leau sédimentaire, principalement liasique. Par contre, plus i
I'E encore, apparait une importante ligne de disconlinuilé lec-
tonicque, le long de laquelle la bordure sédimenlaire orientale
de nolre zone cristalline est chevauchée par la zone interne, ici
par la zone du IMlysch.

“Im.
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1° ZONE SUBALPINE

Comme on I’a vu, elle est limitée & W par le synelinal mol-
lassique de Voreppe, el & I'E par le bord subalpin. Des vallées
[ransversales permettent d'y faire de grandes divisions géogra-
phiques : ¢’est, au N, la cluse de Chambéry, séparant les Bauges
de la Chartreuse : ce dernier massif est limilé an S par la cluse
de I'Isére entre Grenoble et Voreppe, et enfin, au S de ceite der-
niére, s’étend le massif du Vercors,

La plus belle coupe de ces chaines est celle monirée par la
cluse de Ulsére, que nous allons décrire en détail et qui, & 'W
du pli-faille de Voreppe, recoupe encore un dernier petit chai-
non jurassien; celle vallée lransversale de I'Isére, enire Gre-
noble ¢l Voreppe, longue de 14 k. environ, est acluellement
remblayée par les alluvions modernes sur une largeur de 3 k.
en moyenne; la penle de ce fond alluvial est lrés faible, 1 m.
par k., entre Grenoble (cole 209) et le Bee de PEchaillon (cole
193). Clesl une vallée épigénique, creusée sur un ensellement
fransversal des plis subalpins. Les deux rives de la cluge vont
nous offrir de (rés belles coupes fransversales de ces plis; nous
les décrirons successivement sur la rive droite et la rive gauche;
puis nous en étudierons les raccords; auparavanl, nous devons
d’abord faire connaitre la série stratigraphique des couches qui
les conslituent, série qui est évidemment la méme sur les deux

rives.
A) Série stratigraphique.
@) SUGCESSION DES KTAGES.
JurassiQuE MoveN, — 11 apparait seulement & Corene, fout

pros de Grenoble, & la base du bord subalpin, sur la rive droite
de I'Isére, et 14 sous un facieés assez aberrant; au lieu des for-
mations vaseuses de calcaires marneux habituelles dans les

hla.
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facies dauphinois, on a ici, localement, des dépdts plus litto-
raux annoncanl les facieés jurassiens : ce sont des calcaires &
Cancellophycus {Spirophylon scoparius, empreintes d’Algues)
assez mal connus (on y a cependant trouvé aulrefois des Am-
monites du Bajocien inf.), des calcaires noirs a enfroques et des
calcaires oolithiques (Bajocien sup. et Bathonien inf.), exploités
en carriere; enfin les faciés profonds dauphinois reprennent
avec les marnes a Posidonomyes du Rathonien sup.

JURASSIQUE SUPERIEUR. — [Puissanle série de sédiments va-
seux, dans laquelle Pélément marneux, prédominant & la base
(Gallovien), fait progressivement place a 1'élément calcaire
(Kimeridgien-Portlandien); les limites des différents étages ne
peuvent élre tracées avee préeision qu'a Paide des fossiles, d’ail-
leurs exirémement rares.

JALLOVIEN, — Marnes schisloides, a Posidonomya alpina, con-
linuant celles du Bathonien sup., bien visibles le long de la
route de Corenc, ot elles sont fossiliféres.

OxronpieN, — Marnes avee concrétions creuses (géodes), cra-
quelées (seplaria), renfermant des cristaux de cquartz bipyra-
midé & Meylan.

RavracmEN, — Marno-calcaires gris sombre {couches a ciment
de Vif), affleurant largement au-dessus de Corenc, le long de

la route du Sappey.

SiguanieN. — Calcaires marneux en petits bancs, séparés par
des lits schisteux et marneux, formant notamment au-dessus
de Grenoble la plale-forme de la Bastille, ot ils sonft fossili-
féres (Newmayria), et les bancs rocheux situés derriére la Ma-
nutention militaire.

KIMERIDGIEN, PORTLANDIEN. — Gros bancs de calcaires & grain
fin, compacts, autrefois exploilés dans les carriéres de la Porte
de France (Kimeridgien) el surmontés de calcaires blanes, li-
thographiques, & Calpionelles el Radiolaires, avec lifs de fausses

ITINERAIRE GEOLOGIQUE A TRAVERS LES ALPES FRANCGAISES. 9

bréches, témoignant de remaniements du fond vascux par les
courants (Portlandien).

(est 1a le faciés subalpin, profond, vaseux, dit Tithonique.
Au contraire, & J'autre extrémité de la cluse de 1'Isére, dans le
petit chainon jurassien de La Buisse-L’Echaillon, la partie ter-
minale, seule visible ici, du Jurassique, est représentée par des
roches tres différenles : ce sonl les calcaires marbres de
I'Hchaillon, caleaires essentiellement organogénes, & Polypiers
el Pachyodontes : c¢’est le faciés jurassien ou corallien. Le pas-
sage entre les deux faciés se fait au Chevallon (rive droite de
I'Isére) et & Aizy-sur-Noyarey (rive gauche). A La Buisse, a
la. partie supérieure des calcaires coralliens du Jurassique, se
différencient des bancs calcaires a4 Milioles, Characés, Algues
calcaires marines (Clypéines), marnes verles et bréches a cail-
loux noirs; on reconnait 1a le Purbeckien laguno-lacustre du
Jura; ce facies, si développé plus au N, ne dépasse pas, vers
le 5, la vallée de I'Isére, car on n’en retrouve plus trace-a
I’Echaillon, oi la limite du Jurassique et du Crétacé est impos-
sible & tracer exactemenf dans la partie supérieure du com-
plexe des marbres coralliens,

GRETACE INFERIEUR. — Celte formation possede dans les
chaines subalpines méridionales un faciés franchement mar-
neux profond (fosse vocontienne); mais ici {Vercors, Char-
lreuse, Bauges), elle a un type mixte, oli, dans des marnes de
faciés vocontien, apparaissenl des épisodes de calcaires litto-
raux a faciés jurassien,

VALANGINIEN. — 1l esl formé de trois termes : 1° Valanginien
inférieur, avec deux faciés : a) Berriasien, faciés propre aux
chaines subalpines; ce sont des calcaires marneux foncés; a
grain frés fin (Ammonites, Calpionelles), un peu bitumineux;
aussi blanchissent-ils a lair; la teneur en argile (25 % environ)
est trés constante dans un méme banc et permet de les utiliser
comme pierres & ciment naturel : ce sont les fameux ciments
prompts de la Porte de France, exploités aussi au Sappey, au
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thevallon, & Comboire et méme jusque prés de Chambéry, &
Montagnole, — b) Marbre bdfard, faciés uniquement jurassien:
ce sont des calcaires & débris de coraux et d’organismes divers,
dont la parlie inférieure passe, & La Buisse, aux couches pur-
: ! e it 308

beckiennes; au contraire, nous savons qu’a I'Echaillon il n’y a
plus de Purbeckien; le marbre batard passe insensiblement
aux caleaires coralliens du Portlandien supérieur, A I'E de Vo-
reppe, au Chevallon, le Berriasien montre un type mixte o,
dans les marno-calcaires habiluels, apparaissent des lenfilles
de calcaires coralliens bréchoides a radioles de Cidaris.

2° Valanginien moyen, qui comporte lui aussi deux facies :
a) un faciés subalpin purement marneux : ce sont les « marnes
valanginiennes », contenant dans les chaines subalpines méri-
dionales beaucoup d’Ammoniles pyriteuses dont on a {rouvé,
prés de Grenoble, de (rés rares exemplaires. — b) Un faciés ju-
rassien de marno-calcaires grumecleux et de marnes dures &
Brachiopodes et Huitres : ce sont les couches dites du Balcon
de I'Echaillon et de I'Echaillon-les-Bains.

3° Valanginien supérieur qui, méme dans les chaines sub-
alpines, conserve toujours le faciés jurassien : c'est le calcaire
du Fonlanil, calcdire hicolore 3, 4 débris, & entroques ou ooli-
thique, dont les parties supérieures, plus rousses, renferment
des silex noirs+ et d'assez [réquentes Huitres : c’est le niveau

a Alectryonia reclangularis.

HavurertvieN. — Il débute par une couche glauconicuse lrés
mince (quelques décimelres), (rés fossilifére, avee Céphalopo-
des plus ou moins roulés el phosphatés, visible seulement dans
le gisemenl du Muret (versant W du Néron); c'est un faciés
littoral, de courants. Au-dessus viennentb les « marnes a Spa-

% Roux en surface, bleu en profondeur, i cause de la présence de pyrite de
fer tres divisée, qui s'oxyde et jaunit en surface.

4 Tras caractéristiques de cette assise, car aux environs de Grenoble on ne
trouve de silex que dans le Valanginien supérieur et le Sénonien.

S A e s o

mmhm

TITNERATRE G]:JDLOG]QUE A TRAVERS LES ALPES FRANQAISES. 11

fangues », complexe {rés épais (200 m.) de couches tendres
plus ou moins marneuses, au sommet duquel abondent les Spa-
langues (Toxasler refusus) s,

Unconien. — Calcaires durs, massifs, qui débutent & la base
par des banes jaundlres généralement bien lités, spathiques,
avec firés rares Panopées. Au-dessus commence 1'Urgonien
frane, d’un blanc trés pur, & grain grossier et sans stratification
nette, comme c’esl le cas pour les formations coralliennes. Les
lossiles y sont abondants, mais généralement dilficiles a -dé-
gager; a U'ceil nu, on voit des Polypiers, des Zonatelles (Bryo-
zoaires) et de nombreuses sections de coquilles, parmi lesquel-
les les Rudistes prédominent (Toucasies, Réquiénies, Agria);
au microscope, la roche se monire pétrie de Milioles, d’Orbito-
lines el d’Algues calcaires; parfois apparaissent des lentilles
dolomitiques. I'Urgonien est ainsi constitué tantdt par des vases
récifales, tanlot par de véritables récifs plus ou moins déman-
lelés; formée presque uniquement de carbonate de chaux (jus-
qu'a 98 %), cetle roche esl actuellement exploitée pour la fa-
bricalion des chaux grasses [rés pures destinées aux industries
électro-chimiques (carriéres de Pra-Paris, & laval de Sassge-
nage). g ;

Celle masse urgonienne affleure en grandes (alaises blan-
ches, généralement parcourues par une pelile vire herbeuse,
correspondant & des couches plus tendres, les « marnes ¢ Or-
bilolines », o les fossiles apparaissent parfois tout dégagés.

Dans nos régions, les calcaires & Panopées correspondent au
Barrémien inférieur, et 1'Urgonien proprement dit au Barré-
mien supérieur et & 'Aplien inférieur.

APriEN SUPERIEUR. — (el élage n’est pas représenté dans

nolre région, on il y a, &4 ce niveau, une lacune de sédimenta-
tion; des témoins en exisfent plus au S.

5 Nous emploierons souvent le terme de « Néocomien » pour désigner Pen-
semble Valanginien-ITauterivien.

(i
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CriTact MoYEN. — Il est, dans nolre région, réduit & Albien
ou Gaulf, représenté par un calcaire a grain grossier, souvent
spathique, & débris d’Echinodermes et de Bivalves : c¢'est la
« lumachelle » glauconieuse, formation littorale, qui s'allére
facilemenl & D'air, en donnan( de pelils replals ou vires. Les
grés el sables glauconieux superposés a la lumachelle, ef bien

‘développés plus au S, onl ici généralement disparu, enlevés
par 'érosion antésénonienne. Le Cénomanien et le Turonien
manquent en effet dans la vallée de I'Isére; on ne les relrouve-
rail que plus au S (Vercors el Diois).

CRETACE SUPERIZUR (SENONIEN). — Nous refrouvons ici des cal-
caires compacts, donnanl des escarpements et dans lesquels
on peut distinguer deux formalions successives, mais passant
insensiblement 'une a l'autre.

1° A la base, les « Lauzes ». On appelle ainsi des calcaires
bien stratifiés, se débitant en dalles (= lauzes) séparées par des
délits marneux. Les couches inférieures, fransgressives, sont le
plus souvent gréseuses el glauconieuses, el renferment en abon-
dance des fossiles noirs, phosphatés, remaniés des grés du
Gaull {carritres de Sassenage). Au-dessus viennent des assises
plus argileuses, & grain plus fin, utilisées comme pierre & ci-
ment ou chaux hydraulique (Sassenage); enfin au sommet se
trouvent les « lauzes & pavés », & la surface desquelles se voient
souvent des empreintes en forme d’étoiles, qui sont des moules
de cavités gastriques de Méduses. Des Bélemnitelles du groupe
maucronale apparaissent des la base des lauzes et nous mon-
frent que nous sommes ici dans le Maesfrichtien inférieur;
mais les organismes les plus fréquents sont les Bryozoaires.

2° Au sommet, les « calcaires @ silex » : ce sont des craies
dures, & pate fine, contenant des Foraminiféres pélagiques
(Globigérinidés) et des spicules de Spongiaires; les silex sont
idenfiques a ceux de la craie du bassin de Paris.

Eocikng. — Conlrairement & ce que nous verrons dans la zone

W
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alpine inlerne, I'Eocéne esl ici uniquement contlinental et re-
présenté par les « sables el argiles bigarrés », lesquels ravinent
naturellement leur substralum crétacé et reposent ainsi tantot
sur le Sénonien, tantol sur I'Urgonien. Aucune stratigraphie
n'y esl possible; on n’y a jamais (rouvé qu’un seul fossile, la
machoire de Lophiodon Larleli (Sparnacien) des Echelles, sur
le bord W de la Charlreuse.

Ces sables quartzeux, sédiments « appauvris », complétement
décalcifiés, résullent du remaniement des produils d'altération
des calcaires gréseux sous-jacents, lumachelles ou lauzes: leur
epaisseur est naturellement extrémement variable: souvent ils
se réduisent & de simples remplissages de poches creusées dans
une surface karstique ancienne, urgonienne ou sénonienne. Le
grain en esl lanlot grossier, tanlot rés fin : on a alors ce que
les exploitants appellent des « argiles », qui sont en réalité des
sables extrémement fins, conlenant une certaine proportion de
kaolin. Cetle formalion est en effel assez activement exploitée
comme produil réfractaire : moules de fonderies, revétements
de foyers; dans la vallée de I'Isére, la seule carriére encore en
activilé est celle du vallon de la Charmelte, au N de La Monta.

Oricocknk. — 11 est ici lagunaire ou continental; ce sont des
calcaires lacustres, des marnes & concrétions pralinées, blan-
ches ou rouges, avec Helix Ramondi; on ne les voit qu’au N du
Néron, dans la vallée de la Vence, en contre-bas du village de
Quaix.

MiockNE. — (Pest la mollasse, formation marine, complexe
de dépdts tres puissants, accumulés en bordure des Alpes par
les torrents qui venaient des zones inlernes de la chaine, émer-
gées a celle époque. Les sables de plages se sonl consolidés en
grés micacés, a ciment calcaire : c’est la mollasse proprement
dite, roche facile & tailler, autrefois exploitée & Voreppe. Les
bancs les plus marneux contiennent quelques fossiles, par
exemple Ostrea crassissima el des dents de Squales (ravin entre
Voreppe et 1’Aiguille de Chalais).
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Enfin les dellas torrentiels qui accidentaient les rivages de la
mer miocéne se relrouvent sous forme de puissants poudin-
gues (Nagelfluh) intercalés dans les greés el d’autant plus dé-
veloppés que l'on s’avance plus vers I'E. Ainsi, dans le Bas-
Dauphiné, les conglomeérats ne se rencontrent qu'au sommet
de la mollasse {(Ponlien); tandis que, dans les chaines subal-
pines, ils apparaissent dés le Burdigalien, el sur toute la hau-
teur du Miocene. On y lrouve fréquemment des galets de va-
riolites (roches vertes de la zone des schistes lustrés) et de
Jaspes (Jurassique sup, hriangonnais), montranl que dés le
Miocéne les zones internes des Alpes étaient déja émergées el
profondémenl décapées par DPérosion. Notons que les galets
calcaires des poudingues mioceénes sont trés souvenl « impres-
sionnés », caractére qui permet de les différencier de ceux des
conglomérats .alluviaux du Quaternaire.

b) LAGUNES BT DISCORDANGES.

La série straligraphique que nous venons de décrire montre
quil existe dans nolre région deux périodes de lacunes de
sédimentfalion (fig. 1) :

1° Une premiére période d’émersions ef de disconlinuités
slratigraphiques correspond dans l'ensemble au Crélacé moyen:
elle débule aprés I'Urgonien, recouvert directement par la lu-
machelle du Gaull, laquelle correspond A la « zone de Clan-
sayes » de DI’Albien inférieur; au-dessus vienl le Sénonien
supérieur (Macslrichtien) (ransgressif. Dans la vallée de 1'Isére,
ces lacunes ne s’accompagnent pas de discordances visibles;
mais on sail que plus au 8 (Dévoluy et Diois) les plissements
anté-sénoniens onl élé exlrémement inlenses {Ch. et P. Lory).

2° Une deuxiéme période d’émersions commence aprds le
Sénonien : elle correspond & I'Eocéne, uniquement continental,
el a 1'Oligocene, développé seulement localement sous un faciés
laguno-lacustre; la mer ne revient qu'au Burdigalien supérieur

L
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(zone & Peclen praescabriusculus), aprés d’imporlanls ravine-
menls, car la mollasse repose indifféremment sur 1’Oligocéne,
le Sénonien ou I'Urgonien. Mais, cette fois encore, on ne voil
pas la dans notre région de discordances importantes, (Pest
seulement dans les chaines subalpines méridionales que se
dessinenl nettemenl des plis anté-oligocénes (pyrénéens-pro-
vencaux), el on sait d’aulre part que les grands plissements des
zones inira-alpines datent de I'Oligocene; ainsi les plissements
posl-nviocénes, les seuls nettement visibles dans les chaines
subalpines de P'Tsére, peuvenl élre qualifiés de fini-alpins,

¢) ROLE OROGRAPHIQUE DE CES DIVERSES FORMATIONS,

Le bord occidenlal du sillon subalpin débule avec les talus
marneux, en pente douce, du Bathonien-Oxfordien. La penle
s'accenlue progressivement avec le Rauracien el le Séquanien;
on arrive ainsi a la corniche tithonique ot apparaissent les
banes réguliers, clairs ou bleulés, bien lités, des calcaires kime-
ridgiens-portlandiens.

Un nouveau talus marneux correspond au Valanginien in-
férieur, que la petite corniche rousse et diffuse des calcaires du
Fontanil sépare des penles plus douces des marnes hauteri-
viennes. : ,

Au-dessus, les calcaires urgoniens forment les plus grands
cscarpements des chaines subalpines : ce sont de hautes fa-
laises blanches, mal stratifiées, o les couches i Orbitolines
dessinent de lrés étroites vires herbeuses. Une derniére vire,
plus large, correspond aux couches plus altérables du Gault,
el de nouveau les calcaires sénoniens s'éléevent en falaises
blanches ou jaundlres et mieux lilées que les falaises urgo-
niennes, :

Quant & la mollasse, elle n'affleure qu’entre ces crétes cal-
caires boisées, dans les synclinaux qui correspondent souvent,
ici, & des vallées humides et herbeuses, ol se concentrenl les
villages.
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La mulfiplicilé de ces corniches suceessives donne aux chai-
nes subalpines une morphologie extrémement variée, ot 1'ceil
du géologue relrouve immédialement, méme & grande distance,
les affleurements des divers étages (fig. 1).

C

B) Coupe de la rive droite de la cluse de I'lsére 6,

@) PLAINE DE MOIRANS KT SEUIL DE RIVES.

Le point initial de nolre itinéraire esl Voreppe : cesl 14 que
I'Istre sort des chaines subalpines pour pénélrer dans les col-
lines du Bas-Dauphiné. Avant de remonter la vallée en diree-
lion de Grenoble, jelons un coup d'wil vers I"'W. Devant nous
s’élend une vasle plaine basse plus ou moins marécageuse, en-
lourée de loutes parls, de La Buisse & Moirans el & Tullins, par
de ‘pelites collines, sauf vers le SW, ou se prolonge la vallée
de DI'lsére actuelle; en effef, le cours de la riviere g'infléchit
brusquemenl au droil de Voreppe pour conlourner le promon-
toire de I’Echaillon,

Toules les collines en demi-cercle qui barrenl I'horizon sont
constiluées par des bosses de mollasse (rés peu plissées, coif-
fées d'épaisses moraines, et la plaine qui s'éfend de Voreppe
& Moirans n’est aulre ([lrll-‘.‘ la dépression cenlrale de l'ancien
glacier wurmien de VIsére, dépression surcreusée, puis com-
blée d’alluvions fluviatiles sur une épaisscur considérable. Au
Wurmien, le glacier qui débouchail des chaines subalpines,
apres les avoir partiellement submergées, se divisail ici en deux
lobes : T'un se dirigeait dans la vallée acluellement suivie par
Plsére jusqu’un peu en amont de Saint-Marcellin; I'autre pour-
suivail au conlraire la direction générale du glacier et venait
stationner, au niveau de Rives, sur le seuil mollassique & peu

¢ L II, fie. 3.
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prés horizontal qui ferme la trouée entre les collines mollas-
siques de Parménic el celles de Voiron; les créles morainiques
de Rives, barranl ainsi I’horizon, constituenl le « seuil de
Rives ». Sur ce seuil, exlrémilé frontale du glacier wurmien
ne dépassail guére la cole 450; mais sa surface se relevaif rapi-
dement vers 1’amont, pour atfeindre aux environs de Grenoble
Paltitude de 1200 m. environ, & laquelle nous refrouverons dans
le sillon subalpin les moraines latérales wurmiennes,

Quant aux exlensions glaciaires anlé-wurmiennes {Riss el
MixprL), leurs moraines ne se voient nettement qu'a 'W du
seuil de Rives; plus en amont, dans les régions que nous allons
parcourir, on n’en refrouve aucune lrace,

La plaine de Moirans représenle done la dépression cenlrale
(ZunaeNBECGKEN) des anciens glaciers wurmiens aprés leur re-
trait. La surface de cette plaine est constituée par des dépdts
(rés récents, argiles, limons lacusires ou de débordements; on
les voit exploités dans de peliles carriéres peu profondes, le
long de la route de Moirans & La Buisse; elles contiennent la
des lits & débris vegétaux plus ou moins carbonises, des pou-
pées calcaires et de peliles coquilles lacustres (Limnées, Pla-
norbes, Heliz) semblant appartenir 4 des espeéces acluelles de

la région.

b) CHAINON JURASSIEN DU RATZ ET SYNCLINAL MOLLASSIQUE
DE VOREPPE,

La montagne du Ralz qui, au-dessus de La Buisse, domine
la vallée a I'W de Voreppe, est conslituée par un chainon an-
ticlinal jurassien de Crélacé inférieur, avec noyau jurassique
que nous allons étudier entre La Buisse et Voreppe.

Les grandes carrieres de pierres a chaux de La Buisse recou-
pent obliquement ce noyau anticlinal; les couches les plus an-
ciennes appartiennenl au tfaciés corallien du Portlandien; au-
dessus viennent les calcaires avec lits marneux du Purbeckien

L™
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déerit plus haut 7; I'exiréme sommet de la carriére correspond
au marbre batard du Crélacé inférieur, dans lequel on a lrouvé
ici Nalica leviathan. Au S de La Buisse, le chemin de Voreppe
longe la base de helles falaises blanches, donnant ici un excel-
lent exemple des faciés coralliens du Porllandien : ces cal-
caires, mal straliliés, souvenl dulon'nl.iqm'.-s et ruiniformes, sont
creusés de nombreuses grottes, dont la plus profonde, située
4 proximité des bdlimenls de la tuilerie, a fourni en 1912, 2
M. MULLER, un niveau magdalénien net,

Prés de la premicre maison au 8 de la fuilerie, ces falaises
Jurassiques sont brusquement interrompues par une petite
faille lransversale, divigée E-W; on y voit un magnifique exem-
ple des phénomeénes qui accompagnent d’ordinaire ces disloca-
tions : miroirs de faille avec stries de glissement, surfaces mar-
morisées, bréches de [riction; en réalité, il y a la deux plans
principaux de glissement, distants de quelques mélres, et sé-
parés par une zone ot les caleaires, presque entiérement recris-
tallisés, onl pu étre exploilés autrefois comme marbre. Du colé
S de celle zone de dislocation, on reconnait les calecaires du
Fonlanil, nettement bicolores, en bancs fortement inclinés vers
le S el venant buler, grace a la faille, conire les couches hori-
zwontales des calcaires coralliens du Jurassique supérieur de
La Buisse,

Le rejet de celle petite faille diminue assez rapidement vers
I'E, dans les pentes de la montagne du Ratz; en cffet, au N de
la faille, cetle monfagne montre netlement, au-dessus des cal-
caires jurassiques el valanginiens, un talus hauterivien cou-
ronné par une falaise culminante urgonienne; tandis quau 8
de la faille, 'Urgonien, progressivement déniveld, vienl d’abord
buler contre le talus hauterivien, puis, en se rapprochant de la
vallée, descend jusqu'a Voreppe.

T V. S1asTNyY, Btude pétrographique de l'affleurement le plug méridional du
Jurassique supérieur o faeids purbeckien. La Buisse, prés Grenoble (Aun.
Univ. Grenoble, Nouvelle série, V, 1928, p. 434, et Trev. Lab. Gféol. Univ.
Grenoble, XV, fase. 2, p. 47, 1930).

it
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De fail, si on conlinue & suivre vers le 8 le chemin au pied
de la montagne, on voil d'abord les calcaires du Fontanil ex-
ploités dans une carri¢re récemment ouverle, puis des pentes
plus douces, correspondanl & un Haulerivien assez réduil, ecf
enfin, aux abords de Voreppe, c'est la falaise urgonienne qui
domine la plaine. La couche a Orbitolines intercalée dans la
parlie supéricure de cel Urgonien forme ici un large replal qui
aboutit au village méme de Voreppe; mais on ne peut I'étudier
actuellement, et y récoller des fossiles, que dans le pare privé
de la propric¢lé de M. ALLARD.

La suile de la coupe est ensuite masquée par les dépils du
lorrent de la Roise, qui descend des ravins sauvages de Char-
minelle; aussi ce lorrenl a-1-il étalé dans la plaine un cone de
déjections trés régulier, dont le sommetb correspond au village
de Voreppe, et donl la base esl (raversée en lunnel par la voie
[errée.

Pour voir les couches superposées a 1'Urgonien de Voreppe,
il faut quiller la vallée el remonter vers le N la route du col
de la Placetle, ereusé dans le synclinal 'r'JmHassigrt-m de Voreppe.
Le long de cette roule, & la sortie du village, on voit dans le
lit de la Roise de mauvais afllleuremenls de lumachelle du
Gault et de caleaires sénoniens; les premicrs lacels sonl ensuile
taillés dans 1'Urgonien, ici (rés altéré par 1’érosion confinen-
tale éocéne; un peu plus haut, on peut encore observer dans
I'Urgonien, de chaque colé de la route, deux immenses poches
presque compleélement vidées de leurs sables rouges éocénes.
Quant & la mollasse, on ne la verrait sur cette roule que bien
plus haul, en lransgression sur le Sénonien; signalons qu'aux

environs de Pommiers, les pentes herbeuses el humides du

1
vallon de la Placelle sont formées par des assises argileuses
(Torlonien), dans lesquelles on a autrefois exploité de minces
couches de lignites et (rouvé une belle faune de Cérithes (Ceri-
thium papaveraceum et bidentatum); c'est le seul gisement
connu de ce faciés lortonien aux environs de Grenoble,

Revenons maintenant & la cluse de 1'Isére; la grande route
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de Grenoble descend & partir de Voreppe sur les pentes S du
grand cone de déjections de la Roise; avanl d’arriver & la hase
de ce cone, un pelil chemin (arrél du tramway : « La Viron-
niére ») conduit & gauche dans une ancienne carriére souter-
raine de mollasse dissimulée dans le fond d'un petit vallon ver-
doyanf, ot lombe la cascade de Gachetiere. On exploitait la
autrefois une frés belle mollasse bleue micacée, a grain lin, uli-
lisée comme pierre de construction; a I'W de la carricre, for-
mant le sommel d’'une petile bulle recouverle de vignobles, se
montre un banc de conglomérats a la base duquel est intercalé
un horizon fossilifére & Oslrea crassissima et dents de Recquins;
les conglomérals conliennent des galefs impressionnés el des
cailloux de radiolariles rouges cl verles; ces couches, apparle-
nant a la base du Vindobonien, sont certainement inférieures
au Tortonien de Pommiers,

Vers I'E, celle mollasse, alfleurant en lalaises roussalres ou
verdatres, monie (rées haul au-dessus du ravin, sur les (lancs
de I'Aiguille de Chalais, dont le sommel, formé d'une falaise
claire de caleaires lilhoniques, vient dominer ainsi la mollasse
du synclinal de Voreppe. Il y a done ici un grand accidenf, le
long duquel les couches supérieures de la mollasse sont che-
vauchées direclement par les calcaires marncux noirs du Rau-
racien apparlenanl au premier chainon subalpin : c¢'est le pli-
faille de Voreppe. )

¢) DU PLI-FAILLE DE VOREPPE AU PLI-FAILLE DU NERON.

Ce pli-faille est done une limile géologique imporlante, a la
fois ligne leclonique el fronliére de faciés; il sépare en effel,
comme on l'a vu, le Jura des Alpes, eb délimile, dans les ter-
rains secondaires, le domaine des faciés profonds subalpins.

A partir de celte grande surface de refoulement, loutes les
couches vont plonger & peu prés régulieremenl vers 'inlérieur

des Alpes, c’est-a-dire vers I'E, montrant ainsi une série confi-

( “““lu *

1




22 MAURIGE GIGNOUX ET LEON MORET,

nue, du Rauracien & la mollasse, jusqu’au pli-faille du Néron,
qui correspondra & une nouvelle discontinuité.

Cette série normale peul étudier en prenant le petit chemin
qui se détache de la roule nationale au hameau de Bourg-Vieux
(carte au 1/20,000) pour venir longer la base de la montagne
jusqu'au Chevallon. Le conlact du Jurassique el de la mollasse
de Voreppe esl iel masqué par des ¢houlis; les premiéres cou-
ches visibles dans les ravinements au-dessus de la plaine sont
les calcaires marneux en pelites dalles du Rauracien-Séqua-
nien: ensuite vienment les calcaires massifs du Kimeridgien
qui descendenl jusqu'au chemin; on y voil d’abord de gros
bancs de calcaires blancs lachelés de rose, puis des couches
pseudo-hréchoides et rognonneuses qui peuvent s'éludier dans
une petite carriére abandonnée, ot elles sonl fossiliferes (Pe-
risphincles). Plus loin c’est le Portlandien, entaillé par une
pelite gorge épigénique; il contient ici des intercalations zoo-
gtnes (radioles de Cidaris) ou grumeleuses le long du chemin
situé au-dessus des Usines a ciment du Chevallon.

Plus haut, ce méme chemin monlre deg affleurements de cal-
caires marneux du Berriasien, ici exploités en galeries comme
pierre & ciment naturel; on y voil de place en place quelques
lenlilles de calcaires blancs coralliens (Cidaris), analogues au
marbre batard de La Buisse. Ainsi, lant dans le Porflandien
que dans le Berriasien, on lrouve déja ici les premiers indices
des [acits jurassiens.

Aux couches & cimenl relativemenl peu épaisses, fonl suile
les marnes valanginiennes {rés puissanles et creusées en une
petite combe monoclinale, comprise enlre la « cote » tithonique
et los corniches des calcaires du Fonlanil, ici remarquablement
développés el paraissan( former plusieurs inlercalations au
sommel des marnes valanginiennes. Ces bancs calcaires sonl,
au niveau de la plaine, entaillés par de peliles carriéres siludes
en aval du village du Fonlanil; quant & la carriére classique,
dite du Fonlanil, qui a servi & dénommer les calcaires el fourni
une trés belle faune (Bivalves, Oursins, Hopliles de type juras-
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sien, ete.) s, elle esl actuellement abandonnée et enclose dans
un pare privé, Du coté de la montagne, les corniches de cal-
caires du Fonlanil s’élévent rapidement pour former les Rochers
de 'Horzier, puis la Grande-Sure, bien visible de la rive oppo-
sée de DIsére : c’esl le seul grand sommet de la Chartreuse qui
ne soit pas formé d’Urgonien.

Une nouvelle combe monoclinale trés évasée correspond aux
marno-caleaires hauteriviens, ici Irés épais; lexplication de
celte épaisseur anormale nous est donnée par le pelit rocher
wurgonien de Cornillon, situé au-dessus du hameau de ce nom;
vu de la vallée, ce rocher apparail neltement comme un fond
de bateau, Barrémien inférieur et Urgonien, isolé sur les
marnes de IHauterivien : ¢’est done un débris minuscule dun
pelil synelinal urgonien démantelé par 1'érosion; I'Hauterivien
est ici affecté d’un repli synclinal; il est redoublé, comme le
monfre la coupe pl. II, fig, 3; ce témoin de Cornillon nous
prouve en oulre que la surface slructurale de base de 1"Urgo-
nien, irés élevée plus au N, arrivait ici peu au-dessus de la
vallée; il fournil donc une preuve particuliérement démonstra-
tive de 'abaissement d’axe transversal qui a préparé la locali-
sation de la cluse de I'Isére enlre Grenoble el Voreppe.

Apros le synclinal de Cornillon, un petit repli anliclinal dans
les marnes & Spatangues hauleriviennes est érodé longitudi-
nalement et laisse apparailre une étroite bande de roches plus
dures formanl une cote; il y a 14 en effet de mauvais afflleure-
menls, récemment découverls, de calcaires a silex du Valan-
ginien supérieur marquant Paxe d'un mouvemenl anliclinal
enfre Cornillon et Rochepleine.

En effet, au deld de ce ressaut anliclinal, les marnes & Spa-
tangues, presque entierement masquées sous les ¢houlis, nous
conduisent peu & peu, par Uintermédiaire des calcaires barré-

s MoranDp (MY¢), Ktude sur la faune des calcaires valanginiens du Fon-
tanil (Ann. Univ. Grenoble, XXIIT, 1912, et Trav. Lab. Géol. Univ. (irenoble,
X, 1912, fase. 1, p. 193).
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miens & Panopées, & une grande falaise rocheuse : c¢'esl la barre
urgonienne de Rochepleine (Rochers de 'Eglise de la carte au
1/20.000), qui se poursuit au N par les Rochers de Chalves. La
coupe de la base de celle barre, connue sous le nom de « coupe
de Rochepleine », est difficile & faire au marleau, a cause des
propriélés qui garnissent la base du rocher; mais elle se lif
trés bien & dislance, et notamment de la grande roufe & la
sortie aval de Saint-Roberl.

La falaise urgonicnne, encore accessible dans une petite car-
riére (nombreuses seclions de Rudisles), esl enlaillée longitudi-
nalement vers gon liers supérieur par un couloir qui correspond
aux couehes a Orbilolines, ici fossiliféres, Au sommet de 1'Ur-
gonien passe un deuxiéme couloir, qui correspond a la luma-
chelle du Gaull; il est bordé & 'E par la masse des calcaires
bien lités du Sénonien, ainsi faciles & dislinguer de 'Urgonien;
on y reconnail les lauzes relalivement peu épaisses, en pelits
banes réguliers, surmonlées par les caleaires a silex, plus mas-
sils, ulilisés dans la région pour faire des murs en pierre seéche.
Enfin, sur les couches blanches ravinées de la partie supéricure
du Crélace, viennenl les assises grises el verddtres de la mol-
lasse mioceéne, qui est devenue ici presque enlierement con-
gloméralique. Avec elle, nous pénélrons dans une deuxiéme
grande vallée synclinale, celle de La Monta, Proveysieux, (ol
de la Charmetle.

Le conlacl enlre Sénonien el mollasse n’est pas trés visible
dans la coupe de Rochepleine; on étudiera le Miocéne en mon-
lant au-dessus de La Monta, sur la route de Proveysieux; les
tranchées de celle route monlrent de [rés heaux affleurements
de conglomérals; pour voir les sables bigarrés de I'Hocéne, il
faudrait aller trés haut, jusqu’au voisinage du Col de la Char-
melle, ot ils sonl encore activement exploilés; ils reposent 14
sur le Sénonien ef sont surmontés direclement par la mollasse,
Au conlraire, dans le fond de la vallée de la Vence, au-dessous
el au 8 du village de Quaix (lieu dit le « Trou de 'Infernet »,
plus difficilement accessible par le fond du ravin), on voit,
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sous la mollasse marine, des calcaires lacustres el des marnes
rouges & nodules pralinés renfermanl de nombreux exem-
plaires d'Heliz Ramondi : ¢’est 'Oligocéne supérieur (Chattien).

Au débouché de Pélroite gorge qu’elle a ainsi creusée dans la
mollasse, la Vence a édifié un vasle eéne de déjections, dont
le lalus, recoupé par I'érosion réeente de l'lsere, dessine une
fausse terrasse bicn visible au-dessus de la gare de Sainl-
Bgrove-Saint-Roberl el dominant d’une quinzaine de mélres
le fond de la vallée. !

d) Lk NERON ET LA BASTILLE,

La vallée inférieure de la Vence, creusée dans la mollasse,
est dominée vers I'E par la célébre montagne du Néron 9, dont
les falaises urgoniennes, surgissant au-dessus d'un lalus hau-
terivien, sonl parcourues par loule une série de couloirs hien
connus des alpinisles (voir la trés belle carte au 1/20.000). Isolé
de lous cotés, ce gigantesque témoin urgonien apparail immeé-
diatement comme un lambeau de synclinal perché, bel exemple
d’inversion du relief,

Les deux flanes de ce synelinal sonl d’ailleurs [rés inégale-
ment développés, el c’esl de cefte inégalilé que résulte la mor-
phUlbgi(‘ si particuliére de la monlagne. Le flanc E forme & lui
seul la presque folalité de la monlagne; les couches y sonl
coupées brusquement par leur franche dans la haute lalaise
du versanl E, accessible seulemenl par d’élroils couloirs el ler-
minée par une longue arcle denlelée. De celle créle, un vasle
plaleau trés incling, formé par la surface des bancs rocheux,
descend vers la Vence, consliluanl la plus grande partie du ver-
sanl W; mais brusquement ces penles débonnaires sonb inler-

rompues, vers la hase de la montagne, par une derniére falaise

9 Appelée parfois i tort « Casque de Néron » ; son nom provient probable-
ment de la teinte foneée des buis qui, en toute saison, garnissent de leur
fenillage les pentes de la montagne.
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rocheuse : c¢'est qu'en effel, au-dessus de celle falaise, les bancs
rocheux, qui jusqu’a présent avaient plongé vers I'W, se relé-
venl brusquement, pour vyenir affleurer par leurs {ranches.
l’axe du synclinal correspond done & peu prés au sommel de
cette petile falaise de la partie inférieure du versant W; seuls
quelques passages permettent de la franchir. On arrive ainsi
sur le talus haulerivien du socle,

Pour le géologue, toul I'intérét se concentre sur la parfie infe-
rieure de ce socle du versanl W, région aisémenl accessible,
sillonnée de nombreux pelits ravins, Tous montrenf, dans leur
partie haule, les calcaires du Fontanil apparaissant sous 'Hau-
lerivien; le ravin du Muret permel précisément d’étudier le
contact de ces deux élages, et de voir la « couche glauconieuse »
de la base de I'llauterivien, dont c’est ici le seul afffeurement
connu aux environs immédiats de Grenoble.

En dessous du petit ressaut irrégulier conslitué par les cal-
caires du I'ontanil {niveau & silex), passe une importante ligne
de disconlinuilé teclonique : c'est le pli-faille du Néron, au-
dessous duquel viennent affleurer, laminées el renversées, les
couches du flanc inverse du synclinal de La Monta; les cal-
caires du Fontanil viennenl ainsi en contact avec des terrains
trés différents : Tlauterivien, Urgonien ou méme Sénonien.

C'est ainsi qu'au ravin du Murel apparaissent, en série ren-
versce sous les calecaires du Fonlanil, des marnes bleues (rés
laminées, mais riches en Spatangues, puis un lambeau d'Ur-
gonien, suivi d'une mince 1éche de Gaulf, et enfin les calcaires
sénoniens & silex, (rés broyés el recristallisés, arrivanl jusqu’au
bord de la plaine; au lolal, cette série n’a guere que 50 m.
d’épaisseur; alors que sur le flanec normal du synclinal de La
Monla il faut, pour parcourir la méme série, aller du Fonlanil
4 la fin de la coupe de Rochepleine. Au N du Muret, les diverses
écailles auxquelles se réduit le flanc inverse s'étirent él se
relaient irrégulicrement, de sorle que dans foute la partie N du
Néron, les caleaires valanginiens du socle surmontent parfois
direclement un Sénonien (rés broyé. Le pli-faille se poursuil
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trés loin au N et joue un grand role dans la structure du massif
de la Charlreuse : ¢'élait la « faille de la Charlrcuse » de
Ch. Lory; landis que, plus & I'E, des {émoins isolés de la bande
urgonienne du Néron se retrouvent i I'Aiguille de Quaix, a la
Pinéa el au Charmanl-Som,

Ainsi nolre synclinal du Néron n’est guére qu'une ondulalion
synclinale dans le flanc normal d'un grand anticlinal déversé
vers I'E suivant la « faille du Néron »; nous relrouverons sur
la rive gauche de I'Isére le prolongement de cel imporlant acci-
dent. La traversée de la vallée correspond d'ailleurs & un en-
sellement trés net; en effel, le fond du synclinal urgonien du
Néron qui, sur le versant N, en face de Quaix, est recoupé i
la cole 700 environ, descend sur le versant S, & la hase de la
grande falaise qui domine I'Isére, & 'altitude de 300 m. environ.

A I'E du Néron, et jusque dans le sillon subalpin, nous allons
traverser une nouvelle série normale de couches plongeant vers
"W : les' marnes valanginiennes, devenues ici trés épaisses, y
correspondent & une trés large combe monoclinale : c'esl le
valtlon de Narbonne, séparanl le Néron de la monlagne de la
Baslille ou apparaissent les calcaires durs du Jurassique su-
périeur.

Sur le flanc oriental du Néron, on retrouve, sous la falaise
urgonienne, les couches a Spatangues de I'Hauterivien, presque
partoul masquées sous les éboulis; Pancien gisement de 1'Hr-
mifage du Néron n’est plus accessible aujourd’hui; mais on
peul trouver quelques Spalangues dans le senlier qui y monte
en partanl de la Buisseralte, Quanl au ressaut des calecaires du
Fonfanil, il apparait sous forme dune edte hien marquée dans
le talus B du Néron; au voisinage de I'Ermilage 19, les lacets
de la route de Narbonne en monlrent de hons afffeurements,
ott I'on voit ces caleaires passer progressivemenl aux marnes
valanginiennes et hauleriviennes qui les encadrent; 1'épais-

seur de ce lacies littoral est ici infiniment moins considérable

10 De cette région a été dessiné le punorama reproduit pl. 11T, fig, 1.
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que’ dans la bande du Fontanil : on s'¢loigne de plus en plus
des influences jurassiennes. La cote des calcaires du Fontanil
atteint la vallée entre la Buisseratte et Piquepierre, ot elle est
exploitée dans une helle carriére en hordure de la route natio-
nale.

Plus & I'E viennent les marnes valanginiennes, bien visibles
le long de tous les chemins qui traversent le vallon de Nar-
bonne; elles y donnent licu & de nombreux glissements, accen-
tués encore par la présence de dépits morainiques; 'ancien
remblaiement glaciaire de ce vallon se traduil par d’anciennes
surfaces aplanies, ou se sont élablis les villages et ies cultures;
lérosion régressive du torrent de Narbonne y a enlaillé de pro-
fonds ravins,

Le Valanginien inférieur, constilué par les couches & cimeni
du Berriasien, apparait plaqué contre les flancs de la mon-
tagne de la Bastille el du Rachais (flg. 2); on le voit affleurer.
a Dentrée d’une ancienne galerie d’exploitation, prés du som-
mel du Mont Jalla, sur la route qui descend au hameau de
Lachal. Les exploitations actuelles sont enticremenl soufer-
raines et se déroulenl dans un complexe donl seules certaines
couches, tenanl en moyenne 24 % d'argile, sonl propres a la
fabrication du ciment nalurel. Elles sont séparces des marnes
valanginiennes par un banc lrés caleaire et frés dur, dans le-
quel est creusé le petit tunnel aboutissant au sommet du pre-
mier lacel de la roule de Grenoble & Clémenciéres. Au-dessous
vienb la principale couche a ciment, de 4 m. d’épaisseur; elle
est soparée des  ealcaires lilhoniques par 6 m. environ de
schistes argileux qui renferment encore deux pel‘i'l,s‘ bancs a
ciment de 1 m. 20.

Enfin le complexe des caleaires lithoniques ef kimeridgiens,
lros redressés el faillés, forme les créles de la montagne de la
Bastille; on peut les voir sur le bord de la route nationale, &
la Porle de France, dans les carriéres voisines, et dans le Jar-
din des Dauphins; les fossiles y sont actuellement infrouvables
(rares Aplychus el Bélemniles, surloul dans les bancs grume-
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leux et pseudobréchoides; mais cette localilé classique a
donné son nom & la Pygope janitor, Brachiopode caraciéristique
du facigés tithonique.

La struclure de détail de celle monlagne de la Baslille est
d’ailleurs extrémement compliquée 11; une série de [ailles
transversales y découpent en effef un grand nombre de com-
parliments qui sonl basculés el décalés les uns par rapport
aux autres; dans certains d’enlre eux, les banes calcaires ap-
paraissent méme déversés au dela de la verlicale; celle struc-
fure est lrés apparente sur fous les panoramas du versant W
de la montagne.

Au contraire, le versanl 12 a une topographie bien plus régu-
licre, car, les couches devenant progressivement plus mar-
neuses, les dislocations n’y sont guére visibles. En suivanf les
quais de I'Isére enire la Porle de France el La Tronche, le Sé-

quanien, caractérisé par ses pelits bancs calcaires, toujours

fortemenl redressés et tordus, apparait dans la petite falaise
derriére la Manutenlion militaire : c'est également dans ce
terrain qu’est entaillée la plale-forme de la Bastille (assez nom-
breux Perisphincles et Newmayria) 2. On ne revoil plus ensuite
de hons affleurements avant ancien octroi de l.a Tronche, ol
apparaissenl les bancs marneux du Rauracien, ici manifeste-
ment gauchis et ecraquelés en petits parallélipipédes. Mais nous
sommes déja ici dans le sillon subalpin, déerit plus loin.

) Coupe de la rive gauche de la cluse de I'Isére 15.
a) De L’EcHAILLON A VEUREY.

Celte coupe débule au Promoenloive de UBchaillon, lequel est
le prolongement, au S de I'Isére, de I'anticlinal jurassien de la

11 F. Bravcuer et 1, CuacNy, Le promontoire de la Porte de Trance prés
de Grenoble, analyse tectonique détaillée (Bull. Serv. C. ¢. I, t. XXVI,
1922.1923, et Trav. Lab. Géol. Univ. Grenoble, t, XIT, fase. 2, 1924),

12 T,e long du chemin qui, partant de la Petite-Tronche, conduit & cette
plate-forme, se voient dans les vignes de gros bloes erratiques de grés houillers.

18 Pl 11, fig. 2.

L
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Monlagne du Ratz. (est & la sortic méme de la cluse, dans la
localité de DEchaillon, qu'apparait, en bordure de l'Isére, le
noyau de Panticlinal; les calcaires coralliens du Jurassique su-
périeur y forment une imposante falaise, qui a rendu ce site
célebre au poinl de vue piltoresque aussi bien que géologique;
sans parler des anciens géologues, il a été illustré par les fra-
vaux de Ch. Lory, W. Kinian, P. Lory 14,

Sur les trois quarls de sa hauteur, la falaise verticale esl
consliluée par des caleaires généralement blanes ef frés purs;
ce sonl les « caleaives de UEchaillon »; ce nom esl également
[rés connu dans 'industrie des marbres, mais en réalité seules
certaines couches ou lentilles sonl exploilées : ce sont des bancs
crayeux, & grain relativement fin el homogeéne, de couleur
blane pur ou rose (« Echaillon blane » ou « Echaillon rose »),
altérables & D'air, mais donnanl un trés beau marhre d'orne-
menlation, exporté jusqu'en Amérique. Enlre ces bancs
crayeux, la grande masse des « calcaires de I'Echaillon » a
un grain plutdt grossier : c¢’est une roche compacte, trés dure,
exploilée autrefois comme pierre & chaux grasse; Ch. Lory
y a nolé des intercalations dolomiliques (13 % de CD3Ca Mg).
Grace & ces exploitations, une nombreuse faune a pu étre
réunie peu & peu; les fossiles provenant des bancs crayeux
sont particulierement bien conservés : Polypiers, Oursins (Ci-
daris glandifera), Brachiopodes (Terebratula moravica, Rhyn-
chonella corallina var. échaillonensis), Nérinées, Ilieria, gros
Bivalves, Rudistes (Diceras Beyrichi, Heterodiceras Luci, Malhe-
ronia Romani); de trés rares exemplaires d’Ammoniles de la

14 W, KiLian et P. Lory, Notice sur les assises jurassiques et crétacées
du promontoire de I'Echaillon (Trav. Lab. Géol. Univ. Grenoble, t. V,
fase. 3, 1899-1900).
FauRe-MARGUERIT (M"*), Monographie paléontologique des assises coral-
ligenes de I'lichaillon (Isére) (Ann. Univ, Goenoble, XXXII, 1920,
et Trav. Lab. Géol. Univ. Grenoble, XII, 1918-1919, fase. 2, p. 10).
J. FavRE et A, Ricuarp, Etude dn Jurassique supérieur de Pierve-Chii-
tel et de la cluse de Balme (Jura méridional) (Mém. Soc. Pal. Suisse,
Gendve, vol. XLVI, 1927).
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zone a Hoplites callislo permetlent d’affirmer que ces calcaires
sont en majeure parlie portlandiens; on admel que la base
descend dans le Kimeridgicn.

Le quart supérieur de la falaise est constilué par des cal-
caires plus jaundlres, du type « marbre balard »; on peut les
ratlacher au Valanginien inférieur. Ce sonl eux qui forment
ainsi le sommet aigu du promonloire, ou « Bee de I’Echaillon ».
Ce dernier se lermine par un petil replaf, ou « Balcon de
I'Eechaillon », déterminé par Paffleurement de couches moins
dures, G

Ces « couches du Baleon » peuvenl étre commodément étu-
diges sur le flanc E de LPanticlinal, ot elles redescendent jus-
qua la plaine pres du pelil établissement balnéaire (source
légtremenl minéralisée) de I'Echaillon-les-Bains 155 aussi les
appelle-l-on « couches de 'Echaillon-les-Bains ». La une an-
cienne pelile carriére monire sur les derniers bancs du marbre
batard, el plongeant comme eux vers 'E d’abord des cahizan‘.es
marneux a grandes Huitres (Ezogyra Couloni), puis des bancs
marneux riches en Brachiopodes (Rhynchonella irregularis,
Terebralula Mouloni), enfin des inlercalalions de couches plus
ou moins zoogénes, parfois bréchiques, a Polypiers, Spon-
giaires, pelits Chamacés; c’est la faune du Valanginien infé-
rieur jurassien; nous relrouvons donc la un équivalent (rés
réduil des marnes valanginiennes du facies subalpin.

En effet, en dessus du replat du Balcon, vient une nouvelle
corniche formée par des calcaires du type Fontanil, avec bancs
a silex; ils forment le soubassement du grand plateau de Saint-
Ours.

(e dernier constitue la base dun grand lalus hauterivien,
couronné & son lour par la falaise culminante urgonienne de
la Denl de Moirans (990), rebord du vasle plateau de Montaud.

15 Tes balmes jurassigues entre I'Echaillon et les Bains sont creusédes de
ovottes aujourd’hui vidées, et qui étaient autrefois remplies d'alluvions an-
ciennes de U'Isére, 4 14 m. au-dessus de la vallée.
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Ce sonl ces diverses assises que l'on verrait affleurer le long
de la route entre I’Echaillon-les-Bains et Veurey; dés avanl ce
village, bali en partie sur un cone de déjeclions ancien, recoupé
par les divagations de I'Isére, on arrive & la mollasse, trans-
gressive sur I'Urgonien, C'est 1a l'extrémité N du grand syn-
clinal miocéne du Vercors, qui prolonge au S le synclinal de
Voreppe et que l'on peut suivre jusqu’au col du Roussel, au-
dessus de Die.

b) D VEUREY AUX BALMES DE I'ONTAINE.

A la bordure orientale de ce synclinal mioeéne de Veurey,
nous refrouvons le prolongement du pli-faille de Voreppe; il
se manifeste, 14 encore, par un chevauchement qui ameéne au
contact du Miocéne les bancs de calcaires marneux du Raura-
cien, presque entiérement masqués par les éboulis, Clest la
base d'une grande falaise tithonique, accidentée de petites
failles (voir la ecoupe pl. II, fig. 2), qui forme le soubassement
du plateaw d’Aizy 16; celle région est trés célébre dans la litté-
rature géologique. Kn effet, les calcaires tithoniques & faciés
profond montrent ici, prés de leur sommet, une intercalation
lenticulaire de bréches coralliennes ftrés fossiliféres (Cidaris
glandifera, Crinoides, Polypiers, rares Hopliles calti&to); les
calcaires vaseux qui encadrent la lentille récifale contiennent
eux aussi une trés riche faune d’Ammonites de la zone &
Hoplites callisto (avec H. Dalmasi, H. Chaperi, Perisphincies
senex, etc.) 17; c'cst cet ensemble de couches qui constitue le
gisement classique dit d’Aizy-sur-Noyarey; les points fossili-
Teres se lrouvent échelonnés le long de la nouvelle route de

16 Lie nom d’Aizy ou Ezy n’est pas porté sur les anciennes cartes; il s’ap-
plique 4 la région des hameaux de Veillieres et de Tournier.

17 Cette faune, qui mériterait une monographie spéciale, n'a fait jusqu’ici
T'objet que d'une trés bréve note de A. GEVEEY (Note préliminaire sur le gise-
ment d'Aizy-sur-Noyarey (Isére) (Bull. Soc. Scient. Isére, 4° série, 1801, p. 49).
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Noyarey & Aizy, sur la rive gauche du ravin, avant d’arriver &
Trucherelle : les faciés coralliens apparaissent plutot au-des-
sus de la route, tandis que les calcaires vaseux & Ammoniles
se développent en conlre-bas de celle route, dans les éboulis
qui dominent le ravin,

Quant au Berriasicn, égalemenl lres fossililere ici, on 1'étu-
diera le long-du vieux chemin de Noyarey & Trucherelle, sur
la rive droile du ravin.

Dans l'ensemble, le village de Noyarey, conslruit lui aussi
sur un cone de déjections, se trouve au débouché d'une large
combe monoclinale creusée dans les marnes valanginiennes.
Les calcaires «du Fonlanil, formanf une haule corniche bien
visible sur le versant S de la combe, se prolongent jusqu’a la
vallée, qu’ils alleignenl au hameau de Maupas; le développe-
menl de ces facies littoraux rappelle celui que nous avons déja
noté au Fonlanil méme, dans le prolongement de la méme
bande.

Au-dessus du falus haulerivien, s’éléve la grande falaise wr-
gonienne, prolongement de la barre de Rochepleine, el acci-
dentée de quelques peliles failles, qui se poursuivent dans le
soubassement néocomien. Un magnifique reploiement en voite
fait descendre la barre urgonienne depuis les sommets de la
Pyramide de la Buffe el de la Dent du Loup jusqu’a la vallée
de I'Isére. La les couches, devenues presque horizontales, sont
creusées de grandes carriéres souterraines {dites de Pra-Paris),
oll le caleaire trés pur fournit de la chaux grasse pour indus-
tries électro-chimiques.

Au-dessus de la falaise urgonienne de Pra-Paris, viennent
les couches déja étudiées dans la coupe de Rochepleine; un
pelit replat correspond au passage du Gault, et la corniche sé-
nonienne altteint finalement la plaine au village de Sassenage,
ot elle est entaillée par la profonde gorge du Furon. Dans cette
région aboutit l'extrémité du grand synclinal miocéne du Vil-
lard-de-Lans, prolongement S de celui de La Monta; mais, sur
la rive gauche de 1'Isére, le noyau miocéne de ce synclinal reste
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« en l'air »; on n’en peut retrouver qu'un minuscule lambeau
de conglomdérats silué sur la rive gauche du Iuron, prés du
chateau de M. Connin.

Dailleurs, sur le grand plaleau ot se déroule le premier lacel
de la roule de Sassenage au Villard-de-Lans, les calcaires sé-
noniens sont le plus souvent recouverls par des formalions
récenles, interprélées sur la Carle géologique comme moraines;
en réalilé, il y a la surtoul un énorme amoncellement de blocs
d’Urgonien formé & la suile d’'un gigantesque deroulement du
versanl K de la Dent du Loup, el dont on refrouve des restes
jusque dans la plaine de I'Isére 18; dans ces blocs, on pourra
récoller de belles séries de fossiles des assises marneuses i
Orbitolines de 'Urgonien (Isocardia neocomiensis, Janira Des-
hayesiana, J. Morrisi, Pleroceras (Harpagodes) pelagi, Helerasler
oblongus, Pygaulus Desmoulinsi, etc.). Les bancs sénoniens
qui ressortent ¢d et 1a sous cet amas de débris sont exploités
dans les grandes carriéres de pierre i chaux hydraulique dites
de Sassenage, en bordure de la route du Villard-de-Lans : c’est
le niveau des lauzes, avec assises & fossiles remaniés du Gault
(voir plus haut).

Sur la rive droile du Furon et face a la vallée, les hautes
falaises qui dominent Sassenage monirent une magnifique
coupe naturelle du célébre « pli-faille de Sassenage », noyau
anticlinal neltement déversé vers I'W, preuve tangible du re-
foulement général des chaines subalpines vers 'extérieur des
Alpes. Les calcaires sénoniens & silex de la retombée W du pli
dominent les gorges du Furon; la se trouve la céldbre grolie
avec resurgence vauclusienne dife « Cuves de Sassenage » :
ses eaux alimentent le vilage et leur frop-plein va grossir le
Furon; celte source a un débit relafivement indépendant de
celui du Furon; ses crues coincident plutdt avec les périodes de

18 A. ALLIX, La morphologie glaciaive en Vercors (IZev. Inst. Géogr. Alpine,
11, 1914).
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fonte des neiges dans les régions élevées de la chaine du Mou-
cherotte: les infillrations qui les alimentent doivent done élre
assez lointaines et ne semblent pas dues & des peries du Furon.

Le flanc W, vertical, du pli-faille monire une mince bande
(rés laminée de Gault; ensuile vienl le noyau anficlinal, on
I’'Urgonien dessine une magnifique charniére dissymétrique;
le cenlre méme de ce noyau est généralement caché sous les
¢houlis; mais, en certains poinls, on voit apparaitre sous ces
éboulis de pelils affleurements de couches marneuses & abon-
dantes Panopées, el enfin des marnes & miches avee Tozasler
relusus : ¢'est donc 'Haulerivien qui forme ainsi Paxe du pli.

La relombée B du pli peut g'étudier en suivant la base de la
montagne entre Sassenage el les Balmes de Fonlaine, Le pre-
mier affleurement rocheux est formé par 'Urgonien, en grandes
dalles plongeant au SE; prés d'un ancien four & chaux el
d'une source vauclusienne, cet Urgonien monlre les couches
a Orbitolines fossiliféres recouvertes par la falaise d’Urgonien
supérieur qui a ici & peu prés 50 m. d’épaisseur. Au deld, le
Gault forme un mince liséré, enclos dans la propriété Mi-
aHAL, & Fonlaine; la lumachelle est recouverte la par quelques
décimelres de grés a fossiles phosphaltés,

Enfin la voitbe sénonienne, largement développée sur le dos
du pli dans le plateau Charvet et les bois de Vouillant, redes-

cend iei pour devenir presque horizontale dans les falaises des

Balmes de Fontaine.

Les deux earriéres de Fonlaine permettent de bien étudier
les lauzes du Maestrichtien inférieur; dans la premiére, les
assises de base sont siliceuses et bleudlres : ce sont les lauzes
a ciment; elles deviennent, dans la partie supérieure, plus gros-
sidres el gréseuses et se prolongent dans la deuxiéme carriére,
oli elles sont exploitées pour pavés; la premiére carriére a
fourni des Pachydiscus, des Inocérames et des Bélemnitelles;
dans la deuxidme on a surtout des empreintes de Méduses (voir
plus haut). | .

A leur partie supérieure, les lauzes passent insensiblement &

““Ilm.,,
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des couches & grain plus fin, loujours glauconieuses, et ot do-
mine la sédimentation pélagique (caleaires vaseux & Globigé-
rinidés), puis les calcaires & silex franes se montrent peu & peu
vers I'amont; ce sont de pelils bancs de 15 & 20 cm., réguliére-
menb lités, avee silex blonds ou bruns, en rognons ou méme
en lentilles allongées. Ils forment les falaises des Balmes de
Fontaine, & la base desquelles sortent de nombreuses sources
vauclusicnnes.

Apres le promontoire des Balmes, les calcaires & silex se
relevent légérement vers le SE ; en dessous d’eux on voil re-
parailre les lauzes, exploilées aux Perrieres de Seyssinel pour
chaux hydraulique. Au deld enfin, ¢’est le Néocomien frés chao-
lique qui forme la base de la monlagne; il y a done 14 une
importante ligne de conlact anormal dont nous allons étudier
la signification : nous y relrouverons le prolongement de la

faille du Néron,

¢) Le yAssTF DU MOUCHEROTTE.

Comme on le voit, la coupe que nous venons de décrire sur
la rive gauche de la cluse de I'Isére s’arréle & ce pli-faille du
Néron; il nous reste a y rechercher 1'équivalent de fous les
élémenls tectonicques que nous avons étudiés sur la rive droite
enlre ce pli-faille el Grenoble, c'est-a-dire les massifs du Néron
et de la Bastille. Nous allons en retrouver les prolongements
dans le massif du Moucherotte; bien qu'il soit ¢loigné de la
cluse de I'Isére, la connaissance de ce massif esl done indis-
pensable & nolre description.

Nous nous conlenterons d’ailleurs de l'examiner de loin, et
par exemple des environs de 'Ermilage du Néron, qui nous en
offrent un panorama parliculiérement suggestif (voir pl. III,

Pl Ay,

On voit d’abord se dessiner la grande vofite dissymétrique
du pli de Sassenage, donl le noyau urgonien est enveloppé par
une succession de falaises sénonicnnes jaundilres, emboilées
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les unes dans les aulres comme des éeailles; le dos de cette
large vofite sénonienne forme les vastes plateaux de Saint-
Nizier qui s’étendent jusqu’au pied du Moucherolfe, ot ils sonl
recouverts, prés de ce village, par lextrémité de la mollasse
synclinale du Villard-de-Lans, (Pest par-dessus et derriére ce
socle que se dresse brusquement la masse néocomienne el ur-
gonienne du Moucherolle; Uextrémité N de ses créles est for-
mée par les dalles urgoniennes verticales des Trois-Pucelles;
les rapports de cel Urgonien vertical avec son socle sénonien
subhorizontal posent un intéressant probléme tectonique, long-
temps disculé.

Ch. Lory admetlait 13 une faille verticale qui, passant au pied
des Trois-Pucelles, séparait, prés de la Tour-Sans-Venin, le
Sénonien des bois de Vouillant du Néocomien de la base du
Moucherotle; il la raccordail ensuite, par une véritable intui-
tion, remarquable pour Pépoque, avec la faille du Néron, con-
sidérée aussi par lui comme un accident vertical.

Ensuite, les lravaux de W. Kinman ct. les découverfes de
J. BrETON {irent admeltre que la chaine du Moucherotte-Col de
PArc était constituée par des plis déversés vers linférieur des
Alpes, plis « en retour » allribués & la « poussée au vide »
vers la profonde dépression du sillon subalpin (7).

Enfin les récentes études de P. CorBiN, W. KiLiaN, P. Lonry 19

1 J. Bruron, Etude géologique sur la bordure orientale des montagnes de

Lang (Aan. Univ. Grenoble, XXVII, 2 juin 1915, ot Trav. Lab.
Géol. Univ. Grenoble, X1, 1915, p. 5T).

P, ComsIN, Sur la tectonique du bord orviental dun massif du Vercors (€. It.
Ac. des Se., 28 novembre 1921),

— Observations nouvelles sur la bordure orvientale des Monts de Lang
(C. R. Ag. des Se., 19 décembre 1921).

— Quelques coupes sur la bordure orientale du Vercors (€. 2. Ae. des Se.,
13 mars 1922),

W. Kitraw, Sur un probleme de la tectonique des chaines subalpines dau-
phinoises (€. R. Ae. des Se., 27 décembre 1921),

. Lory, Sur la tectonique de la partie septentrionale du massif du Vercors
(C. R. som, 8. (. I., 16 mars 1925).

— TLa tectonigue des montagnes de Tans (massif du Vercors) (€. R. som.
8. 6. I, 2 mai 1927). Communieation accompagnée de la présen-
tation d’une coupe géologique (Tmp. Allier, Grenoble).
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ont conduit peu a peu a linlerprétation actuelle, fraduite sur
les coupes et sur les croquis de la pl. II1. I’ancienne faille ver-
ticale de Ch. Lory est devenue la ligne d’affleurement d'une
surface de chevauchement séparant deux unilés tectoniques;
l'unité inférieure est formée par 'anticlinal de Sassenage, que
nous pouvons qualifier d’autochtone; l'unité supérieure, c’est
toute la masse du Moucherotte; on peut Passimiler & un anli-
clinal couché; le flanc inverse en est entierement laminé; le
noyau est constitué par 'immense talus néocomien qui s’étend
depuis les falaises urgoniennes de la créle jusqu’d la plaine
de Seyssinet; le sommet du talus est en marnes hauteriviennes;
de notre belvédére nous voyons nettement, en dessous d’elles,
les grands arrachements jaundfres des calcaires du Fontanil;
enfin le bas des pentes, plus douces, en prairies humides au
sol glissant, correspond aux marnes valanginiennes. Quant au
flane normal, il est largement développé dans la créte termi-
nale du Moucherotfe; les bancs urgoniens deviennent verticaux
aux Trois-Pucelles, dessinant la charniére anticlinale, le front
méme du grand pli couché du Moucherotte, trainé ici sur le
Sénonien de Saint-Nizier. s

La surface de trainage, passant au pied des Trois-Pucelles,
est jalonnée plus bas, prés de la Tour-Sans-Venin, par des
éeailles {rés laminées de Gault et d’Urgonien, représenfant les
déhris du flanc inverse 'du pli couché du Moucherotte; plus bas
encore, en bordure de la plaine, il v a contact direct enire le
Valanginien et le Sénonien eéxploité aux Perriéres de Seyssinet.

Vers le S, cette surface de refoulement passe vraisemblable-
ment (¢'est Phypothése admise dans nos coupes) dans la zone
de Néocomien chaolique située au-dessus du petit ressaut ju-
rassique anticlinal de Comboire, enveloppé par les couches a
ciment du Berriasien exploitées ici.

Plus au 8 encore, au deuxiéme plan de nofre panorama, la
falaise urgonienne du plateau Saint-Ange a fourni un argu-
ment péremptoire en faveur de cette interprétation du pli cou-

ché du Moucherotte; en effet, un talus néocomien la sépare
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d'une falaise supérieure, également urgonienne, culminanie
au Pic Sainl-Michel qui prolonge Panéte du Moucherotte. La
surface de base du pli couché du Moucherolle passe & la base
du lalus néocomien ecb met en econtact les marnes wvalangi-
niennes de ce talus avec 1'Urgonien de la falaise de Saint-
Ange. En outre, les prairies du plateau Saint-Ange monfrent,
au milieu d’une dépression ereusée dans ces marnes valangi-
niennes, la lumachelle du Gault ainsi qu'un Sénonien complet
recouvrant normalement 1'Urgonien du plateau : c’est la fa-
meuse fenélre de Sainl-Ange, reconnue pour la premiére fois
en 1914 par J. BrRETON; ici par conséquent, sous le noyau valan-
ginien du pli couché du Moucherotte, apparait en fenétre le
subsiratum autochtone, prolongement du dos de Panticlinal de
Sassenage. L’amplitude du charriage n'est d’ailleurs pas si con-
sidérable qu’on pourrait le croire au premier abord, car le
raccord entre aulochfone et pli couché est esquissé par la pe-
tile charniére synclinale déversée du Gault de la Balme du
Pré-Dufour (voir pl. 111, fig. 2, b).

‘Au deld du plateau Saint-Ange, nous voyons encore, vers la
gauche, apparaitre une suite de petiles collines triangulaires
qui correspondent aux deux barres tithoniques figurées sur nos
coupes (pl. IIT, fig. 2, a); le Tithonique est ici redoublé dans la
hase de l'autochtone.

Quant & la charniére du Moucherolte, les recherches de
P. Lory ont monfré qu’elle disparaissait par érosion peu apres
le Col de I'Are; le 'Col Vert (invisible de notre belvédére) est
déja sur le prolongement de la barre urgonienne inféricure au-
tochlone, et les deux Urgoniens arrivent au conlact dans les
rochers du Pas de 1'Ours, o1 celui du Moucherotte vient peu &
peu s'émitler sur celui du Cornafion, avee mylonites au confact.

Cette étude nous a montré Pexistence, & la base du Mouche-
rotte, d'une grande dislocation, accident qui correspond de toufe
évidence, sur la rive droite, au pli-faille du Néron; quant au
pelit pli-faille de Sassenage, malgré son apparcence imposante,
il se réduit en somme & une simple ondulation dans le fond du

ITINERATRE GEOLOGIQUE A TRAVERS LES ALPES FRANGAISES, 4l

. synclinal du Villard-de-Lans; plus au N, & partir de la vallée

de 1'Tsére, il doit s’ennoyer complétement dans la mollasse du
synclinal de La Monta; mais il est possible que l'on puisse lui
alfribuer, plus au N encore, une des digitations de ce synclinal,
el nolamment celle qui fail réapparailre une pelite langue d'Ur-
gonien entourée de Gault et de Sénonien au N de Proveysicux,
a Pomaray.

D) Résumé el conclusions.

A. — Toutes les coupes de la cluse de I'Isére nous onl montré,
dans Pensemble, un plongement général des couches vers UE,
c'est-a-dire vers Uintévieur des Alpes; c'est ce que nous tradui-
rons en disant que la poussée alpine a été dirigée de I'inférieur
vers D'extérieur, soil vers 'WIN'W. La charniére admirablement
conservée du pli-anticlinal de Sassenage, ainsi que les surfaces
de reloulement du Néron et du Moucherofte, nous en fournis-
senl une magnifique illuslration.

B. — La cluse de I'Isére, vallée épigénique remblayée, cor-
respond & un abaissement d’axe transversal, ainsi que nous
lonl prouvé le pelit synclinal urgonien du Cornillon ef la des-
cente vers I'lIsére du fond du synclinal urgonien du Néron.

(. — Nous avons constaté l'existence de deux grandes dislo-
cations : 1° le pli-faille de Voreppe, prolongé sur la rive gauche
par le pli-faille de Veurey, aceident {rés important, qui sépare
le dernier pli du Jura méridional et les chaines subalpines, ol
les facits du Secondaire sont Irés différents; 2° le pli-faille du

" Néron, correspondant sur la rive gauche au pli couché du Mou-

cherolle, poussé sur une véritable surface de chevauchement.
Cles deux accidents sont {rés prononcés le long de la cluse de
I'Isére, car on se trouve 14 sur le poinl bas de l'ondulation
transversale, région ot, d’aprés la loi de Lucron, les refoule-
ments doivent avoir le maximum d’infensité. i

D. — Le pli-faille dw Néron-Moucherolle divige la zone sub-

-
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alpine en deux faisceaux de plis, I'un externe, 'aulre interne;
trés développé sur la rive droite de 1'Isére, o il forme la pres-
que fotalité du massif de la Charireuse (voir la carte, pl. I), le
faisceau internc se réduit, sur la rive gauche, & la charniére
frontale du Moucherotte; tectoniquement, le Vercors n'est donc
poinl le prolongement pur el simple des plis de la Chartreuse;
nous trouvons la pour la premiére fois un exemple d'un fait
sur lequel l'attention n’a pas été attirée suffisamment, nous
voulons dire lobliquilé des direclions fectoniques subalpines
par rappori au sillon subalpin el aux alignemenls des massifs
crisfalling; il en sera encore quesfion plus loin.

E. — Ces plis couchés, sans racines visibles, de la rive gauche
de 1'Isére (Moucherotte, Epérimont) rappellent le style tecto-
nique des nappes helvétiques; les recherches récenles de
P. Lory permellent de les concevoir comme les enveloppes cré-
tacées des noyaux liasico-friasiques, eux-mémes refoulés vers
I'W, qui forment les « collines liasiques » en bordure de la
chaine de Belledonne.

2° ZONE CRISTALLINE ET SA COUVERTURE SEDIMENTAIRE

Nofre ilinéraire nous fail parcourir ici d’abord le sillon sub-
alpin; nous l'étudierons au carrefour de Grenoble, puis dans le
Grésivaudan entre Grenoble ef Montmélian, enfin dans la
combe de Savoie enlre Monlmélian et Saint-Pierre-d’Albigny.
Hnlranl ensuife en Maurienne, vallée transversale de I'Are, nous
[raverserons le massil cristallin de Belledonne enftre Aiguebelle
et T.a Chambre; la passe un pelil synclinal liasique séparant
Belledonne du pelil massif cristallin du Rocheray; continuani
a remonler 'Are, nous recouperons ce massil enfre La Cham-
bre el Saint-Jean-de-Maurienne; ici reparait la couverture sé-
dimentaire, disparaissant enfin (rés vile sous le chevauchement
de la zone du Rlysch.

m
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A) Série stratigraphique.

TERRAINS ANTE-HOUILLERS. — INous engloberons sous ce nom
un complexe de roches trés variées, généralement plus ou
moins erisiallines, dont on ignore ’dge précis; mais toutes sont
cerlainement anlérieures au Houiller, lequel les recouvre en
discordance. ;

Les termes les moins métamorphicques sont des schistes noirs
carburés, qui rappellent un peu le Iouiller; puis viennent des
schisles sériciteux, chlorileux, micacés, passant a de vérifables
gneiss ou micaschisles; les limites entre ces divers types soni
(rés diffieiles & préciser dans le détail, et on a généralement
renoncé a les individualiser sur les carfes au 1/80.000; la plus
grande partie du massif de Belledonne en est formée.

Par rapport & ce premier ensemble, des zones plus basiques
se différencient assez nellement : elles sont formées de schistes
ou gneiss amphiboliques el d’amphiboliles, et correspondent
sans doute & des zones plus calcaires de la grande masse de
sédiments sur lesquels a agi le métamorphisme régional; en
particulier, des amphibolites dures et résistantes forment les
plus hauts sommets, visibles de Grenoble, du massif de Belle-
donne.

Postérieurement & ce métamorphisme, de grands batholifes
granitiqgues se sont mis en place dans cette vieille série cris-
tallophyllienne; ils se retrouvent dans le massif de Belledonne
sous forme de bandes allongées; nous en recouperons une a
Epierre; une bande plus interne {raverse ’Arec & I'W de La
(CChambre et va plus au N former les hauls sommels acérés de
la Lauziére; enfin les granites apparaissenl aussi dans le Ro-
cheray et en particulier dans le petit massif annexe de I’Echail-
lon de Sainl-Jean-de-Maurienne. Ce sont généralement des
granites acides, & mica blanc (granulite de 'ancienne nomen-
clalure francgaise).

Tout autour de ces massifs graniliques, el & des distances
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parfois trés grandes, les schisles anciens ont élé injeclés de
multiples filons granulitiques ou apliliques; c’est le type que
les carles géologiques désignent sous le nom de « schistes
granitisés ».

Yest immédiatement avant le dépdt du IMouiller que ce com-
plexe ecristallophyllien a élé affecté par la premiére phase, la
plus importante, des plissements hercyniens; nos massifs an-
ciens onl done eu, jusqu'a ce moment, une histoire toul & fail
comparable & celle de tous les aulres massifs hercyniens de
I’Hurope, et en parliculier de notre massif cenlral frangais :
ce sont des morceaux de la chaine hereynienne englobés dans
la chaine alpine.

Hourtier. — Ce terrain esh réduit & d'étroites bandes syneli-
nales incluses dans les massifls eristallins; ce sont des dépots
continentaux, schistes noirs’ & anthracite, grés micacés, conglo-
mérats développés surfout & la base. Aulrefois, d’aprés leur
flore, on les classait dans le Sléphanien; les ¢ludes nouvelles
de P. Berrranp ont conduit & atiribuer cerfains de ces petits
bassing au Westphalien supérieur (niveau de La Mure, pres
Grenoble); pour les aufres, de nouvelles délerminations se-
raient nécessaires. Nous n’aurons d’ailleurs pas l'occasion de
toucher ces terrains.

Le Permien manque dans notre zone, et une nouvelle dis-
cordance importante sépare le Houiller du Trias; comme dans
beaucoup de régions du Massif Central, il y a donc cu ici une
deuxiéme phase de plissements hercyniens, anlé-triasiques.

Trias. — Il présenle le « lype germanigue rédwit ». A la base
ce sont des grés ou « gratles », souvent arkosiques, mais géné-
ralement trés peu épais (saul dans la région d’Allevard et pres
de Sainl-Jean-de-Maurienne, dang le ravin de Monlandré);
puis viennent des calcaires dolomitiques & paline-capucin (do-
lomies-capucin), renfermant parfois des silex noirs (Monlver-
nier), et passant trés fréquemment & des cargneules; enfin on
a des schisles et grés salinés el des marnes bariolées avee car-
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gneules el gypses. Nous retrouvons donc ici un équivalent loin-
lain des lrois termes classiques du Trias germanique, grées bi-
garré, Muschelkallk, Keuper.

Nolons que les gypses ne forment pas toujours un horizon
stratigraphique nel; ils se présentent souvent en masses injec-
lécs au milieu du Lias ou bien peuvent manquer; nous revien-
drons plus loin sur les phénomenes tectoniques particuliers
aux formalions gypseuses 20,

Dans ce Trias, daté jusqu’a présent uniquement par ses fa-
cies lil.llolog'iclees el sa silualion stratigraphique, on a récem-
ment découvert deux gisements de [ossiles : une pelile faune
de Myophories du sommet du Muschelkalk a été trouvée dans
les dolomies-capucin du S du massif du Pelyoux 21, et prés de
Sainl-Jean-de-Maurienne, les grés et schistes du versant N
du Charvin ont fourni de nombreuses empreintes d’Equiseliles
arenaceus 22; c¢'est le niveau des « grés a Roseaux » (Schilf-
sandslein) du Keuper germanique 23,

Des coulées de basalles (spilites) avec cinérites sonb souvenl
associées au 'I'vias (Montvernier).

Lias. — Le Rhélien du type souabe, & Avicula conloria, n'a
pu étre individualisé qu’'en des points isolés (Champ au S de
Grenoble, La Rochelle, prés Montmélian).

Au-dessus commence une lrés puissanle série de sédimenls
noirs, vaseux, dont la base, plutdt calcaire (Lias calcaire), cor-
respond & I'Hellangien-Pliensbachien ef le sommet (Lias schis-

20 M. Grenoux, La tectonigque des terrains saliferes; son role dans les Alpes
francaises (Livre jubilaire du Centenaire de la Sec. Géol. de I'rance, Paris,
1930).

21 P, Jopor, Sur la présence d’une faune & Myophoria Goldfussi dans le
Trias de la bordure sud du Pelvoux (B. S. G. F., 1926).

22 M, Gigyoux, Sur un gisement de végétaux triasiques prés de Saint-Jean-
de-Maurienne (Savoie) (0. B. Ade. des Se., 3 janvier 1928),

28 M. Grenoux et L. Morer, Observations i propos de deux notes de géo-
logie alpine : grés singuliers du col du Bonhomme (Savoie) et Trias & KEqui-
setites du Brianconnais (C. E. som., 8. G. I, 14-21 janvier 1929),
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teuz) au Domérien-Toarcien : cest le faciés dauphinois, uni-
formément profond. Les fossiles y sont frés rares el la
straligraphie de délail tout & fail indécise. Le Lias- calcaire esl
exploité comme pierre a ciment (Uriage, prés Grenoble), et le
Lias schisteux fournit des ardoises (vallée des Villars, au 5 de

La Chambre).

JURASSIQUE MOYEN., — LA alénien est formé de schisles noirs &
paline elaire, qui conlinuent les facits vaseux du Lias supé-
rieur, mais qui s’en différencient par la présence de miches
calcaires. :

Le Bajocien redevient plus calcaire et forme souvent des
reliefs de « coles » au milieu des masses schisteuses qui l'en-
cadrenl; ces calcaires sonb généralement marneux eb de facies
profonds; mais en des points isolés (La Table prés Montmélian,
Corenc prés Grenoble) apparaissent des bancs & eniroques et
Ammonites.

Le Bathonien est représenté par des schisles noirs & Posido-
nomya alpina, qui passent insensiblement au Callovien.

JURASSIQUE SUPERIEUR. — Il m'est représenté dans cetfe zone
quau Col Lombard, au pied des Aiguilles d’Arves, par des
schisles noirs qui ont fourni des Ammonites oxfordiennes.

Ce terrain est le plus récent connu dans la couverture sédi-
mentaire des massifs cristallins; les assises plus jeunes ont &lé
enlevées par Pérosion, Tout indique en effet que jusqu’a la fin
du Secondaire, la zone alpine exlerne a dii resler constamment

recouverte par des mers profondes.

B) Le sillon subalpin.

La ville de Grenoble s’est développée en un véritable poinl
singulier du sillon subalpin; la confluent en effet trois vallées :
par le Grésivaudan arrive D'Is¢re, qui s’échappe ensuite par la
cluse transversale que nous venons de décrire; au 8, le sillon

| “mhlm
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subalpin est emprunlé par le Drac inférieur; un peu en amont
de Grenoble, ce dernier regoit la Romanche, puissant forrent
glaciaire, drainant les hauls massifs cristallins.

Il n’est done pas élonnant de conslaler que cette région a élé
soumise & un puissant remblaiement 24 : Drac, Romanche el
Isére mélenl leurs alluvions el ont construit & ce carrefour une
large plaine dont ils lendent sans cesse & élever le niveau; sans
lintervenlion humaine, ces cours d’eau y divagueraient cons-
lamment; acluellement endigués, ils continuent & surélever
leurs lils; le Drac coule ainsi & plusieurs maétres au-dessus du
niveau de Grenoble, el en amont de Grenoble, dans le Grési-
vaudan, la nappe phréalique, dont le niveau monle lentement,
lransforme peu & peu en marais les riches terrains que l'on
avait cru meltre pour loujours & labri des incursions de la
riviere. :

Ges confluences expliquent en méme temps la complexilé
des phénomenes glaciaires au carrefour de Grenoble.

@) FORMATIONS GLAGIAIRES DE LA REGION DE GRENOBLE.

Nous savons déja que la plus ancienne glaciation reconnais-
sable ici est la glaciation wurmienne; le glacier wurmien & son
maximum atteignail Rives, et on retrouve ses moraines laté-
rales a une alfitude de 1200 m. environ, sur le bord du massil
de Belledonne : cilons en particulier les vallums du Marais el
des Seigliéres, sur le sentier qui conduit d'Uriage au Recoin de
Champrousse; & cette époque, les frois glaciers : Romanche,
Drac, Isére, confluaient dans le carrefour de Grenoble.

Sur I'histoire de ces avancées glaciaires, les observations

2t A D'entrée de I'étroite cluse de I'Isgre, le glacier de I'Istre a ici profon-
dément surcreusé sa vallée : la partie supéricure du remblaiement alluvial est
formée de couches alternativement sableuses et argileuses, dans lesquelles cir-
culent plusieurs nappes aquiféres; plus bas, viennent de puissantes argiles
bleues, dont un sondage fait & Lancey (NH de Grenoble) et poussé jusgqu'a
115 m. n’a point atteint le fond.

l“““hn.
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failes par P. Lory aux environs d'Bybens (3 k. au SSE de Gre-
noble) nous ont apporlé de (rés inféressantes précisions 25.
La (fig. 4, I1), sur les flancs du massif liasique des Quatre-Sei-
gneurs, les moraines wurmiennes & galels de la Romanche
forment de hautes collines vallonnées; le ravin de Romage en

W cpace i gtasier Weemiq, Sk
& poje bt i e = moraines des .
2T T~ _ Seiglicres
"‘ -.._‘.‘-.

~ “Plateav des
== Petites-Roches

aciar Neow,,,
e e
=

rqiles
—-Fl'g'- 3 Sabls S cadtloatss. 2T

—

morathe neowurmienne
I (Isére)

et L i F argiles sablevses
% _..4 galets de Lias  Chamrovsse
Recotn

argiles d'Eybens tovo N

argiles Lacustre LEaS
Vallee deVaulnaveys

s
Belmon % - :
‘s Wurmien

II Ptateav de Champagnier.Jarn:e
I
460

[FTS T2 maraines du stade "

‘Eybans (Romanche) Lia :
i Neowurmien __F‘g‘[‘_
Fig. 8. — Coupe schématique montrant I'emboitement des moraines wurmiennes
et néowurmiennes dans le Grésivaudan.
Tig. 4. — Glaciaire du bord ST du Grésivaudan, & Eybens, prés Grenoble,

d’aprés P. LORY.
(31 = Moraines; — at = Alluviong anciennes; — a2 = Alluvions modernes; —
Aa = Cones de déjections.
Nous sommes trég reconnaissants 4 M. P. Lory d’avoir bien voulu nous
autoriser i reproduive ici ces coupes encore inédites.

25 P, Lory, Le glaciaire entre la plaine de Grenoble et Chamrousse (Sec.
Scient. de Ulsére, 18 juin 1923).
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entame le soubassement; a leur parlie inférieure, ces moraines
passent & des alluvions contenant uniquement des galets rou-
lés de Lias, puis & des argiles lacustres & coquilles d’eau douce:
enfin, tout & fait vers le bas du vallon, ce complexe passe sans
interruption aux fameuses argiles d'Eybens, exploilées pour la
fabricalion des briques; on n’y a jamais trouvé de fossiles, sauf
des lraces ligniteuses; mais la finesse de leur grain, la régula-
rité de leur stratificalion, dénotent leur origine lacustre; elles
sont anté-wurmiennes, done interglaciaires. A cette époque la
région devail avoir élé déja completement débarrassée de toul
revétement alluvial ou morainique anlé-wurmien, car le com-
plexe lacusire d’Eybens ne renferme que de rares galets locaux
de Lias,

Cet ancien lac est évidemment dii & un barrage glaciaire,
comparable & celui du lac actuel de Mirjelen (glacier
d’Aletsch); les argiles qui I'ont rempli se sonl accumulées sur
une épaisseur considérable, puisqu'un sondage effectué dans
les tuileries n’en a pas louché le fond & 30 m. de profondeur,
el le niveau de I'eau a dd progressivement s’élever jusqu’a la
cote 480. Enfin, au maximum wurmien; le glacier de la Ro-
manche a recouvert de ses moraines de fond Iemplacement
de Pancien lac, Quant au glacier du Drac, resté plus longtemps
en arriére, ses caux de fonte, barrées par les glaces de la Ro-
manche eb de I'lsére, ont accumulé dans le fond de la vallée
de puissants dépots alluviaux qui ne furent recouverls de mo-
raines qu’an moment de l'extension maximum.

La structure finement feuilletée des argiles d’Eybens est due

‘A lalternance de couches dont Pépaisseur est de lordre du

millimélre; les couches sombres sont formées de matériaux
argileux exirémement fins; les couches claires ont un grain
plus grossier. Celle structure, qui rappelle celle des fameuses
« argiles a varves » du Quaternaire scandinave et baltique, peut
S’BXPM({UEI.‘ ici de la méme manicre; ce sont la des couches
saisonniéres : en élé, les forrents qui débouchaient dans le lac
d’Eybens, aux eaux agilées, y apporlaient des boues argileuses

b
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dont seuls les élémenls les plus grossiers se déposaient, don-
nant les couches elaires; pendanl Uhiver, lac el cours d'eau
élant congelés, la sédimenlation n’était alimenlée que par la
décantation des troubles fins reslés en suspension el se dépo-
sant dans l'eau devenue calme pour donner les couches som-
bres. Par application de la méthode employée par les géologues
scandinaves pour la chronomélrie absolue de leur Quaternaire,
on pourrail ici évaluer la durée minimum de la vie du lac d’Hy-
bens et par conséquent de Uinlerglaciaire anté-wurmien.

Enfin, ravinant lout le complexe wurmicn que nous venons
de décrire, se monlre dans la région d’Eybens un Glaciaire plus
récent, le « stade d’Eybens » de P, Lory, ou « Néowurmicn »
de W. KiLiaN.

En effet, en confre-bas des talus d'érosion de ce complexe
(fig. 4, T et 11I), et accolés contre les argiles d'Eybens, des replats
vallonnés correspondent & un nouveau systéme de moraines
emboilées dans les dépols wurmiens. Ces vallums, déja bien
nets au camp de Poisal, s’élalenl largement & I'W du débouché
du vallon d’Eybens, dans le grand plaleau de Champagnier-
Jarrie, L'importance des ravinemenls qui séparent ces mo-
saines récentes des moraines wurmiennes montre bien qu’il ne
s’agil pas d’un simple slade de relrail du Wurm, mais bien
d’une nouvelle avancée glaciaire, Celte derniére a ainsi ramené
le glacier de la Romanche jusque sur le plateau de Champa-
gnier, 4 une altitude varianl de 400 & 550 m.; le glacier du Drac,
a celle époque, devail stalionner aux environs de La Mure.
Quant au front néowurmien du glacier de I’Lsére, il est encore
inconnu; en tout cas, il ne dépassait cerlainement pas I'Echail-
lon; nous retrouverons, en remontanl le Grésivaudan, des restes

de ses moraines latérales.

b) LE GRESIVAUDAN ET LA, COMBE DE {SAVOIE.

On appelle Grésivaudan le trongon du sillon subalpin com-
pris entre Grenoble ct la trouée de Chambéry; au dela, ef jus-

ITINERATRE GEULUG]QUE A TRAVERS LES ALPES I'RANCAISES. H1

qu'a Alberlville, ce sillon prend le nom de Combe de Savoie;
nous ne suivrons celle derniére que jusqu’a Saint-Pierre-d’Al-
bigny.

Le seul lrail morphologique commun aux deux rives de celle
immense dépression est fourni par les banguelles glaciaires
néowurmiennes (lig. 3), dominant la plaine alluviale par un
lalus d'une cenlaine de mélres de hauleur., Ces moraines laté-
rales ne se retrouvent d’ailleurs qu’en débris trés morcelés. Ce
sont, sur la rive droite, le pelit vallum de La Terrasse, puis le
plateau bien marqué de La Flacheére - Fort Barraux; en ce
dernier point, les moraines de fond wurmiennes apparaissent
a la base du talus; elles sont recouverles par les « alluvions de
progression » néowurmiennes, que couronnent enfin les mo-
raines néowurmiennes elles-mémes. Sur la rive gauche, ces
formalions n’affleurent hien nettement qu’en bordure de la voie
ferrée, exactement avant le ponl de Montmélian; on voit 14 la
méme coupe qu'a Forl Barraux, alluvions sableuses bien stra-
{ifiées, recouverles de moraines.

Lia beauté du Grésivaudan lient juslemenl aux mulliples con-
trasles qu'offrent ses deux versants,

La rive gauche esl consliluée par les collines liasiques, ol
les prairies, les foréts et la couverture glaciaire wurmienne
rendenl rés difliciles les observalions géologiques. Disons seu-
lement que dans I'ensemble une dcépression de schistes aalé-
niens 26, jalonnée par une série de petits cols, les sépare du
massil cristallin, encore revétu a sa base d’'une mince couver-
lure aulochlone, derricre laquelle se dressenl les haules ai-
guilles cristallines. Les vallées des anciens glaciers locaux des-
cendanl de Belledonne sont restées suspendues au-dessus du
fond du Grésivaudan, ct les petils torrents affluenfs ont entaillé
dans les collines liasiques de profondes el éfroites « gorges de
raccordement », sites propices aux aménagements hydro-élec-

26 Reconnue par V. I’aQuier et I’, LoRry.
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friques » (ex. Combe de Lancey, berceau de la Iouille blanche).

La rive droile, au conlraire, ou bord subalpin, montre des for-
mes d'une régularité géomeétrique {fig. 1).

A la base, c¢’est d’abord le lalus des marnes du Bathonien-
Oxfordien. Sa régularilé n’est interrompue que par le petit re-
lief sur lequel est bali le village de Corenc, & 3 k. au NE de
Grenoble, Ce pointement rocheux, qui émerge des marnes ba-
(honiennes ou calloviennes d Posidonomya alpina (bien visi-
bles dans les tranchées de la route avanl Corenc), est formé
par les calcaires & enlroques du Bajocien, apparaissant ici en
une téte anticlinale refoulée sur I'Oxfordien du soubassement
de la Baslille.

Au-dessus vient la corniche tlithonique, dont la régularité,
dans la partie aval du Grésivaudan, est roublée par divers acci-
dents. Nous Pavons vu former la créle de la Bastille-Monl Jalla-
Mont Rachais; plus au N elle se ploie en un anliclinal donl la
charnitre, bien visible de Grenoble, forme la montagne en
ogive de I'Ecouloux (ou du Berluchon) (fig. 2); la dépression
du Col de Vence est creusée dans le noyau méme de cet anti-
clinal. Le Tithonique de son flanc W retombe pour venir for-
mer le synclinal du Sappey, ot les couches & ciment du Ber-
riasien sonl exploilées; un témoin isolé du noyau urgonien de
ce synclinal forme le sommel de Chamechaude (2033 m.), poinl
culminant de la Chartreuse, bien visible des environs de Gre-
noble (fig. 2). Le Tithonique du versant B du synclinal du Sap-
pey se releve pour donner la longue falaise du Saint-Eynard;
avec elle commence véritablement le bord subalpin du Grési-
vaudan, Mais sa régularité est encore interrompue par le ravin
du Manival et le Col des Ayes, au pied de la Dent de Crolles;
la falaise tithonique s’infterrompt ici, car un pli anticlinal pé-
nélre 13 trés obliquement dans le massif de la Charfreuse.

Au dela, le bord subalpin, dont aucun pli ne vient plus trou-
bler ici la régularité, se poursuitl avec une impressionnante
monotonie jusqu’a lentrée de la trouée de Chambéry. La cor-
niche tithonique forme le plateau des Petites-Roches; de petits

- “““m.h

ITINERAIRE GROLOGIQUE A TRAVERS LES ALPES FRANGAISES. D3

torrents Pentaillent de gorges étroites et viennent étaler leurs
cines de déjeclions a la base du talus marneux. Enfin la falaise
urgonienne, continue de la Dent de (Crolles au Granier, ferme
vers I'W les horizons du Grésivaudan, Ses abrupfs, semblables
& des forferesses ruinées, ¢voquent d’anciens écroulements; de
fail, en 1248, tout un pan de la falaise du Granier s’esl brusque-
ment détaché, ensevelissant une petite ville; les amas de blocs
¢houlés constituent aujourd’hui la région & topographie si ca-
ractéristique connue sous le nom des « Abimes de Myans ».

A Montmélian, se détache du Grésivaudan une vallée trans-
versale, la « troude de Chambéiy » @ ¢’esl une vallée morte; elle
a servi de passage a un lobe du glacier de 'Isére; son fond est
rempli de moraines néowurmicnnes et ne se raccorde pas avec
la plaine d’alluviong modernes du Grésivaudan; on y reconnail
le prolongement de la banquetie néowurmienne décrite plus
haut.

(Yest 6galement & un stade de retrait du Néowurmien qu’est
da le pelil replat sur lequel est conslruile la gare de Montmé-
lian. L.e nom de ce pelil village évoque le rocher isolé, couronné
par les ruines d'un vieux chéteau, qui s'éleve ici sur la rive
droite de I'Tsére. Une carriére y montre les calcaires du Séqua-
nien el du Kimeridgien. Iapparition de ces couches dans le
fond du sillon subalpin indique le passage ici d’'un plissement
oblique & ce sillon (fig. 4 bis). |

De fait, au-dessus de nous, le curieux Rocher du Guet (Bonnet
de la Savoyarde) marque la reprise du bord subalpin de I'aulre
cilé de la tronée de Chambéry que nous abandonnons pour
entrer dans la Combe de Savoie. Iei commencenl les montagnes
des Bauges, dont tous les plis sonl coupés obliquement par le
sillon subalpin; aussi la structure, et par conséquent la mor-
phologie du bord subalpin, sont-elles plus difficiles & interpré-
ter que le long de la Charlfreuse. Le rocher du Guet est formd
par un repli anliclinal déversé (ot les contournements du Ju-
rassique supérieur dessinent le « Bonnet de la Savoyarde »),
suivi lni-méme par un aufre repli plus profond et synclinal ¢ui
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ameone le Tithonique, d’abord sur les pentes inférieures de la
montagne, el finalement au rocher de Montmélian. Dans celte
région, les couches du Jurassique supérieur deviennent ainsi

————

Téke de la Savoyarde /
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La Chavanne
s 2 Gi TG ASLias
Fig. 4 bis. — Struecture du bord subalpin au-dessus de Monimélian

(en partie d'aprés M, LUGEON),

I. — Le sommet de la Roche du Guet, vu de la gave de Moutmélian.

IT. — Coupe du sillon subalpin, montrant les plis qui accidentent la corniche
tithonique.

A = 1dboulis: — a2 = Alluvions modernes: — Gl = G]nciﬂil'n néowurmien ; —
B = Berriasien; — T = Portlandien; — K = Kimeridgien; — 8 = 8¢é-
quanien.

paralltéles & la penle, ce qui donne a cette partie du bord subal-
pin son aspeet spéeial; par suile de celle disposilion slructurale,
les banes peuvenl glisser les uns sur les aulres le long de la
penle; ainsi a pris naissance, vers la [in du x1x° sicele, le grand
éboulis d’Arbin, & demi rebhoisé actuellement.

Au rocher du Guet fail suile, vers le NE, le col de Maroccaz,

Il % Im“hm
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dépression correspondant au passage d'un synclinal de Berria-
sien qui vient, lui aussi, fraverser obliquement le bord subalpin.
Puis le col du Fréne, grande voie de pénélralion dans les
Bauges, marque encore le passage d'une ondulation synelinale,
Comme on le voit, tous les grands cols de la Charlreuse (col de
Vence, col des Ayes) el des Bauges se trouvent aux endroits on
des ondulalions lecloniques viennent aborder obliguement les
corniches du bord subalpin.

Quant & la falaise urgonienne, on nec la revoit qu'avec la
masse imposanle de la Denl d’Arclusaz, dominant Saint-Pierre-
d’Albigny. C’est un magnifique synclinal perché d'Urgonien et
de Sénonien, séparés par une mince vire de Gault; le Berria-
sien de son socle est refoulé par un pli-faille sur le Callovo-
Oxfordien dans les pentes au-dessus du cone de déjections de
Saint-Pierre, Par suite de cet accident, la corniche lithonique
descend [rés bas dans la vallée et forme la pelite barre rocheuse
sur laquelle se dresse le vieux chédleau de Miolans, En suivani
des yeux le bord subalpin vers le NE, on devine un nouvel an-
ficlinal de Tilhonique : ee sont les replis déversés vers I'W de
la montagné de Roche-Torse, dont le nom exprime bien 'allure
trés replissée ici de la corniche tithonique.

La rive gauche de la Combe de Savoie, & partir de Pontcharra,
a Lﬁn aspect moins sévere que celle du Grésivaudan; en effet,
les massifs crislallins sont ici & demi masqués par le premier

plan des collines liasiques, on s’alignent plusieurs cdies paral-

:
léles. La plus orientale de ces coles esl séparée du massil cris-
tallin par la vallée des Huiles, suivie par le Gelon entre La
Rochelle et le col de Monlgilbert; c’est le prolongement de la
dépression aalénienne qui, sur le bord du Grésivaudan, séparait
déja les « collines liasiques » de la mince couverture autoch-
tone du massif cristallin, Cette premiére cote est ici couronnée
par les pelils escarpements calcaires du Jurassique moyen de
La Table (calcaires & enlroques, voir plus haut).

Au NW sgélend la longue combe monoclinale de la Trinité

v. pl. 1), suivie par le Gelon entre La Rochelle ef Chamousset;

|
|
|
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une derniére cote liasique correspond a la petite chaine de
Monlmayeur, traversée en cluse par le Bréda enfre La Rochelle
el Ponlcharra. Enfin, s¢parée des collines liasiques par la vallée
de Coise-Sainfe-Héléne, s'allonge de La Chavanne & Chamoussel
un bourrelel morainique ondulé qui domine immeédiatement la
rive gauche de I'Is¢re. Au débouché SW de la petite vallée de
Coise, se lrouve le lac de Sainte-Héléne, profond de 11 m, 5;
son origine peut étre due & un effondrement sur le passage
d'une bande de gypses Iriasiques, masquée sous les alluvions,
ou, plus vraisemblablement(, au bm'mgé formé en aval par le
comblement de I'[sére. Le relief morainique de La Chavanne-
Chamousset montrerait la méme coupe que les replals néo-
wurmiens du Grésivaudan : & la base, socle d’alluvions « de
progression » (visibles dans les ravins qui dominent I'Isére en
amont de Planaise), surmontées de moraines ondulées en val-
lums successifs. A Chamousset, cetie ligne de reliefs se termine

par une pelile colline isolée dans la vallée et que franchil en

i lunnel la voie ferrée de Maurienne; plus en amonf, dans la
i vallée de I'Isére, on ne (rouve plus de traces de moraines néo-
i ¢ wurmiennes; aussi certains auteurs ont-ils pu parler dun

« sfade de Chamoussel » du glacier de I'Isére; mais il n’y a
pas d'arguments suffisanis pour individualiser un tel stade;
nous avons vu en effel que ces replats néowurmiens pouvaicni
se suivre presque sans interruplion jusqu’d Grenoble, Il n'y a
14 qu'une série de vallums déposés par le glacier néowurmicn
en voie de retrait continu; rien n’indique dans cefle région un
relour offensif de ce glacier.

() Traversée des massifs eristallins
entre Sainl-Pierve-d’Albigny et Saint-Jean-de-Maurienne.

a) D’ArToN A LA CHAMBRE; MASSIF DE BELLEDONNE.
‘ Au dela de Saint-Pierre-d’Albigny ef de Chamousset, c’est i
Ailon que nous enlrons en Maurienne, remonfant la vallée

\ lransversale de 1’Arc.
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A partir d’Aiton on traverse d’abord la zone des collines lia-
siques, ici lrés élroite; sur les calcaires liasiques est construit
le fort d’Ailon; plus haut apparaissent le Lias schisteux et le
Dogger; contre lequel vienl buler la couverlure autochtone trés
amineie du massif cristallin; la bordure externe de ce dernier
est soulignée par une dépression dans le fond de laquelle des
ravinements ont mis & nu les cargneules jaundtres du Trias
(par ex. Chantemerle sur la rive droite).

La fraversée dec la zone eristalline de Belledonne cst assez
monolone; la plus grande partie en est formée par des mica-
schistes et schistes sériciteux verdatres de type banal, dont les
couches, presque verlicales, apparaissent légérement déversées
vers I'extérieur de la chaine. Les abruptes parois rocheuses sont
inlerrompues, sur la rive gauche, par une zone de replats, suile
de verrous mal dessinés, avec placages morainiques, sur les-
quels se sonl éfablis les villages de Saint-Georges et Saint-Al-
ban-des-TTurtiéres, La vallée est tour & tour étroite ou élargie;
des éboulis el de grands cones de déjections viennent s'y élaler
el supporfent les villages.

A Epierre on recoupe un pelit massif granitique, entouré de
son auréole de schistes granitisés; ces granites d’Epierre sont
activemenl oxploités pour pavés el empierrement. Une petite
zone d’amphibolites forme, sur la rive droite, un promontoire
rocheux en face de Saint-Léger. Sur la rive gauche, entre La
Chapelle et Saint-Rémy, se dessinent, au bas des vallons af-
fluents, de belles moraines lalérales de pelits glaciers locaux
lrés bien conservées, découvertes par J. Oroen; on les voit &
Grivoley, en face de La Chapelle et au débouché de deux val-
lons & 'E et au SE de Saint-Rémy, entre les stations d’Epierre
el de La Chavanne-Saint-Rémy. Ces moraines locales, arrivant
jusque dans le fond de la vallée de 1’Are, monf{rent que les
glaciers affluents qui les ont déposées stationnaient encore tout
prés du talweg principal, alors que le glacier de 1’Arc avail
déjd abandonné cetle région pour se relirer plus en amont., Ce
fail, qui peuf paraitre paradoxal, s’explique facilement si on
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réfléchit que les crébes crislallines alimentant ces glaciers lo-
caux afleignent ici, tout prés de la vallée de I’Arc, des alfitudes
Irés élevées (Grands-Moulins, 2462 m.; Pic du Fréne, 2808 m.);
en oulre, nous sommes ici sur un versant NE, le plus froid.

En face, les belles aiguilles granitiques du massif de la La-
ziere dominent de magnifiques cirques ot vallées suspendues;
les moraines locales sonl ici frés élevées, et les torrents se pré-
cipilent en cascades & travers d’étroites gorges de raccorde-
ment. La bande granitique descend jusqu’a la vallée, qu'elle
raverse peu avant Iia Chambre, formant ici la bordure externe
du massif eristallin.

Sur le bord N du grand cone de déjections de La Chambre
réapparait la couverfure sédimenlaire, formé de Trias Irés
laminé, parfois supprimé par étirement, puis de Lias calcaire
el schisteux; enfin, jalonnant le noyau de ce syneclinal de La
Chambre, s'éléeve une cofe continue de Jurassique moyen
(schisles & miches et caleaires marncux bhajociens) que 1'on
peut suivre depuis la chapelle de N.-D. de Bon-Repos par le
sommel 1912 jusqu’aux paturages de la Grande Montagne, prés
du col de la Madeleine, ot on a c¢ité autrefois des Ammonites
aalénicnnes el bajociennes.

Sur la rive gauche de I’Are, le synclinal de La Chambre se
prolonge par la large vallée des Villars, parcourue par le tor-
renl du Glandon; la on n’a pas relrouvé le Jurassique moyern,
mais seulement du Lias schisfeux a rares Ammonites pyri-
leuses (Amallhées du Domérien) el donl la base esl exploitée

en de nombreuses ardoisiéres.

b) LE PETTI MASSIF CRISTALLIN DU ROCHERAY.

Les géologues onl pris I'habilude de désigner ainsi, par ce
nom local, non indiqué sur les cartes, le pelit massil cristallin
culminant au Grand-Chatelard (2148 m.) el traversé par I'Arc
entre Sainl-Avre ot Saint-Jean-de=Maurienne. Nous en éludie-
rons la coupe seulemenl sur la rive droite de 1'Are; 14 en effet
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les falaises cristallines sonl relativement accessibles et ‘peu
élevées, car, dans la direction du NE, la surface structurale du
déme cristallin g’ennoie rapidemenl sous sa couverture sédi-
menlaire. i

TLa base friasique de cette couverture afleint la vallée dans
le fond d’un petit ravin & 'E de Saint-Avre; les dolomies (ria-
siques conliennent ici d’assez riches imprégnalions de blende
(el de galéne) en relation avec de petits filonnefs dans les
schistes crislallins; comme d'ordinaire, la minéralisation, assez
maigre dans ces schisles, s’est épanouie dans les bancs cal-
caires dolomitiques. Une pareille minéralisation se retrouve
d’ailleurs sur loul le pourtour du diéme cristallin; celle hlende
est fréquemment fluorée (heaux échanlillons de fluorine décou-
verts par M. Goson dans la combe Nanfuel).

La vallée s’engage dans le massif crislallin, formé ici de
micaschizles et de schistes granilisés. On ne farde pas a voir,
sur le bord de la roule, Marrivée d’un léléferrique par ot des-
cend le gypse des carrieres des Chapours (mieux des Echa-
pours) 27, donl les grandes taches hlanches apparaissent au
sommet de la falaise,

Ponlamafrey esl situé sur le cone de déjecltions du torrenl
du Riou, fameux par ses crues dévastalrices; celle du 2 juillel
1924 a amené une coulée boucuse qui balaya la gare et le pon!
du village. Le sommel du massil ecrislallin est ici descendu
sullisamment bas pour que P'on puisse facilemenl y accéder

eb étudier la tres intéressante « coupe de Monivernier », que

1
nous allons décrire.

Les lacets de la nouvelle roule de Ponlamafrey & Montver-
nier se déroulent d’abord dans des schisles cristalling avec
mouchetures de blende et galéne; sous la chapelle de Monlver-
nier, magnifique belvédcre, ces schisles en couches verticales

27 (Vest ézalement aux Chapours que se renconfrent, i la hasge du Trias, des
arés (quartziteux trés développés, comparés par W, RKInian, i (ort nous semble-

- t-il, anx vrais quartzites des zones internes.
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sont brusquement lranchés par la corniche doucement inclinée ol " : 3 ¥ "

! " ] F : i ‘ falaise cristalline, loujours couronnée par le ruban régulier de

du Trias : c’est 1a une saisissanle image de la discordance her- { ; ik ! , ,

: b : la corniche (riasique (fig. 5, I). Il y a done la un ancien passage i

cynienne, anté-triasique (fig. b, II, et pl. IV). LW i 5 )

i .' ; i : ) glaciaire, une sorte d’encoche de verrou, landis que la vallée
Le Trias débute par des grés arkoses & grains quarlzeux

i roses, de quelques déeimetres d’épaisseur, difliciles & distinguer
au premier abord des roches cristallines; ce sont les dépdts

} continentaux formés a la surface de la pénéplaine anté-fria- 5 i
! sique. Puis vient un complexe de couches tendres, épaisses de s i
, quelques métres, excavées en goutticre au pied de la falaisc | /* S = l‘

i triasique. Ce sont d’abord des cinérites et des tufs spililiques ; o |
j ; o . P A1 A = + + ‘
(hbasalliques), verddlres, lrés laminés, parfois vacuolaires el ‘ schist sl‘ ML/ /+ “

cristaltt & -

o - it 5 S S 1 : AiTas ¢ ) L ; I
parsemés de pelits cubes de pyrite, Puis viennenl des calcaires o Cospie staLeviliee: e 'fifire & Montiernigy M' Charvin o '
dolomitiques en petifes plaquettes blanchéfres, associés a des ) (massf cristallin du Rocheray) 3 |
Atatac § 5 q s / 0 [ e VET i ‘
| schistes jaunes mordorés. Au-dessus s'éléve en encorbellement R |
la’ corniche friasique; elle est formée, & la hase, de calcaires W el e e £iss \E I

i dolomitiques a paline eapucin, souvent broyés et recristallisés; Dotomies i

: & Capugtn |

, au sommel, ce sont des caleaires & silex noirs 28, ayvec pelils e .
‘ 2 . s o et "““fti;"::r{fu?: 2 ‘setites arenaceuvs [

| bancs de dolomies claires; tout cet ensemble, ayant & peu prés i e !

I 5 & 6 m. de puissance, forme la banquelle sur laquelle est = chu'pzduvers&nt nord

+ + y
I : du Charvin. |
|j‘ construite la chapelle. —1T Couvpe du Trias de Montverncer |
Au dela, les éboulis et le Glaciaire ne permettenf pas de voir { 5 |
le contact avee le Lias; 1& s’étend en effet un large replat, sup- ol | BN
: . 3 e R R
portant le village el les vergers de Montvernier. Au dela du e SN e R ‘””‘:“M""““m £
: : . R ; ; \ SN
village, le chemin de Monlvernier au Chalel {raverse le ravin i i
1 X 7 A - : . Klippe darkose ~F h I
{ du Riou, dans le lif duquel apparait le Lias schisleux, creusé triasique ”é{
en marmiles d’érosion torrentielle, Le chemin longe ensuite la \ % _. e
i . : ) 3 IR \X“ . reches
it rive gauche de ce ravin; en face, sur la rive droite, on voit de Sovrcas et etablissement o
i ! i) ¢ de L Echadllon ¥
magnifliques coupes naturelles dans les moraines; celles-ci rem- — IV Coupe du petit massif grar ticue de UE chaillon (Mavrienne).
plissent la zone déprimée creusée longitudinalement dans les 5
; fs i = ; 9 d I'ig. 5. — Coupes dans la zone alpine externe aux environs de Saiut-Jean-
premiéres couches tendres (Lias schisteux?) au-dessus de la de-Maurienne (en partie d’apres W, KILIAN et J, REVIL).

actuelle, entaillée dans le socle crislallin, apparait épigénique.

28 Ttattachés autrefois au Lias par W. KILIaw; mais ce facigs o silex est Le glacier qui a déposé ces moraines (stades de retrait du Néo-
inconnu dans le T.ag des zones externes; au contraire, des caleaires iden-
tiques, associés i des dolomies-capuecin, ont é(é récemment observés par nous
dans le Trias du Chambon (prég de Mizoén), niveau de base aux torrents affluents, dont les apports venaient

wurmien) remplissait toute cetle vallée; sa surface servait de
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s'inlriquer dans les moraines. De [ait, les franchées du chemin
mounlrent les moraines passant latéralement, du c¢6té de la mon-
lagne, & des cdnes de déjections; la formation de ces derniers
a Gt tros discontinue; on voit en effet ces amas de malériaux
grisilres, & slralificalion enlre-croisée, recoupés par de minces
zones de limons loessoides jaundtres, fortement inclinées vers
laval; ce sont des « sols fossiles », correspondant aux surfacces
d’alléralion successives des anciens cones (fig. 5, I).

Plus loin, le chemin continue & emprunter celle suite d’en-
coches; & sa droile, un petit monticule rocheux, verrou de ro-
ches moulonnées (Cristallin el caleaires {riasiques), fournit un
superbe panorama de la région de Saint-Jean-de-Maurienne
{voir pl. V). Les tranchées de la nouvelle roule de Ghatel a Her-

millon permellent de voir, sous les éboulis et moraines, les cou-

ches supérieures du Trias : ce sont des schistes mordorés et
bariolés, des cargneules, enfin des gypses.

Ici en effel un ensellement du dome cristallin raméne la bor-
dure sédimentaire jusque dans le fond de la vallée. La régu-
larité de la surface de ce dome pourrail faire croire que 'I'rias
et Lias le recouvrent en une série normale et conlinue, & peine
ondulée. Les observalions failes plus haul monirent déja qu’il
n’en est rien, Le Trias lui-méme esl déja lres laminé; les
gypses n'y paraissent représentés que d’'une maniere [res irré-
guliere; hien développés aux Chapours, ils paraissent manquer
en amont, & Saint-Avre, el aussi en aval, entre Montvernier ¢l
Chatel, pour ne reparaitre que dans le ravin d'Hermillon, Enfin
il semble que ce soil le Lias schisteux qui vienne directement
au contact du Trias, le Lias calcaire n'apparaissanl que dans
la haule falaise qui domine le replat de Monlvernier (?). 11 y a
done eu, au sommel du Trias, des décollements dans la couver-
ture mésozoique, laquelle a subi des translations d’ensemble
par rapport au vieux massif cristallin,

En face, les éboulis de la rive gauche de I'Are, & coté du
Pont d’Hermillon, ont montré & W. Kinian des bloes d’amphi-
bolile injectés par deux venues successives de filons aplitiques.

| l“““lh.
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BSur la rive droite, un chemin longeant la base de la falaise cris-
lalline au S d’Hermillon permet d’étudier de beaux affleure-
menls de ces amphibolites. Enfin, & Texlrémilé 8 du massift du
Rocheray, apparaissenl des granites, en face du pont de
I'Echaillon.

¢) Lk PROMONTOIRE DE 1’HCHAILLON DE SAINT-JEAN-DE-MAURIENNE,

Ce promontoire, contourné par I'Arc en face de Sainf-Jean,
est célébre a la fois par ses complicalions tectoniques et par
ses sources minérales radio-aclives.

Il est formé par un minuscule massif cristallin séparé du
Rocheray par une élroite bande liasique synclinale. Les pentes
apides el dénudées qui dominenl élablissement thermal mon-
renl que ce massif est en réalité découpé en ftrois coins ou
éeailles graniligues séparées par des lames de Trias (arkoses
laminées et calcaires dolomitiques) et de Lias (voir fig. b, IV).
Les graniles sont eux aussi lrés dynamométamorphisés el (rans-
formés en roches schisleuses d’apparence grenue, de sorfe que
leur distinclion d’avec les arkoses laminées n’est possible qu’au
microscope (P. Termier). Tandis qu'au Rocheray le socle de
vicux matériel hercynien semblail n’avoir pas 6té atleclé par
les plissements alpins, ici, au confraire, ces plissemenls se
sont traduils par une tectonique cassante, découpant le massif
cristallin en écailles violemment refoulées vers 'W. Une ré-
plique de celle structure exisle d’ailleurs sur la rive gauche de
I'Are, ol, prés de la chapelle Sainte-Thecle, dans le Lias qui
borde au 5 le massif du Rocheray, P. TrrMmizr (observation
inédile) a reconnu un infime pointement granitique,

Une slructure analogue, en coins cristallins engagés dans le
Lias, a élé décrite par OuLiaNoFF cl Parisas dans le prolonge-
mentb suisse du synelinal de Chamonix, sur le versant N du
col de Balme; mais ici I'enlrainement du matériel hercynien
dans la couverture mésozoique a été beaucoup plus intense :

on sait que M. Luceon et ses ¢léves ont rencontré des lames
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cristallines jusque bien plus & I'W, dans le soubassement des
nappes helvéliques : ¢’esl ce que M. Lugron a appelé les « fu-
mées du Monl-Blane »; .dans nos massifs erislallins maurien-
nais, on n'a jusqu’'d présent rien frouvé d’analogue.

Les sources de UEchaillon sorlent yraisemblablement au voi-
sinage d'une de ces ¢cailles de Cristallin; elles sont captées &
8 m. de profondeur sous les alluvions de I’Arc, mais probable-
ment dans la roche en place. Leur lempéralure, constante, est
de 39° el leur débil de 600.000 litres en 24 heures; elles sont
chlorurées, sodiques, légérement calciques, ef surtoutb {rés ra-
dio-aclives 29, cela grace a leurs gaz el aux boues qu’elles
rameénent. Ces gaz, assez abondanls, s’échappent spontanément
du griffon; ce sont probablemenl des gaz rares et de l’azote;
ils renferment 11,5 millimicrocuries d’émanation du radium
par lilre. Quanl aux sédimenls apportés par les eaux, ils sont
extraordinairement abondanls : ce sont des vases rougeédtres,
silico-calciques, riches en fer titané (ilménite) et en mésotho-
rium. Cest ce qui explique la grande richesse radio-aclive de
ces sources, qui parficipent ainsi de I'émanalion du radium et
de celle du thorium. Mais, comme 1’émanation du thorium n’a
qu'une durée moyenne de vie d'une minule & peine, praligque-
ment seule I'émanation du radium agit pour ’eau, tandis que
ces deux élémenls sonl mélangés dans la boue, & laquelle ils

communiquent une radio-aclivité bien plus grande.

d) LE BASSIN DE SAINT-JEAN-DE-MAURIENNE.

Au deld du promontoire de I'Echaillon, sur la rive droite de
I’Are, vienl un grand vallon déterminé par le passage d'une
bande’ triasique : ce sonl d’abord des grés trés minces, puis
des calcaires dolomiliques, enfin une masse importante de

29 PDe ce point de vue, ces eaux ont été d’abord étudides par le baron
BrANG, puis plus récemment par le D* A, Cnnvarviir (These Médecine, Lyon,
1928).,
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gypses, remplissant le ravin de Monlandré (fig. 5, IV). Au-des-
sous de ce village, affleure une énorme lentille de greés (riasi-
ques, donl la posiltion leclonique est trés curieuse, puisqu’elle
esl cnfitrement enfourée par les gypses; c’est 1a une des nom-
breuses anomalies dues a la tectonique salifére, donl nous dé-
crirons maints exemples dans la région; il y a la un fragment
d'une écaille anliclinale, enlierement détachée de sa racine ef
enlrainée par la montée des gypses (phénomene de diapirisine).
Ces greés triasiques de Montandré rappellent ceux des Chapours,
décrits comme quarlziles par W. Kinian, qui les assimilail aux
quarlziles triasiques des zones infernes; en réalité, ils restenl
encore tres différents de ces derniers, et ne différent guére des
gres lriasiques habifuels de la zone alpine externe que par leur
plus grande épaisseur,

7

Apros cette bande anliclinale triasique vient le Lias, sur le-
quel, au pont de V]'Harclément; chevauche la zone du Flysch;
nous sortons 1la de la zone alpine externe. ;

Ces diverses handes (riasiques el liasiques de la rive droite
se relrouvent sur la rive gauche, mais beaucoup moins lami-
nées et beaucoup plus larges; le vaste bassin de Saint-Jean-
de-Maurienne s'y est creusé, au débouché du « Pays des
Arves », drainé par I'Arvan. C'est d’abord, directement & I'W
de BSaint-Jean, une masse puissante de schistes noirs du Lias
supérieur, entamée par de profonds ravinements, sur les flancs
desquels glissent des paquets de terres noires et de moraines.
Au S passe le prolongemenl élargi de la bande (riasique de
Monlandré; ses gypses, bien reconnaissables aux plaies blan-
ches qui écorchent les versants, sont activement exploités au
débouché de la vallée de ’Arvan, dans les grandes carriéres,
a ciel ouverl ou soulerraines, de la Société des Platricres du
BSud-Est; le gypse, résultant de 'hydratation de l'anhydrile, ne
forme qu'une crottle superficielle irrégulicre, ot les galeries
d’exploilalion conlournent les noyaux d’anhydrite abandonnés
a 1'état de piliers,

Ces énormes masses gypseuses, injeclées dans le Lias, sonl

6
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toujours en contact anormal avec leur enlourage, au moins sur
I'un de leurs bords; ici, en parliculier, le bord W de la bande
de gypses correspond nettement & une surface de chevauche-
ment; & 1'W de ce bord, des lambeaux isolés de gypses appa-
raissent encore, posés sur les schistes liasiques des environs
de Villarembert. C’est donc a la faveur d'une puissante dislo-
calion tecltonique que les gypses sont remontés pour venir
g'accumuler la, encadrés par des couches beaucoup plus ré-
cenles; rappelons au contraire que la ou le Trias est reslé dans
sa position normale, ¢’est-a-dire dans la couverlure des massifs
cristalling, il ne conlient presque plus de gypse, lequel a été
injecté dans les zones lecloniques supérieures. Dans ce mou-
vemenl ascensionnel, les gypses ont entrainé des lambeaux de
roches trés diverses.

(Yest ainsi que, sur le versant N du Monl-Charvin, au SE de
Sainl-Jean, on {rouve au milieu des gypses un complexe gréso-
schisteux, avec empreinles végélales; ces couches, allribuées
au Houiller sur la feuille Sainl-Jean-de-Maurienne (1™ édition),
sonl en réalité triasiques, car on y a reconnu des Hquisétiles
du Keuper (voir plus haut) : c’est 'équivalent des « couches a
Equisetites » du Trias de I’Aar el des Aiguilles-Rouges
(fig. B, 1IL).

Sur leur bord SE, les gypses sont surmontés par un mince
liséré de schistes rouges, bien visibles sur la rive droite de la
basse vallée de I’Arvan. Au-dessus s’éléve une grande falaise,
dont la base est liasique, mais dont le sommel est déja formé
par le Flysch de la zone des Aiguilles d’Arves 30,

30 A Rochette, au SE de Saint-Fean, on voit posé sur le Lias, et i demi
entouré de moraines, un bloe énorme de caleschistes et mierobréches du Flysch;
c'est 14, ou bien un bloe erratique gigantesque, ou bien plutdét un lambeau de
recouvrement, témoin détaché par I'érosion de la nappe du Flysch qui a che-
vauché la zone externe,
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D) Conclusions; structure générale de la zone cristalline.

Les observations faites le long de notre ifinéraire ne nous
ont guére permis d’étudier en détail que la teclonique de la
parlie orientale de cette zone, enire Lia Chambre el Saint-Jean-
de-Maurienne; nous avons ainsi appris quelle structure ont
acquise, sous l'influence des plissements alpins, les deux élé-
menls essentiels conslituant nolre zone : d'une part le vieux
malériel hercynien, et d’aulre parf sa couverture sédimentaire
mésozoique.

Les massifs cristallins nous sonl apparus comme des masses
rigides, dans lesquelles les poussées orogéniques n'onl pu que
so lraduire en grandes lignes de refoulement, ou débiter des
écailles, rudimenls de nappes cassanles, donl les lames granili-
ques de I’Echaillon nous onf offert un exemple de dimensions
réduites.

Quant & la couverture sédimentaire, nous I'avons vue décollée
el lrainée par de grandes translations en masse au-dessus des
socles cristallins; prés du bord oriental surtout, elle s'affecte
de duplicatures. Et il est impossible de ne pas élre frappé par
le role particulier qu'y joue le Trias salifére. Laminé el réduil,
méme absenf, dans les zones profondes des grandes surfaces
de décollement, il vient s’injecter en amas énormes dans les
zones superficielles : les plus grandes accumulalions de gypses
se rencontrent en effet, non dans les régions anliclinales avoi-
sinant les massifs cristallins, mais au contraire dans le pays
synclinal des Arves.

Mais, ayant ainsi pris notion du style tectonique essentiel de
celle zone, nous n'avons pas eu l'occasion, dans les régions dé-
crites ici, d'en définir lous les éléments slructuraux, en parti-
culier dans la partie orienfale de la zone. (Pest ce que nous
allons faire en nous bornant & commenter briévement la carte,

pl. L
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Les travaux de P. Lory 3! nous onl permis de distinguer,
dans la région du massif de Belledonne, les unités tecloniques
suivantes :

1° La zone des collines liasigues; elle est formée par 'empi-
lement des noyaux lriasiques el liasiques -des plis des chaines
subalpines; une imporlante ligne de dislocalion (I, sur la pl. I),
que 'on peul suivre depuis les environs de Lafirey jusqu’a I'E
du fort d’Ailon a lentrée de la Maurienne, sépare celle zone
de la suivante, :

2° Le rameaw crislallin externe de Belledonne el sa couver-
lure autochfone; la sonb comprises les régions cristallines cor-
respondant au déme de La Mure, aux premiers contreforts du
massif de Belledonne proprement dit (Mont-Sec, pays d’Alle-
vard), au Grand-Are, au Mirantin; elles sont bordées vers I'W
par un mince liséré mésozoique autochtone, Clest sur cel au-
lochtone qu’est refoulée la zone des collines liasiques 32, le long
de la ligne de dislocation (I%,) dont nous venons de parler et
qui jalonne ainsi une surface de décollement; trés souvenl le
contact anormal se fait & la base de '’Aalénien des collines lia-
siques el se manifeslte par 1'élirement inlense du \Lias autoch-
tone (montagne de La Table, créles de Montgilbert & l'entrée
de la. Maurienne).

3° Le rameau crislallin inlerne de Belledonne, comprenant
tous les plus hauls sommels de la chaine {Taillefer, Belledonne,
Puy-Gris, Pic du Fréne, Grands-Moulins, Laugziére) el séparé
du rameau externe par un synclinal mésozoique trés 6tiré
(17, de la pl. 1), dans lequel on peut voir (?) les racines des plis

31 P, Lory, Sur la tectonique « alpine » de la chaine de Belledonne au
sud d’Albertville (€. I2. som. Soc. Géol. Irance, 19 janvier 1925).
— Sur la structure de la chaine de Belledonne et de sa bordure (C. I.
som, Soc. Géol. France, 2 décembre 1929).
82 Le dome cristallin de L.a Mure est bordé de Lias autochtone néritique
recouvert & son tour par un Lias dauphinois trés épais; entre ces deux Lias,
s'intercalent, notamment vers I'W, des écailles de Dogger (P, LORY).
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des collines liasiques (faisceau des plis marginaux de P. LoRry);
ce synclinal, assez ouverl dans la région grenobloise (Fau-Lau-
renl), se rélrécit & partir de la vallée du Bréda pour se réduire
& une simple cicalrice dans le cristallin, soulignée par des lam-
beaux de Trias {col de Claran) ou par l'étiremeni de la zone
eranitisée (col de la Perche); c’est a cel élat de cicafrice qu’il
traverseraif, prés de Saint-Picrre-de-Belleville, la vallée de
I’Are, oll nous n'avons donc pas pu l'observer; mais, plus au N,
il est nettement dessiné par le synclinal mésozoique col de
Basmonl-col de la Batie; P. Lory en retrouve le prolongement
dans le synclinal de Chamonix.

4° Tnfin les unilés tectoniques plus internes, syneclinal col
du Glandon-La Chambre-col de la Madeleine, massif cristallin
du Rocheray el zone synclinale du pays des Arves el de Sainl-
Jean-de-Maurienne, ont élé suffisnmmenl décrits le long de

notre itinéraire,

|
|
|
{
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Il. — Zone alpine interne ou intra-alpine

Nous enfrons ici dans un domaine tout différent, séparé de la .

zone alpine exlerne par une ligne de démarcalion extrémement
nette, correspondant non seulement & des changements pro-
fonds dans les facies des divers terrains, mais aussi & une im-
portante surface de dislocation, qui fait chevaucher la zone du
Flysch sur la bordure sédimentaire orientale des massifs cris-
tallins.

Le mélamorphisme géosynclinal va ici faire son apparition
el croitre d'W en F; mais de ce point de vue nous pouvons, tout
au moins le long de notre itinéraire, distinguer immeédiatement
deux grands ensembles : & P'W, la zone du Brianconnais (8:12);
ou ce mélamorphisme, encore & peine sensible, n’efface poinl
encore les trails particuliers aux divers termes de la série slra-
ligraphique; & I'B, la zone des schistes lustrés ou du Piémont,
ot d'immenses masses de sédiments viennent se fondre dans
I'épaisse série mélamorphique des schistes lusirés,

1° ZONE DU BRTIANCONNAIS (s. 1.)

Iei, plus de plis réguliers, plus de charniéres anticlinales
ou synclinales #3; la structure isoclinale est presque de roégle.
De plus, la série slratigraphique devient trés difficile & déchif-
frer : on hésile parfois enlre Flysch, Lias et Houiller,

Les plis du massif des Encombres, que nous déerirons plus loin, montrent.
de trés belles charnigres ; mais ¢'est un exemple unigue,
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Fest en se basant sur les facics ou le développement des
divers étages, et sur l'importance plus ou moins grande des
surfaces de contacts anormaux séparant les écailles isoclinales,
que 'on a pu établir dans celfe grande zone les subdivisions,
énumérées au débutf, en zones secondaires qui, poussées vers
I"'W, se chevauchent successivement. Ce sont, W en E :

1° La zone dw Flysch, ou des Aiguilles d’Arves, ou de 'Em-
brunais, caractérisée ici par le développement presque exclusif
des lerrains éoceénes, formanl une-large bande synclinale com-
plexe, qui chevauche neflement la zone alpine externe.

2° La zone du Galibier, velativement éfroite, constituée par
une série d'écailles de terrains secondaires, et souvenl ratta-
chée a la zone du Flysch 4.

3° La zone houillére, large bande anticlinale, ot n’affleure
que du Houiller (et un peu de Permien),

4° La zone de la Vanoise, ot le Permo-Houiller devient mé-
tamorphique (schistes cristallins de la Vanoise) en méme temps
quapparaissent, comme couverlure décollée de ces massifs
cristallophylliens, des écailles et des synclinaux de terrains
secondaires, déja un peu métamorphiques, mais avec des facies
briangonnais typiques, dont la diversilé conftraste avec la puis-
sante monofonie des schistes lusirés qui viennent les surmonter
en nappe.

A) Série stratigraphique.
1° PraMo-ITOUTLLER METAMORPHIQUE DE LA VANOISE.

Comme dans tous les complexes cristallophylliens, on a ici
des roches (rés variées, difficiles & délimiter et & définir. On n’y

34 Nous verrons qu’au contraire, la coupure séparant la zone du Galibier
de la zone hounillere est trés importante du point de vue tectonigque; et 1'en-
semble, tectoniquement inséparable, des zones houillere ct de la Vanoise
(= =zone du Brianconnais s. str.) devient alors, comme nous le dirons, I'homo-
logue de la nappe du Grand-Saint-Bernard,

' "l “'l..
|
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observe aucune irace de sédimentation calcaire. Ce sont, dans
I'ensemble, des schistes sériciteux et des chloritoschistes, dans
lesquels peul se développer localement du glaucophane; ail-
leurs apparaissent des feldspaths et des quartz de néoforma-
tion, donnant des micaschisles feldspathiques, parfois qualifiés
de gneiss; certaines parties sont formées de schistes noirs peu
métamorphiques. Dans Pensemble, ce sont des roches appar-
tenant & I'épizone et au sommef de la mésozone dans la classi-
fication de GRUBENMANN,

2° HouiLLER.

Glest un complexe extraordinairemenl épais et monotone: on
peut le qualifier de « Flysch hercynien ». Mais il est enticre-
menl continenlal et ne contient non plus jamais de calcaire,
caractere pratique important pour le distinguer du Lias ou du
Flysch. Les gros micacés, plus ou moins grossiers, eb les
schistes noirs dominent; localement se montrent de puissants
banes de conglomérats quartzeux, trés durs, ou des couches
d’anthracite trés laminées; plus raremenl encore, apparaissent
des dykes ou filons de microdiorites.

Les flores appartiennent & deux niveaux f(rés différenls :
Westphalien inférieur el niveau de La Mure (Weslphalien su-
périeur ou Stéphanien inférieur); mais, en dehors des gise-
ments, aucune slratigraphie n’est possible,

3° PERMIEN.

Ce sont des formalions conlinentales, délritiques, peul-éire
dorigine désertique, caraclérisées trés netlement par leur cou-
leur rouge, violette ou verte; aux schistes sont le plus souvenl
associés des grés grossiers ou conglomérats bigarrés : clest le
facies dit « Verrucano »; aueun fossile n’y est connu; aucune
discordance ne sépare le Permien du Carbonifére 85,

35 Notre itinéraire ne nous montrera ancun afflenvement de ee Permien.
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4° TRIAS.

" 11 esl ici extrémement puissant el formé de roches frés ca-
ractéristiques : c’est le terrain-guide des géologues inlra-alpins.
On peut le qualifier d'intermédiaire enfre le Trias germanique
el le Trias austro-alpin. On y distingue de bas en haut :

1° Quariziles; les couches de hase, avec grains de quartz
roses, passent insensiblement au Verrucano; puis viennent les
quartzites typiques, & grain fin, entiérement recristallisées, ro-
ches lrés dures, donnant des éboulis d'un blanc de neige, tan-
dis que les surfaces altérées, revélues d'un Lichen silicicole, onf

des feinfes verf-bronze.

2° Niveau assez mal caraclérisé de schisles el caleschisles,
cargneules et gypses « inférieurs »; ¢'esl a cel horizon qu'onl
até rapportés les schisles el caleaires phylliteux de la Va-
noise 36,

3° Caleaires « francs », a lype auslro-alpin (Gyroporelles
dans le Queyras et en Ifalie), gris clair, dolomitiques ou sili-
ceux, parfois {rés massifs.

4° Dolomies-capucin, grés et schistes bariolés, cargneules el
qypses dits « supérieurs ».

La stratigraphie du Trias est rendue frés confuse par les
gypses, qui s'insinuent par diapirisme le long des lignes de
dislocation, on ils forment parfois des amas énormes; {rés sou-
vent le Trias se trouve ainsi réduit aux seuls gypses, contenant
des Geailles broyées de roches rés diverses; exemple : gypses
du Pas du Roc, zone des gypses de la Vanoise. En beaucoup

36 (Cles séries schistenses et caleaires de la Vanoise sont remarvquables par
levrs minéraux de métamorphisme (épizone), albite, glaucophane, chlorite,
séricite, chloritoides, ete.; mais notre itinéraire ne nous montrera pas dexem-
ples bien nets de ces types métamorphigues.

' mlmlhs.
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de régions, el nolamment en Vanoise, les carles géologiques
aftribuent au Trias moyen des complexes fort épais de schisles
ct de calcaires probahlement en partie jurassiques ou méme
crétacés,

5° Lias.

Le Rh#tien est fossilifére au Pas du Roc (zone du Galibier);
c’est une alternance de bancs a faciés souabe {lumachelles &
Awvicula conforta, Dimyopsis inlussirviata, ete., el bone-beds) et
carpathique (calcaires & Terebratula gregarvia, Spirviferina un-
cinale el Polypiers); & la base, on a des banecs de dolomies
jaunes el de schisles versicolores, allernant avee des schisles
noirs,

Dans la zone du Galibier, on reconnaif encore un Lias infé-
rieur ealeaire et un lias supérieur schisleuzx; mais le Liag cal-
caire conlienl des banes a Polypiers ou & silex (facies litloraux)
et méme des breéches (dites « du Télégraphe »); dans la zone
de la Vanoise, le Lias, jusqu’a présent confondu avec le Trias
moyen, n'a pu encore étre reconnu que localement.

6° JURASSIQUE MOYEN.

Il doit exister ici, mais il n’a pu éire individualisé qu’au S
de la Maurienne, aux environs de Briancgon et en Ubaye.

7° JURASSIQUE SUPERIEUR.

Les facies typiques des environs de Briangon (calcaires
blancs, & grain fin, & Calpionelles, ou caleaires amygdaloides
veinés de rouge eb de verl = marbres de Guillestre) n’ont encore
&lé renconirés en Maurienne qu’a I’élal de klippes isolées dans

les gypses, prés du Pas du Roe.

“llhm.
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8° CRETACE SUPERIEUR.

Il est représenté par les types briangomnais des « smarbres
en plaguelles » ou « couches rouges », & Globigérines et Rosa-
lines; ce sont des craies schisteuses, grises, rouges ou vertes,
cassure marbreuse, que nous verrons dans la zone du Galibier
el, en klippes, dans la zone des gypses du Pas du Roe.

0° EoOENE.

Il comprend : A) Le Lulélien, transgressif, représenté par |
des bancs de breehes polygéniques (les galets crislallins n’exis-
lent pas ou sont rares dans les bréches liasiques), par un Flysch
caleaire & Globigérines, el, localemenl, par la lenlille de cal-
caires blancs coralliens & grandes Nummuliles de Monlricher.

B) L.e Priabonien, comprenant a la base les caleaires glau-
E .~ D

conieux a pefiles Nummulites de Monftricher, puis le puissant
complexe du Flysch noir, schistes, calcaires ardoisiers, avec
pelils bancs de grés bruns (rés caractéristiques, bréches, pou-

\
i
1
|
dingues des Aiguilles d’Arves, 5
L'Oligocéne parail mancquer, les grands plissements datant i

de celle époque.

a) REGION DE VILLARCLEMENT.

|
|
|
B) Zone du Flyseh. 1
l
Venant de Paval, ¢’est au ponl de Villarclément que l'on entre
dans la zone du Tlysch; la limife externe de celle zone sur la
rive droile de I’Arc passe exactemen( & une cenlaine de mélres
environ a Paval de ce pont, a 'entrée d’'un petit senlier, au has
d’'une corniche rocheuse qui monte obliquement dans la direc-

tion du N, les couches plongeant, comme d'ordinaire, vers I'in-

térieur des Alpes. A la base de cetfe falaise, le Lias schisteux,
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lrés laminé, est surmonté par des bréches, trés laminées elles
aussi, mais qui, plus résistantes que le Lias, forment la plus
grande partie de la falaise. 1'dge de ces couches bréchoides
peut ici élre pré(‘isé, non seulement d'aprés leur faciés (bré-
ches polygéniques, microbréches, bancs de calcaires garéseux
cb schistes), mais aussi parce qu’on y a trouvé, dans les banes
du sommelb de la falaise, de Ires rares fossiles : une petile
Nummulife mal conservée 37 et de mauvaises empreintes de
Peclinidas.

Mais la limite du Nummulilique el du Lias est difficile i pré-
ciser ici & cause du laminage intense des couches. J. Boussaqg,
dans sa magnifique synthése du Nummulitique alpin, voyait 13
une transgression du Nummulilique sur le Lias, ce qui ne s’ac-
corde guére avec la notion, aujourd’hui classique ef émise pour
la. premiére fois par lui, d’une importante surface de chevau-
chement & la base de la zone du Flysch3s, Tl est infiniment
plus probable que l'on se trouve ici en présence d’'un conlact
teclonique; mais il faut reconnaitre que, confrairement i ce
qui se passe plus au N ou plus au 8, le chevauchement de la
zone du Flysch sur la bordure mésozoique des massifs cristal-
lins n’apparail pas avee une entidre évidence.

La fraversée de la zone du Flysch esf assez monotone; on est
surtout frappé par les nombreuses ardoisiéres échelonnées sur
les deux versants; il semble que les faciés bréchoides soient
surtout développés dans la moilié oceidentale. Au N de T'Arc,
pour frouver des Nummulites; il faudrait aller jusque dans le
massif de Varbuche.

Tci d'ailleurs la roule nationale se maintient dans les grands
cones de déjections de la rive droite; 1'un d’eux, immédiate-
ment en amont de Villarclément, a été recoupé par 1I’Arc en

37 Voir M. Grawoux, Bull. Serv. Carte Qéol. Fy., n° 138, 1913, p. 102.

38 Ou alorg il faudrait faire passer cette surface de chevauchement par la
zone des gypses de Montandré et du Bas-Arvan, ce qui conduirait i réunir
i la zone du Flysch toute la résion d’Albiez, Montrond, col Lombard, of le
Jurassique et le Lias ont des facids purement dauphinois,

LM

m

ITINERAIRE GEOLOGIQUE A TRAVERS LES ALPES FRANGAISES. 17

donnant lieu & une lausse lerrasse, dans laquelle le torrent
de Saint-Julien s’est recreusé son lit; en face de Sainl-Julien,
sur la rive gauche, on peul voir un bel exemple d'un cone de
déjections récent emboilé dans un cdne ancien,

Les mémes facies du Flysch se retrouvent sur la rive gauche;
les bréches polygéniques et poudingues de la moilié occiden-
lale de la zone s’y prolongent dans la longue créle recliligne
qui, de la Grande Chible, aboulil, par I'Aiguille de I'Epaisseur,
aux sommels mémes des Aiguilles d’Arves. Mais dans la moitié
orienlale apparaissent ici des facies locaux toul & fail curieus,
que la coupe de Montricher va nous permettre d'étudier.

b) CourE DE MONTRICHER.

Le gisement classique dit de Montricher, dans lequel des
Nummuliles furent trouvées pour la premiére f(ois dans les
Alpes, en 1859, par L. PiLier, se trouve en réalité non au vil-
lage de ce nom, situé trés haut dans la montagne, mais dans
I’éperon rocheux qui domine la rive gauche de I'Arc en face
la gare de Saint-Julien-Monlricher (voir fig. 7).

Les premitres couches visibles dans le bas de cet éperon, au
bord de la route, & la sortie du pont de I’Arc, sont des calcaires
noirg, & grain fin, contenant des Globigérinidés, et attribués
au Flysch calcaire par J. Boussac. Vers 'W, ce Flysch calcaire
semble passer progressivemenf au Flysch noir schisto-gréseux
el ardoisier, visible le long de la route qui monte au village de
Montricher.

Pour voir la suite de la coupe, il faut quitter cetle roufe el
monter aux carriéres de calcaire qui entaillent 'éperon rocheux
& 160 m. environ au-dessus de la vallée; on a exploité la pen-
dant longtemps des calcaires blancs eristallins, un peu ma-
gnésiens (0,60 % de magnésie environ), utilisés comme pierre
a chaux par l'usine de Monfricher. Cerlaines zones, moins re-
cristallisées, montrent des seclions de lrés grandes Nummu-
lites (N. millecaputl) et d’Orthophragmines, des Polypiers, des
Pectinidés, des Lithothamniwm : ¢’est indubifablement du Lu-
tétien.
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Vers I'W, prés de Uenlrée de la carriére soulerraine, ces cal-
caires blancs sont recouverts par des calcaires schisteux ver-
datres, riches en cubes de pyrile, passant peu & peu a des bancs
plus compacls, glauconieux, péiris de petites Nummuliles ot
d’Orthophragmines, faune a affinilés priaboniennes, Plus a I'W
encore, des éboulis masquent le conlact avec le Flysch ardoi-
sier.

Les calcaires blancs de la carriére, ici (rés épais (50 4 80 Tk
se poursuivent trés haul dans la monlagne, o ils n’ont pas élé
éludiés; vers I'E, on ne voit pas trés bien la suile de la coupe,
el on entre assez rapidement dans le Flysch schislo-gréseux
avec rares bancs de bréches; un senlier en corniche, qui se
détache sur la gauche & 100 m. environ au-dessus de la car-
riere, vient aboulir & mi-hauleur de 1'éperon rocheux qui, en
amonl de la gare de Monlricher, domine le pont du chemin de
fer; on acheéve ainsi la traversée de la zone du Flysch, en res-
tant jusqu’au boul dans le méme complexe schislo-gréseux.

Lrinterprétation de cette coupe de Montricher est assez dif-
ficile. J. Boussac y voyait un simple anticlinal, dont le noyau
¢tait constitué par les calcaires blancs lulétiens, enveloppés
de Flysch calcaire (Auversien), el enfin de Flysch priabonien.
Or le lunnel de dérivation de 'usine de Montricher, tunnel qui
lraverse en profondeur I'éperon rocheux juste en dessous de la
carriére, n'a pas rencontré les calcaires blancs, au dire des ingé-
nieurs qui ont suivi les travaux.

Dés lors, deux inferprétations deviennent possibles : ou bien
les calcaires blancs apparaissent comme une simple lentille,
un épisode zoogéne local, dans une masse lutétienne a faciés
Flysch : cetle lentille viendrail alors se fondre en profondeur
dans le Flysch calcaire — ou bien les calcaires blancs for-
maienl primitivement un banc continu 39, morcelé ensuile par

30 Kn tout cas, ce bane n'a certainement pas une grande étendue, car, dans
toute la zone du Nlyseh, ce facids de caleaires blancs coralliens n’est connu
que 1a,

IVINKRAIRE GEOLOGIQUE A TRAVERS LES ALPES FRANGAISES, 79

¢tirement : la lenlille de Monlricher serail alors une écaille
jalonnant une surface de disconlinuilé tectonique dans la masse
méme du Flysch, Nos fig. 7, I et IL, traduisent ces deux hypo-
théses 40,

C) Zone du Galibier,

Le contact de la zone du Galibier et de la zone du Flysch
passe exaclement dans 'éperon rocheux qui, sur la rive gauche
de I'Are, domine le premier ponl du chemin de fer en amont
de la gare de Montricher; ¢’est 1a que nous a conduils le sen-
lier monlant au-dessus des carriéres de Montricher; descen-
danl ensuile & l'ugine de Sainl-Iélix, nous traverserons I’Arc
en amoni de ce promontoire, pour reprendre la route nalionale
jusqu’a Sainl-Michel; cet itinéraire permel d'observer, de prés
ou de loin, les traits essentiels de la zone du Galibier (massif
des Encombres el verrou du Pas du Roe).

a) Massir pEs ENCOMBRES,

Aprés avoir fraversé la zone du Flysch, nous sommes arrivés
sur un pelit replat herbeux dans le promontoire rocheux qui
domine le pont du chemin de fer. Li affleurent les « marbres
en plagquetles », que 'on pourrait voir aussi dans la tranchée
du chemin de fer, immédiatement & I'amont du pont. Ce sont
des caleaires & aspect schisleux, mais dont les cassures ont une
apparence marmoréenne, a grain trés fin; la couleur est rose,
verte ou grise; au microscope, dans la péte finement granu-
leuse habituelle aux sédiments pélagiques, apparaissent les
Globigérines et Rosalines caracléristiques du Crélacé supérieur
infra-alpin. 'De fail, ces couches sonl inlercalées ieci enlre
Flysch et Lias.

40 M., GieNoux, loc. cit.
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yue

N Le conlact enlre ce Crétacé el le Flysch n'est pas visible ici
sur le lerrain, et I'on ne peul dire s'il y a 1a une lransgression
du Flysch ou un conlact anormal. L'élude seule de la coupe de
la vallée de I'Arc ne fournit aucun argument en faveur de la
J deuxidme hypothése; aussi peut-on étre tenté de raltacher la
zone du Flysch & la zone du Galibier. A la suite de ses obser-
vations plus au N, en Tarentaise, H. ScHORLILER a au contraire

— Td = Rhétien

¢lé conduil & faire passer enlre ces deux zones une importante
ligne de discontinuité teclonique.

Lias caleaire avec banes coralliens et bréches;

En descendant & 'usine de Sainl-IPélix, on [raverse de mé-
diocres affleurements de calcaires schisteux ou zoogeénes, de
i bréches et surlout de calcaires i silex; c'est le Ligs, dont on ne

neules, gypses et schistes bariolés du Trias.

Galibier, comprise entre la zone du Flysch et la zone houillére ;

i
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La surface de contacl enlre le Flysch et la premiére bande lia-
sique de la zone du Galibier est mal visible & distance; W. Ki-
LIAN & signalé la, d’aprés J. Rivin, une petite lentille de mar- ¥
bres en plaquettes, prolongeant ceux que nous avons vus sur
la rive gauche de I’Arc. La bande liasique est le flanc renversé
d'un premier grand anticlinal (1 sur la fig.) dont le noyau est
formé de Rhétien el de Trias gypseux, correspondant aux
| gypses du ravin de Sainl-Félix. Puis vienl un trés élroit syneli-
nal de Lias schisteux, qui ne se prolonge pas sur la rive gauche.
En effet, Panticlinal suivant (2 sur la fig.) est principalement

¢
!
|

prise du gisement de calcaires & grandes Nummulites de Montricher, sur la rive gauche.

4% anticlinal
nifiques charnigres du massif des

Ce dessin montre les montagnes caleaires et schisteuses de la zone du
o

Fig. 5 bis. — Panorama de la rive droite de I’Arc dans la traversée de la zone du Galibier, en dessous du Perron des Encombres;
et Trias supérieur, formant des noyaux rouss

Aa = Cones de déjections et éboulis; — ILs = Lias schisteux;

]
|
formé de Lias caleaire, enveloppant, tout pres de la vallée, un ! 8
J b S > B e s I

noyau de dolomies jaunes ef de cargneules (Rhétien el Trias - 3 5
\ 3 SN2 2
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supérieur). Sur la rive gauche, les noyaux triasiques de ces
deux premiers anticlinaux se fusionnent dans les masses 8yDp-
seuses du ravin de Saint-Félix. Vienl ensuite un synclinal de
Lias schisteux; & peine amorcé sur la rive gauche, ce Lias
schisleux forme sur la rive droite un large talus passant au-
dessous des escarpements calcaires de la Croix des Tétes. Pres
de la vallée, ce synclinal est dédoublé par Papparilion d’un
pelit anticlinal de Lias calcaire & noyau de dolomies triasiques
el rhétiennes (3 sur la fig.); ce noyau se prolonge sur la rive
gauche par une deuxitme bande gypseuse; il y est bordé a I'E
par du Lias calcaire aboulissanl & I'Arc pros d’une petite pas-
serelle (en aval du confluent de la Valloirelle); la roche mou-
tonnée sur laquelle cetle passerclle s’appuie rive gauche mon-
lre de magnifiques surfaces polies avec Polypiers rameux :
c’est le plus bel affleurement que Pon puisse voir en Maurienne
de Lias corallien 1. Quanl & la branche orientale du synelinal
de Lias schisleux, & demi masquée par les éhoulis ou les mo-
raines sur la rive droite, elle s'élargil beaucoup sur la rive
gauche, ot ces couches tendres ont délerminé 'emplacement
de la profonde vallée monoclinale de la Valloirette.

Enfin les lalaises terminales de la Croix des Téles (Lias cal-
caire corallien, de couleur claire) correspondent au flanc ren-
verse, seul conservé, d'un dernier anticlinal (4 sur la fig.); celte
bande calcaire descend & la vallée, oir elle forme les falaises
du verrou du Pas du Roc, prolongées au S par la créte du
Télégraphe.

b) LE vErrou pu Pas pu Roa.
Le nom de Pas du Roc est célehre dans la littérature géolo-

gique : c’esl 14 que furenl découverts, pour la premicre fois
dans les Alpes, par le chanoine Varrer, en 1861, des fossiles

41 Oe Lias corallien est également visible sur la rive droite prés de la can-
tine des carriéres, immédiatement en amont de la passerelle, :

LM
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rhéliens, étudiés par 'abbé Storpant; cette observation, fonda-
menlbale pour la stratigraphie alpine, conduisit a allribuer un
age (riasique aux gypses !intel‘c&lés ici entre Houiller et Rheé-
tien, gypses que l'on considérail auparavant comme jurassi-
ques.

La falaise calcaire qui, comme nous l'avons vu, reunil la
Croix des Tétes au fort du Télégraphe, traverse ici la vallée de
I’Are, qui la recoupe e¢n une étroite cluse, dite le « Pas du Roc »
(voir pl. VI). Au N de U'Are, la barre calcaire surgit & 'aval du
large bassin de Saint-Michel en un gigantesque verrow; son
exlrémité N est ébréchée, prés du hameau de la Porte, en une
« encoche de verrow » ol passe un chemin emprunté par notre
ilinéraire. Comme il arrive fréquemment dans les vallées al-
pines, le lorrent acluel coule & lextrémité S du verrou, tandis
que I'encoche, située au N, ne correspond qu’a un ancien pas-
sage glaciaire; en effel, c’est sur le coté S de la vallée, mieux
prolégé conlre Dinsolation, que le glacier, avec son torrent
sous-glaciaire, a persisté le plus longtemps et a pu conlinuer
le creusement 42,

La coupe classique du Pas du Roc est celle qui est visible en
suivant la route nationale (fig. 6); mais il est trés inléressant
de la compléler par une traversée de I'encoche du verrou.

La canline des carrieres esl située, comme on I'a vu, sur un
affleurement de Lias corallien; & ', le Lias schisleux poinfe
¢a et 1a sous les éboulis. Puis vienl la grande falaise de Lias
caleaire ou se développent, sur les deux rives, les exploitations
de pierre & chaux grasse ou a ciment. L'apparilion de ces
bancs de calcaires purs forme un grand confrasle avec les fa-
ciés du Lias dauphinois, ot 'on n’a jamais que des calcaires
argileux; ces bancs coralliens s'accompagnent de faciés néri-

42 J1 y a 14 une sorte de loi qui, le long de notre itinéraire, se vérifie non
sculement au Pas du Roe, mais encore dans les verrous de Chatel (prés Mont-
yvernier), de 1'Ilsseillon et de 'amont de Termignon. Voir & ce sujet : BENE-
T EN ot ¢ | oche rerT glaciaires (C. R. Ae. Se, CLVIII
vENT, Note sur les encoches de verrou glaciairves (C. . 2 Ba., y
1914, p. 792).
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Fig. 6. — Coupe de Ia rive droite de 'Arc dans le défilé du Pas du Roe, en aval de Saint-Michel-de-Maurienne.

deux interprétations.

rauche de 1I’Are :
rprétés comme résultant d'une différenciation locale dans le Flyseh, par changement de

g

Fig. 7. — Coupes du gisement de calcaires Iutétiens de Mentricher, sur la rive

I. — Ces calcaires sont inte

facias,
II. — TLes caleaires apparaissent dans le Flysch, gra

face d’étirement (£).
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anormal de la « zone des gypses » du Pas du Roe.

= Qalcaires_; blanes coralliens du Lutétien i
Nummulites ;

.

ITINKRATRE GEOLOGIQUE A TRAVERS LES ALPES FRANQAISES, 85

fiques & enfroques ou & silex. Au sommef de la falaise, c¢’est-
a-dire dans les couches stratigraphiquement inférieures (puis-
que la série est renversée), nous avons trouvé, en 1929, une
Ariélite.

Le Rhétien supéricur apparait, au sommet de la falaise, en
un petit replat de schistes ef caleschistes tendres qui, prés de
la vallée, passe derriére la masse calcaire et aboutit & la route
nationale dans une ancienne carriére : c'est 1a le gisement clas-
sigue dit du Pas du Roc. Au-dessus vient le Rhélien inférieur,
formant en certains points une petite corniche au sommet de
la falaise : ce sont en eifet des calcaires dolomitiques & patine
capucin, plus durs, bien qu’ils soient encore entremélés de
hanes schisleux mnoirs ou versicolores. Enfin viennent les
gypses, visibles seulemenl sur le versant amont du verrou, au
voisinage de I'encoche 43,

La faune classique, que 'on peut récolter dans les hancs
schisteux scoriacés ou lumachelliques de l'ancienne carridre,
monire une association de types « souabes » et « carpatiques ».
Aux premiers appartiennent de nombreux Bivalves (dwvicula
conlorta, Dimyopsis infussiriata, Pectinidés, etc.), des dents et
¢eailles de Poissons (bone-beds) et enfin des ossements de
Reptiles {(vertébres d'Ichthyosauriens?). Les faciés de mer ou-
verle (lype carpatique) sonf manifestés par d’abondants Bra-
chiopodes (Terebratula gregarvia, Spiriferina Munsleri) el des
Polypiers.

Il est & noter que ceffe faune se rencontre encore dans les
banecs schisfeux et lumachelliques intercalés dans les calcaires
dolomiliques de la partie inférieure. Ces calcaires étaient au-
irefois attribués au Trias supérieur el assimilés par W. Kinian
a la dolomie-capucin des zones alpines externes. Il est au con-
traire plus probable quune honne partie de ces niveaux dolo-

mitiques doit éfre encore rhéfienne.

42 Beaux exemples des entonnoirs de dissolution habituels dang les afflen-

rements gypseux,
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D’ailleurs, et d'une maniére plus gé‘nérale, la suceession do-
lomies-capuein, gypses, Houiller, considérée ici par W. KiLian
comme une série normale renversée, correspond au conlraire
au passage d'une trés imporfante surface de discontinuilé tec-
lonique, que les gypses ne font que jalonner,

En effet, les énormes masses gypseuses visibles au voisinage
de 'encoche du verrou (& I'W du hameau de Porle) contiennent,
emballds dans les gypses, des bloes de toules dimensions de
roches briangonnaises variées 44 ; A) Calcaires A silex du Lias.
— B) Calcaires gris & Calpionelles et Radiolaires du Malm. —
() Calcaires amygdaloides roses du type « marbre de Guil-
lestre » (Malm). — D) Calcaires silicifiés & bandes de jaspes
rouges, roches signalées récemment en place dans le Malm du
Briangonnais, — [) Marbres en plaquetles typiques & Rosalines
el Globigérines (Crétacé supérieur). — F) Schistes luisants cou-
pés de bancs caleaires compacls gris & Radiolaires el Globigé-
rines (Crélacé inférieur ou Flysch calcaire?). — ) Bancs de
schistes el grés verts rappelant les schisles & Equisétites du
Trias supérieur du Charvin (voir plus haut),

La présence de ces roches insolites au milieu des gypses

nous force & admettre que ceux-ci sont montés le long d’une
surface de discontinuilé teclonique, entrainant avee eux des
klippes de roches variées, arrachées aux écailles d’'un subslra-
fum profond, ‘
- Enlre le Rhétien du Pas du Roe (zone du Galibier) et le bord
externe de la zone houillére, il ne peut donc étre question de
série stratigraphique conlinue. Comme toujours dans les Alpes,
les gypses sonl ici en situation leclonique irréguliére.

Vers le N, cetle zone de gypses se poursuil trés loin, en direc-
tion du col des Encombres, toujours lardée de blocs de Malm
et de marbres en plaqueltes. Il en est de méme vers le S, ol

4¢ T.. MorrT, Sur la géologie des environs de Saint-Michel-de-Maurienne
(RRév. de la fenille Saint-Tean-de-Mpurienne, . R, des Coll.; Bull. Carte (icol.
v, n® 176, t. XXXIII, 1929),

_e w17
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elle est recoupée par la roule du Galibier & Penirée du tunnel
du forl du Télégraphe. La créle hardie qui porte ce fort (voir
pl. XI) est formée par le prolongement de la bande caleaire
du Pas du Roe; au voisinage du forf, des polis glaciaires poin-
lant sous les moraines constituent de magnifiques allleure-
menls des célehres bréches liasiques & bloes calcaires (dolo-
mies jaunes (riasiques ef Lias remanié sur place) ot W. Kinian
a pris le type de sa « bréche du Télégraphe ». Plus au S, prés
de Valloire, la bande gypscuse vient recouvrir direclement le
Lias schisteux du synclinal de la Valloiretle; ainsi se lrouve
soulignée I'imporfance de la discontinuilé tectonique que ja-
lonnent les gypses.

En Maurienne lout au moins, ¢’est done entre zone houillere
el zone du Galibier qu’on est conduil & placer la plus impor-

fante coupure leclonique.

D) La zone houillére.

(Pesl préeisément au niveau de la vallée de ’Are que ceite
bande houillére, qu'on peul suivre lout le long des Alpes, de-
puis Briancon jusque dans le Valais, affleure ici sur sa plus
grande largeur enlre Sainl-Michel-de-Maurienne ef Modane
(15 km.).

Un grand changement de décor se produit apres le Pas du
Roc : plus d'escarpements, plus. de corniches réguliéres, mais
des montagnes aux formes lourdes et monotones; malgré leur
hauteur, ce ne sont guére que de gigantesques talus, donl les
croles lerminales sont & peine accidentées de peliles aiguilles
rocheuses. Tels apparaissent du moins les sommets houillers

1 e 1 Y
que nolre itinéraire nous permet d’apercevoir : au N de I'Are
le Mont Brequin (3191 m.), derriére lequel se dissimule le haut
massif de Péclet-Polset; au S, le Crey du Quark (2634 m.), vi-
sible dis Saint-Jean-de-Maurienne, el, au fond de la vallée, le
compacl massif des Sarrasing, dominant Modane,
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Cette mollesse de formes et cette monotonie tiennent & la
prédominance, dans.le Houiller, des formalions schisleuses;
les bancs plus durs de gres, conglomdérals et roches éruptives
(microdiorites) sont lrop disloqués pour avoir pu déterminer
des escarpements bien individualisés; éboulis el glissemenls
en masse de ces paquels de roches hétérogénes et lamindes
s'enchevétrent en gigantesques talus boisés (voir pl. VII).

Quant aux couches d'anthracile, elles participent aussi, mal-
heureusement, & ces dislocalions; elles ne se refrouvent qu’en
poches discontinues, tantdt renflées, tantdt étirées (gisement dif
en « chapelet », « salami » ou « tubi » des mineurs italiens);
ccs charbons sont d’ailleurs (rés riches en cendres el presque
loujours frés pulvérulents; d’anciennes exploifations, qui onf
foneclionné pendant la guerre, se voient encore sur la route du
Télégraphe (mines de 'Elarpel); actuellement les exploilalions
sonl concenlrées dans les régions basses de la vallée en amont
de Sainl-Michel (mines de Sordiéres). ]

Dans ce-complexe disloqué, loute siratigraphie délaillée est
impossible. Rappelons seulement qu'il y a dans la région deux
sortes de gisements fossiliféres, ¢tudiés surtout par €. Pusse-
NoT; au S de Valloire (chalets de Chezlu), ¢’est une flore du
Westphalien inférieur, déterminée par Zrinimr (zone & Ne-
vropteris Schlehani et Sphenopteris Hininghausi); au N de
Saint-Michel, en montant au col des Encombres (chalels de la
Léchére d'en Bas), la flore indiquerait la partie moyenne ou
inférieure du Stéphanien, peut-étre le niveau de La Mure, ou
Woestphalien inféricur. ;

Quant aux microdiorites, laves acides, d’abord découvertes
dans les environs de Briangon, on en a récemment reconnu en
Maurienne de petits affleurements au Crey du Quart, au-des-
sus de Valloire el dans le massif du Thabor.

Celle large zone houillere 6tait aulrefois, sous le nom
d’ « éventail brianconnais », considérée comme 'axe tectonique
méme des Alpes : en effel, dang sa partic occidentale, les cou-
ches y plongenl vers I'H, comme dans les zones plus exlernes;

W T
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au contraire, dans la parlic orienfale, le plongement se fait
vers I'W, simulant des plis déversés vers 1'Italie; nous verrons
que les synthdses tectoniques modernes ont conduit & modifier
profondément cette conceplion et & réduire I' « éventail brian-
connais » & un simple détail superficiel de structure (P. TEr-
MIER).

E) La zone de la Vanoise.

L’entrée de cette zone est soulignée par un important chan-
gemenl; c'est l'apparition des faciés mélamorphigues dans le
Permo-Houiller, lequel se lrouve ainsi transformé en un puis-
sant complexe cristallophyllien, dont nous n’avions jusqu’a
présent avcun équivalent : ce sont les « schisles crislallins de
la Vanoise ». En méme temps une couverlure mésozoigue de
roches diverses fail sa réapparition. La morphologie de la Va-
noise est-donc bien différente de celle de la zone houillére; les
formes deviennent, immédialement, en amont de Modane, bien
plus vigoureuses ct plus variées, et dans cetfe variélé, les pro-
blemes de siraligraphie et de tectonique sembleraient devoir
se déchiffrer plus aisément. ‘

Malheureusement, I’absence presque tolale de fossiles rend
lrés incertaine foule échelle stratigraphique. Pour limiler ces
incertitudes, on doit se borner pour le moment & distinguer
seulement de grandes unités leclonigques. Celles-ci, poussées
les unes sur les autres vers lextérieur de la chaine, sont, d"W
en Hi:

1° Les massifs cristallophylliens permo-houillers de la Va-
noise, donl nous ne verrons ici que le plus méridional, le massif
de Chasseforét.

2° La couverture mésozoique de la Vanoise, paquets d’écailles

atlribuées autrefoiz en bloe au Triag, mais dans lesquelles on

1

a pu reconnaitre plus récemment, oulre le Trias, du Lias, du
Jurassique, du Crélacé; mais nous sommes pour le moment
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lout & fait incapables de faire partoul la parf qui revient & ces
divers étages, oli seuls les quarlziles, les gypses et cargneules,
et cerlains calcaires massifs se caraclérisent partoul nettement
comme Trias. Celle couverfure est le plus souvenl déeollée sur
son substratum crislallophyllien; d’elle dépendent les points
culminants du massif (Dent Parrachée, Grande Casse, Grande
Molte).

3¢ La zone des gypses et cargneules (riasiques; elle sert pres-
que partoul de substratum & la zone suivante ou des schistes
lustrés; on peul la concevoir comme formée par Pextravasion,
le long d'une surface de disconlinuilé leclonique, de tous les
gypses de la région, amenant avec eux quelques klippes de
roches variées; c'est en quelque sorte le lil sur lequel se sont
déroulés les schistes lustrés de la zone du Piémont, poussés
vers I'W. Le passage de cette bande gypseuse est souligné par
unc zone de dépressions : col de la Leysse, col de la Pierre-
Blanche, chemin de la Vanoise, vallée de 1'Arc entre Termignon
el Modane, col de la Roue sur la frontiére italienne, au S de
Modane. |

4° La zone (ow nappe) des schistes lustréds, culminant ici au
Grand Roc Noir, qui commande (oute la haute vallée de Mo-
dane & Termignon; ceffe nappe des schistes luslrés forme tous
les sommels de la rive gauche de PAre en amonl de Modane;
elle descend méme parfois jusqu’au fond de la vallée, dessi-
nant ainsi un gigantesque ensellement (voir fiz. 9): mais elle
ne lrayerse qu'a peine I’Arc, car sur la rive droite, par suite
d'une rapide remontée d'axe, sa surface sfructurale de base
viendrait passer 14 au-dessus des monlagnes de la Vanoise, ofl
I'érosion a enlevé complétement la couverture de schisles
lustrés.

@) LA soRDURE W DE 1A VANOISE A MODANE; LE SYNCLINAL
DU CoL DR -CGHAVIERE,

Les montagnes qui dominent la rive droile de PArc en aval

de la gare de Modane correspondent & la zone de passage enire
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le Houiller non mélamorphique de la zone houillére el la série
cristallophyllienne de la Vanoise. J. Boussac avait admis que
celle derniére, donf il faizait sa « nappe du Mont-Pourri ef de
la Vanoise », était 14 en contact anormal brusque avec la série
houillére du Brianconnais; les études récenfes de P. TERMIER
el de ses collaborateurs conduisent a admettre qu’il n'y a pas
ici deux unilés tectoniques différentes, mais au contraire appa-
rition progresgive du mélamorphisme dans une méme unité.

A I'W, dans le large vallon de Saini-André, on relrouve en-
core les formes adoucies du Permo-Houiller normal; puis, enlre
Saint-André el Modane, les schistes houillers (ou permiens)
sonl progressivement remplacés par des schistes phylliteux
verditres plus compacts : c’est le début du mélamorphisme;
enfin, direclement au-dessus de la gare de Modane, les formes
ge font beaucoup plus dpres, et c¢'est au sommel d'un rocher
abrupl que s’éleve le fort du Replaton. On a ici un des types
les plus mélamorphiques du Cristallophyllien de la Vanoise,
facile & éludier en quelques minutes au départ de la gare, par
le petit sentier qui monle au Replaton. Ce sonf des roches &
gros crislaux de feldspalh el grains de quartz, ressemblant a
des gneiss willés, et souvent qualifiées en effet de gneiss; on
admel généralement qu'elles résullent du métamorphisme de
conglomérats & galels feldspathiques; d’aprés P. TERMIER, il
n’y aurail pas dans la Vanoise de véritables gneiss (ni d’ailleurs

de granites ou filons granitiques).

Vers le S, ce Permo-Touiller métamorphique disparail rapi-
dement sous la couverlure des gypses el des schisles lustrés,
dans lesquels a 6té creusée la presque totalilé du tunnel du
Mont-Cenis; le facités eristallophyllien n’est pas connu sur -la
rive gauche de 1'Are. :

Vers le N, au contraire, la hande des pseudo-gneiss du Re-
plalon se prolonge par le gigantesque verrou que couronnc le
forl du Sappey : cest le bord oriental d'un grand synclinal,
celui de Polsel-col de Chawviére. Pour en éludier rapidement la
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struclure, il est commode d’en parcourir d’abord la partie infé-
ricure cn suivanl la route de Modane au Bourget.

On se rend compte ainsi que ce synclinal, dont I'exirémilé S
correspond au large vallon de Polsel-Loulraz, est trés forlement
déversé vers I'E, son flanc W étant seul conservé (fig. 8).

En effet, le Cristallophyllien formant les abrupts E de la
créle Replalon-Sappey semble recouvrir directement les cal-
caires de la Vanoise (Trias, Jurassique?) exploilés & la base de
la montagne comme pierre & chaux; le large vallon de Loulraz,
encombré de dépots récenls, correspond au passage d'une bande
de gypses el cargneules dont on voit quelques fémoins sur la
hordure E du cone de déjections; au sommet de ce cone, ces
cargneules $'élévent en jaunes aiguilles déchiquelées, de forme
caracléristique. Ensuite viennent des. quarizites, d’abord lrés
laminées et broyées, puis devenant peu & peu, le long de la
route de Loulraz au Bourget, rapidement plus compacles; de
grandes carriéres exploitent ici les quartziles inférieures, dites
a grain rose (fig. 8, ILI). Vers 'E celles-ci passent progressive-
ment au Permo-Houiller métamorphique du flane E du syn-
clinal, prolongé par les magnifiques sommels de 1'Aiguille Do-
ran, du Raleau d’Aussois ef de la Pointe de I'Echelle. Toules
ces couches plongent vers I'W.

Plus auw N, cetle structure se complique singuliérement : on
peul rapidement s’en rendre compte en examinanb le vallon

de Polsei d’un belvédére situé sur la rive gauche de I’Arc (par
| exemple de ancienne caserne du Replat, au-dessus de la gare,
\ voir pl. VIII).

Ce vallon apparail dici subdivisé par une créle médiane
(sommel 2082 m.), presquec entiérement constituée par les
schistes et calcaires de la Vanoise, prolongeant les calcaires
de la base du Sappey (fig. 8, II). Mais au sommet de cetle créte,
el posés sur ce socle, apparaissent des lambeaux de roches cer-
fainement plus anciennes: ce sont d’abord, au S du som-
meb 2682, deux lambeaux minuscules de quartzites observés
par P, Termier; quant au sommel 2682 lui-méme, J. Boussac
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y a découvert un pelit témoin de Permo-Houwiller, reposant sur
les schisles el calcaires par l'intermédiaire d’'une mince lame
de quartzites (E. Raguin).

Plus au N encore, au col de Chaviére, entre le Permo-Houiller
de Péclet-Polsel et les quarlzites et le Permo-Houiller de la
Pointe de I'Echelle, le passage du synclinal n’est plus jalonné
que par une mince lame de cargneules vues par P.- Lory et
E. Raguiy sur l'aréle du col (fig. 8, I).

Ces complications singulicres avaienl suggéré a J. Boussac
Phypolhese d'une fenétre (sa « fenélre de Chaviére »), dans
laquelle les cargneules el gypses du Trias, apparaissant sous
les massifs permo-houillers qui la bordenl (nappe Mont-Pourri-
Vanoise), s'enfonceraienl en tunnel sous le col de Chaviére;
le lémoin de Permo-Houiller du sommet 2682 serait alors une
klippe subsistant au sommet de cette fenétre. A la suite de dis-
cussions qu'il serait trop long de rappeler, on en est revenu i
Pancienne interprélalion de P, Termier : il n'y a la qu'un syn-
clinal enraciné, dont le bord oriental est solidaire du Permo-
Houiller de la Pointe de PEchelle-Aiguille Doran, mais qui,
forlement rvefoulé vers VE, est presque fermé en surface par
le chevauchement de son bord occidental : le Permo-Iouiller
eb les quarlziles du sommet 2682 ne sonl plus alors que des
lambeaux de ce flanc occidental.

(lest la le dernier exemple que nous verrons de plis en
relour déversés vers linlérieur des Alpes, style habiluel de la
bordure orientale de I’ « évenlail brianconnais ».

b) Le Roc Tounneg, eNtRE Mopane ET LE BOURGET.

Aprés avoir dépassé le promontoire de Permo-Houiller mé-
lamorphique descendant du Rateau, la roule de Modane au
Bourgel va nous faire pénétrer dans de nouvelles unités tecto-
niques.

On voit d'abord, au-dessus de la roule, dans le fond d'un

ravin, une exploitalion de quarizites. Leur laminage est ici si
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intense quils ont été réduils en sables plus ou moins grossiers;
décanlés dans une série de bassins, ces sables donnenl des
produits de plus en plus fins : les sables grossiers sont ufilisés
pour 'empierrement, les moyens pouir faire du béton et les fins
comme produits réfractaires (fours et moules de fonderies pour
I'usine d’Avrieux). On peut admetlre que ces roches, trés lami-
neées, appartiennent a la zone des écailles mésozoiques de la
Vanoise, réduites ici & une mince crotte revélant le massif
cristallophyllien.

Plus & I'E, ces quarlzites sonl en effel recouverles par des
cargneules, lrés intéressantes a étudier dans les tranchées de
la roule; elles s’y montrent & I'élat de bréches tecloniques, con-
tenanl des fragments de roches diverses, en particulier de
schistes verditres. Puis viennent des gypses, exlrémement, dé-
veloppés en direction du Bourgel et vers la vallée de I’Arc.
(Glest la zone des gypses el cargneules, qui apparait ainsi pla-
quée contre les penles du Rateau, et descendant jusque dans la
vallée grace au grand enscllement lransversal dont nous avons
parlé.

Au milieu de ces gypses, au S de la route, s’éléve un im-
mense bloc calcaire (point 1226 de la carte d'E.-M.) (fig. 10)
nommeé dans le pays Roc des Amoureux ou Roc Tourné; c'est

»

sous celle dernicre dénominalion qu'il est devenu célébre dans
la littéralure minéralogique. En effet, ces calcaires dolomiti-
ques, qui nous fournissenl un bon exemple des « caleairves tria-
siques francs » de la Vanoise (structure trés massive, grain
fin, leinte gris-clair en cassure fraiche, blanche sur les surfaces
altérées), sonl criblés de grands cristaux d'albife, atteignant
1 cm., et fréquemment associés suivant une macle spéciale,
dite « mécle du Roc Tourné »; ces cristaux sont tabulaires el
développés suivant g, les deux faces g, des deux cristaux for-
menl sur g, une goulliére verticale; le plan de mécle est g,
avec une surface d’accolement anormale,

Les cristaux microscopiques d’albite ne sont point rares dans
tous les calcaires alping; mais ici leur abondance el leur grande
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laille évoquenl déja l'apparition du métamorphisme général
qui va aiteindre & son comble dans la zone des schistes lusirés.

Le Roc Tourné n'est pas moins intéressant au point de vue
leclonique; comme dans beaucoup de points des régions infra-
alpines, les caleaires lriasiques apparaissent ici emballés dans
les gypses; ces conditions de gisement avaient conduit M. Ber-
TRAND, suivi par W. Kiuian, & formuler la théorie ingénicuse
dite de la « gypsification des calcaires »; le Roc Tourné ne
serail alors que le résidu dun banc. calcaire ayant résisté &
cetle gypsification. Depuis, les idées sur la lectonique des ter-
rains saliferes se sont modifiées; partout, et en particulier dans
les Alpes, ces terrains apparaissent toujours dans des condi-
tions tectoniques anormales, remontés de la profondeur sui-
vanl de grandes surfaces de dislocalion, et ayant entrainé avec
eux des blocs ou klippes des roches les plus diverses. Le Roc
Tourné n'est qu'une de ces Elippes. De faif, E, Raguin a décou-
verl, plaquée contre le bord E du Roe Tourné, une mince lame
de quarlziles, incluse aussi dans les gypses en méme temps
que les calcaires, el pour laquelle il est évidemment impos-
sible d'invoquer la « gypsificalion ».

¢) LA RIVE GAUCHE DE L'ARG BNTRE MODANE ET BRAMANS.

De Modane au verrou de I'lisseillon, la vallée est trés large;
ce trongon de vallée est en effet creusé dans les roches tendres
de la « zone des gypses », dominée au S par les pentes boisées
des schistes lustres.

Au départ de Modane, la route circule d’ailleurs sur d’im-
menses cdnes de déjections; au-dessus d'eux, on voit ¢d et 13
dans les penles des ravinements blancs ou jaunes ol gypscs
cl cargneules sont en proie & une infense érosion, Les eaux qui
y onb circulé en profondeur sont tellement chargées de miné-
raux dissous qu'elles cimentent presque immédiatement les
masses de débris rocheux qu'elles accumulent; ainsi, lors d’'une
récente crue de 'un de ces lorrents, on dut, pour dégager la
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Pig, 11. — Coupe schématique N-S du verrou de l'Esseillon.
Fig, 12, — Schéma perspectif de la rive gauche de 'Ave au voisinage de Termignon, montrant le lam-
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heau de recouvrement de schistes lustrés du Jeu, et la superposition, sur une méme verticale, du
Lias A facids métamorphique (série des schistes lusgtréz) au Lias brianconnais (zone des éeailles
mésozoiques de la Vanoise).

13, — Profil schématique NE-SW de la rive gauche de I'Arve passant par les Ivettes, et mon-
teant le lmminage du Tring entre les eneiss du Grand-Tarvadis et leg sehistes Iusteds,
A= = AMluviens modernes; — G = Mornines " Anssois,
Zome des schistes Tosteés o sl avee intevealations de roches verfes (0 ei de bandes de cal-
caives ceristalling (e). ) e ! _
Yone des gyvpses o ote, avee Klippes deocaleaives Prames feinsigues (Be) et de gquarizites (_lql.
Zone des éeailles mésozolques de Ta Vanoise @ oes Caleaires el sehistes ('l _\‘fl.m::‘,'ll; -—
br = Bréches du type ‘I'élégraphe (Lias?) de I'Iinvers de Sollidres; — tq = Quarizites triasiques

de Termignon. ; 4 -
Massif cristallophyllien de la Vanoise : vl = Permo-houiller métamorphique.




08 MAURIGE GIGNOUX ET-LEON MORET. ITINERAIRE GEOLOGIOUE A TRAVERS LES ALPES FRANCGAISES, 99
route nalionale, attaquer & la mine les coulées de bloes rocheux Plus en amont encore, la vallée s’élargit de nouveau, et la |
qui avaienl élé amenées & I'état meuble quelques jours aupa- route peul de nouvean redescendre vers I'Arc; c’est qu'en effet
ravanl; on avail 1la de vérilables « cargneules régénérées »; la zone des gypses rejoint ici le fond de la vallée; elle est tou- |
. il est probable que, dans les Alpes, cerlains amas chaoliques jours surmontée par les schistes lusirés, dont un promontoire \‘
I de cargneules ont une semblable origine. vient méme fraverser 'Arc sur prés d'un kilomélre. ‘Eli
I En amont de ces cones, les gypses affleurenl. En face de De magnifiques affleurements gypseuxz apparaissent sur les “
‘ Villarodin, on les voil surmontés par des « roches verfes » deux rives, aux abords de la prise d’eau de l'usine d’Avrieux; |
inléressantes & étudier, appartenant au complexe des schisles en traversant PArc prés de la sur le petit pont de la roule de
lustrés (fig. 10). On y reconnail des gabbros & gros éléments, Bramans a Aussois, on voit sur la rive droite, emballés dans ‘
' bien conservés, chose assez rare dans les roches verles des les gypses 45, des klippes de roches curieuses, irés colorées et ‘
Alpes; en elfel, dans ces derniéres, les minéraux primitifs sont minéralisées par du fer oligiste el de la galéne; d'apres E. Ra-
; généralemenl remplacés par des éléments de néoformalion : Guin, ce sont 14 des schistes cristallophylliens identiques au
i albite, épidote, chlorile (groupe dil des prasinites); la roche, Permo-Houiller de la Vanoise, Ces klippes onb éié arrachées
:‘, d’oti le feldspalh primitif a disparu, devient alors entiérement sans doute au substratum profond de la zone des gypses cf
) verte. ramenées a la surface par la remontée du Trias salifére. !
1 La vallée, qui s’¢lait élargie dans les gypses, se rellcnt brus- Enfin les gypses prennent un développement encore hien |
; quement ; ¢’est le verrou de UEsseillon (fig. 11), délerminé par plus considérable dans le bassin élargi de Bramans, ol s'¢ta- |
un bombement qui fait réapparaitre la zone des ccailles méso- lent de vastes cones de déjections. |
: b zoiques de la Vanoise sous la zone des gypses, dans le fond
il méme de la vallée. La constitulion de ces écailles mésozoiques d) De Bravmans A TERMIGNON.

esl cerlainement complexe, mais une parl importanle revient

G : : : - 2 / S GGTTE Prn . . Q T SO E o110 a O
ici aux calcaires triasiques « francs », Clesl a travers une barre Au-dessus de Bramans, les gypses alleignent pour la pre

miere fois le sommel des arétes dominant la rive gauche de

i : o TG . e A s oty . e ook &
étroil, franchi par le ponl du Diable. Le sommel du verrou, dé- IArc. Sur la Créle du Général Sarret (nouvelles cartes au

i? coupé de plusieurs encoches secondaires, porle les forls « éche- 1/20.000 et au 1/50.000), éperon c]e'[aché_ du Monft-Froid, on

de ces caleaires que PAre s'esl encaissé dans un canon lrés

apercoil de loin les blancs entonnoirs du gypse. Depuis cetle

, 7 J ; A 5 = E 1 A 9 . - - = 2
plus large, comblée de moraines, constitue un excellent site eréte (2400 m.) jusqu'a PArc (1200 m.), la monlagne est entic

| d’habital, ol s'abrite le village d’Aussois. rement formée de gypses, dont 'épaisseur (au moins. appa-

1! . ) ) i ;
l Les calcaires {rancs peuvent étre commodément étudiés ici renle) devient formidable.
Sur celle zone des gypses 46, ici démesurément renflée, vient

lonnés » de I’ « Esseillon »; plus au N, Pencoche principale,

sur le replat dominanl le ponl du Diable, un peu cn dessous de
I ' la route; ils sont ¢a ef 1a pseudobréchiques et comme craque-

1és. Les collines de la rive droite en amonl du délilé semblent . L e
45 Les gypses contiennent ici de petits cristaux de soufre,

élre consliluées en partie par des calcaires et schistes du Lias, 46 Dans ces gypses, i la cote 1522 au § de Chatel, 1. RacuIN a découvert
une klippe de caleaives triasiques i albite -accompagnés d'un lambeau de Permo- |
: . . o Tlouiller métamorphique; cette klippe semble bien appartenir au cortége du
vagues empreintes de Bivalves (Limes?). Roe Tourné et des bloes de Permo-IHouiller du pont de la route de Bramans

W

peut-élre du Dogger; les anciens auleurs ont signalé la de
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la. nappe des schisies lustrés qui, au Monl-Iroid, dominent in-
contestablement les gypses; une preuve péremploire de celle
superposition est fournie par le petit lambeau de schisles lus-
trés des chalets du Jeu (découverl par MarceL BERTRAND) OIl
les gypses blancs déchiquelés de la Créte du Giénéral Sarret
sont remplacés par des prairies verdoyanles; ce lambeau, indu-
bitablement posé sur les gypses, est ainsi un témoin avance,
isolé par Dlérosion de la nappe des schistes luslrés (fig. 12).

Et celte nolion d'une « nappe des schistes lusfrés » va trou-
ver une confirmalion éclatante dans Pélude du substratum de
la zone des gypses, Ce dernier esl en effel formé par la zone
des éeailles mésozoiques dé la Vanoise, laquelle, enlre Bra-
mans et Termignon, dessine {rois grandes ondulalions anlicli-
nales, venanl, sur la rive gauche de I'Arc, -poinler"successive-
ment sous les gypses (voir pl. IX el fig. 12).

(Uest d’abord le promonloire des rochers de Chalel, formé de
schistes et caleschisles noirs, un peu phylliteux, paraissant lia-
siques ou jurassiques (?). Puis, & 'amont, c’est le pelil rocher
isolé dans la plaine alluviale ef dominant la rive gauche de
IAre immédialement & Paval de 'Envers de Sollieres; on a la
un magnifique affleurement de bréeches caleaires du type « Te-
légraphe » (Lias?). Clesl enfin, hien visible dans les pentes
rocheuses de la rive gauche en face de Termignon, un grand
anticlinal couché vers "W, ou un noyau formé par une clroile
bande de quarlzites esl enveloppé par des calcaires el sale-
schistes noirs friasico-liasiques, qui remontent, au pied du
Monl-Froid, jusqu’aux chalels de la Porleille, sous la zone des
gypses, ici Irés amineic el masquée par les palurages.

Ainsi, enlre la vallée de Arc el les créles du Mont-Froid, on
relrouve ici, superposées sur une méme verticale, el séparées
par la zone des gypses, dewx séries mésozoiques de méme age
mais de facies bien dilférenls : une série inféricure (celle de
la zone des écailles mésozoiques de la Vanoise), relativement
peu mélamorphique, avee ses faciés briangonnais bien diver-
sifiés, el une série supérieure (celle de la zone des schisles lus-

O, O
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trés) ot tous les élages (du Trias au Crétacé au moins) vien-
nenl se fondre dans un complexe de schisles métamorphiques,

Sur la rive droile de PAre, ces divers élémenls lecloniques,
subissanl lous une brusque remonlée axiale (fig. 9), viennent
se plaquer conitre le massif de schistes erislallins paléozoiques;
les couches et les surfaces struclurales se présentenl ainsi &
peu pres parallelement & la penle générale du versanl; aussi,
sur les immenses lalus qui conduisenl de I"Are aux créles de
la Denl Parrachée, on -ne voil ni falaises réguliéres, ni coupes
etologiques nelles; les limiles de nos diverses zones affleurent
(rés capricicusemenl, au gré des érosions, le long du versanl.
La zone des gypses el cargneules, lrés amincie, vienl se pla-
quer conire la base des pentes de la Dent-Parrachée; quel-
ques aiguilles de cargneules y émergent des foréls (ex. : « mo-
nolithe de Sardi¢res », aiguilles au-dessus de Termignon el sur
le senlicr de la Vanoise). Plus haut, c¢'est la zone des écailles
mésozoiques qui émerge, formant les hautes aréles du massif
de la Denl-Parrachée. Au-dessous, le massif paléozoique lui-
méme apparait au NW de Termignon, entaillé par la profonde
vallée épigénique du Doron de la Vanoise.

Peu en amont de Termignon (paysage visible du premier
lacet de la roule de Lanslebourg), la couverlure mésozoique se
réduit a quelques centaines de méetres de caleschisles laminés
enlre le socle du massif paléozoique de Chasseforét et la bande
assez élroile de cargneules qui passe sous I'immense massif
de schistes lusirés du Grand Roc Noir, y

Plus au N encore, sur la rive droite des gorges du Doron, on
peul apercevoir, posés sur le socle paléozoique, les fameuses
« Elippes du Pelvoz », qui sont des témoins de la couverture
mésozoique. P. Termier a remarqué depuis longtemps qu'il y
avait 1a conlact anormal enlre cette couverlure et le massil pri-
maire; car, & la base des parois de quartzites des klippes, s’in-
lercalent des schistes et calcaires cerlainemenl plus récenls
que les quartziles. Ce décollement el ce froncement de la base

de la couverlure mésozoique esl, en Vanoise, un fait trés gé-
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néral; il résulte évidemment du réle de « traineau écraseur »
joué par la nappe des schisles lustrés,

2° ZONE DES SCHISTES LUSTRES OU DU PIEMONT

Ilindividualilé des schisles lustrés est apparue de bonne
heure, par rapport aux autres roches des Alpes francaises, dont
ils sont fort différenls, tant par leur aspect que par les formes
qu'ils impriment du paysage. Point n’est besoin d’élre géologue
pour ftracer la limite enfre pays briangonnais et pays des
schistes lusirés. Aux monlagnes abruples, dentelées, coupées
de falaises, fonl suile des reliefs monofones, aux croupes ar-
rondies, aux pentes adoucies couvertes de paturages ou de fo-
réls de mélézes; seuls des pilons de roches vertes rompent ¢a
et 1a T'uniformilé des paysages.

Nous savons déja que partoul ce pays des schisles lustrés
repose sur le pays briangonnais par lintermédiaire d'une
« zone des gypses », recouvrant n'importe quel terrain de la
zone du Brianconnais el conlenant des lambeaux de poussées
de roches trés diverses, arrachées & cetle zone. Nous sommes
arrivés ainsi & la notion dune « nappe des schisles luslrés »
(P. Termizr el W. KILIAN) 47. '

C’est celle nappe donl nous avons déja longé le front & partir
de Modane; nous y enlrons définitivement & Termignon; de 1a
4 Bonneval, soit pendant 25 k., nous resterons dans les schistes
lustrés: puis, aprés avoir lraversé un mince liséré de Trias
différencié, nous aborderons a4 Bonneval un massif de gneiss
paléozoiques *(Levanna - Grand-Paradis), ou se découpent de
nouveau des chaines d’aiguilles rocheuses.

47 Pour les régions situées au § de la Maurienne, les conceptions de ces
deux géologues viennent d’étre diseutées, & 'aide d'arguments « ad homines »,
par (O, PussENOT : « La nappe du Brianconnais et le bord de la zone des
gchistey lustrés entre 'Are et le Guil » (160 p., 4 pl. hors texte. Grenoble,
1930),

O™
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A) Série straligraphique de la zone des schistes lustrés.

1° SOHISTES LUSTRES PROPREMENT DITS.

On peut résumer d'un mot leurs principaux caractéres en
disanl que ce sonl des caleschisles phyllilewz. Leur tencur en
caleaire, aisémenl reconnaissable aux acides, permet prescque
loujours de les distinguer des schistes cristallophylliens paléo-
zoiques; cetle leneur est d’ailleurs variable : certains banes
sont de vérilables calcaires phyllileux, souvent de couleur claire
el d’aspect veloulé; parfois, au conlraire, la teneur cn argile
augmenle et on a des roches trés argileuses, trés noires. Tous
ces schistes sonl assez riches en fer el en maftiéres organiques,

r

ce & quoi ils doivenl leur teinte générale plutdt sombre.

Les minéraux les plus fréquents sont la calcile, le quartz, la
séricile, la chlorite, Pépidole, qui sont des minéraux hydroxylés
de D'épizone; d’autres minéraux, tels la biotite, la muscovite et
les plagioclases appartiennent & une zone de métamorphisme
plus profonde. Mais les minéraux caractéristiques de la cata-
zone y sont toujours absents. On peut donc conelure que celle
puissante série (épaisseur apparente 5.000 m.) résulle du méta-
morphisme général d’un épais complexe de schistes, caleschis-
les el calcaires marncux a faciés vaseux profond.

Ldge des schisles luslrés a été longlemps disculé; on sail
qu'en Italie ils ont fourni & S. Francrr quelques Bélemniles et
des Ammonites (Ariétites) (rés déformées. En fout cas, leur base
esl loujours formée par un Trias différencié; ils débutent done
avec le Trias supérieur el en tout cas avec le Lias; en certains
poinls on y a observé des intercalalions de radiolarites du
Malm. Rien ne permet de préciser leur limite supérieure;
P. TERMIER y voil une série compréhensive englobant tous les

lerrains depuis le Trias jusqu'au Flysch.

- R chies
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2° LES ROCHES VERTES DRS SCHISTES LUSTRES,

Elles onf loules un air de famille : ce sont les « pietre verdi »
des géologues italiens, les « ophiolithes » des suisses. Elles sont
le plus souvent uniquement conslituées de minéraux verls, am-
phibole, épidole, serpenline, chlorite, olivine, albile; ces asso-
cialions minérales, qui ne se renconlrent pas dans les types
pétrographiques classiques, nous monirent que nous avons afl-
faire ici & des roches éruplives transformées par un mélamor-
phisme postérieur, le méme qui a agi sur 'ensemble des schis-
tes lustrés. De fait, on les voit parfois passer & des dioriles ou
gabbros; les minéraux verls que nous venons de citer sonl done
de néoformation et dérivent des constituants normaux (pla-
gioclases, amphiboles, pyroxénes) de roches provenant de la
consolidation d’un magma basique, dioritique ou gabbroique 8.
ies roches, ot Palbite est généralement le seul feldspath, ap-
partiennent au groupe des prasiniles.

En bordure, ces roches sont souvenl parcourues par un ré-
seau de filonnels de calcile, de serpenline, d’amiante (parfois
exploilée, environs de Termignon el de Lanslebourg).

Les roches vertes formenl dans les schistes lustrés des len-
tilles, filons, ou massifs plus ou moins imporlants, dont cer-
tains conslituent & ecux seuls de magnifiques montagnes (Pic
Regaud). On admef généralemenl aujourd’hui que ce sont des
roches de profondeur intrusives dans les sehistes lustrés (filons-
couches, laccolites), puis ultéricurement laminées (placolites
de StmiNMANN) el fransformées en lenlilles par les plissements
qui onf ainsi (rés notablement modifié leurs conditions de gise-
ment originelles. E. Arcanp considére ces roches comme des
injections simiques issues des profondeurs du géosynclinal pié-
monfais, le long des surfaces listriques dues aux premiers
elforts tangentiels.

48 Nous en avons vu un hon afflenvement & Villarodin,

™
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3° Le Trias.

En Haute-Maurienne, on ne voif comme Trias différencié,
enlre les gneiss paléozoiques el les sehisles lustrés, qu'un mince
liséré (de Pordre d’une dizaine de metres) de cargneules phyl-
lileuses aisémenl reconnaissables & leur couleur claire.

On sail, d'aulre part, qu’en d’aulres points de la zone du
Piémoni en Tlalie exisle un Trias indubitable (quartzites el cal-
caires fossiliféres), épais de plusicurs cenlaines de méires. TI
faul done admellre qu'ici, autour du massif de la Levanna, ou
bien le Trias est venu presque lolalement se fondre, dans les
gneiss d'une part, dans les schisles lustrés d’autre part, ou bien
qu'il a été extrémement laminé par un grand décollement sur
la carapace des noyaux gneissiques,

4° TES NOYAUX GNEISSIQUES,

Hs constiluent les « massifs cristallins inlernes » et s’oppo-
sent ainsi aux massifs cristalling exfernes ou hercyniens; au-
cune discordance n’est visible entre ces gneiss el leur couver-
ture lriasique el liasique. On peut penser, avec H. ARGAND,
quétant encore a 1'élal de « malériel neuf » au moment des
plissements alpins, ils onl obéi docilement & ces plissemerits
et acquis un style souple en grands plis couchés, style qui s’op-
pose ainsi &' la lectonique cassante des masgsifs hercyniens.

Ces gneiss englobent peut-élre la base du Trias (quartzites?);
certainement le Permo-Houiller, peul-étre aussi des ferrains
plus anciens. Ici le métamorphisme est celui de la catazone.
Nous ne décrirons pas les types pétrographiques que I'on pour-
rait rencontrer dans 'ensemble de ces massifs; & Bonneval, ce
sont des gneiss typiques, & mica noir et grands cristaux d’or-
lhose (gneiss millés).
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B) La nappe des schistes lustrés de Termignon 4 Bonneval.

(Yest au départ de Termignon, dans les tranchées de la route
récemment élargie au-dessus du village, que l'on pourra ré-
colter les échantillons les plus frais de schistes luslrés,

La route s’éléve ensuile pour emprunter ’encoche N, en-
comhrée de moraines, d'un grand verrow qui, en amont de Ter-
mignon, barre l'enirée de la HMaute-Maurienne; comme. d’ordi-
naire, le torrent a adoplé l'encoche S et y a creus¢ une gorge
profonde, dans des schisles luslrés durs, monlrant sur le
verrou de beaux polis glaciaires. On entre ensuite dans le bas-
sin élargi de Lanslebourg.

La, des affleuremenls gypseux sur la rive gauche, calcaires
sur la rive droite, se montrent sous les schistes luslrés; P. TEr-
miEr le premier les a interprélés comme une fenéire faisant
apparailre le substratum de la nappe.

Un peu au deld on voit, dans les tranchées de la route, des
alluvions trés bien slratifiées, cailloutis, sables argileux, vases;
elles ne peuvent avoir élé déposées que dans le fond d'un an-
cien lac formé, aprés le relrait des glaciers, dans une dépres-
sion surcreusée, le verrou formant a l'aval un barrage qui a
élé peu & peu entamé par la gorge torrenticlle; l'ancien rem-
plissage alluvial du lac se retrouve maintenant sous forme de
ferrasses garnissant les bords de la dépression de Lansle-
bourg 49,

Au droit de Lanslebourg, sur la rive droite, des roches brian-
connaises (caleaires el quartziles lriasiques) réapparaissent
dans les penles, se prolongeant jusqu’a Bessans; la encore
P. TerMIER propose de voir une fenétre sous les schisles lus-

trés,

49 Raoul BLANCHARD, Sur les terrasses d’obturation glaciaire (€. R, Ae. Se.,
12 féyrier 1923).
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Entre TLanslebourg el Bessans, le seul poinl inléressant a
signaler est le col de la Madeleine; un bharrage (ransversal
simule ici des vallums d’anciennes moraines frontales; mais
tous les bloes en sonl d’origine locale : il n'y a que des schistes
lustrés el poinl de gneiss de Bonneval; c’est 14, comme I'a
moniré P. Girannin, le reste d'un gigantesque écroulement lo-
cal, dont la morphologie est (rés différente de celle des éboulis
ordinaires. :

En amont s'étend le large bassin de Bessans, hordé par des
terrasses d’alluvions (rés élendues; deux de ces terrasses se
dessinent nettement prés du village, la plus élevée supportant
I'église. On peut y voir les témoins des remblaiements provo-
qués & l'amonf par le barrage des écroulements de la Made-
leine. :

A Bessans, cl jusqu'a Bonneval, la vallée a un fond frés
large : on y reconnail le profil en U des anciennes auges gla-
ciaires, dont la forme apparail ici avec une grande purelé, &
cause de 'homogénéité de la roche : de tous cdtés 'horizon est
borné par les schistes lustrés. Avant d’arriver & Bonneval, quel-
ques bosses de serpentines plus dures viennent les accidenter.

() Bonneval el les gneiss du massif Levanna - Grand-Paradis.

Dés Darrivée 4 RBonneval apparaissent, dans le bas des ver-
sants, des falaises rocheuses escarpées qui deviennent de plus
en plus hautes vers l'amont. Clesl le massif gneissigue de la
Levanna qui apparail peu & peu, comme une gigantesque cou-
pole, sous les schistes lusirés fendres, et se traduit immédiale-
ment par des relicfs plus dpres (fig. 13).

La vallée resle ainsi dans les gneiss jusqu’aux sources de
I’Arc. Mais c’est en remonfant sur le versant S de la vallée
principale, jusqu'au cirque des Eveltes, que I'on pourra faire
les observalions géologiques les plus intéressantes,

Le pont sur lequel le chemin des Evelles franchil 'Are au
sorlir de Bonneval fournit occasion d’étudier d’excellenls af-




108 MAURICE GIGNOUX ET LIEON MORET,

fleurements des gneiss willés, ici polis et creusés de marmiles
par le torrenf. La monlée se fail dans ces gneiss; en face, sur
la rive droile, on voil la coupole de gneiss s'ennoyer rés régu-
licrement vers 'W sous les schisles lusirés (voir pl. XT); les
bancs des gneiss participenl & ce plongemen| et paraissent
concordants avec les assises mésozoiques qui les recouvrent
entre gneiss el schisles lustrés se dessine le liséré jaune on
blane conlinu des calcaires dolomitiques el cargneules lriasi-
ques; au-dessus, particuliercmenl dans les pentes de Méan-
Marfin, les schistes lusirés dessinenl des slries régulieres el
semblent & peine ondulés; mais dans le délail, et de plus pres,
on y relrouverail de nombreuses charniéres, couchdes jusqu’a
I'horizontale,

Le petit col des Evelles {fig. 13), donnant acees au cirque, sl
déterminé par le passage du liséré triasique; on y voit affleurer

des cargneules peu épaisses, tros métamorphiques, micacées

)
et phylliteuses, comme les schisles luslrés eux-mémes. On ne
'peut manquer délre frappé par lextréme réduction de ce
Trias, comparée & sa puissance dans la Vanoise; on sait que
d'autre part en Ilalie, en bordure du massif Doire-Maira, ce
méme ‘T'rias réapparait au complef, constituant & lui seul des
monlagnes enlieres. Autour du massif Levanna - Grand-Para-
dis, I'hypothése d'un laminage parail assez probable; il y aurait
la, comme en Vanoise, décollement entre le socle paléozoique
dur et sa couverture plus. tendre. Le complexe des schistes lus-
trés aurait ét¢ poussé sur le massil gneissique en le rabolant.

Du col, la vue est magnifique sur le cirque des Evelles (voir
pl. X). A I'E, c'est la région des gneiss, avee des sommels aux
formes vigoureuses, tel le Grand Méan et la pyramide régu-
ligre. du Séti. La limite S des gneiss atteint la créte fronticre
au col de Séa. Au S, les schisles lusirés donnenl des massils
au profil moins individualisé; sur leurs pentes plus douces,
d'immenses névés descendenl en cascades jusqu'au glacier des
Evettes, strié de moraines médianes; ainsi la Ciamarclla el
I'Albaron ferment le fond du cirque, A 'W, ce dernier esl do-
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miné par la ficre pyramide du Pic Regaud (fig. 13), entiérement
formé de roches verles serpentinisées, posées sur un socle de
schistes lustrés; le contact de ces deux formalions est nette-
ment visible et fournit aux alpinistes un passage facile, la
« vire du Pic Regaud ». Plus prés de nous, & I'Ouille du Midi,
les roches vertes n'apparaissent plus qu'en grandes lentilles,
formanl aulanl de taches foncées dans les parois.

Le verrou de roches moutonnées sur lequel est construit le
refuge du C. A, I montréera, surtout dans les parois escarpées
de son versant I, de magnifiques affleurements de gneiss por-
phyroides ‘4 lres grands cristaux; enfin de beaux échanlillons
de serpentines pourront élre recueillis, sous le Pic Regaud ef
I'0uille du Midi, dans les moraines de rive gauche du glacier
des Evelles.
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1II. — Histoire géologique de la région
parcourue

Clest seulement & partic du Permo-Houiller que les observa-
tions faites au cours de nolre voyage nous permellent d’assis-
ler & la préparation de la fulure chaine alpine. Dans 'ensemble,
les sédiments de cette époque paraissent infiniment plus puis-
sanls dans la zone inlerne que dans la zone exlerne : les pay-
sages des monlagnes houilléres de la Maurienne (voir pl. VII)
nous offrent une image saisissante de celle formidable accu-
mulation de sédiments, dont, malgré de multiples plissements,
la. base n’apparait nulle part.

Cette opposition est parliculitrement nelle pour le Permien,
presque toujours absent de la zone externe, alors qu’il est irés
développé dans la zone interne. Ainsi, dés celle époque, Paxe
futur de la chaine alpine s'individualise par rapport a 'avant-
pays comme une véritable fosse géosynclinale, ot d'ailleurs
la mer ne semble point avoir pénélré; le remplissage conli-
nental (désertique pour les sédiments rouges du Permien) élant
suffisammenl rapide pour lavoir comblée au fur et & mesure
de son approfondissement.

On admet généralement que le domaine de cette fosse n’a
poinl été affeclé par les plissements hercyniens0; les sédi-

50 11 est possible d'ailleurs que cette apparente concordance, cette absence
de coupure entre ITouiller et Anté-Houiller dans les zbnes internes goient des
phénomenes secondaires, et qu'un vieux bati hereynien préexistant ait été ici
complétement effacé par la refonte géosynelinale alpine, qui aurait ainsi rénové
le vieux matériel.

l ||||lm;
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ments anté-houillers vont s'y comporter comme du matériel
neuf; au contraire, la zone exlerne n'apparail que comme un
morceau de la chaine hercynienne, englobé a tilre d'avani-pays
dans le domaine de la future chaine alpine.

Avee le Trias, l'individualisation de la fosse alpine est désor-
mais bhien nctte : d’abord, dans l'avant-pays, on retrouve les
traces des derniers plissements hercyniens : elles sonl mani-
festées par la discordance du Trias sur tous les terrains plus
anciens; au conlraire, dans la zone interne, nous avons pu
constater pres de Modane un passage confinu du Permien au
Trias. A

De plus, dang les chaines subalpines el la zone ci‘is[.allinc, le
Trias a son type germanique réduit : la subsislaienl encore
des reliefs des viecilles monlagnes hercyniennes : c¢'est ce que
Pon a appelé la chaine « vindélicienne », séparanl de la mer
alpine le hras de mer germano-provengal du Muschelkalk, et
que les mers {riasiques ont & peine entamée. A I'E, dans les
zones inlernes, on entre dans la mer alpine ofll, au-dessus des
quartzites (sables de plages ou de dunes) s’accumulaient des
épaisseurs énormes de calcaires et de schisles marins, peu
profonds d’ailleurs, comme en lémoignent les intercalations de
gypses el cargneules lagunaires,

De fait, au RRhélien, prédominent sur loule la chaine des fa-
ciés peu profonds; dans la zone exlerne, c'est le type souabe,
3 faune appauvrie, avec bone-beds, faciés de bordures lagu-
naires de mers épicontinenlales; dans la zone interne, c'est au
contraire le type carpatique, de mer normale, & Brachiopodes;
au Pas du Roc, prés de la limite des deux zones, nous avons
pu étudier Vintrication de ces deux bypes. ;

Dés le Ligs, un fait nouveau important apparail; pour la
premiére [ois se différencient dans la fosse alpine de longs
reliefs allongés, ou « cordilléres » (E. ArganD) (= géanticlinaux
de E. Iaug), émergeés ou non, mais reconnaissables en ftout cas
aux faci¢s liftoraux ou aux lacunes que vont y montrer lous
les terrains sccondaires. B, Arcanp a monlré que ces cordil-
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leres doivent étre considérées comme les ébauches de cerfaines
des grandes nappes alpines,

Dans les chaines subalpines et la zone crislalline, toul le
Jurassique, qu'il soil schisleux ou calcaire, est représenlé par
des sédimenls vaseux de mer profonde : c'est le géosynclinal
dauphinois, ou avani-fosse alpine, bordé a 'W par le domaine
des faciés jurassiens littoraux (ex.: La Buisse, I'Echaillon).
On refrouve des lémoins des formations profondes de cetle
avant-fosse jusqu’a lextréme limite orientale de la zone ex-
lerne (Oxfordien du col Lombard). Toutelois, en certains points
isolés de l'avanl-fosse, se différencient localement des hauls-
fonds (Lias de Lalfrey, Dogger de Corenc cl de La Table), tous
délinilivement submergés & parlir de la fin du Dogger,

Des lenlrée dans la zone du Briangonnais (s, 1), les laciés
deviennent immédiatement dilférenls. Dans le Lias s'indivi-
dualisent des inlercalalions de lacigs ndériliques : calcaires &
silex, calcaires coralliens, ¢l méme breéches (peul-élre d’écrou-
lements sous-marins); le Dogger, inconnu dans nolre région,
se monlre plus au S fréquemment litloral (calcaires oolithiques,
ete.); enfin nous avons décril un Malm représenté par des lypes
bien différenls de ceux de la zone exlerne (calcaires de Guil-
lestre, calcaires a lits de jaspes, ele.)., Toul ce complexe de
sédiments, lantot plus profonds, tanlol plus lilloraux, tantol
méme lacunaires, est le corlege délinissant la « cordillére brian-

gonnaise » 5L, - ]

51 Iin utilisant les idées nouvelles apportées récemment par H. SOHOELLER,
on peut tenter d’analyser de plus prés les détails de structure de celte cor-
dillere brianconnaise. Pour ce géologue, 'axe le plus saillant de cette cordillare
correspondrait & la zone du Tlysch ou de I'Embrunais, ou, d'aprés lui, le Lias,
quand il est représenté, est entidrement néritique; on aurait I une pre-
miere cordillere « embrunaise ». Puis vient, en Tarentaise, une premiére
fosse gdosynclinale, ofi un Lias schisteux a été transformé par le métamor-
phisme : ce sont les schistes lustrés du Versoyen, prés Bourg-Saint-Maurice,
Le T.as encore trés schisteux du Pas du Roe (zone du Galibier) correspond
peut-6tre au prolongement S, ici non affecté par le métamorphisme, de cette
premidre fosse alpine, d'oil seraient sorties les nappes de fond simploniques.
Tinfin. Te Lias Lres névitigue du pays de Briascon, enveloppe de Ia zone houil-
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De fail, plus a I'E, dans la zone des schistes lustrés, on re-
lrouve un Jurassique profond, qui devait étre primitivement
analogue & celui du

ks

géosynclinal dauphinois, mais qui a 6&té,
depuis, métamorphisé : ¢c'est le gdosynclinal piémo'rdwis, ou
grande [osse alpine.

Au Crélacé, 'histoire des zones internes est encore lrop in-
suffisamment connue. Menlionnons seulement que la trans-
gressivilé des marbres en plaquettes, reconnue aux environs de
Briangon, prouve que les cordilléres continuent & jouer; tandis
que, dans la grande fosse alpine, des sédimenls profonds se
retrouvenl englobés dans la série des schisles lustrés. Dans la
zone externe, les influences jurassiennes, avee leurs facies lit-
loraux el leurs lacunes, empiclent plus ou moins sur Pavani-
fosse alpine, réduile & la « fosse voconlienne »; de véritables
plissements, anté-sénoniens, s’y produisent dans les régions
occidenlales. :

Le début du Terliaire pose dans loules les Alpes un probléme
trés énigmalique : nulle part on n'y connait d’'Eocéne inférieur
marin. Ou élait la mer alpine & cetle époque? Beaucoup ad-
mettent quelle élail réfugiée dans la zone des schistes lustrés,
donl le sommet serail éocéne inférieur.

" Par contre, nos observalions nous fournissent des points de
repére précis pour le Luiélien; nous 'avons vu marin eb litto-
ral & Monlricher, dans la zone du Flysch; de fail, partout dans
la. zone du Briangonnais (s. L) le Lulélien est lransgressif; cette
transgression, qui dang le N a atteint les chaines subalpines
(Bauges), ne s'est étendue ni dans la Charfreuse ni dans le
Vercors; 1a, el plus & I'W encore dans toute la vallée du Rhone,
I’Eocéne est représenté par le faciés uniquement continental
des sables et argiles higarrés.

lere (done non conservé en Maurienne), redevient plus néritique, et représente
la cordillere brianconnaise proprement dite, embryon de la nappe du Grand-
Saint-Bernard. Quant au Lias un peu plus profond de la Vanoise et de I'E de
Briancon (Chaberton), avee ses puissants caleschistes (Grande-Casse), il cor-
respond au bord occidental de la grande fosse alpine des schistes lustrés, qui
a donné plus tard naissance & la nappe de fond du Mont-Rose,
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A V'Eocéne supérieur, le remplissage de la grande fosse alpine
gachéve par une puissante accumulation de dépdls marins,
schisleux ou gréseux : c'est le Flysch, qui ferme la série de la
sédimenlalion alpine. ;

De 'Oligocéne date en ellet la mise en place des grandes
nappes; Ious avons vu que certaines de celles-ci s'étaient déja
mises en mouvement depuis longlemps, dés le Lias, ou elles
dessinaient déja des « cordilléres », dont chacune peul éire
considérée comme un front de nappe en marche. Ges « nappes
de front », qui onl ainsi échappé & la descente dans les fonds
géosynelinaux, ne sonl que peu a {fectées par le mélamorphisme,
au moins dans leur région axiale : ce sont la nappe du Flysch
(ou de 'Embrunais), oll nous n'avons pas observé la moindre
trace de métamorphisme, el la nappe du Grand-Saint-Bernard
(= zone du Briangonnais s. slr.), ou méme le Paléozoique de la
Vanoise ne nous a pas moulré de vrais gneiss.

Au contraire, plus lardivement, le contenu méme des fosses
géosynclinales qui séparaient les cordilléres a éte, lui aussi,
replissé el expulsé en « nappes de fond » (nappes simploni-
ques el nappes du Mont-Rose); leurs sédimenls sonl enliere-
ment métamorphiques; leurs enveloppes mésozoiques sonl de-

venues les schistes lusirés, ef leurs noyaux paléozoiques, qui,
avant le plissement, étaient descendus encore plus bas dans les
géosynclinaux, sont devenus de vérilables gneiss (massif de la
Levanna).

Pendant que la chaine alpine surgissail ainsi a I'Oligocéne,
la mer élail rejetée a Pextérieur de la chaine; prés de Grenoble
(Chartreuse et Vercors), nous n'en avons vu que les lagunes
horditres; mais un véritable bras de mer devail passer par-
dessus la chaine de Belledonne, car on en retrouve des jalons,
sous forme de couches oligocénes marines fossiliféres, d'une
part au N, dans les Bauges, d’autre part au 8, dans le Gapen-
¢ais.

Une régression générale souligne la fin de 1'Oligocéne (cou-
ches & Heliz Ramondi des environs de Grenoble). Puis, quand

\J

L

ITINERATRE GROLOGIQUE A TRAVERS LES ALPES FRANCAISES. 115

la. mer miocéne revient, elle ne recouvre plus que les chaines
subalpines; dans les zones plus internes, le Miocéne est totale-
ment inconnu; mais les faciés (rés litforaux qu'il prend aux
environs de Grenoble montrenl que la mer n'a guere dit dé-
passer vers 'E le bord interne des chaines subalpines.

Ainsi, au Miocéne, Pemplacement actuel de ces chaines étail
encore occupé par un bras de mer, donl le comhlement s’achéve
avec les conglomérals entidrement continenlaux du Pontien,
Clest de la fin du Miocéne que datent les plissements qui ont
donné aux chaines subalpines leur slructure acluelle,
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1V. — Interprétation des coupes étudices

par rapport a la. structure de T’ensemble

des Alpes

Les descriptions préeédentes ont été purement objectives;
les faits observés sont traduils, dans la coupe pl. II, fig. 1, par
la partie du dessin siluée au-dessus de la ligne qui figure le
fond de la vallée.

Le reste du dessin de cette coupe, soit en profondeur, soit
« en l'air », est dvidemment affaire d’interprétalion théorique :
comment peut-on étre conduit & une telle interprétation?

Il serait évidemment absurde de vouloir reconslruire la strue-
ture entiere de la chaine alpine & l'aide d'une seule coupe
transversale, celle de la Maurienne. Si nous avions pu repré-
senter ici toute une série d’aulres coupes, relevées plus au N
et plus au 8, nous y aurions retrouvé les mémes unités struc-
turales que dans la noire. Une interprétation satisfaisante pour
esprit doit tenir complte & la fois de toutes ces coupes, y re-
trouver les mémes unités avec la méme allure, bref aboutir &
un schéma d’ensemble aussi simple et aussi clair que possible,
sous la seule condition de ne comporter aucune contradiction;
nous conviendrons alors de dire que notre interprétation sera
« yraie ».

(est & un travail de ce genre que s’est livré H. ArRGanD; on
sait avec quel succes, el & quelle magnifique synthése il a
abouli. La fig. 1, pl. II, ne fait pas aufre chose que reproduire
son interprétation; néanmoins, il n’est pas inulile de chercher
3 suivre en détail la significalion que doivent prendre, dans les

TR
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synthéses d’E. Araanp, les diverses zones structurales que nous
avons élé amenés a distinguer.

Une premiére remarque frappe : nous avons pu décrire la
structure des Alpes de Maurienne en employant toujours le
mot de « zones », alors que, dans les synthéses de I'ensemble
de la chaine, il n’est queslion que d'une suite de nappes. Re-
marquons d’abord que loutes nos « zones », séparées par des
surfaces de chevauchement forlemenl plongeantes vers 1'inté-
ricur des Alpes, apparaissent tout au moins comme des
écailles isoclinales; pour les transtormer en « nappes », il suffit
d’admetire que le chevauchement se prolonge fort loin en pro-
fondeur, el que, par exemple, un immense sondage fait sous
la zone des schistes Iustrés traverserail successivement les
« racines » des zones plus externes : Brianconnais, Galibier,
Ilyseh. De faif, quand on parcourt les Alpes, au N de la Mau-
rienne, on voil, par suile d'une élévation générale des axes lec-
toniques longitudinaux, les unilés inférieures apparailre en
certains points sous les autres. La part d’hypothése que com-
porte notre dessin consiste seulement, et il ne faut pas l'oublier,
4 admettre que tous les éléments structuraux qui, & une cer-
laine lalitude, se montrenl superposés, doivenl se prolonger
dans le sens de la chaine, avec la méme importance relative
et la méme succession.

Ainsi, pour prendre un exemple précis, il est certain que, si
nous ne connaissions que les Alpes [rangaises, nous aurions
continué a décrire la zone du Briangonnais comme un éventail
enraciné sur place, ou tout au moins & peine refoulé vers 'W;
figurer cetle zone comme une grande nappe, & chevauchement
lointain, et allectée de plis superficiels en relour, c'est faire
évidernmenl une hypolheése.

Des arguments en faveur d'une telle hypothése peuvent d’ail-
leurs se déduire des coupes transversales observées dans nos
Alpes au S de la Maurienne. C'est ainsi que dans la vallée de
la Durance, la zone du Flysch, qui n’apparail en Maurienne
que comme une « zone », déborde ici largement sur son avant-

g
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elle se caractérise netlement comme une nappe, la nappe

pays :
s, el ful décrite comme telle avant méme gque les

de 'Embrunai
grandes synthéses des Alpes eussent été formulées.

Quant & la notion de la « nappe des schistes lustrés », elle
a une tout autre histoire. Elle n’apparait point dans la, nomen-
clature classique des nappes alpines, et sa signification pose
un probléme dont il conviendra de dire quelques mots.

Ceci nous améne ainsi & préciser le prolongement vers le N
de nos diverses zones tectoniques :

1° Z.ONE SUBALPINE.

Elle représenle au premier abord le prolongement vers le &
des nappes helvéliques suigses; de fait, nous y avons décrit
des dislocations {pli couché du Moucherotte, pli refoulé du Né-
ron, plis-failles des Bauges) qui rappellent, peut-éire avec

moins de netteté et moins d’amplitude, la structure des nappes
helvétiques.

Mais il nous parait illusoir
avec les trois nappes helvétiques classi-

¢ de vouloir raccorder directement

ces divers accidents
ques. En effet, nous avons sté frappés du fait que fous ces
accidents sont recoupes obliquement par le bord subalpin; ils
ement, de sorte que, du N vers le S, on

se relaient successiv
des unités tecto-

ne relrouve, dans les chaines subalpines, que
niques de plus en plus externes.

Ainsi, au lieu d'apparaitre comme des cylindres bien réglés
au long de la chaine, les plis subalpins

se poursuivant touf
vagues Successives, déferlant les

ressemblent ici plutét & des

unes apres les autres et se succédant en festons discontinus.
2° ZONE CRISTALLINE.

Lérosion nous fait pénétrer dans le domaine des racines

e méme zone de racines ont pu sortir, comme

profondes, el d'un
série de plis couchés qui, dans

autant de festons successifs, une

m‘ln

.
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les zones plus externes (superficielles) conservent chacun leur
individualité distincte,

(eci rend parliculierement difficiles toutes les tentatives de
raccords. Ainsi, lorsqu’on cherche & prolonger vers le 8 le syn-
clinal de Chamoniz, deux hypothéses sont possibles : P. Lony
pense relrouver ce synclinal dans la longue zone de racines qui
sépare ses « rameaux interne et externe » de Belledonne; mais
on peut aussi, conformément aux idées classiques, admettre
que le synclinal de Chamonix vient passer & I'E du Beaufortin,
pour se continuer par le synclinal de La Chambre. Peut-éire
celle deuxieme hypothése est-elle plus conforme & lobliquité,
que nous venons de constater, des accidents subalpins par rap-
port & Palignement général des bandes cristallines. Le Roche-
ray apparail alors dans une situation tectonique analogue &
celle du Mont-Blane. Quant aux écailles granitiques de 1'Echail-
lon de Saint-Jean-de-Maurienne, elles pourraient gtre compa-
rées aux lames cristallines du Mont Chétif et du Val Ferret

suisse.
3° ZONES INTERNES.

Un bon point de repére est formé ici par la zone houillére
pennine des géologues suisses. On peut admettre qu’elle se pro-
longe vers le S par notre zone houillere de Maurienne. Dés lors,
1a zone Sion - Val Ferret devient ’homologue de nos zones du
Flysch et du Galibier. 1l taut d’ailleurs reconnaitre que cette
gone Sion-Val Ferrel esl encore assez incomplétement connue;
il serait {rés intéressant d’y rechercher les éléments structu-
raux et surtout les faciés connus en France dans les zones du
Flysch et du Galibier.

Quanl aux prolongements des nappes simploniques, c'est 1&
un probléme qui pose avant tout la question du rapport de ces
nappes avec la zone de Sion: elles représentent probablement
les noyaux anticlinaux d'une partie de cette zone. L'apparifion
des schistes luslrés du Versoyen (et de ceux de la zone de Sion)
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montre combien-ce probléme est compliqué, puisque, en arriére
de celte bande déja métamorphique, le houiller briangonnais
el sa couverture ont échappé au mélamorphisme; peut-étre
pourrait-on admeftre que 13, vers le N, se dilférencie une pre-
miére petile fosse alpine, séparée de l'avant-fosse dauphinoise
par une cordillere « embrunaise » (voir plus haut), occupant
Pemplacemenl de la zone du Flysch (H. ScaorLLER) el séparée
aussi de la grande fosse alpine piémontaise par la cordillére
briangonnaise, et c’est du fond de cette premiére fosse alpine
qu'auraienl surgi les nappes de fond simploniques,

Arrivons maintenant aux éléments tectoniques situés a l'in-
téricur de la zone houillére pennine. En Suisse, on admet, sur
le versant S du Valais, un passage progressif enire ce Houiller
normal ef les schistes eristalling (dils de Casanna) de la nappe
du SBain{-Bernard; aussi toul ce complexe, mélamorphique ou
non, est-il réuni dans une unique nappe du Saini-Bernard.
Nous relrouvons en Maurienne les mémes fails; la aussi nous
avons admis que le Houiller normal de la zone houillére passe
progressivement aux schistes cristallins de la Vanoise, le fout
constifuant ainsi un seul el méme ensemble leclonique, la zone
du Brianconnais {s. sir.), dés lors homologue & la nappe du
Saint-Bernard. Mais en Maurienne, le métamorphisme y est
moins accentué, la couverture mésozoique est restée mieux dif-
férenciée, el le type « schistes lustrés » n'apparail pas encore.

Enfin, vers I'E, un dernier point de repére est formé par le
noyau gneissique Levanna - Grand-Paradis. On s’accorde a y
voir une réapparition de la nappe du Moni-Rose, en une cara-
pace dont le substratum {hypothélique) est ici absolument in-
connu.

Donc la nappe des schisles lustrés, comprise entre le massif
de la Levanna et la zone de la Vanoise, se montre équivalente
au remplissage synclinal de sc¢histes luslrés séparant en Suisse
les deux nappes du Mont Rose el du Saint-Bernard; autrement
dit, le pays de schistes lustrés que nous avons traversé enire
Termignon et Bonneval est 'homologue exact du grand bassin

T Hlllm
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de schistes luslrés de Zermall; mais il y manque le Cervin el
la Dent-Blanche, que nous devrions dés lors rechercher au-des-
sus des schistes luslrés de la Haute-Maurienne.

De fait, E. Racuin el F. Hermann ont découvert récemment,
dans les schisles lusirés de 1'Tseran (N de Bonneval) ef de la
vallée d’Avérole (SE de Bessans), de minuscules lames anticli-
nales de gneiss dans lesqelles ils proposent de voir des lam-
beaux de la nappe de la Dent-Blanche, ou, si l'on veul, de
petits Cervins (voir la pl. I) 52,

On voit dés lors comment se pose le probléme du prolonge-
ment en Suisse de la nappe des schistes lustrés. La surface
de discontinuité que nous avons décrite en Maurienne i la
base de cette nappe, el qui permil & P. TErMiER el W. KILAN
de la définir, ne peul se prolonger en Suisse que dans le rem-
plissage synclinal séparant les noyaux anticlinaux du Sainf-
Bernard et du Monl Rose, ou mieux encore, dans l'enveloppe
mésozoique commune aux nappes du Saint-Bernard, du Mont
Rose, de la Dent-Blanche; elle ne peut done pas se [raduire
dans la nomenclature d’E. Areanp et M. Lugron, ou seuls les
noyaux anliclinaux sont individualisés. Aussi serail-il inexact
de vouloir assimiler la nappe des schisles lusirés & la nappe
de la Dent-Blanche.

Quant & Papparition, dans le Mésozoique, du faciés schisles
lustrés, elle se fait brusquement en Maurienne, car elle coin-
cide avee une grande ligne de chevauchement, lequel masque
les termes de passage. Au contraire, en Suisse, ce passage se-
rait progressif (K. Weamann) et se ferait sur le dos de la partie
fronfale de la nappe du Saint-Bernard (zone des calcaires de

52 I0t les plis en retour, déversés vers I'H, de la partie orvientale de I' « éven-
tail brianconnais » (et du synclinal du col de Chaviére) -pourraient avoir é&té
provoqués par des encapuchonnements de la nappe de la Dent-Blanche, enca-
puchonnements enlevés par I'érosion en Maurienne, mais dont le lambeau de

- recouvrement du Mont Jovet, plus au N, serait un témoin. De méme, on sait

que, plus au 8 (col de la Roue et région de Briancon), le front de la nappe
des schistes lustrés montre aussi des encapuchonnements trés nets,

L
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Pontis et du bas Val d'Hérens, ou se retrouve un Mésozoique
analogue & celui de la Vanoise).

Le lableau suivant résume ces homologies :

| Chaines subalpines.  ......oooiiiiiieeia s Nappes helvéliques.
Belledonne:. . . v wssmm o Aiguilles-Rouges.
' Zone eristalline ... .. B OCNGTRY iy sarabise sataisriibiass Mont-Blane.
T Ticailles de I'Echaillon ..... Mont-ChéLif.
Zone du Flysch Zone Sion-Val Ferrel; noyaux anliclinaux = nap.

pes simploniques (I, IT et T1I).

Nappe du Saint-Bernard (IV).

sl o S

Nappe des schistes luslres.
Gneiss de la Levanna......

TEnveloppes synelinales des 3 nappes pennines,
Nappe du Mont-Rose (V).
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Principaux ouvrages a consulter ‘

— Mémoires :

Omn trouvera une liste compléte de toules les publications géo-
logiques concernant les Alpes frangaises jusqu'en 1922 dans
Pouvrage suivanl :

W. Kinian et O. NIcaun. — Répertoire de la bibiographic géologique du Sud- !
Est de la France (Alpes francaises et Provence) (Trav. Lab. Géol. Univ.

Grenoble, t. XI1, fasc, 3, 1919-1922, et t. XIII, fase. 1, 1023).

Pour 'ensemble de la région parcourue, de bréves indications |
générales sonl contenues dans :

W. KIiLIAN., — Aper¢n sommaire de la Géologie, de 1'Orographie et de I'Hydro-
graphie des Alpes dauphinoises (Trev. Lab, Géol. Univ. Grenoble, t. I1X,
fase, 1, 1908-1909 ; réédité dans Ann. Univ., Grenoble, 1919).

Une descriplion détaillée de la cluse de I'Isére et du Vercors,
avec nombreuses lisles de fossiles, a ét¢ donnée dans :

W. Kiniax et II. MATTE. — Documents pour servir i la description géolo-
gique des Alpes delphino-savoisiennes (Trav. Lab, Géol. Univ. Greneble, {

t. VI, fasc. 1, 1901-1902). | B

Tous les fails géologiques relatifs au massit de la. Chartreuse ‘
onl élé réunis ct synthétisés dans :

1926).

Pour les environs de Sainl-Jean-de-Maurienne, et plus gé-
néralement pour la zone alpine interne, on consullera :

W. Kiuiax et J, Rivin, — Etudes géologiques dans les Alpes occidentales,
t. I, I, ITT (Mém. Serv. Curte Géol. France, 1904, 1908, 1917), et plus
spécialement le t. I.

Les fravaux récents sur la Haute-Maurienne el la, Vanoise

\

\
Janms M. W. Nasu, — De Geologie der Grande Chartreuseketens (Delft, ‘
}
sonl résumés dans :

M. GieNoux. — Les problémes géologiques de la région Vanoise - Mont-Pourri |
(Savoie) (Trev. Lab. Géol. Univ. Grenoble, t. XV, fasc, 1, 1929). |

L
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Enfin une synthése slraligraphique, lrés & jour, de la zone
interne des Alpes occidentales se trouve dans :

I, Ilaug. — Contribution & une synthese stratigraphique des Alpes occiden-
tales (Bull., Soc. Géol. Irance, 4¢ série, XXV, 1925, p. 97).

— (Cartes géologiques et topographiques :

Carte géologique de la France au 1/80.000:, feuilles Vizille, Grenoble, Cham-
béry, Albertville, Saint-Jean-de-Maurienne, Bonneval.

Carte géologique au 1/200,000¢ de la Savoie et des régions limitrophes, par
T.. Mozner (Chambéry, Librairie Dardel), et Notice explicative (1rav. Lab.
Géol. Univ. Grenoble, t. XV, fage. 1, 1929).

Nouvelles cartes topographiques du Service Géographique de PArmée aun
1/20.000¢ en couleurs pour les environs de Grenoble, et au 1/60,000¢ en
couleurs pour la Ilaute-Maurienne.
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Schéma struetural au 1/500.000° des environs de Grenoble et de la Maurienne,
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Prancut II,

Fig. 1. — Coupe schématique de la Maurienne le long de la vallée de I’Arc (interprétation inspirée de E. ARGAND et P, TERMIER),
Fig. 2. — Coupe transversale de la rive gauche de la cluse de 1'Istre entre Grenoble et Voreppe, d’apres Ch. LorRY et W. KILIaN,
Fig. 8. — Méme coupe, rive droite (@’aprés Ch. Lory, W. KILIAN et des observations nouvelles),

Légende des fig. 2 et 8 :

Q = Quaternaire de la plaine; — mol = Mollasse miocene; — e = Sables et argiles bigarrés éocénes; — 8 = Calcaires sénoniens; — G = Lumachelle
du Gault; — Ur = Caleaires urgoniens, avec couche i Orbitolines (0i); — H = Marno-caleaires hauteriviens ; — V{ = Valanginien supérieur (calcaire du
Fontanil) ; — Vm = Marnes valanginiennes; — B = Calcaires marneux (couches & ciment) du Berriasien ; — Pu = Purbeckien de L.a Buisse; — Po =
Portlandien corallien de I'Echaillon et de La Buisse; — J = Portlandien & faci®§ tithonique; — K = Caleaires kimeridgiens; — § = Caleaires séqua-
niens; — Ar = Calcaires marneux argoviens (Rauracien); — C. Ox = Marnes du Callovo-Oxfordien; — I = Calcaires et schistes noirs du Lias; —
T = Trias.
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Pravcae III.

Fig. 1. — Croquis montrant le pli de Sassenage (rive gauche de 1'Istre) recou-
vert par le pli couché du Moucherotte (rive gauche du Drac) ; vue prise
prés de 'ermitage du Néron, rive droite de 1'Isére.

Fig. 2. — Série de coupes successives S-N dans le massif du Moucherotte
(@’aprés les travaux de J. BrEtow, P. ComrBiN, W. KiLian, P. LoRrY et
quelques observations nouvelles).

A = Eboulis; — @ = Quaternaire de la plaine; — mol = Mollasse mioctne ;
— 8 = Caleaires sénoniens; — G = Lumachelle du Gault; — Ur = Caleaires
urgoniens (avee couches a4 Orbitolines, 0i) ; — H = Calecaires marneux hau-

teriviens ; — V£ = Calcaires du Fontanil (Valanginien sup.) ; — Vm = Marnes
valanginiennes; — B = Berriasien (couches 4 eiment) ; — J = Portlandien &
facigds tithonique; — K = Caleaires kimeridgiens; — 8 = Calcaires séqua-
niens; — R = Calecaires marneux rauraciens; — Co = Marnes du Callovo-
Oxfordien; — F1 = Surface de base du pli-couché du Moucherotte.




(liendés M. G.

— LA VALLEE DE L’ARC A TRAVERS LE MASSIF ORISTALLIN DU ROCHERAY.
BEn haut : vue prise vers l'amont, prés de la chapelle de Montvernier., A gauche, les aiguilles
rocheuses correspondent & peu prés au sommet de la falaise eristalline. Em bas, village de

Pontamafrey; derrviére le coude de 1'Are, promontoire dz I'Echaillon; au milien et tout au
fond, le Crey du Quart (Honiller),

En bas :

PL. 1V.

la discordance hercynienne au-desscus de la .chanelle de Montvernier (vue prise vers
I'aval). La corniche de calcairés triasiques sur le eristallin redressé du Rocheray.
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Cliché . G.

L. VI. — MASSIF DU PBRRON DES ENCOMDRES ET DEFILE DR L'ARC AU Tas pu Roo.

Vue prise de la route- de Saint-Michel-de-Maurienne au Fort du Télégraphe.

Au premier plan, & gauche, banes de caleaires et bréches liasiques descendant du Tort du Téiégraphe

et se prolongeant sur la rive dvoite de TArc par le rocher du Pas du Roc. A droite de ce
rocher, la partic plus claire eorrvespond & la zone des gypses; cette dernitre, dans laguelle est
crensée lencoche du verrou proés (u hamean de Portes, se prolonge jusque dans la région du
col des Encombres, an fond et 4 droite de la photographie. A gauche de ce dermier, Graund-I’erron
des Encombres, point enlminant du massif; en avant, et au milien de la photographie, masse
rocheuse de la Croix des T'étes dominant des ravins de Tias (voir fig. b bis el 6).
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Cliché 3. G.

Pr. VII, — LA VALLEE DE L'ARC DANS LA %ONE HOUILLERE.
Vue prise de la rvoute de Saint-Michel-de-Maurienne au Fort- du Télégraphe.

Depuis Saint-Michel (712 m.), dans le bas, jusqu'au Mont Brequin (3191 m.), 4 gauche, et au massif
de Péclet-Polset, i drvoite (3582-3530 m.), tout est formé cntidrement par les schistes et gres
du Houiller productif (Westphalien-Stéphanien).
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Clickés M. G.
Pr. XI. — Fn haut : LA VALLEE DE T'ARC A BONNEVAL,

Vue prise vers ’aval, en montant aux Iivelles.
An premier plan, sur les deux rives de 1'Are, gneiss du massif de la Levanna s’ennoyant sous
les schistes lustrés qui constituent les montagnes de 1'arrigre-plan (magsif de Méan-Martin).

En bas : L ForT DU TELECRATHE.

Vue prise de la passerelle sur 1’Are i I'aval du Tas du Roe.
TLes grands escarpements sont formés par le Lias caleaire (corallien ou bréchigque); la vallée de

la Valloirette, alimentant les conduites forcées de 1'nsine de Calypso, est creusée dang le
Lias schistenx.
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