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RESUME

Cette &tude intéresse la Vanoise septentrionale et plus précisément
les massifs de la Grande Sassiére et du Mont Pourri, dans la région de Sainte-
Foy-Tarentaise et de Val d'Isére.

A. DEUX DOMAINES PALEOGEOGRAPHIQUES SONT DISTINGUES.

I1 comprend, reposant sur un substratum paléozoique (socle anté-Na-
murien et Permien l.s), des terrains mésozolco-cénozoiques allant du Trias au
Paléocéne, voire 4 1'Eocéne ?

Subsident i sédimentation calme pendant le Trias, ce domaine est
bouleversé, a partir du Lias, par une phase distensive qui a pour conséquence
le dépot de séries sédimentaires réduites riches en niveaux bréchiques et en
lacunes stratigraphiques.

Malgré la grande diversité des colonnes stratigraphiques &tudiées,
cinq ensembles de séries briangonnaises sont individualisables. Ce sont :

a- Les sénies de Val d'1s24e montrant généralement un Trias
épais et localement d'imposantes bréches (br&ches de la Tsanteleina et du
Santel).

b- Les sénies du CLou. Elles présentent généralement, sous les
discordances post-triasiques, un Trias tr&s réduit (par &rosion 7).

c- Les sénies du Chevnil, affleurant modestement elles mon-—
trent des séries incomplétes.

d- Les sérnies du haut Val de Rhémes, en position interne et
limitées & des Marbres chloriteux (Crétacé supérieur — Paléocéne) peu épais
transgressant directement le substratum Paléozoique de la Pointe de la Tra-
versiére et du haut Val de Rhémes.

e- La s8nrie de Vanoise oceidentale, en position externe,n'affleu-
rant pas dans le secteur &tudié. Elle est caractérisée par un Dogger marin a
Mytilus (F. Ellenberger, 1958), et représente la couverture stratigraphique du
substratum du Mont Pourri et d'Archeboc.

Issue du domaine piémontais interne ou liguro-piémontais, elle n'a
pas, sur le secteur d'étude, de série sé&dimentaire d proprement parler :
c'est une puissante formation de calcschistes sombres plus ou moins marmoré-
ens dans laquelle viennent s'interstratifier localement des métabasites. Des
serpentinites viennent par ailleurs jalonner la base de la nappe.



L'age précis de cette formation mésozoique nous échappe encore en
P PP
1'absence de datation paléontologique.

B. DU POINT DE VUE STRUCTURAL ET METAMORPHIQUE.

Les terrains ont &té affecté par une tectonique compressive poly-
phasée et par d'importantes recristallisations métamorphiques. La chronologie
de ces événements, qui se sont vraisemblablement déroulés & partir de la fin
de 1'Eocéne supérieur, reste malheureusement relative puisque rien ne permet
de les dater avec certitude. Se succédent dans le temps :

lyphasée, qui voit la mise en place initiale de la nappe des Schistes lustrés
sur la zone briangonnaise interne. Cette phase engendre un intense &écaillage
de la zone briangonnaise interne duquel naissent dans le secteur d'étude,
plusieurs ensembles structuraux :

- le substratum palozoique du Mont Pourri et d'Archeboc ;

- 1'écaille paléozoique des Bréviéres ;

- les écailles de couverture des secteurs de Val d'Isére, du
Clou et du Chevril

- le substratum paléozoique de la Pointe de la Traversiére et
du haut Val de Rhémes muni de sa couverture crétacée.

Cette phase, synchrone ou légérement postérieure au rubanement méta-
morphique (schistes bleus) du Briangonnais interne,conduit ainsi & 1'é&labora-
tion d'un &difice de nappes complexe.

Les chevauchements constituant 1'é@difice de nappes précédent sont
déformés par des plis couchés assymétriques ou sub—isoclinaux de direction
moyenne Est-Quest & Ouest — Nord-Ouest - Est — Sud-Est auxquelles se super-
posent localement des structures de direction Nord-Est - Sud-Ouest. Cette
déformation s'accompagne de recristallisations métamorphiques dans le fa-
cids schistes verts. Pour expliquer les enveloppements complexes des unités
structurales, nous proposons un modéle basé sur l'existence de structures
encapuchonnantes kilométriques, de directions pré-citées. Celles—ci défor-
ment 1'é&difice de nappes (comprenant & la fois les Ecailles briangonnaises
et la nappe des Schistes lustrés) en mégaplis (anticlinaux et synclinaux)
de fourreaux de nappes.

Contrairement & la phase de chevauchements précoces (obduction du
matériel pidmontais), nous aurions ici une phase de serrage intense de la
marge (hypercollision).



individualise finalement les grands ensembles morphostructuraux du secteur
d'étude comprenant entre autre £a RL{ppe composite de La Grande Sassiehe.

Les premiers jeux décrochants dextres des failles Nord—-Ouest -
Sud-Est de la vallée de 1'Isére pourraient &tre contemporains de 1'avancée
de ces chevauchements tardifs.

49/— Une phase de bombements donne naissance a des ondulations &

-

grands rayons de courbure et a pour consequence principale de basculer
vers le Nord-Ouest, dans la partie Sud-Est du secteur d'étude, les plans
de chevauchements tardifs leur donnant ainsi une allure de rétrodéverse-
ments. Cette phase probablement Miocéne ?, précéde ou accompagne le jeu
(décrochant et normal) d'accidents auxquels on pourrait rattacher l'acci-
dent du Chardonnet - Val de Rhémes et les failles récentes de la vallée de
1'Isére.



ABSTRACT
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This study concerns the northen part of the Vanoise massif (French
Alps) and more precisely the "Grande Sassiére” and "Mont Pourri' massifs
within the "Sainte-Foy-Tarentaise — Val d'Isére" region.

A. Two paleogeographic realms have been distinguished

Laying on a paleozoic basement, it consists of mesozoic and
cenozoic terrains from Trias up to Paleocene and may go up to Eoc&ne (7)

This realm is subsident with calm sedimentation during the
Trias. It has a complete change from the Lias onwards induced by a disten-
sive event ; which has for consequence the deposit of reduced sedimentary
sequences rich in breccial levels and stratigraphic gaps.

In spite of the great diversity of the stratigraphic columns
studied, five sets of briangonnaise mesozoic series can be individualized

a- The "Val d'Isére series" generally show a thick Trias and
locally imposing breccias (Tsanteleina arnl Santel breccias) ;

b- The "Clou series". They generally show, under the post-
triassic unconformabilities, a very reduced Trias (by erosion ?) ;

c- The "Chevnilf sernies". The small outcrops that they pre-
sent, show us incomplete sequences ;

d- The "hawt Val de Rhémes sernies" in an internal position
and limited to a little thick of unconformable Marbres Chloriteux (Upper
cretaceous - Paleocene) laying directly on the paleozoic basement of the
Pointe de la Traversiére and the haut Val de Rhémes.

e~ The "Vanoise occidentale sernie”, in an external position,
doesn't outcrop in the studied region.
It is characterizedby a marin Dogger with "Mytilus” (F.
Ellenberger, 1958), and represents the stratigraphic blanket of the "Mont
Pourri" and "Archeboc” basement.

20/- The “Schistes lustrés_ nappe

Coming from the inner "piémontais" or "Liguro-piémontais"
realm it doesn't have, in the studied region, a proper stratigraphic serie :
it is a powerful sequence of dark calcschists more or less marmorean in
which metabasits are interbedded.



In addition, serpentinites peg the base of the nappe.

The precise age of this mesozoical formation is still
unknowr.

B. From the structural and metamorphic point of view.

The terrains have been affected by a polyphased compressive tec-—
tonic and by important metamorphic recrystallizations. The chronology of
these post eocene events remains unfortunately relative.

We have recongnized :

positioning of the "schistes lustrés” nappe on the internal briangonnaise
zone.

The different structural sets that were born during this
first thrusting phase are :

- The paleozoic basement of the "Mont Pourri” and "Archeboc”
massifs.

- The paleozoic slice of the "Bréviéres'.

- The blanket slices of the ""Val d'Isére, Clou'” and "Chevril"
regions.

- The paleozolic basement of the "Pointe de la Traversiére"
and that of the "haut Val de Rhémes'" fit with its creta-
ceous blanket.

This phase, synchron or stitly posterior to the metamorphic
foliation (blue schists) of the internal brianconnaise zone, leads to the
elaboration of a complex pilling up of over thrust nappes.

20/~ The_deformation of the early thrusts

Assymetric to subisoclinal recumbent E-W or W-NW - E-SE folds
are superimposed on the first structures. Locally it is possible to observe
other folds NE-SW.

This phase is contemporaneous of metamorphic recrystalliza-
tions within the green schists facies. To explain the complex envelopments
of the structural units, we propose a model based on the existence of kilo-
metric hoodling structures of which directions have been mentioned above.
They deform the nappe setting ("briangomnaise” and "schistes lustrés' nappes)
into sheath megafolds (anticlinal and synclinal) of nappes.

Contrarily to the early thrusting phase (obduction of "pZé-
montais” material) we should have here aphase of intemse tightening of the
margin (hyper-collision).

individualizes the great morphostructural sets of the studied region, inclu-
ding among others the composite klippe of the "Grande Sasstére’.



The first dexter play of the NW-SE transverse faults of the
Isére Valley could be contemporaneous to the advancing of these late
thrusts.

and has for principal consequence the north-westwards tilt of the late
thrust plans in the south east of the studied region giving them, therefore,
an image of back thrusting.

This phase, probably Miocene (?) precedes or accompanies the
transverse or normal play of accidents like the "Chardonnet - Val de Rhémes"
fault and the recent faults of the "Isére’ valley.
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CHAPITRE I - CADRE GEOGRAPHIQUE.

Le terrain qui fait 1'objet de cette &tude est situé dans la par-
tie nord des Alpes franco-italiennes, en Haute-Tarentaise (Savoie). Il con-
cerne la Vanoise septentrionale formée de massifs montagneux frontaliers
avec 1'Italie et s'étendant, du Nord au Sud, entre les cours supérieurs de
1'Isére (Haute-Tarentaise) et de 1'Arc (Haute-Maurienne) (Fig. 1).

C'est un pays de haute montagne, dont le relief fortement con-
trasté résulte de 1'activité des grands glaciers quaternaires. D'ailleurs,
1'envers des sommets abrite encore d'imposants glaciers.

Les chaines et aiguilles calcaréo-dolomitiques, aux teintes chau-
des de la région de Val d'Isére, s'opposent aux massifs sombres de cale-
schistes et de micaschistes qui forment les hauts sommets de la Grande
Sassiére (3747m) et du Mont Pourri (3779m).

Les grandes directions morphologiques sont, en général, induites
par les lignes structurales majeures (fracturation tardive, fronts d'unités,
direction de la déformation) et découpent les unités structurales en massifs
souvent distincts.

Le réseau hydrographique s'organise principalement autour du cours
supérieur de 1'Isére (Fig. | et 2). En amont de Val d'Isére son lit est
orientd parallélement aux structures géologiques E-W de sa rive droite. Puis
brusquement, en aval, il se dirige en direction du N-NW jusqu'd Sainte-Foy-
Tarentaise : il traverse tout d'abord les structures E-W au niveau des gor-—
ges de la Daille pour déboucher ensuite dans la vaste cuvette de Tignes,
aménagée en retenue hydroélectrique (Lac du Chevril) ; ensuite il sera guidé
par un réseau de fractures tardives orientées N-NW - S-SE. Enfin, en aval de
Sainte-Foy-Tarentaise, aprés un bref tracé E-W 3 travers la zone houilleére,
le cours de 1'Isére prend la direction SW pour suivre le contact séparant la
zone houillé&re de la zone plus externe des Bréches de Tarentaise.

Le réseau secondaire, quant 3 lui, est orienté SW-NE dans le mas-
sif du Mont Pourri et principalement E-W (Ruisseau du Clou et de la Sassiére)
ou E-SE - W-NW (Ruisseau du Nant Cruet) dans le massif de la Grande Sassiére.

La ligne de cré@te franco-italienne sépare les bassins hydrographi-
ques de 1'Isére de ceux des Doras de Valgrisanche et du Val de Rh@mes. Ces
derniéres confluent toutes deux en amont d'Aoste avec la Dora Baltea aprés un
parcours rectiligne de direction N-NE parallélement aux grands accidents ci-
saillants ou verticaux de la région.

Le secteur étudié dans cet ouvrage est limité&, au N, par une ligne
qui court approximativement depuis la Pointe d'Archeboc a& Sainte-Foy-
Tarentaise en passant par la Pointe de la Foglietta ; de 1lda, vers le §, elle
longe la créte des massifs de 1'Aiguille Rouge et du Mont Pourri et s'orien-
te, 4 partir du Col de la Sache, en direction de Tignes puis de Val d'Isére ;
elle traverse ensuite la frontiére franco-italienne & la Pointe de Bazel pour
arriver vers le NE au refuge de Benevolo en Haut Val de Rh&mes ; enfin, par
le Col de Bassac Deré&, elle rejoint, vers le N, la Pointe d'Archeboc en em-
pruntant la haute vallée de Valgrisanche et la créte frontaliére i partir de
la Pointe de Serru.

Un relief élevé, de nombreux sommets & plus de 3000m imposent a
cette région, une vie agricole modeste et rude.



Tributaire du phénoméne de 1'étagement de la végétation, les acti-
vités sont orientées vers la sylviculture sur la partie inférieure des pen-
tes d'altitude moyenne (en—-desscus de 1800m). Au deld, les alpages prennent
le relais de la for&t. Pendant longtemps, 1'E@levage des bovins et des ovins
est resté 1'activité prépondérante de cette région. La fabrication du Beau-
fort était 1'un des produits de cette activité.

Mais depuis ces vingt dernil@res années, le mode de vie a progres-—
sivement changé : l'essort du tourisme, 1ié & la construction et au dévelop-
pement des stations de sport d'hiver (Tignes, Val d'Isdre) et 3 la mise en
place du Parc National de la Vanoise (P.N.V.) ainsi que, pour une moindre
part, la réalisation de barrages hydroélectriques importants (Le Chevril, La
Sassiére, Le Saut, Le Clou) ont orienté les jeunes qui désirent rester au
pays vers de nouveaux emplois.

N'apparaissant plus comme rentable dans un tel contexte &conomique
et social, 1'agriculture de haute montagne est en pleine régression.

Le Parc National de la Vanoise et les Réserves Naturelles de Ti-
gnes et de la Grande Sassiére constituent heureusement au sein de cette mon-—
tagne des enclaves naturelles bien protégées.
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CHAPITRE II. CADRE GEOLOGIQUE GENERAL.

Le secteur &tudié (fig. 3, 4 et 5) appartient aux zones internes
des Alpes occidentales franco-italiennes. Il se développe a cheval sur les
zones briangonnaise et piémontaise.

Nous rappellerons tout d'abord les principaux traits stratigra-
phiques et structuraux des zones concernées, en commengant par la plus ex-
terne, c'est-d-dire la plus occidentale.

A. LA ZONE BRIANCONNAISE.

Dans sa partie frontale, elle vient reposer tectoniquement, par
1'intermédiaire d'un contact jalonné de gypse et de cargneules, sur les
terrains de la zone valaisane 8.l. Par contre, dans sa partie interne, ses
limites avec la zone piémontaise sont d'une grande complexité. En effet,
les Schistes lustrés pidmontais apparaissent 4 la fois sur et sous les ter-—
rains de la zone briangonnaise et @ certains endroits, ployés avec eux.

- un socle anté-triasique.

I1 comprend de bas en haut :

. des termes métamorphiques anciens pour le moins anté&-namu-
riens ;

. un Permo-Houiller continental productif tré&s puissant (2000
4 3000m de conglomérats, grés, pélites et charbon) qui dé-
bute probablement au Namurien et s'achéve & 1'Autunien, au-
quel fait suite un Permien d& faciés rubéfié ;

. le passage aux quartzites werféniens du Trias inférieur se
fait par un niveau conglomératique pourpré (Verrucano), d'd-
ge permo-triasique, riche en matériel détritique d'origine
volcanique acide.

- une couverture mésozoique et cénozolque, qui dans le détail
et selon le secteur observé, posséde de multiples particularités (lacunes di-
verses, séries condensées, faciés bréchiques) mais dont les principaux carac-
téres peuvent &tre résumés de la maniére suivante :

au-dessus du Verrucano et des classiques quartzites du Trias
inférieur vient une épaisse série calcar@o-dolomitique s'é-
tageant du Trias moyen au Lias. Elle comporte six cycles ré-
gressifs triasiques (J. Mégard-Galli et A. Baud, 1977) en
milieu lagunaire 3 néritique suivis d'un Lias inférieur &
moyen indiquant par endroit un approfondissement du bassin.
Une émersion (généralisée ?) affecte le domaine pendant le
Lias supérieur - Dogger inférieur ;

. puis une transgression, d'abord limitée & certaines parties
du domaine au Dogger supérieur, se généralise au Malm. Elle
conduit au dépdt d'une série pélagique peu épaisse qui se
termine par les "Marbres en plaquettes'" du Crétacé supérieur
- Eocéne inférieur (M. Bourbon, 1980) ;
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. enfin, les apports détritiques du "Flysch noir" d'dge Eocéne
(moyen ?) représentent le dernier terme observable de cette
couverture sur la facade ouest des Alpes occidentales.

L'histoire sédimentaire du domaine briangonnais (et de maniére
plus générale, celle de toute la paléomarge européenne) est marquée par un
événement majeur : aprés une longue période de tectonique distensive amorcée
au Lias inférieur, voire au Trias supdrieur, le domaine briangonnais est mar-
qué au Callovo-Oxfordien par une subsidence importante et rapide. C'est aussi
pendant cette période que, parallélement dans les domaines les plus internes,
commencerait 3 s'élaborer la croflite océanique (M. Lemoine et al., 1980 ; P.
de Wever et R. Caby, 1981).

arme deux grandes zones structurales (fig. 6).

- La zone brianconnaise externe (ou zone houillére).

Elle est constituée pour l'essentiel par du Permo-Houiller. Le
plongement généralisé vers le Sud de 1'axe de cette zone, a permis d la
couverture mésozoique d'@tre largement conservée au Sud de 1'Arc et, au
vieux socle d'apparalitre finalement tré&s au Nord de 1'Arc (Massif du Rui-
tor 7).

Cette zone n'a &té, dans son ensemble, que peu touch&e par le mé-
tamorphisme alpin (J. Fabre, 1961). Toutefois, vers le NE, en direction du
Ruitor, le degré de recristallisation métamorphique des roches augmente (R.
Caby, 1968). L'dge de ce métamorphisme tout comme celui affectant la zone
brianconnaise interne (cf. infra) est postérieur au "Flysch noir" d'dge
Eocéne (moyen ?) qu'il affecte.

- La zone briangonnaise interne (ou zone Vanoise-Ambin).

Elle se différencie de la zone précédente par son métamorphisme.
Elle est en effet constituée de gneiss et d'amphibolites qui, jusqu'ici,
Etaient rapportés au Permo-Houiller affecté par le seul métamorphisme al-
pin. Les études récentes (J. Bocquet, 1974) semblent montrer qu'il s'agit
en réalité d'un vieux socle métamorphique anté-houiller simplement rétro-
morphosé a 1'alpin sous un faciés schiste bleu puis schiste vert.

Fig. 4 : Cadre structural régional du secteur &tudié (encadré) d'aprés la
carte géologique de la France au 1/250.000éme, feuille Anmnecy.

1: zone externe avec la: couverture mésozoique et cénozoique ; Ib: massifs
cristallins externes ; 2: zone des bréches de Tarentaise ; 3: roches vertes
du Versoyen ; 4: unité du Petit Saint Bernard ; 5: zone briangonnaise avec
5a: socles cristallins ; 5b: Paléozoique sup. de la zone houillére ; 5c:
Paléozoique sup. de la zone briangonnaise interme ; 5d: couverture mésozoi-
que et cénozoique ; 6: nappes prépiémontaises ; 7: zone piémontaise avec
7a: massifs cristallins internes ; 7b: couverture paléozoique sup. ; 7c:
écailles de couverture mésozoiques des massifs cristallins internes ; 7/d:
nappe des Schistes lustrés ; 8: massif ultrabasique de Lanzo ; 9: magma-
tisme éopermien ; 10: gypse et cargneules ; 11: socle diorito-kinzigitique
de la Valpelline (austro-alpin) ; 12: Quaternaire.
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Les relations structurales entre la zone briangonnaise interne
(Vanoise—~Ambin) et la zone briangonnaise externe sont complexes (fig. 4)

. au Nord, en Haute-Tarentaise, un chevauchement jalonné dans sa
partie occidentale par du gypse et des cargneules, constitue le

front du Briangonnais interne

Légende de la figure 5.

1 3 3: avant pays (Jura et Aiguille Rouge) avec l: socle
3a: oligocéne
phino-helvétique avec 4: socle des massifs cristallins externes ;
6: couverture ultrahelvétique ;
socles cristallins des nappes simploniques ;
zone brianconnaise avec 9: socle cristallin du Ruitor ;

mésozoique ;

verture delphino-helvétique ;

laisane s.1.

3: molasse ;

3

3b: miocéne ;

3

10:

s 2%

4 3 6:

L]

lin de Vanoise et zone du Metailler (Grand Saint Bernard) ; 11

houillére ;

7y

couverture

zone del-

9 a

¥ B

|3

. Zone

12: couverture subbriangonnaise et briangonnaise des Préalpes

cou-
Zone va-

socle cristal-

E]

13: couverture briangonnaise de la Vanoise ; 14: Prépiémontais de la nappe

de la bréche ; 15: massifs cristallins internes ; 16: Schistes lustrés s.l.;
17: flysch exotique de la nappe des Gets (Préalpes) ; 18 & 20: ensemble ita-
lodinarique avec 18: massif ultrabasique de Lanzo et manteau -sous-continen-
tal insubrien ; 19: socle cristallin insubrien ; 20: couverture mésozoique &
cachet lombard (ou Alpes lombardes) ; 21: granitisation tertiaire.

ZONE BRIANCONNAISE
ZOME BRIAMCONNAISE S.L. ou MAPPE DU GRAND SAINT BERNARD (SUISSE)
; ZOHE_BRIANCONNAISE_INTERNE
ZONE BRIANCONNAISE EXTERNE | =m========777 e
= ZONE BRIANCONNAISE S.S. -
= zn::.f,_sm;‘_‘;cor;_‘;alsz CLASSIQUE [ones Entitcés Ambin Chafse— lele— Hon[. At v;_l‘ de |Val Sa- Ruitor
(Région de Briangon) Structurales foret cote Pourri Rhémes |varanche
= ZONE HOUILLERE des auteurs
ZONE VANOISE-MONT POURRI . & - ®
(F. Ellenberger, 1958)
ZONE VANOISE-MONT POURRI- ~ ° ® ° °
AMBIN (F. Ellenberger,
Houiller + Couverture 1958)
(incluant ou non le RUITOR ZONE VANOISE-MONT POURRI ° ° e ° ° °
(R. Caby, 1968)
selon les auteurs)
ZONE VANOISE-AMBIN
p ° ° L] ° °
(26 CGI, 1980) . ° o
ZONE VANOISE-AMBIN . ° ° ° ° ° e
(Carte géologique de la
France 1/250.000 Annecy,
1980)

Fig. 6 : Tableau de correspondance

de la zone briangonnaise,

des différentes appellations structurales
selon les auteurs.




. Au Nord-Est, c'est la partie interne du massif du Ruitor, le
plus souvent rapporté (R. Caby, 1968) 3 la zone houillére qui
est '"rétrocharriée" sur la zone briang¢onnaise interne ;

. 84 1'Ouest, un décrochement sénestre séparerait les deux zones

(J. Goguel, 1963 ; L.E. Ricou, 1980 et J.F. Raoult, 1980b).

Quant aux couvertures mésozoiques et cénozoiques elles sont pres-
que toujours décollées de leurs substratums respectifs au niveau des schis-
tes du Permien supérieur. Les quartzites du Trias peuvent rester tégumen-
taires et, dans ce cas, un second décollement a lieu entre les dolomies
anisiennes et les quartzites du Trias inférieur. Les lambeaux de couverture
apparaissent ainsi dans le plus grand désordre tectonique.

B . LA ZONE PIEMONTAISE S.L. ET LES MASSIFS CRISTALLINS INTERNES.

- Les massifs cristallins internes :

Ils apparaissent, pour les uns, en vastes coupoles émergeant au
sein de la nappe des Schistes lustrés (Grand Paradis, Mont Rose), pour les
autres, &troitement associés aux Schistes lustrés par des structures pli-
catives (Dora Maira, Sésia) et sont constitu@s d'un vieux socle polyméta-
morphique et d'une couverture Paléozolique supérieure.

b= Les_Schistes lustrés :
Ils chevauchent largement la zone briangonnaise comme en témoi-

gnent les klippes de la Grande Sassiére, de la Sana et du Mont Jovet ainsi
que la fengtre d'Ambin.

Ils sont constitués pour 1'essentiel, d'une puissante série de
calcschistes parfois associés & des métabasites et ultrabasites que 1'on
désigne sous le nom général de roches vertes ou d'ophiolites.

I1 faut distinguer dans ces Schistes lustrés deux ensembles (J.
Debelmas et al., 1980) :

- un ensemble inférieur sans ophiolites véritables. Il présente
généralement 4 sa base des terrains triasiques (dolomies no-
riennes) et représenterait la couverture parautochtone des
massifs cristallins internes (Grand Paradis, Dora Maira).

Cet ensemble correspond au domaine piémontais s.s. et appartien—

drait aux bords extr8mes de la paléomarge européenne ;

~ un ensemble supérieur 3 ophiolites.
I1 forme 1'essentiel des Schistes lustrés et s'est avancé loin

vers 1'Ouest, au-deld de l'ensemble inférieur, jusque sur la
zone briangonnaise.

Cet ensemble est issu du domaine liguro—piémontais qui représen-—
terait le palé&o—océan téthysien.

Les Schistes lustrés et les massifs cristallins internes gardent
l'empreinte de deux épisodes métamorphiques :
- 1'un dit &oalpin, situé vers 80 MA i faciés HP-BT ;

y

- l'autre dit alpin, situé vers 30 MA & facié&s Schiste vert.



CHAPITRE III. HISTORIQUE DES CONNAISSANCES ET OBJECTIFS DE CE TRAVAIL.

La haute vallde de la Tarentaise, d'accés difficile, est restée
pratiquement inconnue des géologues jusqu'au milieu du 19&me siécle.

C'est avec les travaux de G. de Mortillet publiant en 1858 sa
NGéologie et minéralogie de la Savote” que débute son gtude. Il individualise
le "terrain anthracifére" et met en évidence son caractére métamorphique.

Le premier document cartographique inté@ressant la Vanoise est la
carte géologique au 1/150.000 de la Savoie établie par C. Lory et al. en 1869.
C'est a4 cette époque que C. Lory propose une partition des Alpes en zones lon-—
gitudinales délimitées par des failles. Il différencie dans les terrains an-—
thraciféres deux zones radicalement distinctes : la zone houillére et la zone
des socles de Vanoise.

En 1887, Zaccagna met en &vidence le Permien métamorphique et,
en collaboration avec Mattirolo (1887-1889), remarque 1'importance des ro-
ches vertes amphibolitiques contenues dans les socles micaschisteux du
Mont Pourri et de la Vanoise en général.

C'est aussi vers cette &poque que germe dans l'esprit de M.
Bertrand (1884) et H. Schardt (1893) la notion de nappe. Cette idée révo-
lutionne quelques années plus tard, la géologie des Alpes avec la décou-
verte des nappes simploniques et des charriages préalpins par M. Lugeon
(1901-1902) et des nappes briangonnaises avec la nappe des Schistes lus-
trés par P. Termier (1899-1907).

M. Bertrand (1894) fait le relevé de la carte géologique de
Tignes au 1/80.000. I1 montre entre autresl'existence "d'une grande bande
synclinale complexe" ceinturant le massif du Mont Pourri par 1'Ouest et le
Nord. Cette structure est interprétée par J. Boussac (1913-191%4) comme
étant la trace du chevauchement de la zone Vanoise — Mont Pourri sur la
zone houillére, réfutée par E. Raguin (1930), elle est définitivement ad-
mise 4 la suite des travaux de L. Moret (1947).

E. Argand établit en 1911 la structure en nappes superposées de
la zone pennique (Fig. 7). Dans ce modéle, la nappe IV regroupe l'ensemble
des terrains briangonnais et les Schistes lustrés sont considéré&s comme
dtant la couverture décollée de la nappe V des massifs cristallins inter-—
nes (Grand Paradis, Mont Rose).

Yanoise
Jenedes ; X Nappe de jy p
=y Ecailles msersiquay? sem me o Gy
Pl Zamedey L - "Luuru G Parades =~ c;'
ALY L.d - s 9ypIy iy PriChe $ ! >
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Fig. 7 : Coupe géologique schématique @ travers la MauFienne
et le Pidmont. Inspirée de E.Argand et P.Termier.
( D'aprés M.Gignoux et L.Moret 1931)




I1 faut attendre les travaux de F. Hermann (1938) pour que soit
démontrée 1'allochtonie généralisée des Schistes lustrés sur l'ensemble des
massifs cristallins internes.

Parallélement, 1'dge des terrains de la couverture briangonnaise
de la Vanoise fait 1'objet de nombreuses controverses. Lls sont tout d'a-
bord considérés comme &tant d'Age liasique (G. de Mortillet) puis triasique
(P. Termier) mais c'est en découvrant une série fossili&re au Plan des Net-
tes (Est de la Grande Motte) que W. Kilian (1905) attribue sans équivoque
une partie de la sé@rie de la Vanoise au Lias et au Malm.

Confirmant les propos de W. Kilian, M. Gignoux (1929) reconnalt
le Lias dans tout 1'Est de la Vanoise et dans le massif de la Grande Casse
et suggére qu'une grande partie de ce que P. Termier attribue au Trias
moyen est en fait 3 partager entre le Jurassique et le Crétacé.

Les cartes g@ologiques au 1/50.000 de Tignes et du Petit Saint
Bernard sont relevées par E. Raguin et F. Hermann et publiées en 1934. E.
Raguin découvre des Foraminiféres inclus dans des glaucophanes (Vallon du
Paquier au SE de Tignes) datant ainsi du Crétacé les '"Marbres phylliteux"
réputés jusqu'alors triasiques. Il voit de ce fait dans les schistes noirs
surmontant ces marbres crétacés, une formation analogue au flysch tertiaire
du briangonnais externe.

F. Ellenberger poursuit la voie ouverte par M. Gignoux et s'atta-
que avec passion & la stratigraphie de la Vanoise. Il présente, en 1958,
dans son "Etude géologique du pays de Vanoise" le résultat de ses travaux.

I1 apporte les faits suivants :

- du_point_de_vue stratigraphique :

. une étude minutieuse du Trias de Vanoise occidentale et sa comr
paraison avec celui des séries briangonnaises suisses ;

. la découverte du Dogger fossilifére en Vanoise occidentale et
de ce fait indirectement du Malm qui le surmonte ;

. la mise en évidence d'une &mersion au début Dogger du domaine
brianconnais marquée en Vanoise occidentale par un niveau dis-
continu de métabauxites ;
la présence de la formation des Marbres chloriteux d'Adge Créta-
cé supérieur 3 Eocéne inférieur dans toute la Vanoise.

- d'un point de vue paléogéographique et _structural (fig. 8) :

Aprés les résultats précédents, il différencie trois types de sé-
ries briangonnaises :

. la série de Vanoise occidentale, bien caractérisée par ses
faciés du Dogger ;

. la série de Vanoise interne (ou de type Val d'Isére - Ambin)
présentant un Lias peu épais & facies dit "prépiémontais' et
une lacune du Dogger ;
la série de la Grande Motte caractérisée par un puissant
"Lias prépiémontais'’, formé de calcschistes et de marbres en
plaquettes ; le sommet de la série restant 3 cachet briancon-
nais franc.




R. Caby (1968) étudie les Schistes lustrés de la Grande Sassiére
et précise les relations structurales de la Vanoise septentrionale avec le
Val d'Aoste. Cet auteur voit en Valgrisanche et en val de Rh&€mes, dans le
massif de la Grande Rousse, la prolongation orientale des socles de la Va-
noise pour laquelle il propose d'étendre 1'appellation Vanoise - Mont Pourri.

En se basant sur des arguments de polymétamorphisme, J. Bocquet
(1974) propose un dge principalement anté-namurien pour les roches des so-
cles de la Vanoise, classiquement attribuées dans leur totalité au Permo-
carbonifére métamorphique.

Dans ses travaux sur la Vanoise, J.F. Raoult (1980a) admet locale-
ment 1l'existence d'un contact stratigraphique entre dolomies triasiques et
socle (Col de la Chiaupe, massif de Bellecdte). Il infirmerait de ce fait,
contrairement 3 F. Ellenmberger (1958), 1'allochtonie généralisée de la cou-
verture de type Vanoise interne sur 1'arriére des massifs de BellecGte et
du Mont Pourri. Il propose également (1980b) (fig. 9) un nouveau schéma
structural de la Vanoise.
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Piémontais

Crét. sup
Crét. inf.
Malm sup.
Malm inf.
Dogger
Lias sup.
I
1
Ligs inf. | EER radiolarites microbréches,grés
w7 .
e y (] argilites ) bréches
Rhétien i E=3 calcschistes
’,,’ I calc. pélagiques/ hémipélagiques
E [IJ colcaires néritiques
Norien 8 [Z7) dolomies ophiolites

socle siolique
(massifs cristallins internes)

Fig. 10 : Séries stratigraphiques comparées de la zone piémontaise d'aprés
M. Lemoine et al. (1980).

Caractéristiques Séries déposées sur un sub-~ Séries déposées sur un sub-
des séries stratum ophiolitique tratum sialique
Auteurs
NAPPE DE THEODUL-ROTHORN
N = = s .
P. BEARTH (1962) HALRR Db IRRMATEECRARRIE (Couverture des massifs cristal-

(Océanique) lins internes)

ZONE DU COMBIN
(Couverture des massifs cristal=-
lins internes)

G.V. DAL PIAZ (1965 - 1974)| ZONE D?OizgﬂigzgiAﬂs

NAPPE INFERIEURE DES SCHISTES NAPPE SUPERIEURE DES SCHISTES
G. CABY et al. (1978) LUSTRES . LUSTRES

(Océanique) (Origine austro-alpine)

Fig. 11 : Tableau retracant la terminologie utilisée en ce qui concerne les
Schistes lustrés dans les Alpes Graies.



Entre les travaux fondamentaux sur la Vanoise de F. Ellenberger
(1958) et ceux en cours de J.F. Raoult (1980) de gros progrés ont &té faits
parallélement sur la connaissance de la nappe des Schistes lustrés :

- dans les Alpes cottiennes, J. Debelmas et al. (1980) caractéri-
sent deux groupes de séries (fig. 10) :

. le premier groupe (colomnes 1, 2 et 3) correspond i des sé&-
ries déposées sur un socle sialique. Ce groupe est considé@ré
comme ayant appartenu 4 la pal@omarge européenne (domaine
piémontais s.s.) ;

. le second groupe (colonne 4), quant & lui, correspond & des
séries déposées sur un substratum oc@anique ophiolitique, ce-
ci a4 partir du Malm (domaine oc@anique liguro-piémontais) ;

- des distinctions comparables (fig. 11) ont &té également obser-
vées dans les Alpes Graies, par P. Bearth (1967) en Valais puis par G.
Elter (1960, 1971), G.V. Dal Piaz (1965, 1974) et R. Caby et al. (1978) en
Val d'Aoste.

Mais ce sont les découvertes les plus récentes qui restent les
plus prometteuses :

- en Suisse, V.A., Isler et N, Pantic (1980), & partir de données
palynologiques, tentent une reconstitution du domaine piémontais ;

- P, de Wever et R. Caby (1981) & partir de Radiolaires datent
du Kimméridgien la base des calcschistes dans la région de Saint Véran.
Ces auteurs confirment ainsi les propos de G. Elter et rendent compte de
1'homogénéité de 1'évolution des domaines liguro-piémontais et ligure pen-

dant la période Jurassique supérieur — Crétacé inférieur ;

- Y. Lagabrielle (1982) souligne le rdle originel fondamental du
détritisme ophiolitique (Queyras) ;

- J.M. Auzende et al. (1982) présentent un modéle dans lequel
une premiére tectonique intra-océanique occupe une place primordiale dans
la compréhension des relations entre les Schistes lustrés et le substratum
océanique.

Les travaux fondamentaux effectués i ce jour ont permis de mettre
en place le cadre structural et stratigraphique de notre secteur. Le relevé
cartographique et les observations géologiques présentées dans ce travail
ont deux objectifs majeurs :

- d'une part, préciser la stratigraphie de la couverture briangon-
naise de ce secteur. Les séries sont-elles toutes issues d'un domaine uni-
que ?

- d'autre part, éclaircir les relations structurales entre la zone
houillére, les socles de Vanoise et leurs couvertures plus ou moins décol-
lées et les Schistes lustrés.

Ils reprennent une partie des travaux de recherche entrepris par
H. Niemeyer (1979) sur la région de la Haute-Isére.
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Fig. 12 : Schéma structural simplifié
du secteur d'étude.



CHAPITRE I. - PRESENTATION DES DIFFERENTS ENSEMBLES.

Les terrains rencontrés au cours de cette &tude appartiennent aux
zones brianconnaises externe et interne et & la zome piémontaise (voir Fig.
12 Ve

C'est la zone houillére ou briangonnaise classique. Elle consti-
tue une entité inférieure et externe, situde dans la partie nord du secteur,
sur laquelle s'est effectué le charriage des unités méridionales plus inter-
nes.

Notre secteur d'étude est constitué, d'aprés les travaux de F.
Ellenberger (1958) par un substratum paléozoique et par des couvertures de
type Vanoise interne (cf. historique). Pour notre part, nous y distinguerons
les ensembles suivants :

- le substratum paléozoique du Mont Pourri et d'Archeboc montrant
sa couverture mésozoico-cénozolque dans la région de Pralognan (série de Va-
noise occidentale) ;

- 1'ensemble des séries mésozolco-cénozoiques de Val d'Isére ;

- 1'ensemble des séries mésozoico-cénozoiques du Clou ;

- 1'ensemble des séries mésozoico-cénozoiques du Chevril ;

- les écailles paléozolques des Bréviéres et du Clou ;

- le substratum palédozoique de la Pointe de la Traversiére et du
Haut Val de Rh&mes muni de sa couverture mésozoico-cénozoique (séries du
Haut Val de Rhémes).

La nappe des gypses qui apparait aux limites méridionales de notre

-

secteur et qui ne fait pas l'objet de cette &tude a été, malgré tout, inté-
grée 4 la carte présentée.

La_zone piémontaise :

Dans ce secteur, elle est représentée par la klippe de Schistes lus-
trés de la Grande Sassidre, lesquels affleurent également plus au Sud dans les
klippes de la Sana, du Chardonnet et dans le massif des Leissiéres.

L'dtude stratigraphique portera uniquement sur la klippe de la Gran-
de Sassiére. Toutefois, dans 1'étude tectonique, nous discuterons des rela-
tions structurales liées 3 1'ensemble de ces klippes.



AVERTISSEMENT AU LECTEUR.

Dans la région étudiée, la toponymie réserve souvent la méme déno-
mination pour des massifs bien distincts géoaraphiquement (cf. carte I.G.N.

au 1/25.000).

Les

C'est ainsi que deux sommets sont dénommés ''Rocher Blanc'.
L'un en rive gauche de 1'Isére coté 2350m, est situé au Nord-
Ouest des Rochers de la Grande Parei, l'autre, en rive droite
de 1'Isére, coté 2918m, dominant le barrage de Tignes est si-
tué au Sud-Ouest du Rocher de la Davie.

I1 existe &galement une Pointe du Rocher Blanc coté& 3023m si-
tude sur la créte frontalidre (vallée du Clou) et, toujours
dans le méme secteur sont portéesune aréte nord du Rocher
Blanc, une ar@te sud du Rocher Blanc et une vallée du méme
nom.

. En ce qui concerne le lieu-dit '"Les Trousses" il s'agira du

secteur que 1'on rencontre au Nord-Ouest de Val d'Isére et non
de celui que 1l'on rencontre au Nord - Nord-Est du refuge du
Martin.

Les trois lieu-dits suivants seront de méme 3 ne pas confondre
car situés en des lieux différents :

- Rochers de la Grande Parei (3 1'Ouest des Bréviéres).

- Les Grand Pares (i 1'Est - Nord-Est de Val d'Isére).

- La Granta Pare (dans le Haut Val de Rhé€mes).

coordonnées utilisées sont celles de la zone Lambert II.
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CHAPITRE II. LES TERRAINS DE LA ZONE BRIANCONNAISE INTERNE.

A. LE PALEOZOIQUE.

19/- Généraliteés

a- Age et coupwies chronologiques.

Les socles de la Vanoise, d'abord reconnus par les précurseurs
comme "primitifs" (C. Lory, 1866) puis archéens (Zaccagna et Mattirolo, 1892),
ont &té attribués ensuite, dans leur totalité, au Permo-Carbonifére (P.
Termier, 1927 ; M. Bertrand, 1894 ; E. Raguin, 1930 ; F. Ellenberger, 1958).

Effectivement, en abordant les zones internes par la partie
occidentale, ces auteurs recherchaient, en Vanoise, un &quivalent des impo-—
santes séries houilléres du Briangonnais externe. Ne voyant pas de disconti-
nuité entre des terrains affectés par 1'orogenése hercynienne et une couver-
ture paléozoique supérieure, ils conclurent . qu'il existait une série unique
interprétée, dans son intégralité, comme un &quivalent plus métamorphique du
Houiller briangonnais.

Parallélement, les roches cristallines du Grand Saint Bernard
étaient datées principalement comme antéwestphaliennes (A. Stella, 1902 ; N.
Oulianoff, 1955 ; N. Oulianoff et R. Trumpy, 1958 ; P. Bearth, 1960 et 1963
en Valais ; J. Fabre, 1961 dans le Ruitor ; G.V. Dal Piaz, 1965 et G.V. Dal
Piaz et M. Govi, 1965 en Italie).

Ce n'est que progressivement que 1'dge permo-carbonifére des
socles de la Vanoise et d'Ambin est remis en question.

D'abord R. Michel (1956=1957) met en évidence deux séries dans
le socle du massif d'Ambin :

- une série supérieure (groupe d'Ambin) permo-carbonifére ;
- une série inférieure (groupe de Clarea) anté-namurienne.

J. Bocquet (1974) argumente en faveur d'un dge anté-namurien
pour la plupart des roches cristallines des socles de la Vanoise.

Elle distingue (fig. 13)

Un ensemble anté-namurien polymétamorphique (métamorphismes
hercynien puis alpin) qui regroupe les termes carboniféres
de la chronologie de F. Ellenberger.

Elle base son argumentation d la fois sur la présence de
reliques minérales (hornblendes vertes, feldspaths potassi-
ques, micas blancs muscovitiques et, trés probablement, les
grenats) appartenant au faciés amphibolitique d'un métamor—
phisme anté-alpin, et sur l'existence d'un granite (flanc
est du massif de Chasseforét) résultant, compte tenu des
caractéristiques du métamorphisme alpin en Vanoise, d'un
magmatisme antérieur au cycle alpin ;

. un ensemble paléozoique supérieur monométamorphique (méta-
morphisé uniquement & 1'alpin) qui regroupe les termes du
Permo-Trias et du Permien ("Schistes bleus") de la chronolo-
gte de F. Ellenberger.
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F.Ellenberger J.Bocquet M.Gay
Trias inf. Quartzites Werfénien Quartzites Werfénien
(Werfénien)
Micaschistes riches en Néopermien
Permo-Trias quartz,quartzites micacées Groupe d'Etache Néopermien
métaconglomérats.
Couverture
paléozolque sup.
Permien Schistes albitiques, Permien inf. Groupe d'Ambin Stéphano- monome tamor=
"Schistes bleus" gneiss albitochloritiques. Permien -phique
gn q
Micaschistes albitiques, Socle
Carbonifdre métabasites: ovardites, Anténamurien Groupe de la Clarea Anténamurien} ayténamurien
glaucophanites,prasinites. polyméta-
-morphique

Fig. 13 : Chronologie comparée de la série siliceuse de Vanoise et d'Ambin.
(repriseet modifiée de J. Bocquet, 1974).

I1 s'en suit que la coupure admise dans le socle de la Va-
noise est &tablie & partir de 1'é@volution tectono-métamorphique des roches :

- les terrains affect@s par le métamorphisme alpin, et lui
seul, sont attribués au Paléozoique supérieur et appartiendraient uniquement
au Permien

- les terrains polymétamorphiques sont attribués, au moins, &
1'anté-Namurien,

b- Pétroghaphie.

Les grandes lignes de la pétrographie des terrains paléozoi-
ques du Brianconnais interne définies par F. Ellenberger (1958), R. Caby
(1968) et J. Bocquet (1974), peuvent @tre résumées ainsi :

1°/- Le socle anté-namurien apparalt avoir été constitué a
1'origine, d'une puissante série détritique et volcano-détritique, faite de
pélites et de grauwackes, dans laquelle se seraient mises en place d'impor-
tantes quantité@s de roches basiques intrusives.

Métamorphisées & 1'Hercynien sous le faciés amphibolitique,
ces roches ont donné naissance respectivement i des micaschistes et & des
amphibolites ruban&es ou massives. Les rétromorphoses 3 1'alpin, sous le fa-
ciés "Schiste bleu'" puis "Schiste vert" achévent 1'oblitération partielle ou
totale du caractére sédimentaire ou magmatique initial des roches.

Les métabasites issus de cette évolution sont représent@s par
des roches albitiques porphyroblastiques comprenant en quantité variable de
1'épidote, de 1'amphibole et de la chlorite. Ces métabasites sont regroupés,
selon la classification de V. Novarese (1894), sous le terme général de pra-
sinite.

Le socle se présente maintenant comme constitué essentielle-
ment de micaschistes, de gneiss et de prasinites.



En plus des masses importantes de roches basiques précédemment
citées, on trouve de rares roches magmatiques acides telles que granophyres,
métacinérites et métatufs.

2°/- La couverture paléozoique supérieur (Permien 1.s.).

Deux ensembles lithologiques sont distingués :

. un ensemble inférieur, représenté par les "Schistes bleus"
attribués classiquement au Permien ou au Stephano—-Permien,
qui est, en majeure partie constitué de micaschistes albiti-
ques et de gneiss albito-chloritiques ou quartzitiques.

Il s'agit principalement d'une série détritique dont cer—
tains niveaux, riches en albite, représentent trés probable-
ment d'anciennes arkoses ou d'anciens tufs, dérivants d'une
série volcanique spilitique ;

. un ensemble supérieur qui est constitué de micaschistes ri—
ches en quarts, de quartzites micacés et, par endroits, de
métaconglomérats attribués au Néopermien (ou encore au
Permo-Trias). Il passe 4 son sommet, sans discontinuité
identifiable, aux quartzites francs du Trias inférieur (Wer—
fénien).

2°9/—- Le socle anté-Namurien dans le secteur étudié :

a- Localisation.

I1 affleure largement en rive gauche de 1'Isére ol il consti-
tue 1'imposant massif du Mont Pourri, et en rive droite et au Nord od il for-
me les massifs des Pointes de la Foglietta et d'Archeboc, qui sont relayés
vers 1'Est au deld du Valgrisanche par le massif de la Grande Rousse.

I1 apparalt enfin sous la forme d'affleurements isolés, tels
celui de la Pointe de la Traversiére et de son prolongement en Haut Val de
Rhémes ou ceux des contreforts sud-ouest de la Grande Sassiére (de la crete
de Doumé& aux Bréviéres).

b- Apercu pétroghaphique swr quelgues composants du socle.

Sur la carte géologidue, nous n'avons pas distingué dans leur
diversité les différents faci&s pétrographiques rencontrés dans les socles.
Seules le sont certaines bandes de quartzites micacés ainsi que les granophy-
res du flanc nord du massif du Mont Pourri. Les roches vertes affleurant
principalement dans le massif du Mont Pourri n'ont pas été individualisées.
Ce travail difficile nous aurait permis, sans doute, de mieux approfondir la
connaissance de la déformation de ce socle.

Nous ne reprendrons pas une &tude pétrographique systématique
de ce socle, qui a déja fait 1'objet de nombreuses descriptions, mais présen—
terons nos observations concernant certains faciés particuliers, de celui-ci,
représentés par des métagabbros et des granophyres.



1°/- Les métagabbros.

Des roches basiques @ structure gabbroique trés altérée peu-
vent 2tre observées en rive gauche de 1'Isére 3 hauteur de la Thuile (3 1la
base des falaises au Sud-Est de la Falconnié&re).

L'échantillon peu altéré décrit ci-dessous provient de la mo-
raine frontale du glacier de la Savinaz. Il a &té prélevé (i la cdte 2300m)
750m au Nord-Ouest du refuge du Martin.

On observe au microscope dans les parties les moins rétromor-
phosées, une structure de type gabbroique dans laquelle on reconnait (voir
photo n° 1) :

- des plagioclases en baguettes allongées (3 34 4mm) 3 orien-—
tation non-préférentielle. La mesure des angles d'extinction entre micles,
par la méthode Michel-Levy, donne un angle maximum de 34° soit une teneur
approximative de 60% en anorthose ;

- des amphiboles vertes (hornblende) (d'un cm ou plus) dont
1'angle maximum d'extinction sur les plages allongées est de 33° ;

- des sphénes plurimillimétriques (3 & 4) qui sont syngénéti-
ques du début de la cristallisation des amphiboles vertes.

Les plagioclases sont le plus souvent corrodés 3 leur péri-
phérie et sont totalement inclus dans les amphiboles vertes.

- Le pyroxéne n'a pas &té observé dans cet &chantillonm.

L'ordre de cristallisation de cette roche semble donc avoir
été le suivant : :

I- Les plagioclases.

2- Début de cristallisation synchrone de 1'amphibole verte et
du sphéne.

3- Poursuite de la croissance de 1'amphibole verte allant
jusqu'a englober les plagioclases.

Sur la méme lame mince, on observe des plages rétromorphosées
dans le faciés schiste vert, constitues d'épidote (pistacite) et de calci-
te, le plus souvent intersticielle.

Il est frappant de voir, cGte & cdte sur une méme lame, d'une
part des reliques intactes de roche gabbroique et d'autre part, cette méme
roche totalement rétromorphosée.

2°/- Les granophyres.

Ils ont été successivement étudi&s par F. Ellenberger (1958)

puis par J. Bocquet (1974), & qui nous devons des descriptions microscopi-
ques fort précises.

Les relations des granophyres avec la roche encaissante res—
tent toutefois imprécises.



Selon F. Ellenberger, ils se substituent en volume aux
"Schistes bleus" permiens qui bordent le versant occidental du massif du
Mont Pourri (p. 147). A la suite d'autres observations (p. 126), 1l'auteur
conclue que les relations des granophyres au sein du Permien ne sont pas
certaines et, qu'en fait, ils pourraient appartenir au sommet de la série
"carbonifére" (qui, pour nous, fait partie du socle ant&-namurien).

Des échantillons de cette roche peuvent &tre prélevés dans
les éboulis du Plan de 1'Aiguille, qui se situent a environ 1,7 km au Sud-
Ouest de Villaroger. Pour atteindre la roche en place, il faut rejoindre
plus haut les pointements du flanc oriental de la cré@te nord du massif du
Mont Pourri, entre les cotes 2300 et 2700m.

2l

1'Aiguille.

Coupe 1, voir fig. 14
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Fig.14 : Coupe 1, le contact du granophyre avec son encaissant

Du
1.

2.
3.

(commentaire dans le texte).

bas vers le haut, on note les niveaux suivants :

roche trés homogéne A grain trés fin légérement schis-
teuse d'aspect verditre ;

micaschistes gris ;

gneiss quartziteux a4 patine blanchitre ;

- .

4 et 5. gneiss quartziteux a grain trés fin devenant plus

6.

grossier vers le sommet oli apparaissent des porphyroblas-
tes de feldspaths ainsi qu'une légére patine verditre ;
gneiss dans lesquels les feldspaths occupent une large
place. C'est une roche généralement massive dont 1'alté-
ration de surface met en relief des feldspaths clairs et
lui donne sa patine verddtre & blanchdtre. Une cassure
frafche révéle la teinte rositre de ces mémes feldspaths
qui sont le plus souvent étirés dans une fine trame plus
schisteuse de teinte verddtre. On note également la pré-
sence de niveaux plus ou moins laminés.

Commentaire de la coupe.

Le niveau | se présente en lame mince, comme formé de quartz,
d'épidote (pistacite) et de quelques plages de calcite ainsi que de mica
blanc, de chlorite, d'amphiboles (actinote trémolite) et de sphénes trés
corrodés. On remarque toutefois 1'absence d'albite sur 1'é&chantillon &tudié.
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Le niveau 2 comprend du quartz, du mica blanc avec de nom-
breuses trainées charbonneuses, de la calcite et de la chlorite.

Ces deux premiers niveaux représentent vraisemblablement un
métasédiment gréso-pélitique constituant 1l'encaissant du granophyre.

C'est avec le niveau 3 que débute le granophyre par un fa-
ciés plutdt atypique. Au microscope on observe presque uniquement du quartz
en plages granoblastiques, souvent engrenées, et des micas blancs. Quel-
ques petits prismes trapus de zircon et des lamelles de mica brun-vert sont
visibles ¢a et 13, mais les feldspaths font défaut.

Ce n'est que plus haut dans la série, avec les niveaux 4, 5
et 6 que 1l'on pourra observer la structure typique des granophyres. Sous le
microscope, on observe principalement des feldspaths et du quartz, auxquels
s'ajoutent quelques minéraux accessoires.

* Les feldspaths.

Ce sont :

- du microcline automorphe. Il forme de larges plages souvent
poecilitiques incluant de fins cristaux de mica blanc (voir
photo n° 3 ) ;

- des feldspaths 3 structure micropegmatitique graphique. Ils
forment généralement des plages isol&es mais peuvent égale-
ment se greffer sur des cristaux automorphes de microcline
(voir photos n® 2 et 3) ;

- de petits cristaux trés purs et bien maclés d'albite. Ils
sont répartis parmi les cristaux de quartz. L'albite ici a
trés probablement une origine métamorphique.

*Legua)u:.

On le trouve soit en perthites associéesau feldspath potassi-
que, soit en petites plages granoblastiques engrainées.

* [ed minhraux accessolhes.

Ce sont :

- Le mica blanc,

I1 posséde une teinte tré&s légdrement verddtre, die probable-
ment 3 une composition phengitique. Il se présente soit en
inclusion dans le microcline automorphe, soit en lamelles
éparses avec les petits cristaux de quartz et d'albite, soit
réorienté grossiérement en bandes soulignant la schistosité
alpine.

- Le mica brun-vert.

Peu abondant, il forme de petits amas de cristaux bien dis-
tincts au sein des micas blanecs.

- La chlorite.

Elle apparalt en larges plages peu abondantes et bien colo-
rées,



- Le zircon.

Bien reconnaissable par ses petits cristaux automorphes, il
est assez abondant dans les niveaux phylliteux.

Conclusion sur la coupe.

L'origine magmatique semble bien confirmée par la présence de
microcline automorphe inclus dans une cristallisation micropegmatitique,
ainsi que par 1'importance du zircon minéral familier des roches magmatiques
acides.

Aucune transformation n'a été observée dans l'encaissant a
1'approche du contact du granophyre ; par contre, la composition de ce der-
P P s P ’
nier, au contact de 1'encaissant est marquée par 1'absence de feldspath et
de structures micropegmatitiques. Le faci&s se présente alors comme un micro
quartzite faiblement micacé & zircon, qui pourrait représenter un phénoméne
de "bordure figée".

COUPE Co (fig. 15 ).

On reléve successivement, du bas vers le haut, les niveaux
suivants :

1. gneiss quartzitiques rubannés a grain fin ;

2. Im de quartzites schisteux argentés 4 lentilles ankériti-
ques ;

3. granophyres typiques.

Commentaire de la coupe.

I1 est souvent trés difficile, & 1'oeil nu, de distinguer sur
le terrain les gneiss quartzitiques du niveau 2 de certains granophyres trés
quartzitiques & grain fin. Par contre, en lame mince, la présence de zircon
semble 8tre le critére de reconnaissance du granophyre, méme en 1'absence du
microcline et des structures micropegmatitiques.

Le contact du granophyre avec 1'encaissant semble ici quelque
peu tectonisé, comme en témoigne le fort laminage des granophyres du niveau 2
accompagné de lentilles ankéritiques.

Conclusion sur cette coupe.

Cette seconde coupe permet de préciser, malgré le caractére
faiblement tectonisé du contact, le rapport inconstant du granophyre avec
son encaissant. Cette discordance va aussi dans le sens d'une mise en place
magmatique de ces roches.

S.SW w3 N.NE

v

Fig. 15: Coupe 2, le contact du granophyre avec son encaissant.
(Commentaire dans le texte).



Cet dge est difficile & préciser, toutefois il semble qu'il
soit posté@rieur au rubanement hercynien des roches de 1l'encaissant (les
granophyres recoupent ce rubanement) (J. Bocquet, 1974) et qu'il soit anté-
rieur au Permien l.s (dge attribué aux'Schistes bleux" qui surmontent cet
ensemble) .

Ce granophyre peut &tre comparé aux gneiss oeillés & micro-
cline décrits par R. Caby (1968) en Val de Rhémes ainsi qu'aux granophyres
du massif de Chassefor&t ol ces derniers pourraient &tre en relation avec
un granite au glacier de 1'Arpont (J. Bocquet, 1974).

Il pourrait alors €tre rattaché aux granites intrusifs, da-
tés 340 MA, des massifs cristallins externmes ou du Grand Paradis.

30/- La couverture paléozoique supérieur (Permien L.s) :

a- Localisation.

Les terrains appartenant au Permien l.s sont largement re-
présentés sur toute la bordure externe des massifs de Bellecdte et du Mont
Pourri (cirques du flanc ouest de Bellecdte, dépression du Col de La Chal).

Par contre, lorsque 1'on aborde le secteur &tudi& par le
flanc nord du massif du Mont Pourri, leur puissance diminue rapidement vers
le Sud-Est en direction de 1'Isére.

De plus, l'important couvert morainique ne laisse subsister
que de rares affleurements (alt. 2087m sur la créte, les Casettes, le Si-

-~

vertet et 4 1'Ouest de la Thuile).

En rive droite de 1'Isére, ces terrains affleurent également
en de multiples endroits :

-~ au Nord, depuis les lacs Verdet jusqu'd la Pointe d'Arche-
boc et, & partir de 1lid, sur le versant italien en direction du torrent de
Valgrisanche ;

- en Haut Val de Rhémes dans le secteur du refuge de Benevo-
lo 3

- en étroite bande continue depuis le Vallon de la Sassiére
(Le Chargeur) jusqu'au village de la Gurraz ol celle-ci se dédouble ;

— dans la vallée du Clou entre 1'Echaillon et le Monal,
puis, plus en amont, depuis la cuvette du Clou jusqu'au vallen du Rocher
Blanc en Italie.

b- Observations Lithostratigraphiques.

L'ensemble inférieur (micaschistes albitiques et gneiss al-
bitochloritiques ou quartzitiques d'dge stephano-permien (?)) et 1'ensemble
supérieur (micaschistes quartzitiques et quartzites micacés d'dge néo-per-
mien) n'ont pas &té différenciés sur la carte géologique et sont regroupés
sous le terme de Permien 1l.s.



La majeure partie des affleurements est constituée par 1'en-
semble inférieur qui reste solidaire du socle anté-namurien.

L'ensemble supérieur, peu affleurant, est adhérant & 1'en—
semble inférieur dans les endroits sulvants :

- refuge de Benevolo en Haut Val de Rhémes ;
- Nord de la Gurraz, en rive gauche de 1'Isére ;
- vallée du Rocher Blanc en Valgrisanche.

L'intensité de la déformation, ajoutée & la mauvaise qualité
des affleurements, ne nous a pas permis de conclure sur la nature du con-
tact entre ces deux ensembles.

L'ensemble supérieur s'observe également 4 la base des
quartzites du Trias inférieur dans certaines écailles de couverture méso-
zoique :

- La Clittaz en rive droite du lac du Chevril ;

- le long de la D. 87 entre Tignes les Boisses et le Lac de
Tignes au point cdté 1870m.

Conclusions.

Ces terrains restent mal datés mais, toutefois, ils sont pos-—
térieurs au socle anténamurien et antérieurs aux quartzites du Trias infé-
rieur.

Ces mémes terrains peuvent 8tre adhérents a leur socle et,
dans ce cas, ils permettent de déterminer la polarité du substratum paléozoi-
que.

Cartographiquement, les bandes de Permien apparaissent essen-
tiellement au niveau de contacts tectoniques majeurs (cf. chapitre structu-
ral). )

B. LE MESOZOIQUE ET LE CENOZOIQUE DE VANOISE INTERNE.

Nous &tudierons successivement, au sein de la série de Vanoise in-
terne, quatre ensembles de séries, 3 savoir ceux :

- de Val d'Isére ;

- du Clou ;

- du Chevril ;

- du Haut Val de Rhémes.

19/- Ensemble de Val d Isére :

a- Geéneralitis.

1°/- Localisation.

I1 occupe la partie sud du secteur d'étude et se développe lar-
gement autour des localités de Val d'Isé&re et de Tignes. Il forme, 4 1'échelle
régionale, de vastes affleurements 4 1'arriére des massifs de BellecOte et du
Mont Pourri.



2°/- Relation avec le socle,

Les séries mésozoiques et c&nozoiques de cet ensemble sont
structurées en un puissant empilement d'&cailles (cf. Etude structurale).
Elles sont désolidarisées de leur substratum pal@ozoique méme si, en cer-

tains points, elles présentent encore & leur base quelques métres de ni-
veaux attribués au Permien.

3°/- Quelques coupes de référence.

Les coupes désormais classiques de l'Aiguille des Aimes (3
1'Ouest de Tignes le lac), du Plan des Nettes (4 1'Est de la Grande Motte)
et de la cascade du Manchet (au Sud de Val d'Is&re), présentées par F.
Ellenberger (1958), vont nous permettre de nous familiariser avec la couver-

ture briangonnaise de cet ensemble. Les trois colonnes sont schématisées sur
la figure n° 16,

Paléocane S——T—D Crétacé -

Eocéne

[~ ) Paleockne
Ny

[~ T ) lias inf.i...' Jurassique

Trias
Trias

A Nonten
Trias moy, £ 1 K

Plan des Nettes

/T ] Cascade du Manchet

Aiguille des Aimes

Fig. n° 16: Trois colonnes stratigraphiques présentant quelques caractéres de

1'ensemble des séries de Val d'Isére (reprises de F. Ellenberger,
1958) .
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Commentaire de la figure 16.

Le Trias :

La séquence carbonatée triasique est épaisse. Son sommet, au
contact des terrains jurassiques sus—jacents, est daté&, selon les coupes,
du Trias moyen (Ladinien) ou encore du Trias supérieur (Norien).

I1ls forment une succession de termes carbonatés, lacuneux et
fortement réduits.

. Il débute par des carbonates liasiques de faciés plutdt
sombres et généralement bréchiques, dépos&s en milieu néritique.

. Le Dogger, mal daté, peut @tre par endroit représenté par
des bréches polygéniques (cascade du Manchet). Ailleurs son absence peut té-
moigner localement d'une &mersion du domaine (?). Les marbres sombres a My-
t1lus du Dogger supérieur marin de Vanoise occidentale est absent de ces
trois séries,

. Le Malm constitue avec ses marbres ivoirins (localement
bréchiques et discordants) une formation pélagique homogéne.

Le Crétacé et le Tertiaire :

Séparés du Malm par un hiatus important, que souligne parfois
un hard-ground, ils constituent également une séquence pélagique homogéne
(malgré de rapides variations des @paisseurs et de faibles discordances).

I1 s'agit des classiques Marbres chloriteux (Paléocéne pour les plus récents)

lesquels s'achévent par les Schistes de Pralognan dont 1'd3ge nous échappe
faute de datation paléontologique.

Conclusion.

La comparaison de ces trois coupes met en avant la diversité
des relations rencontrées entre les différents termes de la séquence réduite
mésozoico-cénozoique j diversité qui annonce la grande variabilité des sé-
ries au sein de 1'ensemble de Val d'Isére.

Un des problémes paléogéographiques majeurs sera de pouvoir
préciser la nature de ces multiples relationms.

b- Etude Lithostratigraphique.

1°/- Le Trias.
1.1, Introduction.

Les grandes coupures du Trias briangonnais peuvent &tre
résumées par le tableau de la figure 17,

On notera que les coupures chronostratigraphiques et li-
thostratigraphiques n'y sont pas synchrones.

La rareté des datations paléontologiques dans cette ré-
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gion nous conduit vers une étude principalement lithostratigraphique.

Nous examinerons successivement :

- le Trias quartzitique qui correspond approximative-
ment au Trias inférieur ;

- le Trias carbonaté qui comprend dans le secteur, uni-
quement du Trias moyen (Anisien et Ladinien, F. Ellenberger, 1958 et 1963).

* Localisations.

Les quartzites affleurent sur de vastes &tendues dans
la partie nord-est de l'ensemble et, de maniére plus modeste, en rive
droite du lac du Chevril (La Reculaz) jusqu'd la Pointe de la Bailletta,
plus 3 1'Est, D'autres affleurements isolés s'observent également en rive
droite du glacier de la Centelina (Italie).

* Faciés.

Ils se présentent sous le faciés classique de quartzi-
tes massifs 3 grain fin de teinte blanche & vert clair. Les niveaux infé-
rieurs assurant la transition avec le Permien, possé&dent un grain plus gros-
sier et de nombreux interlits schisteux de teinte vert argenté (La Clittaz,

le long de la D. 87 en rive gauche du lac du Chevril).

Certains bancs de quartzites, peu déformés (le long de
la route d'accds a la vallée de la Sassiére 250m en aval du Saut), montrent

des figures de stratifications entrecroisées . On trouve aussi
dans les éboulis de ce secteur des dalles de quartzite portant des ripple-
marks . Bien qu'affleurant sur de vastes étendues, 1'Epaisseur

maximale de cette formation ne semble guére dépasser 200 & 250m.

* Age.

-~

Les quartzites, & notre connaissance, n'ont jamais &té
datés paléontologiquement. L'Age triasique inférieur (Werfénien), qui leur
est classiquement attribué, tient compte de leur position stratigraphique.
Ils sont compris entre le Permien l.s. et le Trias carbonaté dont la base
fait encore partie du Trias inférieur (Spathien) (J. Megard-Galli et A.
Baud, 1977).

* Coupe du tunnel du Franchet.

Localisation.

-~

Cette coupe a été levée en bordure de la R.N. 202 a
1'entrée nord du tunnel du Franchet, en amont du lac de Chevril. Elle se
poursuit le long de 1'ancienne route (évitant le tunnel) légérement en con—
trebas (fig. 18).



Fig. 18: Coupe du tunnel du Franchet
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Description.

Sur la retombée de la structure antiforme des villages de
la Reculaz et du Franchet on observe la succession suivante :

1. une épaisse série de quartzites 3 rares feuillets schis-
teux, dont on n'observe pas la base, méme lorsque le lac
du Chevril est vide.

2. 4m environ d'une alternance de quartzites vert clair et
de niveaux schisteux verts, en bancs de 5 d 50cm d'épais-
seur.

3. 1 a 1,5m de quartzites fissurés, injecté&s de calcite, en
alternance avec des niveaux schisteux verts.

4. 4m d'une alternance de niveaux millimétriques i centimé-
triques de quartzites verts et de schistes verts, défor-
més en plis serrés.

5. 8 3 9m environ de schistes sombres & passées lenticulai-
res de quartzite, dans lesquels s'intercalent quelques
niveaux de type 3 et 4. Mais le quartzite est ici de
teinte grise. Certaines surfaces patinées prennent une
coloration rouille.
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6. Im de schistes noirs quartziteux passant progressivement
vers leur sommet i des dolomies noires, qui marquent la
base de la falaise carbonatée.

7. 1,5m de dolomies noires & leur base puis grises vers leur
sommet, d'aspect lenticulaire et interrompues par de min-
ces niveaux schisteux gris.

8. 5m de dolomies 3 cassure grise et patine jaune, dont la
base est schisteuse.

9. Im de dolomies 3 cassure noire et patine grise & beige,
devenant trés schisteuses d leur sommet.

10. plusieurs dizaines de métres de dolomies fines en bancs
massifs de 10 3 50cm. La cassure est blanche et la patine
jaune. Vers le haut s'intercalent des marbres spathiques
gris 3 noirs présentant par endroit le faciés des calcai-
res vermiculés.,

Commentaire.

Les quartzites francs du niveau | passent progressivement
aux niveaux 2 4 5 quartzito-schisteux, de teinte grise 3 verddtre, au som-
met desquels reposent stratigraphiquement les premiers bancs carbonatés des
niveaux 6 a 9.

C'est avec les dolomies jaunes du niveau 10 qu'apparaissent
les niveaux de "calcaires vermiculés'.

Le premier banc dolomitique du niveau 6 marque, ainsi, la
base du Trias carbonaté.

* Dans le massif du Dome.

Sur le pourtour de ce massif le passage au Trias carbo-
naté s'effectue d'une maniére plus rapide. Par exemple, la coupe du
Passage du Picheru les quartzites passent aux dolomies jaunes par 1'intermé-
diaire d'un simple niveau métrique de quartzites schisteux.

* Conclusion.

Dans l'ensemble de Val d'Isére: chaque fois qu'il nous
a été possible d'observer le passage des quartzites du Trias inférieur (Wer-
féenien) aux carbonates du Trias inférieur terminal., la présence d'un niveau
d'évaporites, auquel les auteurs attribuent classiquement un 3ge werfénien
supérieur (niveau gypsifére inférieur), n'a jamais été observe.

1.4, Le Trias carbonaté.

% Introduction.

C'est 3 F. Ellenberger que 1'on doit, grdce 4 de nom-
breuses découvertes paléontologiques, la mise en évidence des divers niveaux
stratigraphiques du Trias de la Vanoise.

Les terrains triasiques carbonatés du secteur d'&tude
appartiennent uniquement au Trias moyen. Certains affleurements permettent
d'y distinguer deux séquences qui sont, de bas en haut :

- une séquence 3 dominante calcaire (Trias moyen calcai-
re). Elle représente approximativement 1'Anisien, amputé de son sommet ;
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- une séquence 3 dominante dolomitique (Trias moyen do-—
lomitique). Elle représente le sommet de 1'Anisien et le Ladinien.

La limite entre ces deux séquences reste exclusivement
une limite lithologique. Ainsi nous la plagons, tout comme H. Niemeyer
(1979), a la base du premier banc de dolomie massive.

* Coupe du Rocher du Saut.

Localisation.

Cette coupe suit 1'entrée des gorges de la Daille, en

aval de la cuvette de Val d'Isére et sur la rive gauche de 1'Isére. (Fig.
19 et 20).

w

Rocher du Saut

tmd

.Fig. 19: Versant est du Rocher du Saut vu de la rive droite de
1'Isére 4 la hauteur de la station d'épuration.

S N
Ruisseau
de la Toviére

I Cargneules

Immeubles de
la Daille

Vallée de 1'Isére

Fig. 20: Coupe du Rocher du Saut. (Commentaire dans le texte)
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Schéma de
situation

Description.

Comme indiqué sur la figure 20 on distingue stratigra-
phiquement, de bas en haut :

1. une puissante s&quence de marbres gris spathiques
dont le sommet présente des lentilles métriques de
dolomies jaunes.

2. 15m environ de dolomies en couches décimétriques a
cassure gris clair et patine blanche i créme.

3. 50m de dolomies, & cassure gris sombre a4 noire et pa-
tine grise, massives 4 leur base, dont le sommet de-
vient plus 1lité (lits 5 & 10cm).

4. 15m environ de dolomies grises & niveaux de bréches
monogéniques.

5. cargneules et cargneules bréchiques soulignant un
accident tectonique. On peut observer ces cargneules
i 1'Ouest des immeubles de la Daille, dans le ruis-
seau de la Toviére. Celles—ci supportent, plus au
Sud-Ouest, les Schistes lustrés de la klippe de la
Sana.

Commentaire.

Le Trias moyen dolomitique débute, compte tenu de nos
conventions, 4 la base du premier banc dolomitique du niveau 2. Il intéresse
donc les niveaux 2, 3 et 4 et les marbres sous-jacents du niveau 1 appartien-
nent, alors, au Trias moyen calcaire.

L'épaisseur du Trias moyen dolomitique n'est ici, que de
80m, du fait de la présence de l'accident tectonique passant & la Daille ; la
puissance "normale" de la formation dans les environs étant de 1'ordre de 150
a 200m.

* Coupe i travers la base nord-est du Massif de Bellevarde.

Localisation.

Elle traverse la barre carbonatée dominant 4 1'Ouest la
cuvette de Val d'Isére.

Descrigtion.

On reléve schématiquement du Nord vers le Sud les niveaux
suivants (figz. 21).
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Schéma de situation
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Val d'lsére

E}g;ﬂ}l : Coupe 3 travers la base nord-est du Massif de Bellevarde.
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1. marbres gris 3 faci&s calcaires vermiculés, associés
a des dolomies jaunes.

2. marbres gris @ clastes de dolomies jaunes (lm envi-
rom).

3. dolomies fines de teinte noire puis grise.
Lacune d'observation.

4, bréche dolomitique monogénique grise.

5. dolomies fines, grises.

6. dolomies sableuses.

7. dolomies fines gris sombre.

8. dolomies & accidents siliceux.

9. dolomies trés fines blanches.

10. dolomies sableuses.

11. dolomies schisteuses jaunes (niveau cinéritique ?).

12, dolomies brunes & cassure noire.
Cargneules indiquant un contact tectonique.

Commentaire.

Les marbres gris du niveau | appartiennent au "Trias
moyen calcaire" et les dolomies des niveaux 3 & 12 au "Trias moyen dolomiti-
que'", en particulier les dolomies sableuses des niveaux 6 et 10 et les dolo-
mies brunes du niveau 12,

On peut par ailleurs rapporter & la séquence 9 du cycle
III de J, Mégard-Galli et A, Baud (1977) (Fig. 17) les niveaux Il et 12 qui
correspondraient respectivement au niveau cinéritique et aux dolomies brunes
de cette méme séquence,

Apparalt donc dans cette coupe, sans doute la partie
sommitale du Trias dolomitique.

%2°/— Le Lias.

Les terrains rapportés au Lias apparaissent trés spora-
diquement sur le secteur étudié :

- au passage du Picheru ;
- le long d'un chapelet d'affleurements, prés de Val
d'Isére, d'Ouest en Est, aux lieux-dits suivants :
. le plan de Bellevarde ;
. le bois de la Balme ;
. Pierre de Compia ;
. cote 2600m, au Sud de Becca Blanche ;
— dans le massif du Santel (Bré&che du Santel) ;
— 34 la base du flanc sud de la Pointe de Bazel ;
— en Italie, au Truc Saint Elena et dans la Granta Pare.



Localisation.

Cette coupe est située entre la Pointe du Picheru et
1'Aiguille du DGme, & environ | km au Sud-Ouest du lac de la Sassiére.

Schéma de situation Fig. 22 : Coupe du Lias au Passage
du Picheru. (Commentaire
dans le texte).

Description.

En série inverse on observe, du Sud vers
le Nord, et dans 1'ordre stratigraphique, les termes suivants (fig. 22) :

1. quartzites massifs de teinte blanche.

2. Im de quartzites schisteux de teinte vert clair.

3. Im de dolomies & patine orangée, 4 nombreux ni-
veaux schisteux et petits lits de marbres gris.

4, 8m de dolomies & patine jaundtre ou grise renfer-
mant quelques niveaux schisteux.

5. Im de bréches dolomitiques formées d'Eléments de
dolomies noires 3 patine grise dans un ciment a
patine jaundtre. La base de ces bréches est de
teinte franchement brunftre et tachée localement
par des concentrations de fer.

6. 4 3 5m de marbres schisteux noirs spathiques.

7. 2 @ 3m d'une série calcaréo-dolomitique comprenant,
en alternance, de petits niveaux de bréches dolomi-
tiques & patine jaundtre et des marbres schisteux &
patine gris—jaundtre.

8. cargneules bréchiques indiquant un contact tectoni-
que.,

Commentaire.

Trois formations apparaissent sur cette coupe

- les niveaux | et 2 représentent le faciés quartzo-
schisteux du sommet des quartzites du Trias inférieur ;
]

~ les niveaux 3 et 4 font suite de maniére continue aux
niveaux précédents et représentent la base du Trias carbonaté (Anisien) ;




- les niveaux 5 & 7 ne sont pas caractéristiques de la
suite de la séquence carbonatée triasique. Le contact basal du niveau 5
avec le niveau 4 est franc (aucune mylonite n'y a &té observée), ainsi la
nature stratigraphique de celui-ci peut @tre envisagée.

Ces niveaux sombres, qui n'ont pas &té datés ici, s'ap-
parentent par leur facié&s, aux niveaux attribués au Lias inférieur.

Conclusion.
Si 1'attribution précédente est acceptée, cette coupe
montre une importante lacune stratigraphique du Trias supérieur, du Ladi-

nien et de la majeure partie de 1'Anisien,

Cette lacune apparalt soulignée par l'enrichissement en
fer remarqué & la base des niveaux liasiques (?).

* Coupe du bois de la Balme. (Fig. 23).

Cette coupe est situ@e au cairn du bois de la Balme sur
le flanc est du massif de Bellevarde, 500m & 1'Ouest de Val d'Isére. Elle a
8té décrite par F. Ellenberger (1958, p. 267-268).

Séparés d'une puissante série dolomitique ladinienne
par une bande de cargneules, apparaissent successivement, du Nord vers le
Sud, les niveaux suivants :

1. quelques métres de bréches dolomitiques monogéniques
a4 patine grise.

2. quelques métres de marbres et de dolomies noires dans
lesquels F. Ellenberger décrit la présence de rares
sections de Polypiers et de Lamellibranches, qu'il
attribue au Lias inférieur.

3. 25m environ de marbres en plaquettes sonores. C'est
ce niveau que F. Ellenberger qualifie de Lias pré-
piémontais.,

Une seconde bande de cargneules limite cette séquence
vers le Sud.

Commentaire.

Les niveaux | et 2, attribués au Lias, ne reposent pas
stratigraphiquement sur la puissante série dolomitique ladinienne puisqu'ils
en sont séparés par un contact tectonique injecté de cargneules. Les quel-
ques métres de bréches du niveau | peuvent soit étre triasiques, soit appar-
tenir & la séquence liasique.
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: ladiniennes

Schéma de situation Fig. 23 : Coupe du Bois de la Balme

* Coupe de Pierre de Compia. (Fig. 24).

Localisation.

. Elle est située au Nord de Val d'Isére sur le flanc sud
de la Pointe du front, au lieu-dit "Pierre de Compia'. Cette coupe a &été
décrite par F. Ellenberger (1958, p. 268).

Notre attention s'est portée sur les relations de la
séquence liasique avec la séquence triasique carbonat@e sous-jacente.

S N

Pierre de Compia

Fig. 24 : Coupe schématique de Pierre de Compia.
(Commentaire dans le texte).
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anté-liasique.

Schéma de situation

Description.
De bas en haut, et du Sud vers le Nord, on note :

1.
2

Nous retrouvons
la séquence liasique déja rencontré

quartzites du Trias inférieur.

séquence débutant par une alternance de dolomies jau-
nes et de marbres gris, passant vers le haut a une
dominante de marbres. Ce niveau est interrompu & son
sommet par des cargneules bréchiques indiquant la
présence d'un contact tectonique. Les cargneules sont
bien visibles dans le petit ravin entaillant la par-
tie occidentale de Pierre de Compia.

dolomies grises bréchifiées 3 leur base a 1'approche
du contact (3m d'épaisseur environ).

100m environ d'une s&quence sombre débutant par des
bréches dolomitiques dont les fragments sont trés
étirés et parfois difficiles & reconnaitre, qui se
poursuit par des dolomies et des lits schisteux & pa-
tine parfois olivatre.

Cette séquence est attribue par son faciés au Lias.
Ce niveau est interrompu 3 son sommet par des car-
gneules bréchiques indiquant un second contact tecto-
nique.,

(tmc et tmd représentent respectivement le Trias moyen
calcaire et le Trias moyen dolomitique appartenant au
massif du Front. Le contact est esquissé d'aprés la
déformation observable sur la face ouest du massif du
Front).

Commentaire.

ci le méme probléme de décollement de

i
i la coupe du Bois de la Balme.

En effet, cette &caille est limitée par deux contacts
tectoniques injecté&s de cargneules.

Seul le niveau 3 de dolomies dont le contact avec le
Lias apparait tré&s sinueux pourrait représenter le sommet &rodé de la sé-
quence carbonatée triasique. Mais, une nouvelle fois, il n'est pas possible
de dater ce niveau et de connaitre 1'importance de la lacune stratigraphique



2.4. Coupe du flanc sud de la Pointe de Bazel :

Cette coupe a &té décrite par F. Ellenberger (1958, p.
269).

Elle domine au Nord le pont Saint Charles sur la route
du col de 1'Iseran, 5 km 4 1'Est de Val d'Isére.

D'aprés cet auteur, en descendant la falaise du Nord
vers le Sud dans un ordre stratigraphique, on observe tout d'abord une
épaisse série de dolomies & patine gris clair du Trias moyen formant toute
la barre rocheuse de la Pointe de Bazel.

La série se poursuit par quelques métres de marbres
gris sériciteux d accidents siliceux remaniant quelques fragments de dolo-
mies, suivis d'une dizaine de métres de marbres purs, gris clair. L'auteur
attribue ce niveau, d'apré&s son faciés, au Lias inférieur.

Cette série s'ach&ve par une dizaine de métres de cal-
caires gris schisteux & zones siliceuses, que celui-ci rattache au "Lias
pré-piémontais" (Lias moyen ?).

Le contact entre les dolomies triasiques et les marbres
liasiques apparait de nature stratigraphique. Une observation plus générale
de ce contact nous permet de relever, dans la falaise, que les
bancs liasiques recoupent obliquement les bancs triasiques. Les terrains
liasiques reposent, ainsi, en discordance angulaire faible sur les terrains
triasiques.

2.5. La bréche du Santel :

Cette breche affleure dans une structure antiforme pin-
cée de direction ouest-nord-ouest - est-sud-est, longeant la rive gauche du
glacier du Santel.

Son épaisseur, de l'ordre de 150 3 200m, est estimée en
prenant la moitié de la largeur de 1'antiforme.

Elle englobe, dans un ciment calcaire gris 3 noir loca-
lement gréseux ou phylliteux des Eléments de marbres et de dolomies de di-
mensions modestes, bien calibrés (photo n® 9). F. Ellenberger a attribué
cette bréeche au Lias pré-piémontais (Lias moyen ?).

Aux abord de cette bréche la séquence triasique carbona-

tée n'affleure pas. Ainsi le passage de la bréche 3 cette dernidre ne peut
pas étre &tudié.

Par contre, vers le haut, la bréche est surmontée par
les Marbres chloriteux bré&chiques de la Tsanteleina (Crétacé supérieur — Pa-
léocéne).

2.6, Conclusions :

Les terrains représentant ce que 1'on suppose en général
étre le Lias sont souvent peu épais et apparaissent sous de multiples facids,
de teinte généralement sombre (marbres, dolomies, marbres siliceux en pla-
quettes et schistes) et sont le plus souvent accompagnés de bréches.
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Ces terrains liasiques ont &té observés reposant sur
les niveaux suivants :

- le Norien au Plan des Nettes (F. Ellenberger) ;

- le sommet du Trias moyen, ou le Trias supérieur ? &
la cascade du Manchet (F. Ellenberger) ;

- le Trias moyen (Ladinien) sur le flanc sud de la
Pointe de Bazel ; et probablement & Pierre de Compia
et au Bois de la Balme ;

- le Trias moyen (Anisien) au passage de Picheru.

La variabilité du repos des terrains du Lias sur le
Trias supérieur puis le Trias moyen indique, selon les coupes, une lacune
plus ou moins importante de la série triasique carbonatée.

En tenant compte de 1'homogénéité de la sédimentation
dans le domaine brianconnais au cours du Trias moyen et supérieur (J.
Mégard-Galli et A. Baud, 1977) cette lacune ne peut alors s'expliquer que
par une importante érosion, qui aurait eu lieu post&rieurement au dépot
des dolomies noriennes, et ant@rieurement au Lias.

Les terrains liasiques reposent donc en discordance
cartographique sur le sommet de la série triasique, plus ou moins &rodé.

11 sera nécessaire de tenir compte du niveau de cette
drosion anté-liasique lors des &tudes ultérieures, a propos des discordan-
ces cartographiques du Malm et du Crétacé supérieur.

3°/- Le Malm et les bréches sous—jacentes.

Les terrains attribués au Malm, tout comme ceux du Lias,
affleurent modestement dans le secteur Qe Val d'Isére. On les rencontre &
la Clittaz sur le pourtour du massif de 'la Pointe de la Bailletta et peut
2tre dans la Granta Parei. En dehors du secteur &tudié, ils affleurent sur
le flanc est du Rocher de Bellevarde, et surtout 3 1'Aiguille des Aimes (E.
Raguin, 1930).

3.1. Coupe de la Clittaz.

Localisation.

Elle traverse une petite falaise surmontée d'une croix,
en rive droite du ruisseau de la Sassiére, 500m environ au Nord-Est du
Villaret du Nial.

Cet endroit a fait 1'objet d'une description par F.
Ellenberger (1958, p.i349).

Description de la coupe.

Du Sud vers le Nord et de bas en haut, on recoupe suc-
cessivement les niveaux suivants (fig. 25) : -



Fig. 25 : Coupe du Malm de la Clittaz.
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Schéma de situation.

quartzites vert clair 3 niveaux schisteux du Trias
inférieur.

Im de marbres cristallins gris verditre.

3m de marbres gris trés fins et purs dont le sommet
s'enrichissant progressivement en lentilles de do-
lomies jaunes conduit au niveau suivant.

2m de dolomies et de dolomies bréchiques de teinte
gris jaundtre.

4m environ de bréches dolomitiques polygéniques
(voir photo n® 8 ). Les fragments anguleux de tail-
le centimétrique & décimétrique constitués de dolo-
mies diverses et de quartzites, sont cimentés par
de la dolomie & patine gris jaunitre.

1 3 1,5m, a4 1'affleurement, de marbres cristallins
vert clair, blancs ou rosés 3 patine jaundtre. Ils
renferment quelques fragments remaniés de dolomies
brunies et présentent fréquemment des accidents si-
liceux en petites lentilles claires ou en interlits
millimétriques (vers 1'Est du Rocher).

Ce niveau peut reposer directement sur le niveau
dolomitique 4 (extr@mité ouest du Rocher) sans 1'in-
termédiaire des bréches polygéniques du niveau 5.



A sa base, en quelques endroits, il contient des
structures noduleuses hématitiques et des sections
de fossiles d tests hématitisés (Ammonites ). accu-
mulées dans de petites "poches" de dimensions métri-
ques. (voir photos n° 8 et 10).

7. quartzites schisteux triasiques mylonitisés a leur
base indiquant un décollement. Ces quartzites se
complétent plus 3 1'Ouest, par leur base, par des
schistes et des micaschistes quartzitiques verts du
Permien.

Commentaire.

- Les niveaux 2, 3 et 4 sont & rattacher, par leurs fa-

ciés, au Trias moyen calcaire.

Bien que le contact entre ces niveaux et le niveau |

soit franc et d'apparence stratigraphique, il doit

8tre interprété comme tectonique puisque :

. 4 1'échelle cartographique, la séquence carbonatée
est tronquée le long de ce contact ;

. le passage des quartzites au Trias carbonaté ne res-
semble guére i celui que 1'on observe habituellement
(coupe du Franchet, Passage du Picheru).

- Les bréches du niveau 5 remanient toute la sé&rie tria-
sique puisque l'on y retrouve des fragments de quart-,
zites du Trias inférieur. Par leur caractére polygéni-
que, elles rendent compte du transport du matériel
bréchique. Il ne s'agit donc pas d'une bréchification
in situ des niveaux inférieurs.

L'dge des bréches polygéniques du niveau 5.

¥
Dans cette coupe les bréches sont surmont&es par des
marbres attribués au Malm (cf. supra). Elles sont donc antérieures au Malm.

Dans les environs de Val d'Isére le méme faciés de bre-
ches polygéniques a été observé reposant sur divers niveaux.

Par exemgle :

Au Rocher de Bellevarde, les bréches reposent sur 1'Ani-
sien et le Ladinien et sont recouvertes par le Malm (F. Ellenberger, 1958).

A la Pointe du Front, les bréches reposent sur 1'Anisien
et sont recouvertes par le Crétacé supérieur (F. Ellenberger, 1958 et H.
Niemeyer, 1979).

D'autre part, 4 1'Aiguille des Aimes, la base du Malm
remanie des bréches sous-jacentes affectant les dolomies du sommet du Ladi-
nien.

Donc la période antérieure au Malm est représentée et
caractérisée par la présence soit de bréches transportées (bréches polygéni-
ques), soit de bréchifications in situ.

Malheureusement, un Age limite inférieur ne peut &tre
donné en 1'absence de relations avec les terrains du Lias. On peut seulement
dire ici, que cet épisode bréchique est postérieur au Ladinien.



EXEMPLES DE STRUCTURES NODULEUSES (GRANDEUR REELLE)
(Fig. 26)

Encrolitement hématitique concentrique
4

Fragment de dolomie triasique
bruni & sa périphérie

- Py d pigment hématitique diffus =
Twen ou concentré en petites plages.

19/~ Noyau dolomitique 2°/= Noyau marmoréen

Marbre cristallin blanc trés pur

d quelques zones concentriques
. . .. } faiblement hématitique
Encroutement hématitique concentrique

Marbre cristallin-
[ verditre

Baguettes d'amphibole

Fragments de dolomies perforés (Crossite)

et brunis 4 leur périphérie

Sections de tests de fossiles
hématitisgés
39/~ Noyau composite 49/- Structure noduleuse suivie par

un encro(tement biolithitique
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Mais si 1l'on tient compte du fait qu'd la cascade du
Manchet, au Sud de Val d'Is&re, des bréches polygéniques sont comprises en-
tre le Lias et le Malm (tout comme le propose F. Ellenberger (1958, p. 249
pour cette coupe) il devient raisonnable d'attribuer au niveau 5 um dge
probable Jurassique moyen.

* Les marbes du niveau 6.

Le probléme de leur datationm.

Sur 1'affleurement on reconnait aisément de petites sec—
tions d'Ammonites peu déformées (entiéres ou en fragments) dont les tests
sont imprégnés ou remplacés par 1'hématite (voir photo n°® 10 ). D'autres
sections &troites et allongdes sont plus difficiles 3 interpréter (fragments
de grandes lo%es ou aptychus ?). Malgré diverses tentatives d'extractions de
ces Ammonites(!) il n'a pas &té possible d'obtenir un matériel d&terminable.

Au microscope (voir photo n° 7 ) les sections hématiti-
%ues des structures noduleuses renferment des Foraminiféres (Nub&culaires)
2) d'dge peu précis (Jurassique supérieur a récent(2), Dans le marbre am-
biant, on note également des trames échinodermiques.

Ce maigre matériel paléontologique ne nous a pas permis
d'établir une datation précise. Mais un dge jurassique supérieur s'impose,
si on tient compte des arguments suivants :

- le facids cristallin des marbres vert clair & rosé et
3 accidents siliceux est typique du Malm dans le domaine briangonnais inter-
ne oll il a été daté paléontologiquement (Plan des Nettes, Roc du Bourget,
EEC.vs) 3

- les Nubéculaires excluent un 3ge antérieur au Jurassi-
que supérieur ;

- la présence d'Ammonites, sans étre une preuve, est
fréquente dans le Malm du Briangonnais interne. Le Crétacé supérieur n'a pas,
jusqu'ici, livré d'Ammonites ;

- les marbres hématitiques peu déformés sont tré&s propi-
ces i la conservation des formes micropaléontologiques. Or, malgré de lon-
gues recherches, ce niveau n'a pas fourni de Foraminiféres typiques du Créta-
cé supérieur - Paléocéne qui existent d'une maniére assez généralisée dans
les faciés hématitiques de cet @dge.

Nature des structures noduleuses.

Mises en relief par les agents atmosphériques, elles
sont de teinte noire rougedtre 3 éclat métallique bleuté. Leurs dimensions
varient de quelques centim@tres & une dizaine de centimétres. Leurs sections
révélent une structure composite ; des noyaux de natures diverses sont recou-
verts par un encroiitement concentrique hématitique.

- . g

Les noyaux sont formés, dans le cas le plus simple (1)
d'un fragment de dolomie d'aspect triasique. C'est donc ici un fragment rema-
nié d'un niveau antérieur au marbre,

(1) Examen R. Enay et M. Bourbon.
(2) Détermination J.F. Raoult.



Photo n° 8 : Bréches polygéniques du Dogger (?) et marbres du Malm d nodules
hématitiques. La Clittaz.
1: bréches polygéniques ; 2: marbres ; n: nodules.

1 2 3 4 5

K70 0,18 0,04 0,00 0,03 0,03
Na20 0,07 0,00 0,03 0,00 0,02
5107 2,46 0,02 0,00 0,00 3,90
ca0 0,25 0,21 0,41 0,13 0,35
Fe0 0,32 0,06 0,04 0,20 - 0,27
Feg0q 91,66 96,82 98,29 97,18 94,38
Mg0 0,67 0,09 0,00 0,00 0,00
Al,04 2,02 0,20 0,00 0,12 0,33
Mn0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02
Cry04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,07
TiOy 0,11 0,09 0,05 0,13 0,04
TOTAL 97,75 97,53 98,82 97,79 99,41

Fig. 27 : Analyses chimiques des encrolitements minéralisés de la base du
Malm. La Clittaz.
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Dans d'autres cas (2 et 3), c'est un marbre hématitique
sombre parfois microbréchique & &léments de dolomie brunie. Ce dernier type
de noyau semble posséder une origine plus complexe que les premiers ; en
effet, le marbre hématitique de ces noyaux est, dans ce cas, 4 mettre en
paralléle avec le marbre ambiant. Ceci nous conduit a envisager deux hy-

pothéses pour la genése de ce type de noyau :

- une origine purement sédimentaire selon laquelle le
noyau représenterait un fragment de marbre ou de marbre microbréchique ré-
sultant d'une bréchification intraformationnelle ;

- une origine mixte sédimentaire et biolithique selon
laquelle des fragments de dolomie brunie, perforés, et des boues micriti-
ques hématitiques sont agglutinés sur le fond marin par des organismes
constructeurs, pour former progressivement le noyau. Toutefois, il est dif-
ficile de voir, dans ce type de noyau, toute trace d'organisme constructeur
(structure concentrique ou voir meéme chimique : encrolitements phosphatés).

Le dernier cas (4) montre un encroiitement concentrique

de marbre blanc, postérieur & la formation de la structure concentrique hé-
matitique. Une origine biologique n'est pas a Ecarter dans ce cas.

Analyse chimique des encrolitements (Fig. 27).

Cing analyses d'encrolitement hématitique ont 8té faites
A la microsonde (0

I1 en ressort que 1'encroilitement est exclusivement héma-
titique et qu'il est totalement dépourvu de manganése (le phosphate, malheu-
reusement, n'a pas &té recherché).

L'absence de manganése dans les encrolitements minérali-
sés des marbres du Jurassique supérieur de cette coupe, est en accord avec
les résultats obtenus par M. Bourbon (1980) dans le Briangonnais de la ré-
gion de Briangon. Selon ces travaux, les encrolitements minéralisés sont uni-
quement (ou quasiment) hématitiques au Jurassique supérieur. Ce n'est
qu'avec 1'approndissement de la zone briangonnaise et la libre circulation
des eaux ocdaniques, que précipitent, du Crétacé supérieur au Paléocéne, le
manganése et les phosphates.

Conclusions.

Cette coupe a permis de caractériser, d'une part, les
marbres du Malm avec leurs accidents siliceux et leurs structures noduleu-
ses hématitiques, d'autre part, les bréches dolomitiques polygéniques sous-—
jacentes, -

Concernant le Jurassique nous retrouvons dans cette
coupe une évolution sédimentaire comparable & celle de la cascade du Manchet
(présentée en introduction & la stratigraphie de 1l'ensemble des séries de
Val d'Isére).

(1) AnalysesM. Hoffert.



Tout d'abord, des bréches dolomitiques polygéniques du
Jurassique moyen (?) témoignent d'une instabilité marquée (jeux de failles,
...) avec destruction des roches antérieures, pour l'essentiel, triasiques.

Ensuite, et directement sur les bréches, viennent repo-
ser des marbres cristallins 3 zones hématitiques et Ammonites (Malm). Ces

derniers indiquent un milieu de dépot marin oxygéné , vraisemblablement
pélagiques.

Localisation.

Elle longe la base de la falaise des Grand Pares, si-
tuée vers la cote 2450m, en rive droite de 1'Isére, 3 km en amont de Val
d'Isére. Les terrains sont déformés en une structure synforme, couchée
vers la vallée de 1'Isére et cisaillée 3 sa base. La série décrite est en
position normale.

= - :7 ® = i = 9{ 3 :
f—’F Y _“_ — 7

Schéma de situation Fig. 28 : Coupe des Grand Pares

Description.

On reléve, de bas en haut, les niveaux suivants (fig.
28).

|. dolomies fines 4 patine grise et cassure gris som-
bre.

2. bréches & ciment marmoréen cristallin, & zones hé-
matitiques diffuses ou concentrées,
Les fragments sont uniquement dolomitiques, de di-
mensions centimétriques a décimétriques.
Par endroits les bréches paraissent remanier en
blocs des bréches polygéniques antérieures dont le
ciment est dolomitique. Les fragments dolomitiques
des derniers centimétres de bréches sont brunis au
contact du niveau suivant.

3. marbres cristallins & patine légérement brune (lm).

4., schistes noirs et calcschistes (plusieurs métres).
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Commentaire.

Les dolomies du niveau | représentent un terme du Trias
moyen dolomitique.

Les bréches du niveau 2, typiques par leur ciment cal-
caire cristallin & zones hématitiques sont attribuables au Malm.

Les niveaux 3 et 4 représentent respectivement la for-
mation des Marbres chloriteux et celle des Schistes de Pralognan (flysch
noir) d'dge crétacé supérieur - paléocéne.

Conclusions.

Le Malm apparait ici, dans sa totalité&, constitu& par des
bréches & ciment calcaire reposant directement sur les dolomies du Trias,
sans qu'il ne s'y intercalent de bréches dolomitiques polygéniques.

Le faciés bréchique de ce Malm est & comparer avec ce-
lui de la coupe du Plan des Nettes (présentée en introduction a4 la strati-
graphie de 1'ensemble des séries de Val d'Isére).

La présence de ces bréches en milieu pélagique (?) tra-
duit la persistance au Malm de 1'instabilité de certaines parties du domai-
ne.

3.3. Le Erobléme du secteur de la Granta Pare :

Localisation.

Le probléme sera envisagé 4 partir d'une coupe si-

tude 3 | km au Sud-Ouest du refuge de Benevolo en Haut Val de Rhémes -
x = 970,45 y = 6067,40 z = 2450 =

Fig.29 : Coupe dans le secteur de la
Granta Pare.
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Description. (Fig. 29)

On observe, de bas en haut, et d'Est en Ouest, les ni-
veaux suivants :

1. dolomies massives de teinte grise.

2. dolomies schisteuses (50cm).

3. marbres massifs 3 patine roussdtre et cassure gris

sombre (Im).

4. bréches dolomitiques sombres (4m).

5. dolomies bréchiques jaundtres (2m).

6. marbres cristallins & interlits de dolomies.

Commentaire.

Les niveaux décrits ci-dessus paraissent se suivre de
maniére stratigraphique.

Les niveaux | et 2 dolomitiques semblent appartenir, vue
leur faciés au Trias moyen dolomitique.

-
Les niveaux 3, 4 et 5 de marbres et de bréches sombres
s'apparentent fortement au Lias (c'est &galement la conclusion de F.
Ellenberger, 1958, p. 270).

Le niveau 6, peut &tre attribué en toute logique, soit &
la fin du Lias soit au Malm. Mais il ne posséde ni les caractéres de 1'un ni
les caractéres de l'autre. Par simple continuité@ structurale il pourrait ve-
nir, vers le SW, en contact avec les bréches de la Tsanteleina (Cg-Eo.), il
appartiendrait alors au Malm. Pourtant nous n'avons pas retrouvé de tels
faciés entre les bréches d'dge crétacé et les bréches liasiques (bréches du
Santel).

Peut—-on alors envisager que ces niveaux (6) soient tou-
jours triasiques et apparaissent 13 du fait d'une structure en pli couché
trés pincée redoublant les différents termes comme 1'avait envisagé H.
Niemeyer ? On ne retrouve pas strictement, de maniére symétrique les mémes
successions lithologiques.

Le probléme reste posé et, pour étre résolu, il faudra
effectuer davantage d'observations dans ce secteur d'accés difficile.

3.4. Conclusions :
Selon les quelques coupes précédentes, nous avons rencon-—
tré le Malm sous deux faciés. Il s'agit :

- soit de marbres cristallins typiques en Vanoise (la
cascade du Manchet, la Clittaz, etec...) reposant sur des bréches dolomitiques
polygéniques, d'dge probablement jurassique moyen, cimentées sous une faible
tranche d'eau ;

- soit des bréches polygéniques 4 ciment marmoréen, &qui-
valent latéral bréchique du premier (le Plan des Nettes, les Grand Pares).

Les terrains du Malm représentent donc les premiers dé-
pots pélagiques de ce domaine, dans lequel la coexistence de ces deux facids

traduit, pendant la sédimentation pé&lagique, la persistance de son instabili-
té.



4°/- Le Crétacé et le Tertiaire.

4.1. Introduction.
Les terrains appartenant & cette période correspondent
aux formations des '"Marbres chloriteux'" et des "Schistes de Pralognan'.

Les faciés.

Le facids typique d'un Marbre chloriteux est celui d'un
marbre cristallin phylliteux de patine brundtre a chlorite, phengite et é&pi-
dote (passage du Picheru, etc...). Localement, il est rosé (Pointe du Lava-
chet, Rocher de Bellevarde) ou trés schisteux (déversoir de la Revirette).

L'épaisseur de la formation varie énormément d'un af-
fleurement 3 un autre, d'd peine Im (Les Grand Pares, cascade du Manchet)
jusqu'd environ 30m (Pointe de Picheru). Dans le massif de la Tsanteleina,
les Marbres chloriteux montrent d'imposants faciés bréchiques (Bréches de la
Tsanteleina).

Quant aux Schistes de Pralognan, ils se présentent géné-
ralement sous un faciés de schistes gris d noirs (Combe du Mont), & quelques
lits carbonatés (1'Aduit) ou, localement sous un faciés bréchique (la Clit-
taz).

Datation.

* Age des Marbres chloriteux.

La base de cette formation est généralement soulignée en
Vanoise par un ou plusieurs fonds durcis (hard-grounds) minéralisés (Fe, Mn,
P). La microfaune conservée en silhouette dans ces niveaux hématitiques per-
met ainsi de dater, en certains endroits, la base de cette formation. Les
dges obtenus, 3 partir de Globigérines, de Globotruncanas et autres, vont du
Crétacé supérieur (Sénonien) au Paléocéne (F. Ellenberger, 1958).

I1 apparait donc une importante lacune de sé&dimentation
qui concerne tout le Crétacé inférieur et, selon les secteurs, tout ou
partie du Crétacé supérieur.

Cette lacune peut 2tre interprétée comme marquant une
période de non-dépdt ; elle fait suite aux dépdts pélagiques du Malm ; et,
d'autre part, les conditions physico-chimiques qui ont &t& nécessaires a la
formation des fonds durcis du Crétacé supérieur-Paléocéne (par comparaison
avec les océans actuels) impliquent 1'existence d'un milieu pé&lagique.

D'aprés les données paléontologiques (F. Ellenberger,
1958 ; F. Ellenberger et J.F. Raoult, 1979) on peut affirmer que la limite
supérieure des Marbres chloriteux atteint le Paléocéne. Néanmoins, ces meémes
auteurs avancent 1l'hypothése que 1'Age pourrait atteindre 1'Eocéne inférieur
puisque certains fossiles (Globorotalia, grosses Globig&rines) sont connus
au Paldocéne et 3@ 1'Eocéne inférieur.

* Age des Schistes de Pralognan.

L'adge de cette formation n'a jamais été daté directement
en Vanoise. Il est toutefois postérieur & celui des Marbres chloriteux sous-—
jacents.,



La série proposée par G. Royant(1971) dans le Briangon-
nais ligure est la suivante (fig. 30)

Schistes Eocéne supérieur basal

gréso—calcaires

Eocéne moyen
terminal (?)

Crolte phosphatée
#  Aptien-Albien

Cénomanien
supérieur

Fig. 30 : Colonne schématique de la série Crétacé-Eocéne dans
le Briangonnais ligure, selon G. Royant, 1971.

On peut se demander si les Schistes de Pralognan ne se-
raient pas 1'équivalent des calcschistes planctoniques noirs dont 1'3ge est
antérieur & 1'Eocéne moyen terminal ? - Eocéne supérieur basal.

Ceci ne s'oppose pas & ce qui a &té dit par F.
Ellenberger (1958) et J.F. Raoult (1980).

Quoi qu'il en soit, les Schistes de Pralognan apparais-
sent antérieurs aux schistes gréso-calcaires discordants des séries brian-—
connaises ligures (M. Lanteaume et G. Royant 1983) dont la base est d'dge
Lutétien terminal - Priabonien basal.

Localisation.

Les affleurements de ces deux formations sont nombreux.
On les observe principalement dans les secteurs suivants :

- le pourtour du massif de la Pointe de la Bailletta ;

= le massif de la Tsanteleina ;

— en rive droite de 1'Isé&re et du vallon de la Sassiére
depuis les Bréviéres (Nord-Ouest) jusqu'au Chargeur (Sud-Est) ;

- et de maniére isolée & la Clittaz, & la Pointe du
Lavachet, en rive droite du glacier de la Centelina (Italie), etc...

Localisation.

Cette coupe traverse le pied de 1'ar@te nord de la
Pointe du Lavachet qui domine le Pas de la Toviére 2 km 4 1'Est - Sud-Est
de Tignes le Lac. Elle a déja fait 1'objet d'une description minutieuse par
F. Ellenberger (1958, p. 325-326).
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Schéma de situation Fig. n° 31 : Coupe du Lavachet

Description.

La série est en position inverse. On distingue du haut
vers le bas de la coupe (Fig. 31 a) :

|. bréches dolomitiques polygéniques englobant des
fragments de dolomies de teintes variées, noires a
grises, ainsi que quelques rares fragments de quart-—

zites. Ces bréches sont localement brunies a leur
sommet.
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2. 25cm de marbres cristallins blancs & patine jaunitre,
remaniant quelques petits fragments de dolomies. Ces
marbres prennent localement une teinte rosée et peu-
vent atteindre | ou 2m d'épaisseur.

3. plusieurs métres de marbres gréseux et phylliteux &
patine gris-verddtre et cassure grise.

En descendant le flanc est de la petite créte 3 la limi-
te de la pelouse alpine, la coupe se poursuit par (fig.
30 b) :

4, 6 8 7m de schistes noirs i patine rougedtre ou bleu-—
tée, dont certains niveaux sont riches en accidents
siliceux spongieux.

5. 3m, 3 1'affleurement, d'une roche massive & patine
ocre ou rose, riche en albites néoformées.

Au microscope on reconnalt de nombreuses albites auto-
morphes néoformées, quelques sphénes et &pidotes (pistacite) corrodés, des
lits de micas bruns, et des plages de calcite et de chlorite, le tout inclus
dans un fin feutrage de micas ?

Ce faciés pourrait correspondre 3 une méta-arkose schis-—
teuse ?

Commentaire.

Les marbres du niveau 2, bien qu'ayant un faci@s peu ou
pas phylliteux, qui les apparenterait plutdt au Malm, ont livré des Globo-
truncanas et des Gumbelines d'3ge Crétacé supérieur (F. Ellenberger, 1958).

Ce niveau crétacé supérieur repose directement sur les
bréches du niveau | sans qu'il n'y ait de Malm. Nous avons donc ici, en plus
de la lacune de non-dépdt du Crétacé inférieur, une lacune d'é@rosion affec-
tant tout le Malm et probablement une partie des bréches polygéniques sous-
jacentes., '

Concernant ces bréches, un dge Jurassique supérieur leur
parait exclu, étant donné que les bré&ches basales du Malm sont toujours i
ciment calcaire et jamais dolomitiques. Ces bréches seraient alors tout com-
me & la Clittaz, antérieurs au Malm (Jurassique moyen 7).

Les niveaux 3, 4 et 5 sont attribués par leur faciés &
la formation des Schistes de Pralognan. Un peu au Sud-Ouest de la coupe,
cette formation repose directement sur les bré&ches du niveau 1. Les Schistes

de Pralognan reposent donc en discordance cartographique sur les formations
antérieures.

Conclusions.

Cette coupe permet de montrer :

- d'une part, la discordance cartographique des Marbres
chloriteux, qui font suite 3 une importante lacune sé&dimentaire intéressant
le Malm (vraisemblablement érodé au Crétacé inférieur) et le Crétacé infé-
rieur (période d'érosion et/ou de non-dépdt) ;

- d'autre part, la discordance &galement cartographique
des Schistes de Pralognan.



4.3. Coupe_du déversoir de la Revirette :

Localisation.

Cette coupe, d'un accés facile, peut @tre observée a
500m au Sud-Est du barrage du Chevril, sur la rive droite du lac. On y ac-
céde par un petit sentier partant du parking situé au-dessus de la centrale

\ .
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Schéma de situation Fig. 32 : Coupe du déversoir de la
, Revirette.

Description.

On observe, de bas en haut, et du Sud-Ouest vers le Nord-
Est les niveaux suivants (fig. 32) :

1. quartzites francs massifs de teinte blanche 3 vert
clair.

2., 3 3 4m de marbres cristallins & patine vert clair &

grise, en lits millimétriques.
Le contact basal de ces marbres est ttés tranché sur
les quartzites du dessous (photo n® 12). Il est & nu
sur une dizaine de métres et ne montre nulle part de
mylonites. On ne rencontre pas, non plus, d'éléments
bréchiques remaniés a la base de ces marbres.

3. 3 & 4m de marbres nettement plus homogénes et plus
fins que les précédents, toujours phylliteux mais
prenant une patine franchement brune. Le contact
avec le niveau précédent est franc. Ces marbres
s'enrichissent vers le haut en blocs bréchiques et
prennent une teinte sombre vers son sommet.

4. 2m de caleschistes sombres d quelques niveaux plus
calcaires, constituant un petit ressaut dont la par-
tie basale est marquée par une zone trés laminée,
notée .

5. et 6. 2m de marbres respectivement analogues aux ni-
veaux 3 et 2.

7. quartzites mylonitis&s du Trias inférieur indiquant
un contact tectomique noté @.

8. micaschistes quartzitiques du Permien s.l.



Commentaire.

Les marbres phylliteux des niveaux 2 et 3, et par répé-
tition plicative des niveaux 5 et 6, correspondent aux Marbres chloriteux.
Ils apparaissent ici reposant directement sur les quartzites du Trias infé-
rieur, La nature stratigraphique de ce contact semble confirmée par 1'ab-
sence de mylonites ou de copeaux tectoniques tout au long de ce contact,
depuis les Bré&vidres jusqu'au Chargeur (vallée de la Sassiére).

Le niveau 4 correspond aux Schistes de Pralognan.

Conclusions.

Retenons la nature fortement discordante des Marbres
chloriteux, que 1l'on observe reposant directement sur les quartzites du
Trias inférieur,

Ils forment tout le massif de la Tsanteleina situé au
Nord-Quest de la Pointe de Bazel et sont séparés de ce dernier par un con-—
tact tectonique (rocher de Charbon, glacier de Bazel et glacier de la Cente-
lina). )

Ils reposent stratigraphiquement d la fois sur la bréche
liasique du Santel et sur les dolomies triasiques (Pointe de la Golette).

Les bréches, d'une grande puissance, sont constituées
d'un ciment de marbres chloriteux & patine jaundtre, 3 niveaux souvent gré-
seux, englobant des éléments de dimensions trés variables (du centimétre i
1'hectométre). On reconnait parmi ces éléments, des micaschistes du socle,
des quartzites du Trias inférieur, des dolomies et des marbres divers du
Trias carbonaté et du Lias, ainsi que des marbres cristallins blancs du Malm.

Ces bréches remanient ainsi L' ensemble des niveaux ante-
rieurs de la série brianconnaise:, y compris le socle.

Compte-tenu de la dimension des blocs et de leurs formes
angulaires, 1'alimentation de ces bré&ches apparait avoir &té locale.

Age.

Nous avons vu qu'en Briangonnais interne les Marbres
chloriteux sont rapportés au Crétacé supérieur et au Paléocéne. Il est donc
trés difficile en l'absence de datation paléontologique, de situer les bré-
ches de la Tsanteleina & 1'intérieur de cette longue période.

Dans le secteur du lac du Santel des bréches de la
Tsanteleina sont recouvertes par des schistes noirs non bréchiques apparte-
nant certainement aux Schistes de Pralognan., Ces bréches sont donc uniquement
limitées aux marbres chloriteux.

Mode de formation.

Ce faciés chaotique, formé de blocs anguleux de dimen-
sions trés variables emballés dans un marbre , présente les caractéristiques
de bréches d'écroulement synsédimentaires.



La dimension, parfois impressionnante, des blocs (hec-
tométrique) indique que ceux-ci avaient une origine proche. La source pou-
vait alors correspondre 3 un relief sous-marin en voie de démantélement.

Deux hypothé&ses peuvent &tre avancées pour expliquer
un tel relief sous-marin :

1. Ces bréches sont considérées comme un olistostrome
synorogénique de la phase compressive &oalpine (''bréches de subduction')
(R. Caby et al., 1978, p. 317). Nous rejetterons cette hypothése puisqu'en
aucun endroit la couverture briangonnaise n'enregistre de tectonique com-—
pressive antérieurement d la fin du dépdt des Schistes de Pralognan. Nulle
part nous n'avons noté de véritable discordance angulaire au sein des sé-
ries mésozoico-cénozoiques.

2. Le relief est né d'une tectogenése distensive et
décrochante comme il en a &té classiquement démontré dans d'autres zones
des Alpes pour la période triasico-liasique (Mont Blanc, Grand Chatelard,
etc...). Dans ce cas, la superposition des bréches de la Tsanteleina a
celles du Santel doit &tre interprétée comme la persistance d'une "cordil-
lére" distensive, depuis le Lias jusqu'au Crétacé supérieur ~ Eocéne infé-
rieur (F. Ellenberger, 1958).

Nous retiendrons ici cette seconde hypothése.

Localisation.

Nous revenons a la Clittaz ol nous avons déja relevé
une coupe intéressant le Malm, pour étudier un autre affleurement. I. est
situd sur le flanc nord-est du rocher surmonté d'une croix, 3 environ 125m
i 1'Ouest des ruines de la Clittaz, tout prés du fond du petit vallon dans
un ressaut métrique.

Description.
Cet affleurement montre les niveaux suivants (fig. 33) :

1. dolomies grises (triasiques).

2, bréches dolomitiques polygéniques & gros fragments.
3. microbréches, & ciment calcaréo-schisteux, de teinte
verditre. Les fragments remaniés sont calibrés et

stratifiés en bancs réguliers.

Commentaire.

Dans la partie droite de la figure, les microbréches du
niveau 3 reposent sur les bréches polygéniques du niveau 2 et, dans sa par-
tie gauche, sur les dolomies grises du niveau 1.

Les lits de bréches bien stratifiées dessinent une
structure de comblement d'un petit 'grabben" créé le long d'une faille dis-
tensive synsédimentaire (F|). Cet &vénement distensif avorte, et 1'on voit
les bancs sommitaux de ces microbréches sceller progressivement la faille
distensive. La faille rejoue tardivement en cisaillant les microbréches (F2).
Le rejeu faible, qui en résulte s'observe sur un fragment de quartzite cis-
saillé (q).
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Fig. 33 : Faille synsé&dimentaire de la Clittaz. (Commentaire dans
le texte).

F. Ellenberger rattache les microbréches du niveau 3,
par son facié&s, aux Schistes de Pralognan. Le Malm, affleurant & 50m de
14, est absent dans cette coupe. Nous retrouvons ainsi le caractére discor-—
dant des Schistes de Pralognan.

. Conclusion.

Cette coupe révéle la nature instable de la sédimenta—
tion de ce domaine par le jeu et le rejeu de failles synsé&dimentaires, re-
jeu mis en évidence ici, au cours du dépot des Schistes de Pralognan.

4.6. Conclusions.

Les diverses coupes relevées & travers les Marbres
chloriteux permettent de souligner la grande variabilité de faci@s revétue
par cette formation. Nous avons pu noter ;

- d'abord une formation non bréchique trés mince (moins
d'un métre) et trds condensée (puisqu'd la cascade du Manchet la croflite ba-
sale est datée soit du Crétacé supérieur soit du Paléocéne) ;

- ensuite une formation d'épaisseur moyenne (environ
20-30m) montrent quelques fragments bréchiques ;
- enfin, des formations bréchiques puissantes, telles

les bréches de Tsanteleina, ou celles, plus modestes, du Pealou Blanc (H.
Niemeyer, 1979).

La rapidité de variation des faciés, d'une coupe i une
autre, traduit la grande instabilité de ce domaine pendant cette période.
Cette instabilité est vraisemblablement liée i un syst@me de failles synsé-
dimentaires (telle la faille synsé&dimentaire de la Clittaz).
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Les séries mésozoique ou cénozoique de ce secteur apparais-—
sent généralement désolidarisées de leur substratum paléozoique méme si, en
certains endroits, elles présentent, encore a leur base, du Permien.

b- Etfude Li{thosiratigraphique.

* Coupe_entre les vallées du Rocher Blanc et du Gragillon.

Localisation.

Cette coupe est situde du cOté italien & la limite entre
les vallées suspendues du Rocher Blanc et du Grapillon et la profonde gorge
de Valgrisanche. Bien qu'elle soit difficile d'accés elle permet d'observer
un passage entre le Permien l.s et la base du Trias inférieur.

On observe également, mais dans des conditions de défor-
mations plus importantes, un tel passage 500m au Nord-Nord-Est du village de
la Gurraz en rive gauche de 1'Isére.

Description.

Les séries traversées sont en position inverse, limitées
entre elles par des contacts tectoniques cisaillants, localement jalonnés de
cargneules bréchiques.

De la vallée du Rocher Blanc vers celle du Grapillon, de
bas en haut, on rencontre dans un ordre interprété les niveaux suivants
fig. 34) :
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Fig. 34 : Coupe entre les vallées du Rocher Blanc et du Grapillon.
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L'instabilité du milieu de dépdt conditionne également
la variabilité des taux d'érosion d'un point 3 un autre. Ainsi les Marbres
chloriteux apparaissent discordants sur divers termes antérieurs, y compris
le Trias quartzitique (déversoir de la Revirette).

Enfin, la formation des Schistes de Pralognan apparait,
elle-méme, discordante dans certaines coupes.

c- Conclusions générales sur £'ensemblfe des sénies de Val
d' Iséne.

Les séries mésozolco-cénozoiques de cet ensemble sont désoli-
darisées de leur substratum pal&ozoique méme si en certains endroits 1'on
observe, en contact stratigraphique & leur base, du Permien. Il s'agit, dans
ce cas, d'une partie du Permien entrainée avec ces séries.

L'étude stratigraphique des coupes effectuées dans cet ensem—
ble, nous a permis de faire ressortir les caractéres principaux suivants :

- les terrains liasiques reposent en discordance cartographi-
que sur une épaisse  séquence triasique. Cette derniére débute généralement
par les quartzites du Trias inférieur pour atteindre, selon les coupes, un
niveau plus ou moins &levé du Trias moyen (Anisien ou Ladinien), ou méme
plus rarement du Trias supérieur (Norien). Dans ce dernier cas les dolomies
noriennes sont désolidarisées de la séquence du Trias moyen, & leur base, au
niveau du Carnien. Ce décollement s'est vraisemblablement effectué & la fa-
veur d'un niveau de gypse, comme semble en témoigner, plus au Sud-Ouest du
secteur d'étude, les grandes masses de gypse contenant des grés A végétaux
(Equisétum) rapportés au Carnien (Raibl) par F. Ellenberger, 1958 ;

- les séquences post—triasiques sont généralement réduites en
épaisseur et comportent de nombreuses bréches. De plus, de multiples discor-
dances cartographiques soulignent l'existence de diverses lacunes stratigra-
phiques localisées (Lias, Dogger, Malm, Cré&tacé& supérieur) ou généralisées
(Crétacé inférieur) ;

- il faut toutefois distinguer, de cet ensemble assez homogé-
ne, la série que l'on observe dans 1'écaille constituée par les massifs de
la Tsanteleina et de la Granta Pare.

Elle différe principalement des autres séries par le fait que
le dépot des Marbres chloriteux s'accompagne de la formation d'une puissante
bréche synsédimentaire (bréche de la Tsanteleina).

2°9/- Ensemble des séries du Clou :

a- Inthoduction,

Les terrains appartenant i cet ensemble de séries affleurent
principalement dans la vallé@e du Clou, le long du front d'érosion septen—
trional de la klippe de la Grande Sassi&re. Ce secteur est une zone de con-—
tact complexe entre, d'une part, les schistes lustrés de la klippe de la
Grande Sassiére, et d'autre part, le socle briangonnais interne des massifs
des Pointes de la Foglietta et d'Archeboc.
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1. micaschistes du socle formant la Pointe
d'Archeboc.

2. micaschistes et micaschistes quartziti-
ques de teinte verte.

3. schistes verts onctueux.

4. quartzites schisteux & patine grise ou
ocre, contenant des lentilles de quartz.

5. quartzite franc blanc.

6. dolomies jaunes.

7. marbres gris fins.

8. calcschistes de la nappe des schistes
lustrés.

: glaciaire
: contact tectonique

Schéma de situation

Commentaire.

C'est dans les niveaux 2 3 5 de 1'écaille inférieure que
se situe le passage du Permien l.s. aux quartzites du Trias inférieur (Wer-
fénien).

Entre les niveaux 2 et 3 le passage est progressif, al—
lant d'un micaschiste vert & des schistes verts. Par contre, la limite du
niveau 4 avec le niveau 3, bien tranchée, représente une variation litholo-
gique nette, qui est marquée par l'apparition des tous premiers niveaut de
quartzites schisteux.

Les quartzites francs du niveau 5 ne s'observent que
bien plus bas dans la pente, aprés une zone d'éboulis qui pourrait masquer
un contact cisaillant d'importance mineure.

En 1'absence d'arguments déterminants, nous fixerons la
limite entre le Permien (l.s.) et le Trias inférieur, d la base du niveau 3
de quartzites schisteux.

L'écaille supérieure de cette coupe permet, vraisembla-
blement, de suivre, toujours en position inverse, la suite stratigraphique
de la série. ‘

Les quartzites du niveau 5 passent, par l'intermédiaire
d'un fin niveau schisteux 3 une vingtaine de métres de dolomies jaunes &
patine parfois orangée, suivie de quelques métres de marbres gris fins.

Cette succession, venant en continuité@ sur les quartzi-
tes du Trias inférieur est tout a& fait comparable & celles relevées 2@ la
base du Trias moyen (Anisien) dans le secteur de Val d'Isére (cf. supra).

Ainsi on peut donc proposer un Age comparable (Anisien)
pour ces dolomies et ces marbres.

Localisation.

Les quatre coupes ci-dessous ont &té relevées sur le
verrou rocheux qui barre, en rive droite, l'extrémité ouest de la cuvette



du Plan (fig. 35 et fig. 36). Cet endroit a &té 1'objet d'une description
par F. Ellenberger (1958, p. 271).

Le Clou
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Fig, 35 : Coupes du Clou (flanc nord)
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Fig. 36 : Panorama de la rive droite du torrent du Clou (pris de la rive
gauche de la cuvette du Plan) sur lequel ont été situées les
quatre coupes décrites Cl, C2, C3 et C4.

Description des coupes.

* Coupe 1.

Cette coupe, trés schématique, traverse une charniére
synforme de quartzites, de direction N60°, située tout prés des maisons du
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Clou (voir situation fig. 37). On y reléve du Sud-Ouest vers le Nord-Est,
les niveaux suivants (fig. 37 C1) :

1. quartzites blancs devenant schis-
teux par la présence de minces lits
phylliteux i leur sommet (accessible

i 1'entrée de la galerie de recon-
naissance E.D.F. 150m au Sud-Ouest
des chalets du Clou).

2. dolomies jaunes contenant a leur
base quelques lits phylliteux, de-
venant rapidement massives.

3. bréches dolomitiques noires trés

déformées (au coeur du pli).

Fig, 37 : Schéma de situation des cou-
pes C] - C2 - C3 et C4 du
Clou (flanc nord).

* Coupe 2;

Cette coupe traverse la combe du lac du Clou dans sa
partie aval (voir situation fig. 37).

On y relédve du Sud vers le Nord (Fig. 37 C2)

1. dolomies massives jaunes et grises.

2. bréches dolomitiques noires & patine grise (2m). Le
contact, se faisant par 1'intermédiaire d'un niveau
carbonaté fin (0-30cm) & ankérite et mica vert (fus-
chite ?), semble légérement tectonisé.

3. marbres sombres 3 patine grise, soulignés par des ni-
veaux micacés blancs (4m).

4, marbres gris bien lités (4m).

5. schistes verts ankéritiques (Im) passant progressive-
ment au niveau suivant.

6., marbres gris (2m).

7. marbres spathiques blancs riches en mica blanc et en
éléments bréchiques de dolomies jaunes (lm).

* Coupe 3.

Elle a été suivie 500m 3 1'Ouest - Nord-Ouest du lac du
Clou (voir situation fig.37 ). On y reléve de 1'Ouest vers 1'Est, les ni-
veaux suivants (Fig. 37 C3)

1. dolomies massives jaunes et grises.

2. bréches dolomitiques noires trés déformées renfermant
des accidents siliceux roux (2m).

3. marbres en plaquettes centimétriques a4 lits siliceux
englobant des lentilles de bréches dolomitiques a pa-
tine grise (1,5m).

4, marbres noirs siliceux englobant quelques lits de do-
lomies noires devenant, i leur sommet, cristallins et
riches en mica blanc
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* Coupe 4.

Elle est situ€e 250m au Nord des maisons du Clou (voir
situation sur la fig. 37).

On y reléve de 1'Est vers 1'Ouest, et de bas en haut, au
dessus d'un affleurement de cargneules, les niveaux suivants (Fig. 37 C4).

1. marbres gris, micacés, ankéritiques et mouchetés d'ac-
cidents siliceux (4m).
2, marbres bien lités.

Commentaire des coupes.

L'examen de ces quelques coupes permet de mettre en évi-
dence la succession de deux ensembles lithologiques bien distincts :

- un ensemble inférieur triasique qui, tout comme d la
coupe relevée entre les vallées du Rocher Blanc et du Grapillon, est composé
de quartzites (Werfénien) et de dolomies 3 patine jaune ou grise (Anisien).
Cependant, les marbres gris qui devmient faire suite i ces dolomies sont ab-
sents ;

- un ensemble supérieur constitué de bréches dolomitiques
noires, suivies d'une dizaine de métres de marbres gris & accidents siliceux
et niveaux schisteux.

Dans la coupe Cl, 1l'ensemble supérieur apparait 'collé"
stratigraphiquement 3 1'ensemble inférieur, dans la coupe C2, il apparait
faiblement tectonisé et dans la coupe C3, son contact est masqué par un cou-
vert herbeux.

Ces trois coupes présentent une méme succession litholo-
gique, qui semble donc confirmer la nature essentiellement stratigraphique
du contact entre ces deux ensembles.

L'absence de fossiles oblige & rester trés prudent quant
a 1'attribution d'un dge 3 1'ensemble supérieur. Toutefois, un dge jurassi-
que inférieur peut Etre avancé, tout comme le propose F. Ellenberger (1958,
p. 271), au regard des arguments suivants :

- les bréches dolomitiques noires et les marbres gris &
lits siliceux de cet ensemble, ne trouvent pas leur place dans la série
triasique briangonnaise puisque les dolomies jaunes de 1'Anisien sont clas-
siquement suivies par la puissante formation des Calcaires vermiculéds (Aui-
sien).

Par contre de tels faci&s s'apparenteraient, plutdt, &
ceux rencontrés dans la région de Val d'Isére, lesquels ont livré, en de
rares endroits, quelques fossiles de Bélemnites et Polypiers, indiquant le
Lias (Plan des Fours, Bois de la Balme, etc...).

Enfin, dans les formations postérieures au Lias, il n'a
pas été reconnu de tels faciés.

Conclusions.

Si on admet 3 la fois 1'3ge liasique de 1'ensemble supé-
rieur et la nature stratigraphique de son contact avec 1l'ensemble inférieur,
nous devons alors reconnaitre une importante lacune sédimentaire de la ma-
jeure partie du Trias moyen et de la totalité du Trias supérieur.



* Coupes du ruisseau des Balmes.

Localisations.

Les trois coupes suivantes intéressent le verrou rocheux
de direction est-ouest, traversé par le ruisseau des Balmes, rive gauche de
la cuvette du Plan (fig. 38).

Cet endroit a fait 1l'objet d'une description par F.
Ellenberger (1958, p. 271).

L'exploitation prochaine de ce verrou envisagée lors de
la construction du barrage hydroélectrique du Clou rendra probablement diffi-
cile 1'examen futur de cette série.
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Fig. 38 : Coupes Cl et C2 du ruisseau des Balmes.
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Fig. 39 : Schéma de situation Coupe C2
des coupes Cl, C2 et C3 du ruis-

seau des Balmes.

Descriptions des coupes Cl et C2.

* Coupe Cl.

Cette coupe (Fig. 38 Cl), située pour la partie AA" 3
gauche du torrent des Balmes et la partie BB' en rive droite, se suit du
Nord vers le Sud depuis la cuvette du Plan (voir situation sur la fig. 39 ).
On rencontre tout d'abord, pointant d travers les formations quaternaires,
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dans la partie AA' de la coupe, un rocher aux formes arrondies constitué de
micaschistes quartzitiques verts appartenant au Permien (l.s.).

Plus au Sud et vers 1'Est, dans la partie BB' de la cou-
pe affleurent, les niveaux suivants :

1.

dolomies massives & cassure gris clair et patine gris
jaundtre a orangé. Ce niveau repose sur les micaschis-
tes du Permien par 1'intermédiaire d'un contact tecto-
nique (¢) masqué sous les formations quaternaires. Ces
dolomies contiennent quelques rares niveaux de gros
rognons de silex noir (photo n° 11) visible principa-
lement dans la falaise située & 1'Est du trait de cou-
pe (cf. fig. 39 ).

environ 5m de bréches dolomitiques noires # patine
grise d noire, contenant des fragments de dimension
modeste (d'épaisseur contimétrique) dont certains, de
marbre noir, fluent bien davantage que les dolomies,
sont intensément étirés.

0 & 3m environ de bréches polygéniques. Les &léments
bréchiques de dimensions variables (centimétriques i
métriques) sont emballés de maniére quelconque dans un
ciment dolomitique gris & patine localement jaundtre.
On note principalement divers fragments de dolomies
aux teintes allant du jaune au gris oii s'ajoutent,
dans la partie sommitale de la bréche, des &léments de
quartzites triasiques (photo n° 13). La bréche donne,
par son aspect non-trié et non-lité, 1'impression
d'une bréche proximale.

A la limite d'un niveau suivant, la br&che est marquée
par une zone brunie de O i 30cm d'épaisseur (photo n°
13y,

plusieurs métres de bréches polygéniques i ciment cal-
caire cristallin de teinte grise, d grain fin.

Les &léments de cette bréche, de petites dimen-
sions (d'épaisseur centimétrique) sont répartis en
lits bien réguliers 3 fragments calibrés. Ces frag-
ments sont, en majorité, constitués de dolomies blan-
chies ou parfois rosées (lit du ruisseau des Balmes),
mais également de quartzites.

En continuant au-deld de cette coupe vers le Sud, on
retrouve symétriquement par rapport au niveau 4, les
niveaux 3 puis 2, les dolomies du niveau | &tant tou-
tefois absentes. .

Cette répétition symétrique des différents niveaux de
bréches, dont chacun posséde ses propres caractéres,
s'expliquerait ais@ment par un pli redoublant la série
sur elle-méme. Ce pli, d'axe est-ouest, dont la char-
niére n'a pas été observée, serait en plein accord
avec la forte linéation d'Etirement de direction éga-
lement est-ouest relevée dans les bréches. C'est 1'hy-
pothése que nous retenons.

Une autre hypothése serait de considérer cette répéti-
tion comme initiale, c'est—-d-dire sédimentaire, et sa
symétrie comme le fruit du hasard.



* Coupe C2.

Cette coupe est située @ l'extrémité sud-est du verrou
(voir situation sur la fig. 38 C2).

Si 1'on accepte la structure en pli couché de cette
gcaille (cf. supra) il s'ensuit que la série traversée par cette coupe est
celle du flanc inverse.

Les niveaux de cette coupe, d'une &paisseur plus impor-
tante (18m) et de faciés plus variés représentent alors un gquivalent stra-
tigraphique latéral du niveau 2 de la coupe Cl.

On reléve de haut en bas, les niveaux suivants (fig. 38):

1. Im de bréches dolomitiques noires & quelques niveaux
minces de marbres noirs.

2. Im de schistes verts, ankéritiques et quartziteux.

3. 8m de bréches dolomitiques noires d nombreux niveaux
schisteux.

4. 1lm de schistes verts, quartziteux.

5. 7m de bréches dolomitiques noires contenant quelques
accidents siliceux spongieux, 4 patine rousse et
lits de marbres noirs.

Commentaire des Coupes Cl et C2.

Les dolomies & patine jaune du niveau 1 de la coupe C,/
mis & part leurs rares silex noirs, s'apparentent & celles relevées sur le
flanc nord de la coupe du Clou. Nous avangons, de ce fait, le méme 3ge,
triasique moyen basal (Anisien).

I1 en est de méme pour les bréches dolomitiques sombres
du niveau 2 de la coupe Cl et des niveaux 1 & 5 de la coupe C2 qui occupent
une méme position stratigraphique sur les dolomies jaunes. Ainsi nous avan-
cons pour ces bréches, comme au Clou, un dge liasique.

Par contre, dans la coupe Cl nous ne retrouvons pas les
marbres siliceux gris de la coupe du Clou (flanc nord), des bréches polygé-
niques 4 ciment dolomitique (niveau 3) venant reposer directement sur les
bréches dolomitiques sombres du niveau 2.

Les bréches polygéniques & ciment calcaire du niveau 4,

qui affleurent trés modestement au sommet de la coupe C2 du Clou (flanc
nord) sont, ici, trds largement développées.

Interprétations.

En acceptant le fait que les dolomies du niveau 1 sont
bien anisiennes, on retrouve alors (coupe CI) la lacune d'une grande par-
tie du Trias moyen et de la totalité du Trias supérieur.

L'absence de fossiles dans cette série de bréches rend,
comme toujours, 1'interprétation presque impossible. Toutefois, en compa-
rant les bréches rencontrées dans les séries de Val d'Isére (cascade du Man-
chet, les Grand Pares) avec celles de la coupe Cl du ruisseau des Balmes,
nous proposons pour ces dernidres un dge Jurassique moyen pour le niveau 3
et Jurassique supérieur pour le niveau 4.
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* Coupe C3.

i

Localisée 4 1'extrémité@ est du rocher situé en
rive gauche du torrent des Balmes (voir situa-

tion sur la fig. 39), elle montre, de bas en
haut, les niveaux suivants :

1. bréches dolomitiques polygéniques. C'est 1'é-
quivalent du niveau 3 de la coupe Cl.

Fig. 40 : 2. lm de marbres int?nsément chlorite?x, a quel-

—EEﬁEE_CB du ques frégments br?chlqu?s de dolomies. Cgr—

tains lits trés fins, dépourvus de chlorite,

donnent un aspect blanc cristallin.

ruisseau des Balmes

Commentaire.

Le niveau 2 constitué de marbres phylliteux, qui par
leur faciés sont a4 rattacher aux Marbres chloriteux (Crétacé supérieur -

Paléocéne) repose stratigraphiquement sur les bré&ches polygéniques du ni-
veau .

* Coupe_du ruisseau des lacs Verdet :

Localisation.

Cette coupe est située en rive droite du ruisseau, aux
environs de la cote 2500m. Le méme type de coupe est observable i plusieurs

autres endroits dont les Balmes et 1l'extrémité ouest de 1'aréte sud du Ro-
cher Blanc.

Description.

On reléve du Nord au Sud les niveaux suivants (fig. 41):

0. micaschistes du socle anté-namurien.

l. quartzites blancs massifs, reposant en con-
tact tectonique sur le niveau précédent.

2. dolomies jaunes & patine orangée, pouvant
€tre brunies i leur sommet.

3. marbres phylliteux & patine brune.

4. quartzites blancs massifs, équivalent du
niveau 1, reposant en contact tectonique
sur le niveau précédent.

Schéma de situation
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Fig.41 : Ecaille de couverture en rive droite du ruisseau des lacs
Verdet (Commentaire dans le texte).

Commentaire.

L'écaille représentée par les niveaux 1, 2 et 3 consti-
tue une série stratigraphique continue. Les dolomies jaunes du niveau 2 re-
présentent vraisemblablement la base du Trias moyen calcaire (Anisien).

Le niveau 3 appartient, par son faciés, aux Marbres
chloriteux (Crétacé supérieur - Paléocéne).

Conclusion.

Cette coupe montre les Marbres chloriteux reposant stra-

tigraphiquement sur la série triasique &rodée, pratiquement d-méme les quart-
zites du Trias inférieur.

‘ ﬁgﬁ‘ Cette coupe est située d& 2 km environ au
Nord-Ouest du Monal. Elle traverse la fa-
laise qui domine au Nord-Est 1'Echaillon.

Schéma de situation




Fig. 42 : Coupe de 1'Echaillon.

Description.

Cette coupe montre, de bas en haut, et du Sud vers le
Nord, les trois ensembles lithologiques suivants (Fig. 42a) :

0. micaschistes quartzitiques verts, appartenant au
Permien (l.s) redressés 3 la verticale.

1. un ensemble de niveaux carbonatés reposant sur 1'en-—
semble précédent par 1'intermédiaire d'un contact
tectonique. Ce contact, masqué par des &boulis &
l'endroit de la coupe, mais visible latéralement,
contient des mylonites de micaschistes.

Cet ensemble de niveaux carbonatés d'une cinquantaine

de métres d'épaisseur, est constitud, dans sa majeure

partie, d'une succession de facids dolomitiques va-
riés (schisteux d patine jaune, massifs noirs et bré-
chiques) présentant le long de la coupe un caractére
cyclique.

Cet ensemble se compléte 3 son sommet par un niveau

marmoréen mince (4 & 5 métres) (Fig. 42b). Ce dernier

débute, 3 sa base, sur les bréches dolomitiques mono-
géniques, décrites ci-dessus, par 2 métres de marbres
phylliteux. Il se continue par un métre de schistes
verts et s'achéve par Im de marbres gris 2 noirs,

-5 bréchiques ou micacés.

= 2, un ensemble de quartzites schisteux, représentant la
base des quartzites du Trias inférieur, reposant sur
1'ensemble carbonaté | par l'intermédiaire d'un con-
tatc tectonique.

Schématiquement on observe, du bas vers le haut :

- des micaschistes quartzitiques verts d lentilles de
quartz et d'ankérite, intensément déformés au con-
tact tectonique (4m) ;

= des quartzites fins d patine olivatre et interlits
phylliteux (3m) ;

= des quartzites massifs de teinte vert clair.
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Commentaire.

En ce qui concerne l'ensemble carbonaté |, les niveaux
dolomitiques appartiennent, & notre avis, par leur épaisseur, a une partie
du Trias moyen dolomitique (Ladinien ?).

Le niveau marmoréen du sommet de cet ensemble paraft,
par son faci®s de marbres phylliteux, appartenir aux Marbres chloriteux
(Crétacé supdrieur - Paldocéne) malgré les quelques bancs sommitaux atypi-
ques, de marbres sombres et de bréches.

Conclusion.

Les Marbres chloriteux reposent dans cette coupe en con—
tact stratigraphique sur des dolomies du Trias moyen dolomitique (Ladinien

)

* Coupe _du Clou (flanc sud) :

Localisation.

La coupe a été relevée @ 250m en aval du Clou sur la ri-
ve droite du ruisseau du Clou.

Fig. 43 : Coupe du Clou flanc sud.
A: Panorama situant la coupe (xy). tq: Trias "inférieur quartziti-
que' ; tmec: "Trias moyen calcaire" ; tm: Trias moyen.
B: Coupe
= 77 F=



Description.

On suit, d'Est en OQuest, reposant par un com
tact tectonique contre des quartzites du
Trias inférieur, la succession des niveaux
suivants (fig. 43) :

1. 0 4 20cm de marbres mylonitiques micacés.
2. 40cm de dolomies A4 patine jaunitre 3 in-
terlits millimétriques de marbres gris.
3. 2m de marbres gris micacé&s & nombreux in-
terlits millimétriques & décimétriques de
dolomies jaunes et lits siliceux minces
d'aspect spongieux, 3 patine rousse.
4. Im de lits siliceux & patine rousse d'é-
Schéma de situation paisseur centimétrique, présentant vers
le haut des interlits dolomitiques gris.
5. 9m de dolomies grises & cassure grise ou noire, ri-—
ches en accidents siliceux.
6. 2m de dolomies grises sans, ou d quelques accidents
siliceux.
7. 8m de dolomies grises & accidents siliceux.
8. 5m de dolomies grises 3 cassure noire, possédant une
légére odeur fétide au choc, présentant toujours, se-
lon les bancs, des accidents siliceux.

Commentaire.

Cette série de dolomies grises 3 noires, a4 nombreux acci-
dents siliceux, et de marbres gris, alternant avec des niveaux millimétriques
de dolomies jaunes, est telle que, ni sa polarité, ni son dge ne sont direc-—
tement décernables. Il doit cependant s'agir, tr&s probablement, d'une forma-
tion dolomitique du Trias moyen.

* Coupe de 1'aréte sud du Rocher Blanc :

Localisation.

L'aréte sud du Rocher Blanc constitue une créte est—ouest
depuis la frontiére franco-italienne jusqu'd la vasque de retrait morainique
du glacier inférieur des Balmes. Cette barre rocheuse est formée principale-
ment de schistes lustrés. Toutefois, dans sa partie occidentale et 3 sa base,
apparait sous le contact des Schistes lustrés, une écaille de couverture
briangonnaise. L'ensemble est limité par une faille tardive, qui lui juxta-

pose une série de couverture différente, équivalente & la coupe du ruisseau
des lacs Verdet.



Série type ruisseau des lacs
Verdet (tq+tmc+csse).

Fig. 44 : Coupe de 1'ar@te sud du Rocher Blanc.

Description. (Fig. 44).
Deux parties se dégagent de cette coupe :

- la premiére, épaisse de 3m & 1'affleurement,
est trds reconnaissable par ses lits milli-
métriques de marbres sombres, en alternance
avec de minces niveaux siliceux & patine
grise. Le tout est intensément replissé par
une phase de plis serrés redoublant et éti-
rant les niveaux sur eux—-mémes.

Un tel faciés peut &tre aussi observé dans
les &cailles de couverture qui se situent le
long de la route aux abords du Franier (rou-
te d'accds i la vallée du Clou), voir photo
n® 15.

Schéma de situation - la deuxiéme partie, &paisse de 6m environ,
est 3 dominante dolomitique. Certains ni-
veaux, notamment vers le sommet de la série,
sont envahis de mouchetures siliceuses al-
lant jusqu'id constituer un véritable niveau
de silice, dans lequel les dolomies n'occu—

pent plus qu'une part négligeable. Cette partie est aussi marquée par deux

niveaux de schistes verts interrompant la séquence dolomitique.

Commentaire.

Cette petite série, dont on ne connait ni 1'dge, ni la
polarité, reste trés difficile & rattacher, par ses seuls faciés, & une for-
mation bien précise. La premiére partie serait plutdt caractéristique du
Lias, en raison de la présence des marbres gris siliceux, et la deuxiéme d'un
Trias carbonaté indéterminé.

e~ Conclusions géndrales swr L'ensemble des sénies du Clow.

Les séries mé@sozoico—cénozoiques de cet ensemble sont, pour
la plupart, désolidarisées de leur substratum paléozoique ., Dans les cas ou
nous avons observé des relations stratigraphiques entre ces séries et le sub-
stratum, il s'agit soit de Permien arraché et entrainé a4 la base des séries,
soit d'une écaille comprenant du socle anté-namurien, du Permien, et un tégu-
ment de quartzite du Trias inférieur.



Dans un autre cas, des quartzites du Trias inférieur restent té-
gumentaires sur le substratum paléozoique (Permien et socle anté-namurien).

La morphologie du secteur du Clou, induite par la faible puis-—
sance 4 l'affleurement des séries mésozolco-cénozoiques, nous montre que nous
avons, ici, un contexte géologique trés différent de celui du secteur du Val
d'Isére. En effet, les Epaisseurs des sé&ries que nous avons relevées dans le
secteur du Clou sont trés réduites (50 m).

Ceci peut étre, en partie, la conséquence de cisaillements
tectoniques, puisque ces séries appartiennent & des &cailles entrainées i la
base de la nappe des Schistes lustrés (cf. carte géologique et schéma struc-
tural).

Mais un facteur stratigraphique semble également &tre détermi-
nant, car nous avons rencontré des sé@ries stratigraphiques réduites, dans
lesquelles on peut observer :

- le Lias reposant directement sur des dolomies de la base de
1'Anisien (coupes du Clou, flanc nord ; ruisseau des Bal-
mes)

- le Dogger ? et le Malm ? représentés par deux formations
bréchiques peu puissantes (coupe du ruisseau des Balmes) ;

- le Crétacé supérieur — Paléocéne (Marbres chloriteux) repo-
sant en discordance cartographique sur le Trias moyen dolo-
mitique (coupe de 1'Echaillon), sur des bréches du Dogger ?
(coupe du ruisseau des Balmes) et sur des dolomies jaunes
de la base de 1'Anisien (coupe du ruisseau des lacs Verdet).

En revenant sur la comparaison avec le secteur du Val d'Isére,
d la lumiére de ce que nous venons d'exposer, on peut préciser les différen-
ces suivantes.: alors que nous avons, dans le premier, d'épaisses séries
triasiques (plusieurs centaines de metres) et de trés rares discordances
stratigraphiques atteignant la base du Trias moyen carbonaté&, nous observons,
par contre, dans le second, et de maniére prépondérante, des séries triasi-
ques trés réduites (50m maximum) montrant des discordances importantes.

39/- Ensemble des séries du Chevril :

a- Introduction.

La couverture mésozolque et cénozoique de cet ensemble est ré-
partie en rive droite de 1'Isére dans une aire sch@matiquement triangulaire,
qui s'étend des villages des Brévidres et du Chevril jusqu'au Rocher Blanc.

Du point de vue structural, les affleurements correspondent
généralement 4 des charniéres antiformes de plis. Ces charniéres peuvent ap-
paraitre en fen@tres pergant le socle (le long de la R.N. 202 depuis la Cote
Chaudanne jusqu'au Chevril) ou &tre enchassées dans les Schistes lustrés
(Rocher Blanc).



b- Etude Lithostratighaphique.

La coupe a &té relevée en rive droite de 1'Isére, le long de
la R.N. 202, 4 | km au Nord du Chevril.

Description. (Fig. 45)

' La couverture mésozolco-cénozoique apparait en écailles
désolidarisées (contact noté ¥) du substratum paldozoique et déformée avec
ce dernier en plis couchés de direction nord 110°. Ces plis, dont les axes
plongent de 15° vers 1'Ouest - Nord-Ouest, sont accompagnésde nombreux ci-
saillements & regard Est - Sud-Est (contacts notés 2).

L'écaille centrale de cette coupe montre la succession
lithologique suivante :

/1. 1,5m de dolomies schisteuses noires dont la base, au
contact du niveau suivant, est de teinte ocre et mylo-—
nitisée.

2. 15m environ de marbres cristallins micacés a quelques
lentilles et lits fins de dolomies jaunes.

3. 25m environ de bréches dolomitiques polygéniques de
teinte grise. Le ciment dolomitique englobe des frag-
ments anguleux non classés, dont la dimension varie de
| & 50cm, constituds de dolomies diverses, mais aussi
de quartzites du Trias inférieur.

4. 50cm de marbres cristallins gris, puis Im de bréches
et microbréches calcaires i fragments de dolomies gri-
ses, et enfin, 10m environ de marbres cristallins mi-
cacés i passées de microbréches.

5. marbres cristallins micacés dans lequel se dé&veloppe
un niveau de dolomies grises.

6. marbres cristallins micacés.

7. 2m de calcschistes.

8. 2m de schistes verts ou argentés.

Commentaire.

I1 apparaft difficile, étant donnée la déformation de ces
terrains (fluage des marbres), de reconstituer la succession originelle des
niveaux lithologiques rencontrés. On restera donc trés prudent pour attribuer
des Ages aux divers niveaux. Une colonne synthétique (voir fig. 46 ) peut,
toutefois, étre proposée i partir de la succession lithologique des niveaux
relevés sur le flanc sud de 1'antiforme que dessinent les bréches du niveau 3.

Les bréches polygéniques situées 4 la base de cette co-
lonne sont similaires 3 celles que nous avons déjd décrites dans 1l'ensemble
des séries de Val d'Isére (cascade du Manchet, la Clittaz) pour lesquelles
nous avons avancé un age Jurassique moyen.

En fonction de la polarité de cette colonne, deux hypo-—
théses peuvent étre formulées :
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Fig.&é_ : Coupe le long de la RN 202 (de la cdte Chaudanne en direction du Chevril).
A: Panorama situant la coupe. 1: &caille paléozoique des Brévidres ; 2: séries du Chevril.
B: Coupe (commentaire dans le texte).



Schistes verts
calecschistes

marbres cristallins
i lentilles de dolo-
mies et microbréches

~10m bréche polygénique

Fig. 45 : Colonne synthétique probable (polarité inconnue) de 1la
série de la coupe le long de la RN 202 (cf. fig. 45).

- la série est en polarité inverse :

Les bréches polygéniques étant ainsi situes au sommet
de la série, les autres niveaux pourraient, alors, €tre rapportés au Trias
moyen.

- la série est en polarité normale :

Les bréches polygéniques étant situées, & la base de la
série, les autres niveaux pourraient alors &tre rapportés au Jurassique su-
périeur, pour les marbres cristallins a bancs dolomitiques, et au Crétacé
supérieur - Paldocéne pour les calcschistes et les schistes.

Dans ce cas les marbres cristallins ne seraient pas ty-
piques de ceux du Jurassique supérieur de Vanoise a cause de leurs bancs do-
lomitiques.

Nous avons déjd rencontré un probléme similaire dans le
secteur de la Granta Pare dans 1'ensemble des séries de Val d'Isére.

Conclusion.

Nous n'avons pas d'arguments déterminantspour trancher,
aussi, retiendrons-nous la premiére hypothése plus classique.

Elle est constitude par le bourrelet rocheux qui affleure a
1'Est du Chevril, en rive droite de 1'Isére et & l'aplomb du barrage hydro-
glectrique.

Du point de vue lithostratigraphique on distingue (Fig. 47) :

- des dolomies triasiques i grain fin, @ patine grise & jau-
nitre, constituant la falaise et les &boulis dominant le village. Elles pos-—
sédent, par endroit, un facids quartziteux, dans lequel on observe des len-
tilles et des bancs décimétriques de quartzites blancs a vert clair, ressem—
blant en tout point aux quartzites du Trias inférieur. Ce
facids a 8té reconnu en d'autres endroits (vers la cote 2500m en rive droite
du ruisseau de Chevril) et semble bien caractéristique des Ecailles de ce
secteur ;

- des Marbres chloriteux typiques constituant la partie sep-
tentrionale de 1'écaille et reposant géométriquement en contact stratigra-
phique sous les dolomies triasiques.
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: Panorama de 1'écaille du Chevril (vue depuis la rive gauche du barrage du Chevril).

I: &caille paléozoique des Bréviéres (Permien 1.s) ; 2, 3 et 4: séries du Chevril avec 2: quartzites
(Trias inférieur) ; 3: dolomies (Trias moyen) ; 4: Marbres chloriteux (Crétacé supérieur - Paléocéne) ;
5 et 6: séries de Val d'Isére avec 5: quartzites (Trias inférieur) ; 6: Marbres chloriteux (Crétacé su—
périeur—Paléocéne).



3°/- Coupe_de_Sur_le Franc :

Localisation.

Elle est situde en rive droite du ruisseau de la Grande
Combe, & un peu plus d"un kilométre au Nord-Est du Chevril, vers la cote
2450m.

Description.

On observe sous des micaschistes du socle, de haut en

bas, les niveaux suivants (Fig. 48) :

. dolomies 4 grain fin 3 cassure grise et d patine cré-
me orangée (10m).

. marbres cristallins gris & mica blanc (4m).

. dolomies semblables au niveau ! (2m).

. marbres semblables au niveau 2 (5m).

. bréches dolomitiques polygéniques.

(W N O I

Un ciment dolomitique, blanc ou gris, englobe des frag-
ments de dolomies aux teintes diverses (jaune, grise ou noire) ainsi que des
fragments de quartzites vers la base du niveau.

Les bréches n'apparaissent pas tries et 1l'on observe,
cote i cote, des fragments de dimension variable (du centimétre au métre).

Commentaire.

On distingue dans cette coupe deux ensembles lithologi-
ques qui sont :

NW SE

Fig. 48 - Coupe de sur
le Franc.

Schéma de situation

- un ensemble supérieur constitué de dolomies et de

marbres que nous attribuons, par leur faciés, au Trias moyen carbonaté ;

- des bréches dolomitiques polygéniques déja rencon-
trées A plusieurs reprises (la Cascade du Manchet, La Clittaz, etec...)
pour lesquelles nous proposons un dge jurassique moyen (7).



Schéma de situation

N.E Sw
~—vers le Rocher
de la Davie

NS Rocher Blanc
NS 2919 m

Fig. 49 : Panorama de la face nord-ouest du Rocher Blanc.
S: Socle appartenant d 1'écaille des Brévidres. tm: carbonates du
Trias moyen ; Mc: Marbres chloriteux (Crétacé supérieur-Paléocéne)
appartenant tous deux aux séries du Chevril ; sl: Schistes lustrés ;
Cg: cargneules.

-—vers le Rocher Rocggnglanc
de la Davie m

Col 2885m

Fig. 50 : Coupe du Rocher Blanc. (Commentaire dans le texte).
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Loc

alisation.

Le
la Grande Combe 750m &

Des

Rocher Blanc se dresse en rive droite du ruisseau de
1'Ouest = Sud-Ouest du Rocher de la Davie.

cription.

Par
vie, on reléve les nive

0.

tant du Rocher Blanc en direction du Rocher de la Da-
aux suivants (Fig. 49 et 50) :

socle micaschisteux prasinitique et dilacéré par 1'é-
rosion, reposant en contact tectonique présumé (étant
donné la nature caillouteuse de l'affleurement) sur

le niveau 1.

marbres cristallins blancs 3 zones micacées et petits
interlits dolomitiques millimétriques, de teinte ocre
(20m). (Nous retrouvons dans cette coupe les marbres
décrits, le long de la R.N. 202 a proximité du Che-
vril).

calcschistes et schistes a patine verdatre (2m).
calcschistes bréchiques sombres, d fragments de dolo-
mies (lm).

dolomies schisteuses noires (6m) dans lesquelles appa-
raissent, vers la base, des lentilles métriques de
bréches dolomitiques monogéniques, & cassure gris fon-
cé.

dolomies grises A jaundtres, d feuillets schisteux
(environ 10m).

On peut compléter cette coupe en observant la face
sud—est du rocher. Juste sous le col, les couches du
niveau 5 décrivent une charnidre de pli antiforme, au
coeur de laquelle apparaissent des marbres gris a len-
tilles métriques de dolomies, 4 patine jaundtre, sui-
vis de dolomies 3 patine jaundtre et d cassure grise,
intensément bréchifiées par la tectonique.

marbres chloriteux et quelques bandes de micaschistes
verts (Permien ?) fortement mylonitisés, séparés du
niveau 5 par des cargneules indiquant un contact tec-—
tonique noté& ¢2. ’

calcschistes de la nappe des Schistes lustrés séparés
du niveau 6 par des cargneules indiquant un contact
tectonique noté 23.

Commentaire.

Le
une épaisse séquence de
porte sur son dos des k
Schistes lustrés, par 1
cailles complexes et de

Rocher Blanc est formé, dans sa partie orientale, par
marbres et de dolomies d cachet triasique. Il sup-
lippes de socle et s'enfonce au Nord-Est sous les
'intermédiaire d'un contact tectonique, injecté d'é-
cargneules.



e~ Conclusions géndrales sur £'ensemble des sénies du Chevail.

Les terrains mésozolco-cénozoiques de ce secteur n'ont pas
gardé, apparemment, de relations stratigraphiques avec leur substratum paléo-
zoique duquel ils sont toujours décollés.

La morphologie et le contexte géologique présentent d'étroites
similitudes avec ceux du secteur du Clou. En effet, des s@ries peu épaisses
(50m maximum) affleurent trés modestement, sur la carte, et forment de nom—
breuses écailles, prises entre la nappe des Schistes lustrés et le substratum
paléozoique.

Quoique contigu aux séries du secteur de Val d'Isére, le sec-
teur du Chevril est bien différent. En effet, bien que de nombreux faciés
carbonatés (dolomies, marbres phylliteux, dolomies 3 accidents siliceux) res-
tent trés difficiles 4 caler stratigraphiquement, les coupes et observations
effectuées ont permis de préciser les points suivants :

- absence de séquence triasique épaisse ;

- des bréches dolomitiques polygéniques (Dogger ?) reposent
stratigraphiquement, en deux endroits, sur des termes carbonatés triasiques
non-datés. Il n'est pas exclu que certains termes, attribués au Trias carbo-
naté, puissent étre du Malm ;

— des Marbres chloriteux (Crétacé supérieur - Pal@océne) repo-
sent stratigraphiquement sur un Trias moyen carbonaté non-daté.

49/- Ensemble des séries du Haut Val de Rhémes :

a- Localisation.

Les séries composant cet ensemble affleurent tout d'abord sur
le versant italien, 3 la base du glacier de Goletta, aux alentours du refuge
de Benevolo, et sur le chemin qui méne de 1'un a4 1'autre, vers la cote 2750m.
Elles apparaissent également dans la haute vallée de la Sassiére, oii elles
forment un liseré ceinturant le massif micaschisteux de la Pointe de la Tra-
versiére. Ce liseré@ débute 4 la base du glacier de Rhémes Golette, passe par
le col de la Grande Sassidre et se retrouve sur l'ar@te nord de la Pointe de
la Traversiére vers la cote 3150m.(Fig. 51).

b- Faci2s.

La couverture mésozolico-paléozoique de cet ensemble est repré-
sentée par une seule formation de Marbres chloriteux massifs, 3 patine brune,
pouvant &tre localement bréchiques (rive droite du glacier de Rhé@mes Golet-
te). Par son faci&s typique, cette formation est rattachée aux Marbres chlo-
riteux (Crétacé supérieur - Paléocéne). Dans le secteur du refuge de Benevo-
lo, ces marbres reposent sur des quartzites du Trias inférieur ou sur des
micaschistes quartzitiques du sommet du Permien (Permo-Trias). Partout ail-
leurs ils reposent directement sur le socle anté-namurien.

c- Relation avee Le socle.

Un certain nombre d'arguments sont en faveur d'un contact
stratigraphique de ces marbres avec le socle de la Pointe de la Traversidre
et celui du Haut Val de Rhémes. Ces arguments sont que :
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Ensemble du Haut Val de Rhémes : 1: socle ant&-Namurien ; 2: Marbres chloriteux (Crétacé supérieur Paléocéne)
Séries de Val d' Isere 3: bréches de la Tsanteleina (Crétacé supérieur — Pal&océne).
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A: accident du Chardonnet - Val de Rhémes ; Cg: Cargneules.
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- aucune mylonite ou cargneules n'ont &té observées aux con-—
tacts des marbres avec le socle ;

- malgré 1'épaisseur assez réduite de cette formation (esti-
mée 3 20m maximum, sans tenir compte des redoublements tectoniques) celle-ci
reste bien continue 3 1'affleurement (pourtour du massif de la pointe de 1la
Traversiére) ;

- ces marbres ne peuvent pas constituer un simple train d'é-
cailles 4 la base de la nappe des Schistes lustré&s, puisqu'une phase de dé-
formation isoclinale replisse ensemble le socle et les marbres, excluant la
nappe des Schistes lustrés, ceci indépendamment d'une déformation ultérieure
du socle, des marbres et des Schistes lustrés en un pli ouvert, de direction
est-ouest.

De plus, de nombreux auteurs ont décrit ce contact comme
stratigraphique :

M. Bertrand (1894) et J. Boussac (1913) décrivent un passage
vertical continu des marbres phylliteux aux micaschistes de la Pointe de 1la
Traversiére ; de méme F. Ellenberger (1958) décrit (p. 328) le Crétacé supé-
rieur comme paraissant '"directement transgressif sur le Paléozoique au gla-
cier de Rhémes Golette et dans la Pointe de la Traversidre'.

Nous rejoignons les propos de ces auteurs, quant 3 la nature
stratigraphique de ce contact, qui est vraisemblablement di & 1'absence de
tout niveau ayant pu faciliter le décollement, ainsi qu'd la faible épais-
seur et 4 la forte incompé&tence des Marbres chloriteux, tendant plutdt &
fluer qu'a se cisailler.

Toutefois nous mettons l'accent sur 1'importance qu'il y a 3
différencier d'une part, les Marbres chloriteux de la rive droite du gla-
cier de Rhémes—-Golette, représentant la couverture stratigraphique du socle
micaschisteux de la Pointe de la Traversiére et du Haut Val du Rhémes et,
d'autre part, ceux de la rive gauche de ce glacier (bréches de la Tsantelei-
na), appartenant & 1'ensemble des sé&ries de Val d'Isére. En effet, les mar-
bres de ces deux rives sont séparés par un contact tectonique sub-vertical
jalonné de cargneules.

d- Conclusions générales sun L'ensemble des séries du Haut
Val de Rhemes.

Les séries m@sozolco-cénozoiques de cet ensemble correspon-
dent & la couverture stratigraphique normale du substratum paléozoique cons—
tituant le massif de la Pointe de la Traversiére et les affleurements du
Haut Val de Rhémes.

Cette couverture, trés réduite, est limitée d un niveau mince
de Marbres chloriteux (Crétacé supérieur - Paléocéne). Elle repose, selon
les endroits, sur des quartzites du Trias inférieur ou sur des micaschistes
quartzitiques du sommet du Permien (1.s) (refuge du Benevolo) et aussi, di-
rectement sur le socle anté-namurien (Pointe de la Traversiére).

Cette couverture a été comparée par G. Elter (1971 et 1972),
a celle du massif de Valsavaranche, situé plus au Nord-Est du secteur d'é-
tude. Dans ce massif, 1'auteur décrit une série peu épaisse (80-100m) de
marbres pélagiques, souvent riches en bréches, reposant directement sur le
substratum paldozoique ou sur les quartzites du Trias inférieur.



Cette série de couverture du Valsavaranche comprend & sa base
des marbres gris & lits siliceux, d'dge probablement liasique, non observés
pour notre part, et des marbres phylliteux massifs 3 patine jaundtre équiva-
lent des Marbres chloriteux du Crétacé supérieur - Paléocéne. Elle evoque
également, tout comme le propose G. Elter (1971), les parties les plus in-
ternes de la zone d'Acceglio (J. Debelmas et M. Lemoine, 1957 ; M. Lemoine,
1967). Et, de ce fait, d'un point de vue paléogéographique, elle appartien—
drait, tout comme nos séries du Haut Val de Rhémes, & un domaine trés inter-—
ne de la paléomarge briangonnaise.

Une nouvelle fois, les séries de ce secteur, bien qu'étant
contigues a4 celles de Val d'Isére, possédent des caractéristiques stratigra-
phlques bien tranchées parml lesquelles on retiendra 1'absence de la série
mésozolque carbonatée triasico-jurassique.
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C. CONCLUSIONS GENERALES SUR LA STRATIGRAPHIE ET LA PALEOGEOGRA-
PHIE DES TERRAINS MESOZOIQUES ET CENOZOIQUES DU BRIANCONNAIS
INTERNE EN VANOISE SEPTENTRIONALE.

Nous avons replacé dans leurs cadres géographique et structural
les quatre principaux types de séries stratigraphiques du secteur d'étude
(planche III). Il s'agit successivement :

19/~ Des series dites de Val d Isere

Elles comportent un Trias généralement épails composé par les clas-
siques quartzites blancs du Trias inférieur (Tunnel du Franchet, Passage du
Picheru), des marbres et des dolomies du Trias moyen (Tunnel du Franchet,
Aiguille des Aimes) et localement des dolomies du Trias supérieur (Plan des
Nettes).

La discordance du Lias soulignée par des bréches de base est bien
marquée. Au Plan des Nettes ce Lias repose sur les dolomies noriennes datées
paléontologiquement alors qu'au Passage du Picheru il repose sur les dolomies
jaunes de la base du "Trias moyen calcaire'.

Les formations post—triasiques sont généralement réduites en &pais-—
seur et comportent de nombreuses bréches : au Lias (Pierre de Compia, Santel,
...} au Dogger ? (cascade du Manchet, La Clittaz, ...) au Malm (Les Grand
Pares, Plan des Nettes) et au Crétacé supérieur - Paléocéne (Tsanteleina).

Les multiples discordances cartographiques et les diverses lacunes
stratigraphiques tant localisées (Lias, Dogger, Malm, Crétacé supérieur) que
généralisées (Crétacé inférieur) sont les autres caractéres fondamentaux de
ces formations post-triasiques.

duit et dans lesquelles on peut observer :

- le Lias reposant directement sur des dolomies jaunes de la base
de 1'Anisien (Le Clou flanc nord, ruisseau des Balmes) ;

- le Dogger ? et le Malm ? représentés par deux formations bréchi-
ques peu épaisses (ruisseau des Balmes) ;

- le Crétacé supérieur — Paléocéne représenté par les Marbres chlo~
riteux reposant selon les endroits sur des bréches du Dogger ? (ruisseau des
Balmes) sur le "Trias moyen dolomitique' (L'Echaillon) et sur des dolomies
jaunes de la base du "Trias moyen calcaire'" (ruisseau des lacs Verdet).

trés déformées et qui montrent des séries plus délicates & caractériser. On v
reconnalt des carbonates du Trias, des bréches dolomitiques polygéniques du
Dogger ? (RN 202 cote 1760m sur le Franc), des marbres dolomitiques rappelant
les faciés du Malm (RN 202 cote 1760m) rapportés au Trias moyen en 1'absence
d'argument, et des Marbres chloriteux du Crétacé supérieur - Paléocéne (Le
Chevril).
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Pointe de la Traversiére. Elles sont d'affinité accéglienne.

12 5'agit bien de sénies briangonnaises comme en témoignent d'une
part le caractére réduit et lacuneux des séquences post-triasiques et d'au-
tre part la présence de formations typiques de la zome : épaisse séquence
de quartzites et de carbonates triasiques partiellement conservée sous la
discordance liasique, Marbres chloriteux &quivalents métamorphisés des Mar-—
bres en plaquettes de la région de Briangon.

Toutefois, dans le secteur étudié, les bréches( synsédimentaires
sont particuliérement développées et les discordances cartographiques sont
multiples. Ces marqueurs traduisent la nature fortement instable de cette
partie du domaine briangonnais au coeur de la distension jurassique et de
cassures probablement plus localisées au Crétacé supérieur (cf. chapitre
Tectonique).

D'autre part, le hard ground que 1'on observe couramment 3 la base
des Marbres chloriteux dans les séries de Vanoise occidentale et de la
Grande Motte (F. Ellenberger, 1958) ne s'observe que rarement dans les sé-
ries aborddes au cours de cette étude. Ce qui renforce, une nouvelle fois,
la particularité de ce secteur.

En ce qui concerne Les relations entre socle et couverture :

- Seul 1'ensemble des séries du Haut Val de Rhémes adhére a son
substratum paléozoique, les trois autres ne conservant localement qu'un min-
ce niveau de Permien 3 la base des quartzites du Trias inférieur décollés.

- Le substratum paléozoique du Mont Pourri et d'Archeboc qui se
prolonge vers le Sud-Ouest dans le massif de BellecBte ne peut correspondre
au substratum de nos trois ensembles de séries "flottantes'. En effet, ce
substratum posséde déji sa propre couverture (J.F. Raoult, 1980) laquelle
affleure au Nord-Est de Pralognan et appartient 34 la série dite de Vanoise
occidentale (F. Ellenberger, 1958).

C'est principalement au Dogger que cette derni&re présente des
différences par rapport 4 nos séries. Elle se singularise en présentant un
niveau de métabauxites (Dogger inférieur) traduisant une émersion franche du
domaine avant la transgression du Dogger supérieur a Mytilus.

Nous constatons donc que les ensembles des séries de Val d'Isére,
du Clou et du Chevril ne possé&dent pas, dans le secteur d'étude et a ses
alentours proches, de substratum paléozoique susceptible de leur appartenir.
Nous ferons toutefois une réserve en ce qui concerne les séries du Chevril
lesquelles pourraient représenter pour partie la couverture décollée de 1'é-
caille paléozoique des Bréviéres.

En ce qui concerne La paliogéoghaphie

- Si on se place & 1'intérieur d'un méme ensemble, il est impossi-—
ble de replacer les colonnes stratigraphiques dans leurs positions paléogéo—
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graphiques respectives. En effet, la grande variabilit& des séries témoigne
de la nature fortement instable de cette partie du domaine briangonnais, ce
qui laisse a4 penser que la paléogéographie devrait étre, dans le détail
fort complexe (blocs basculés en horst et grabben formant des hauts fonds
et des sillons multiples).

- Si par contre on considére les relations entre les différents
ensembles on peut alors tenter de proposer un modéle paléogéographique
(fig. 52 ) tenant compte & la fois de leurs affinités stratigraphiques de
leur situation géographique et de leur position structurale.

Externe Interne
série de Vanoise séries de séries séries séries du Haut
occidentale val d'Isere du Clou du Chevril Val de Rhémes
n m Oﬁmmmm"".ﬁao . H
2227777777 il e I b+*“++'k+
substratum ecaille Hai% 3§Qa§gméﬁ%mes
du Mont Pourri des Bréviéres

et d'Archeboc

Fig. 52 : Situation paléogéographique hypothétique des différents ensembles
des séries brianconnaises du secteur d'@tude (commentaire dans le
texte).

Dans ce modéle, les séries du Haut Val de Rh€mes sont placées en
position interne puisqu'elles affleurent géographiquement au Sud-Est du sec-
teur d'étude et qu'elles présentent des affinités avec les séries du type
accéglien que de nombreux auteurs (J. Debelmas et M. Lemoine, 1957 ; M.
Lemoine, 1967 ; R. Lef&vre, 1983) rapportent & la partie la plus interne du
domaine brianconnais.

Le substratum paléozoique du Mont Pourri et d'Archeboc est placé
en position externe puisqu'il affleure au Nord et au Nord-Ouest du secteur
d'étude & la base du Briangonnais interne et qu'il est muni dans la région

de Pralognan d'une couverture du type Vanoise occidentale (F. Ellenberger,
1958).

Les trois ensembles de séries démunis de leur substratum paléozoi-
que sont replacés en position intermédiaire. L'agencement de ces ensembles
reste hypothétique, ne dépendant que des faits suivants :

- d'un point de vue géographique, les ensembles des séries du Clou,
du Chevril et de Val d'Isére se relayent du Nord vers le Sud, c'est-i-dire

en gros de l'exté@rieur vers l'intérieur de la chaine ;

= par contre, d'un point de vue stratigraphique (en tenant compte
de 1'importance de 1'érosion du Trias sous les discordances jurassico-créta-
cées) l'ordre est différent) :

. 1'ensemble des séries de Val d'Isére i Trias généralement
épais, se rapproche de la série de Vanoise occidentale et donc
de 1'externe ;

. les ensembles du Clou et du Chevril, & Trias ré&duit présentent
un caractére plus interne qui les rapproche des séries du Haut
Val de Rhémes.
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Nous retiendrons ce deuxiéme critére en précisant toutefois que
1'agencement initial des différents ensembles n'était vraisemblablement
pas linéaire et qu'il peut &tre vain de vouloir & tout prix rabouter les
quelques piéces du puzzle en notre possession.
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CHAPITRE III. LES SCHISTES LUSTRES DE LA KLIPPE DE LA GRANDE SASSIERE.

A. GENERALITES.

En rive droite de 1'Isére les massifs de la Grande Sassiére (3747m)
et de la Grande Traversiére (3496m) constituent une des plus importantes
klippes de Schistes lustrés des Alpes occidentales.

Depuis la vallée de 1'Isére, la klippe offre une morphologie plutdt
douce, entaillée et délimitée néanmoins par de profondes vallées glaciaires
(du Clou, du Nant Cruet, de la Sassiére, du Valgrisanche et du Val de Rhémes).

Les terrains se présentent sous l'aspect d'une puissante série de
calcschistes sombres.

Des roches prasinitiques, peu abondantes et localisées dans la par-
tie méridionale de la klippe (Grande Combe, flanc sud de la Grande Sassiére),
sont interstratifiées au sein des calcschistes.

Des roches serpentineuses affleurent aussi, en masses modestes, ja—
lonnant la partie basale de la klippe sur ses fronts nord et nord-est, depuis
la vallée de 1'Isére jusqu'en haut Val de Rhé€mes, et trés localement sur son
front sud.

Les premiers relevés cartographiques et 1'individualisation litho-
stratigraphique de ce massif ont été menés parallélement, & la fin du siécle
dernier, par C. Lory et D. Zaccagna.

M. Bertrand (1894 b), quant & lui, localise, avec précision, les
serpentinites de la base des Schistes lustrés et les lentilles de prasinites,
qu'il définit comme des "Schistes chloriteux'". Tout comme C. Lory, il propose
pour ces Schistes lustrés un dge triasique, en se basant sur d'apparents pas-
sages verticaux continus (Pointe du Picheru), des calcaires de Vanoise (at-
tribuds en bloc au Trias) aux Schistes lustrés.

J. Boussac, a la suite de la découverte de la nappe des Schistes
lustrés par P. Termier (1907) infirme l'existence de ces passages continus
invoqués par M. Bertrand. Les Schistes lustrés de la Grande Sassiére sont
alors interprétés comme un vaste lambeau de recouvrement.

Le massif de la Grande Sassiére est ensuite intégré 3 1'étude ré-
gionale menée par E. Raguin (1930) & laquelle fait suite, en collaboration
avec H. Hermann (pour le secteur italien) la publication des feuilles de la

carte géologique de France au 1/50.000 de Tignes et du Petit Saint Bernard.

Pour R. Caby (1968) qui étudie simultanément les Schistes lustrés
de la Grande Sassidre, du Val de Rhé@mes et du Valgrisanche, deux ensembles
lithostratigraphiques peuvent &tre distingués

- un ensemble (type Grande Sassidre) formé essentiellement de
calcschistes gris et de schistes noirs alumineux, avec lits plus marmoréens
gris, renfermant des lentilles de serpentines et relativement peu de prasi-
nites

-~ un ensemble de marbres massifs, gris et phylliteux, rubanés, a
patine rousse (type Becca di Tos, créte d'Entrelor) pouvant contenir, en plus
des roches basiques (prasinites, serpentinites) d'importantes quantités de
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prasinites rubanées, de chloritoschistes albitiques ou de gneiss albitiques,
et de quartzites micacés albitiques. Ces roches proviennent, probablement,
d'anciens dérivés de tufs et de dérivés volcaniques acides, & tendance kéra-
tophyriques. Cet ensemble traduirait donc une série de type volcano-sédimen-
taire et/ou volcano-détritique. Il se distingue également de 1'ensemble pré-
cédent, par la présence de bréches sédimentaires i &léments de socle, de
quartzites et de dolomies triasiques interstratifids dans la série.

Enfin, ces derniéres années, des études spécifiques et ponctuelles
y ont &té menées par P. Saliot (1973) et J. Boquet (1974) sur la pétrogra-
phie et le métamorphisme, ainsi que par H. Niemeyer (1979).

B. ETUDE LITHOSTRATIGRAPHIQUE ET APERCU PETROGRAPHIQUE.

10/~ Présentation du facies des calcschistes :

Des calcschistes typiques, représentatifs du faci&s prépondérant
dans les Schistes lustrés de la klippe de la Grande Sassidre, peuvent &étre
observés le long de la vallée de 1'Isére, sur le bord de la R.N. 202, juste
en amont du paravalanche des Pigettes.

A 1'affleurement, c'est un calcschiste sombre, presque noir, 3 pa-
tine grise. Il est fortement schistosé et parcouru de nombreux filets lenti-
culairesde quartz d'éxudation. L'aspect falciforme ou sigmoide de ces der-
niers, montre qu'il s'agit, en fait, de charnidres de plis précoces syn-
schisteuses, dont les flancs sont laminés (photo n° 16).

29/- Le flanc sud de la Grande Sassiére

a- Localisation et généralites.

On accéde a la vallée de la Sassidre qui limite la klippe
dans sa partie méridionale i partir du lieu-dit "Le Villaret du Nial" en ri-
ve droite du lac du Chevril.

La face sud de la Grande Sassiére permet d'observer sur prés
de 1400m d'épaisseur, une puissante série de calcschistes et quelques ni-
veaux de métabasites (photo n° 14).

On peut suivre dans les pentes abruptes de cette paroi de
nombreux petits ressauts de falaises. Ils traduisent une alternance, dans la
masse des calcschistes, de niveaux lithologiques plus carbonatés i pa-
tine souvent rose ou brunftre. Cette alternance apparait dans le panorama
comme ayant, 4 premiére vue, une origine sé&dimentaire. Mais, en fait, elle
résulte, en majeure partie, d'une action plicative serrée, qui redouble et
lamine les niveaux lithologiques initiaux.

Une déformation plus souple, montrant des plis d charniéres
cisaillées, reprend 1'é&difice. Ces plis ne sont mis en évidence que lorsqu'’
ils impliquent du matériel calcaréo-dolomitique ou des cargneules apparte-
nant 4 la couverture mésozoico-cénozoique du Brianconnais.
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b- Coupe de La crdte sud-ouest de L'Aigwille de fa Grande
Sassiene.

Localisation.

Débutant au Sud-Est & la retenue E.D.
F. du Saut, elle est orientée d'abord
nord-ouest jusqu'd la créte sud-ouest
de 1'Aiguille de la Grande Sassiére
qu'elle suit, ensuite, vers le Nord-
Est jusqu'd un petit col coté 3112m.

Description. (Fig. 54).

Du bas vers le haut, et de maniére
schématique, on distingue les niveaux
suivants :

1. quartzites du Trias inférieur.

2. ainsi que 4, 6 et 8) métabasites
(prasinites).

3. ainsi que 5,7,9 et 11) caleschis—
tes.

mylonites de Marbres chloriteux et
cargneules qui sont en prolongement
du dispositif structural du Rocher
Blanc (cf. coupe du Rocher Blanc).

Fig. 53 : Schéma de situation de la coupe de la figure 54 et de 1'échantil-
lon de métabasite 51Dk

Commentaire.

Les métabasites des niveaux 2, 4, 6 et 8 sont interstra-
tifides dans les calcschistes des niveaux 3, 5, 7, 9 et 11, en bancs massifs
et bien tranchés, dont l'épaisseur varie de 5 & 50m. La carte géologique in-
dique que la répartition géographique des métabasites est r&duite. De plus,
certains bancs correspondent 3 des charnidres de plis, autour desquelles
s'enroule la schistosité principale des calcschistes. On est amené & penser
que ces métabasites peuvent dériver d'un seul et unique niveau initial. L'é-
tat actuel serait le résultat de la répétition, par action plicative, de ce
niveau initial, préalablement boudiné lors des phases isoclinales synschis-
teuses.

o- Description de deux Zchantillons de métabasites.

Ech. 51D : métabasite (voir situation sur la fig. 53)

Dans une trame chloriteuse (i teinte de biréfringence gris
blanc), on observe :

- de nombreuses plages d'épidotes sub—automorphes constituées
essentiellement par de la clinozoisite, 3 laquelle s'ajoute un peu de pista-
cite

- de nombreuses plages d'albite, le plus souvent xénomorphe
et poecilitique. Elle est parfois maclée Carlsbad ;
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- de la calcite automorphe, paraissant tardive par rapport &
1'albite et & 1'épidote qu'elle englobe ;
- des reliques trés laminées de sphéne.

Dans un échantillon prélevé juste & cGté, Ech. 309A, les al-
bites poecilitiques renferment de nombreuses plages rectangulaires remplies
soit par du mica blanc, avec ou sans calecite, soit par de la chlorite. Ces
plages rectangulaires représentent vraisemblablement d'anciennes lawsonites
pseudomorphosées (photo n°® 6 ).

Ech. 96A : métabasite

Au microscope, la roche présente une alternance, peu marquée,
de niveaux riches en albite et de niveaux riches en chlorite, marquant la
foliation générale.

En plus de ces deux minéraux, on observe :

- des reliques trés laminées de sphéne, étirées le long des
plans de foliatiom ;

- de 1'épidote (pistacite) sub—automorphe ;

- de fines baguettes d'amphibole (actinote-trémolite) ;

- de rares plages de calcite sub—autcmorphe.

L'ensemble est traversé par des filonnmets tardifs, remplis
par de la calcite et de la chlorite.

Conclusion.

Les minéraux originels de ces métabasites ont €té totalement

oblitérés par les paragendses minérales issues du métamorphisme alpin (chlo-
rite, épidote, albite, amphibole, actinote, trémolite, sphéne, calcite, ...).

d- Onigine génétique des métabasites.

L'aspect en bancs massifs, et 1'absence de niveaux finement
lités, en alternance dans les calcschistes, permettent d'envisager, pour ces
métabasites, une origine magmatique plutdt que volcano—-détritique.

Les bancs prasinitiques pourraient alors représenter initia-
lement un sill de diabase ou une coulée basaltique sous—marine, bien qu'au-
cune structure de pillow-lavas n'ait &té reconnue.

H. Niemeyer (1979) mentionne, sur la créte sud-ouest de la
Grande Sassiére, des flaser gabbros en association avec les niveaux de pra-
sinites. Ceci semble confirmer, du moins localement, une origine magmatique
pour ces métabasites.
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Fig. 55 : Coupe schématique de 1'&caillage basal de la nappe
des Schistes lustrés (secteur des Pigettes).

Légende : 1: Socle ; 2: Dolomies jaunes; 3: Marbres siliceux
gris ; 4: Calcschistes ; 5: Serpentinites;6: Auréole
réactionnelle.
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Schéma de situation
(+Prélévement de 1'échantillon 51).

39/~ Les serpentinites du Franier :

a- Localisation.

A partir des Pigettes, sur la R.N. 202, en rive droite de
1'Isére, la route d'accé&s au hameau du Franier recoupe, 3 plusieurs repri-
ses, une écaille de serpentinites.

b- Deseniption.

Les serpentines sont limitées 3 leur périphérie par une zone
réactionnelle discontinue, et les relations actuelles des serpentinites
avec les calcschistes encaissants apparaissent d'ordre tecctonique.
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En effet (fig. 55) la partie basale de la nappe des Schistes
lustrés est affectée, tout comme les terrains de l'unité sous—jacente, de
nombreux cisaillements. L'écaillage complexe qui en résulte constitue, d la
base de cette nappe, une véritable semelle tectonique.

c- Observations péthoghaphiques.

|. Les_serpentinites.

Elles sont banales, d'aspect massif, et de teinte vert
clair 3 vert-bouteille. Dans les nombreux joints et plans de friction, les
serpentinites recristallisent sous forme de fibres (chrysolite ?) accompa-
gnées d'amphibole (actinote—trémolite ?) et de calcite serpentineuse.

2. L!auréole réactiomnelle.

Outre de simples roches ophicalcitiques, on peut préle-
ver, un peu au Nord du hameau du Chatelard (voir localisation notée % sur
le schéma de situation), une épidotite 3 amphiboles &toilées.

En lame mince, 1'échantillon n° 51 (photo n® 5 ) appa-
ratt comme exclusivement constitué d'épidote (pistacite) et d'amphiboles,
lesquelles englobent de nombreux  granules de sphéne. Le coeur des amphibo-
les est de teinte bleu-vert (barroisite) et la périphérie est rétromorphosée
en amphibole de teinte vert-clair (actinote—trémolite).

la Grande Sassiére :

a- Localisation.

Cette coupe est relevée entre le col du lac Noir et le col du
Rocher Blanc 4 l'origine de la vallée du Clou.

b- Description.

On reldve du Nord au Sud, délimités par
de nombreux contacts tectoniques, les
niveauxsuivants (fig. 56) :

0. micaschistes du socle.

1. mylonites de Marbres chloriteux et
cargneules bréchiques.

2. quartzites micacés verdatres (Per-
mien 1l.s5.).

3. marbres laminés, prenant une exten-
sion importante vers l'Est, en
Italie.

4. marbres phylliteux et siliceux, 4
patine ocre 3 jaundtre.

5. (ainsi que 7, 11, 14, 18 et 20) ser-

Schéma de localisation pentirites et ophicalcites.
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Fig. 56 : Coupe du front nord de la klippe de la Grande Sassiére.

Légende : F: Faille ; 9 contact majeur.

6. (@insi que 8, 10, 13, 15, 17, 19 et 22) calcschistes
sombres.

9. dolomies bréchifiées et cargneulisées d& leur péri-
phérie.

12. (ainsi que 21) cargneules, localement associées a de
la chalcopyrite et & des cristallisations de talc
(7).

16. amphibolites (actinote-trémolite) en grandes gerbes.

c- Commentaire.

L'écaillage de la base de la nappe des Schistes lustrés prend
ici un large développement. Les nombreux contacts tectoniques sont jalonnés
de cargneules bréchiques (éventuellement minéraliséesL de serpentinites et
d'ophicalcites, avec niveaux réactionnels i amphibole.

Les marbres phylliteux et siliceux du niveau 4, qui forment
le Rocher Blanc et toute sa cr@te nord, apparaissent sur la coupe tout 3
fait en bas de la nappe des Schistes lustrés. Ce méme facids se retrouve
plus & 1'Ouest, oli il constitue de petites klippes avancées sur le massif de
Pierre d'Arbine. Ce faciés semble bien &tre limité uniquement au front nord
de la Grande Sassiére.

Le contact tectonique constant qui sépare, 3 la fois, les
serpentinites et les marbres du niveau 4 du reste de la série, nous améne &
poser la question de 1'appartenance, direct ou non, de ces niveaux 3 la sé-
rie des calcschistes.

On peut ainsi &mettre les deux hypothéses suivantes (fig. 57):
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A. Les serpentinites appartiennent & la série des calecschis-
tes ; le décollement de cette série s'est fait de préférence dans les ser-—
pentinites qui occupent maintenant la partie basale de la nappe.

B. Les serpentinitesne sont qu'une semelle tectonique de la
klippe de la Grande Sassiére, et appartiennent 3 une autre séquence de
Schistes lustrés.

«— Schistes lustrés —

de la Grande Sassiére nappe des

—pr Schistes

paa
autre séguence de
~—¢ Schistes lustrés en
semelle tectonique B

44 Lustreés

Fig. 57 : Hypoth&ses concernant 1'appartenance des serpentinites
3 la série des calcschistes de la Grande Sassiére.
pr: prasinites ; O: serpentinites.
(commentaire dans le texte).

Les terrains appartenant 3 la klippe de Schistes lustrés de la
Grande Sassidre sont donc de deux types d'inégale importance : d'abord, et
de maniére prépondérante, une puissante série monotone de caleschistes som
bres, dans laquelle sont intercalées, en quantité trés modeste, des métaba-
sites d'une origine probablement magmatique ; ensuite, et jalonnant la base
de la nappe, des &cailles de serpentinites et de marbres phylliteux et sili-
ceux.

Faute de datation paléontologique, 1'dge de ces formations nous
échappe totalement. Il doit néanmoins &tre compris entre le Lias inférieur
et le Crétacé inférieur 3 moyen, c'est en effet la fourchette d'dge limite
des Schistes lustrés s.l.

" Nous n'avons ici que peu ou pas d'arguments stratigraphiques pour
déterminer 1'origine palédogéographique de cette série. Toutefois, il est
possible de faire les remarques suivantes

- la série de calcschistes n'a jamais été observée en continuité
stratigraphique sur des terrains dolomitiques triasiques, et nous n'avons
pas, non plus, retrouvé de faciés a cachets liasiques (par exemple, les
marbres gris de la série de 1'Unité du Petit Saint Bernard) ;

- de plus, les écailles deserpentinites massives que 1'on retrouve
i la base de la nappe, ont une origine génétique magmatique et non volcano-
détritique (absence de serpentinites litées dans les métas&diments).

Ces deux remarques nous autorisent 3 penser que les Schistes lus-
trés de la Grande Sassiére appartiennent non pas & la couverture d'un socle
sialique de la paléomarge européenne ou africaine, mais au domaine paléo-
océanique liguro-piémontais.

Selon R. Caby et al. (1978), 1'hypothése d'une origine trés in-
terne des Schistes lustrés de la Vanoise, que ces auteurs rattachent 3 la
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nappe supérieure des Schistes lustrés qu'ils définissent en Val d'Aoste, ne
recoit ici aucun argument stratigraphique.

Nous verrons par ailleurs que le cadre structural de ces Schistes
lustrés n'est pas simple puisqu'ils sont intensément déformés avec des uni-
tés brianconnaises internes.

Le faciés monotone de ces calcschistes @ rares métabasites peut
étre comparé aux séquences de Schistes lustrés les plus &levéesde la nappe,
qui en forment également les &léments les plus avancés.

Les Ecailles de serpentinites situées tectoniquement 3 la base de

cette série de calcschistes proviendraient de la méme série, mais appartien-
draient 4 un niveau stratigraphique inférieur.
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CHAPITRE I. APERCU SUR LE METAMORPHISME ALPIN DU SECTEUR D ETUDE.

A. GENERALITES.

19/- Evolution des idées

Si la mise en évidence du métamorphisme date de la fin du 19&me
siécle (de Charpentier et Ch. Lardy, 1894), 1'évolution de la connaissance
de ses modalités physico-chimiques et de ses relations vis-a-vis de la tec-—
togendse a, par contre, nécessité jusqu'd nos jours de trds nombreuses
études.

Pour P. Termier (1891-1907), le métamorphisme de la Vanoise ré-
sulte de la surcharge sédimentaire dans un domaine '"géosynclinal' et serait,
donc, anté-tectonique.

Selon F. Ellenberger (1960-1963), le métamorphisme de la Vanoise
serait induit par 1l'épaisseur des nappes empilées et serait donc post—tecto-
nique. Il qualifie ainsi le domaine briangonnais de "géanticlinal métamor-—
phique".

Les conceptions géodynamiques récentes de la "tectonique des pla-
ques" s'efforcent de prendre en compte 3 la fois les données structurales,
métamorphiques et géochronologiques, et invoquent la subduction comme cause
premiére du métamorphisme. Dans cette optique nouvelle, les problémes du mé-
tamorphisme alpin sont reconsidérés dans la plupart des mod&les proposés,
parmi lesquels on peut citer : G.V. Dal Piaz et al. (1972), R. Caby et al.
(1978) ...

2°/- Cadre metamorphigue de_la_Vanoise septentrionale

Dans les Alpes occidentales, on constate d'une maniére générale
que l'effet du métamorphisme s'accroit 4 mesure que 1'on se dirige vers
1'intérieur de la chalne. La zonation métamorphique qui en découle est en
fait, dans le détail, fort complexe puisqu'elle doit tenir compte de nom-
breux facteurs qui sont principalement :

= le chimisme de la roche et le niveau structural atteint par cel-
le-ci, lesquels conditionnent le facié&s métamorphique ;

- le polyphasage et le non-synchronisme du métamorphisme 3 1'é-
chelle de la chalne ;

- la tectogenése compressive et décrochante syn-i post-métamor-—
phique qui superpose et décale les ensembles ;

- le niveau d'érosion actuel.

De nombreuses cartes zonéographiques ont &té établies sur la ré-
partition des minéraux et des faciés métamorphiques alpins. On peut citer
E. Niggli (1960) , J. Bocquet (1974) , W.G. Ernst (1973) , P. Bearth (1962) ,
P. Saliot (1973) , .M. Frey et al. (1974) , R. Caby et al. (1978) et E.
Niggli (1978).
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La carte zonéographique de R. Caby et al. (1978) (voir fig. 58)
permet de présenter le contexte métamorphique régional de la Vanoise sep-—
tentrionale.

Selon cette carte, notre secteur d'étude est concerné par les
zones métamorphiques nommées A, B et C, lesquelles appartiennent aux fa-
cids schistes bleus et schistes verts.

Des passages latéraux entre zones métamorphiques au sein d'une
méme unité, sont également indiqués :

- du Sud vers le Nord, de la zone B i la zone C dans les Schistes
lustrés de la klippe de la Grande Sassiére ;

- du Sud-Ouest vers le Nord-Est, de la zone C & la zone A dans le
socle brianconnais interne de la Vanoise septentrionale.

Le métamorphisme alpin qui afpecte La zone biiangonnaise est né-
cessairement postérieur au Paléocdne. Age qui correspond, dans les Marbres
chloriteux, & la plus récente datation paléontologique obtenue dans les sé-
ries brianconnaises de la Vanoise. On peut &galement rappeler la découverte
par E. Raguin (1930) de Foraminiféres d'dge Crétacé supérieur de la base
des Marbres chloriteux inclus dans des glaucophanes (crossite) au Vallon du
Paquier.

Les Ages radiométriques obtenus par des méthodes diverses (K/Ar ;
Rb/St 3 39Ar/Ar40) sur des micas de haute pression de la méme zone s'éche-
lonnent entre 1'Eocéne supérieur et la base de 1'Oligocéne soit 38 a 40 MA
(in J. Bocquet, 1974 ; C. Chopin, 1979).

En ce qui concerne La zone piémontaise, les dges radiométriques
se répartissent en deux périodes distinctes :

- La premiére, Crétacé supérieur — Paléocéne basal (80-60 MA), a
3té obtenue sur des minéraux des faciés éclogitique et schistes bleus (mi-
cas et amphiboles). Ces recristallisations métamorphiques précoces accompa-
gnent la phase tectonique majeure dite '"phase &oalpine" et n'ont laissé ap-
paremment de trace que dans une partie de la zone piémontaise & savoir
principalement : les massifs cristallins internes du Grand Paradis, Dora
Maira ... et certains Schistes lustrés (zone dite de Zermatt—Saas—Fee ou
nappe inférieure des Schistes lustrés) (cf. historique).

- La seconde, Pal@océne supérieur - Eoc&ne basal (40-38 MA), &
facids schistes verts, affecte l'ensemble de la zone piémontaise et contri-
bue @ la rétromorphose, déjd amorcée au Crétacé supérieur - Paléocéne, des
paragenéses de hautes pressions de la phase &oalpine. Toutefois, cette pé-
riode s'est accompagnde de recristallisations dans un régime de pression
permettant la formation d'amphiboles sodiques (J. Bocquet, 1974).

Par contre plus récemment selon C. Chopin (1979), les paragenéses
observées dans le Grand Paradis et les Schistes lustrés ne fournissent au-
cun indice pour une phase de haute pression durant cette seconde période
(les dges 40-38 MA obtenus sur des phengites de haute pression ne corres-
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Front |
Pennique

Carte métamorphique ; le secteur &tudié est encadra.

Fig.

(KB)

Diagramme pression-température
pour les différentes zones mé-
tamorphiques distinguées sur
la carte métamorphique.

58

2(;0 400 T(°C)

Cadre métamorphique de la Vanoise septentricnale dans les Alpes oc-
cidentales du Nord (modifié d'aprés R. Caby et al., 1978). On notera
en particulier que le massif de Sesia a étd attribué aux massifs
cristallins internes (cf. J. Aubouin et al., 1977).
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Légende de La carte :

* Unités structurales.

Seuls les socles penniques et austro—alpins ainsi que les Schistes lustrés ont
té distingués.

()

| et 2 : zone briangonnaise externe avec 1: houiller ; 2: terrains anté-namuriens.

3 : zone briangonnaise interne.
6 : zone piémontaise sens large comprenant :
4: massifs cristallins internes (4a: Mont Rose, Grand Paradis et Dora
Maira et 4b: Sesia, Mont Emilius et klippe de la Dent Blanche) ;
5: Schistes lustrés (sens large) ;
6: zone d'Ivrée et klippe de la Valpeline.

4 a

* Zones métamorphiques.

A : zone & glaucophane-zoisite-grenat (% disthéne) ; les points noirs traduisent

la présence de faciés éclogitiques.
B : zone d glaucophane-lawsonite (* jadeite + quartz).
C : zone des schistes verts (albite, épidote, pumpellyite, chlorite, amphibole
bleu-vert, actinote, biotite verte et brune).
zone i lawsonite—albite-chlorite (* pumpellyite * actinote % &pidote).

-~

zone 4 préhnite-pumpellyite.

]

Minéraux : al = albite ; al-si = silicate d'aluminium ; a = actinote ; chl =
chlorite ; ecl = &clogite ; ep = épidote ; jd = jadeite'; lw = lawsonite ;
la = laumontite ; pr = prhénite ; q = quartz ; pu = pumpellyite ; z =
zoisite.

En lignes pointillées : taux maximum de la substitution phengitique.
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La légende structurale est la méme que celle de la figure 12



pondent pas & des recristallisations mais 4 une ouverture compléte et sur
les amphiboles sodiques & des surpressions d'Argon).

Cet auteur concoit alors "le Grand Paradis et la nappe des Schis-

tes lustrés en position structurale plus élevée que la Vanoise et partici-
pant peut &tre ainsi d la genése des hautes pressions de ce dernier'.

B. LES PARAGENESES MINERALES.

19/- Dans la zone briangonnaise interne :

a- Au niveau du substratum paléozolque.

Dans le substratum paléozolque du brianconnais interne, nous
observons deux paragenéses : la premidre & glaucophane, la seconde apparte-
nant au faciés schistes verts. Les endroits ol mous avons trouvé du glauco-
phane sont reportés sur la figure 59.

L'échantillon que nous décrivons maintenant a &té prélevé
dans unemdtabasite du socle anténamurien, au carrefour de la RN 202 et de
la route menant aux Bréviéres.

x = 957,4 y = 268,25

Les minéraux observés sont : albite, chlorite, pistacite,
sphénes corrodés, glaucophane, amphibole bleu-vert, caleite.

Ils appartiennent, en fait, @ la superposition de deux para-
gendses., En effet, le sphéne et le glaucophane apparaissent lors d'une pre-—
midre paragenése. Au cours de la seconde, le sphéne subit une corrosion et
le glaucophane s'entoure d'une gaine de chlorite et épidote.

I1 existe donc une premiére paragendse a4 glaucophane rétro-
morphosé partiellement dans le faci&s schistes verts.

On observe également de rares glaucophanites dont 1'dge n'est
pas connu, dans le secteur du refuge du Martin (voir photo n® 4).

Le glaucophane de premidre génération parait ubiquiste a 1'e-
chelle de notre secteur. Il est bien représenté en rive droite de 1'Isére
[voir fig. 59 ainsi que les travaux de J. Bocquet (1974, p. 166) et R.
Caby et al. (1978) cf. fig. 58 ] mais &galement dans le massif du Mont
Pourri (J. Bocquet, 1974, p. 127).

b- Au niveau de La couverture mésozolico-cénozoique.

Dans le secteur &tudié, nous n'avons identifié que des miné-
raux appartenant au faciés schistes verts. On peut, toutefois, trouver loca-
lement de la crossite (glaucophane ferrique), dans les niveaux riches en fer
du Malm de la Clittaz (voir photo n°® 7) et dans le
Lias de Pierre de Compia (F. Ellenberger, 1958, p. 268). Mais elle n'est pas
révélatrice d'un faciés schistes bleus. Néanmoins, F. Ellenberger (1958, p.
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314) a décrit "des pseudomorphoses vertes d'un minéral tabulaire détruit"
aux contours trés semblables d ceux que peut présenter la lawsonite. Selon
R. Caby et al. (1978), cette lawsonite appartiendrait A une paragendse i
lawsonite et glaucophane du faci&s schistes bleus (cf. supra). Sur notre
secteur d'étude, nous n'avons pas d'argument pour infirmer ou confirmer
ces hypothéses.

29/~ Dans les Schistes lustrés

a- Descripition.

Les paragenéses que nous avons observées dans les Schistes
lustrés de la klippe de la Grande Sassi&re sont les suivantes :

— Dans une métabasite, &ch. 309 A (photon® 6 )dont la loca-
lisation est la suivante : 750 métres au Nord - Nord-Ouest du Saut (Vallon
de la Sassiére) en x = 961,43 et y = 2065,23.

Les min€raux présents sont les suivants : albite, chlorite,
épidotes (pistacite + clinozolsite), sphéne, calcite et lawsonite (?) pseu-
domorphosée en chlorite et mica blanc.

Ces minéraux observés appartiennent, en fait, & la superpo-
sition d'au moins deux paragendses. En effet, le sph&ne et la lawsonite (?)
sont antérieurs aux épidotes, 3 1'albite et & la chlorite. Ils sont laminés
le long de la foliation soulignée par le développement de chlorites et de
sphénes ou inclus et rétromorphosés dans 1'albite (lawsonite ?).

- Dans_une auréole réactionnelle entourant les serpentinites
éch. 51 (cf. photo 5 ) dont la localisation est la suivante : 250 metres &
L'Est du Franier (rive droite de 1'Isére) en x = 957,67 et y = 2070,47.

Les minéraux observés sont les suivants : amphibole bleu-
vert en gerbes &toilées, épidote (pistacite), amphibole (actinote-trémolite),
sphéne et minéraux opaques.

Nous observons &galement un ph&nomé&ne de rétromorphose & la
ériphérie de 1'amphibole bleu-vert en actinote-trémolite.
P P

- Dans les calcschistes. Les calcschistes présentent une as-
sociation minérale assez monotone dont la paragenése classique comprend :
calcite, quartz, mica blanc et sphé&ne avec ou sans albite et chlorite.

b- Commentaire et conclusion.

Le métamorphisme des Schistes lustrés de la klippe de 1la
Grande Sassiére apparait & travers ces quelques exemples comme polyphasé.

- La premiére paragenése dans le faciés schistes bleus n'a

été observée que trés localement dans la partie méridionale de la klippe, 1a
oi affleurent les métabasites. Elle comprend la lawsonite (?) et le sphéne
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auxquels il faut ajouter le glaucophane mis en &vidence par J. Bocquet
(1974, p. 168).

L'absence de cette paragenése dans la partie septentrionale
de la klippe (cf. cadre métamorphique) pourrait en fait, ne résulter que de
la répartition géographique des métabasites puisque la lawsonite et le glau-
cophane s'y développent préférentiellement.

- la deuxidme paragenése affecte l'ensemble de la klippe et
appartient au faciés schistes verts [amphibole bleu vert, actinote—trémoli-
te , épidotes (pistacite-clinozoisite) et chlorites].

I1 nous est toutefois impossible de discuter 1'dge de ces
deux paragenéses en l'absence de toute datation radiochronologique sur les
Schistes lustrés du secteur d'étude.



CHAPITRE II. TECTONIQUE.

Nous examinerons d'abord et de maniére rétrotectonique les diffé-
rents événements tectono-métamorphiques enregistrés sur le secteur d'étude.

Nous tenterons ensulte, aprés avoir discuté nos observations, de
reconstituer 1'@volution géodynamique de cette portion de 1'arc alpin.

A. ANALYSE STRUCTURALE RETROTECTONIQUE.

I. LA_FRACTURATION RECENTE.
Il s'agit 13 de failles fortement inclinées ( 70 a4 80°), dans un
cas au moins, bien réglées en direction, qui recoupent 1'édifice de nappes.

On peut différencier d'une part la fracturation observable dans
la vallée de 1'Isére, au Nord du lac du Chevril, d'autre part celle qui lui
est quasiment orthogonale et qui apparalt 4 1'extrémité sud du méme lac, de
part et d'autre de la vallée (accident du Chardonnet - Val de Rhémes).

19/- Les_fractures dans_la vallee de | Isere :

Bien développées entre Sainte-Foy-Tarentaise et le lac du Chevril,
elles accentuent le caractére linéamentaire de la vallée de 1'Isére. Elles
donnent naissance & une morphologie "en gradins' qui peut €tre observée 3
1'Est du village de la Gurraz.

La figure 60 et le panorama PIII montrent la plus remarquable de
ces failles subverticales de direction Nord 140° mettant en contact des
schistes lustrés avec le paléozoique du versant est du Mont Pourri.

Fig. 60 : Faille NW-SE
de la Gurraz

Schistes
lustrés

»
|

= 956,57 ; y = 270,80
z = 1150m) .
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Les mesures faites sur des plans de failles, principalement au
niveau de la Gurraz et de la Savinaz, ont &té report@es en projection sté-
réographique sur un canevas de Schmidt (Fig. 61 a).

Deux familles de failles apparaissent nettement, notamment en ce
qui concerne les directions de plan (Fig. 61b) :

~ la premiére, la plus développée au niveau de la vallée de
1'Isére, présente des directions comprises entre N 100° et N 160° avec une
dominante vers N 140°.
Les plans de faillessont fortement inclinés soit vers le Sud-
OQuest soit vers le Nord-Est. Il s'agit en fait d'un réseau conjugué.

- la seconde, moins développée présente des directions comprises
entre N20° et N50°.

En ce qui concerne les stries, elles sont largement développées
sur les plans appartenant 4 la premiére famille : lorsque le sens des stries
a pu étre observé, les plans inclinés vers le Sud-Ouest ont un jeu normal
avec une faible composante dextre et les plans inclinés vers le Nord-Est ont
un jeu également normal mais avec une faible composante senestre ce qui don-—
ne un dispositif fondamentalement extensif dans le sens Sud-Ouest - Nord-Est
(voir fig. 62).

Fig. 62 : bloc diagramme de la fracturation distensive de direction
moyenne N140° dans le secteur de la vallée de 1'Isére.

Toutefois, 1'histoire de ces plans de failles ne semble pas si
simple puisque 1l'on peut observer localement un net polyphasage de ces plans
souligné par deux générations de stries :

— les stries les plus tardives et les plus abondantes sont celles
dont le jeu posséde une forte composante normale (cf. supra).
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- les stries les plus précoces s'observent plus difficilement et
présentent sur les failles de direction N140° un jeu fondamentalement dé-
crochant dont le sens, généralement mal conservé, est dextre d'aprés les
quelques mesures que mous avons pu relever.

Les premiers mouvements sont donc décrochants. Nous avons proba-
blement affaire i la trace superficielle de rejeux d'anciens accidents
tardi-hercyniens au niveau du batf profond comme cela a déja été envisageé
par J. Boudon et al. (1976).

Ces jeux décrochants précoces pourraient dtre en relation, comme
nous 1'exposerons plus avant, avec des mouvements tectoniques chevauchants.

Ultérieurement, ces accidents ont rejoué en failles normales en
accord avec une extension sud-ouest — nord-est. Il est quasiment impossible
d'apprécier directement 1'importance des rejets de ces failles compte tenu
du manque de repéres fiables dans les compartiments par trop déformés (plis
en fourreaux kilométriques et panneaux imbriqués).

On insistera tout de méme sur la direction de la vallée de
1'Isére sensiblement N160° qui peut donc tirer son origine de la présence
des fractures décrites précédemment.

Vers le Sud de notre secteur, cette direction n'est plus mat&ria-
lis@e au-deld de 1'accident sub-perpendiculaire du Chardonnet - Val de
Rhémes.

I1 traverse d'Ouest en Est la partie méridionale du lac du Che-
vril oli il est matérialisé par des cargneules en rive gauche au Bois de la
Combe, et en rive droite au Nord de la Reculaz. Puis, il continue, parallée-
lement A la valléde de la Sassidre, jalonné par des mylonites de Marbres
chloriteux au Minoret et par des cargneules dans la haute vallée de la Sas-

siére (cote 2700m).

Cet accident, subvertical, recoupe sur notre secteur d'étude les
contacts cisaillants plissés ou non plissés qui caract@risent 1'édifice de
nappes antérieur. Par exemple :

- au Minoret, il met au contact des serpentinites appartenant aux
Schistes lustrés de la Pointe du Picheru avec des Marbres chloriteux (voir
coupe 10, planche IT et panorama PVI) effondrant ainsi dans le compartiment
sud, la klippe du Picheru ;

- dans la haute vallée de la Sassidre il met successivement en
contact les braéches de la Tsanteleina d'abord avec les Schistes lustrés de
la Sassiére puis avec le substratum paléozoique de la Pointe de la Traver-
sidre et sa couverture (coupe 4, planche II et figure 51) effondrant alors,
dans le compartiment nord, le bord de la klippe de la Sassiére.
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A 1'Ouest du lac du Chevril, son tracé se perd sous de puissants
placages morainiques. Toutefois, on pourrait concevoir qu'il soit relayé
plus 4 1'Ouest par 1'accident de direction Nord-Est = Sud-Ouest qui limite
dans sa partie septentrionale la klippe des Schistes lustrés du Chardonnet.

De méme, vers l'Est, son tracé se perd & la base du glacier de
Rhémes- Golette et on ne le voit pas traverser la falaise de la Granta Paré
plus & 1'Est. De nouveau, on pourrait concevoir qu'il puisse &tre relayé au
niveau du Glacier et de la Combe de Goletta par un accident de direction
SW-=NE paralléle au Val de Rh@mes. Ceci reste toutefois du domaine de 1'hy-
pothése.

Le jeu de Ll accident :
Le compartiment situé au Sud-Est de 1'accident apparait surélevé
vers 1'Est et affaissé vers 1'Ouest (cf. supra).

Par rapport 4 1'@difice de nappes,on voit d'aprés la figure 63,
que les Schistes lustrés du Chardonnet et ceux du Minoret sont conservés
dans la partie ouest du compartiment sud-est et ceux de la klippe de la
Grande Sassiére sont conservés dans la partie est du compartiment nord-est.
Cet accident semble alors présenter un jeu rotationnel dont 1'axe horizon-—

tal serait situé au niveau du lac de la Sassiédre, lequel jeu engendre donc
un basculement.

k.de la Grande
Sassiere

Fig. 63 : Jeu de l'accident du Chardonnet - Val de Rhémes.
1: substratum paléozoique ; 2: Schistes lustrés ;
LC: Lac du Chevril ; LT: Lac de Tignes ; LS: Lac
de la Sassiére.
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II. LES CHEVAUCHEMENTS CISAILLANTS TARDIFS.

10/- Description

I1 s'agit de grands chevauchements plats ou peu déformés par des
plis & grands rayons de courbure qui leurssont donc postérieurs. De maniére
generale, ils regardent vers le Nord dans la partie septentrionale du sec-
teur d'étude et vers le Sud dans la partie méridionale.

Nous allons &tudier ces contacts dans le détail au niveau de qua-
tre secteurs.

a- Le contact zone howlllére - zone brlangonnaise interne.

Dans le secteur &tudié sa trace poss&de une direction est-
ouest. Elle passe au Nord du massif du Mont Pourri et des Pointes de 1"Ar—
cheboc et de la Foglietta. La partie visible du "V" topographique qu'elle
dessine en traversant la vallée de 1'Isére en amont de Sainte-Foy-Tarentaise
("Rentrant de 1'Isére", F. Ellenberger, 1958) indique clairement le chevau-
chement vers le Nord de la zone briangonnaise interne sur la zone houillére.

- En rive gauche de 1'Isére, le contact n'est visible qu'en
peu d'endroits : au Sivertet, dans la for@t de Roncoz, vers le point coté
2087m (carte géologique).

- Au Sivertet, le front du substratum paléozoique du Mont
Pourri est constitué par le socle anténamurien et le gneiss vert permien en
position inverse. Ces derniers reposent par 1l'intermédiaire d'une fine se-
melle de mylonites terreuses rousses sur des quartzites peu mylonitisés ap—
partenant 3 la couverture mésozoique de la zone houillére. Le contact de di-
rection est-ouest plongeant vers le Sud avec un pendage de 20° est visible
500 métres au Sud-Ouest du Planay (fig. 64).

200 métres au Nord-Ouest du Sivertet, dans le ruisseau du
Planay, nous retrouvons les quartzites mais fortement mylonitis&s. Ici, la
série visible est plus compléte puisque, sous ces quartzites, affleurent des
schistes sériciteux grisitres et des quartzites blancs grossiers et phylli-
teux qui sont rapportés au Néo—Permien (F. Ellenberger, 1958, p. 82 et 428) .

Au Solliet, le long de la nouvelle route qui rejoint le Planay &
la station des Arcs 2000, apparait, dans le talus, sous une mylonite ter-—
reuse rousse, une puissante mylonite de quartzites blancs pulvérulents. Ces
mylonites de quartzites ne présentent, d'aprés nos observations, aucune re-
cristallisation métamorphique.

- En rive droite de 1'Isére, le contact est masqué, dans les
flancs du Grand Bois, par de puissantes formations quaternaires. Ce n'est
qu'3a la cote 2200m que l'on retrouve des affleurements permettant de le re-
situer. Le chevauchement se suit alors sur l'envers des Pointes de la Fo-
glietta, des lacs Verdet, de 1'Argentiére et d'Archeboc, ol il plonge égale-
ment vers le Sud d'une vingtaine de degrés.

Entre les Pointes des lacs Verdet et d'Archeboc, les micaschis—
tes verts du Permien renversés sous le socle anté-Namurien du Briangonnais
interne reposent sur des migmatites (Gneiss du Sapey) appartenant a la zone
houillére. Par contre, 4 la Pointe de la Foglietta, le Permien fait défaut



Fig. 64 : Le contact zone briangonnaise interne - zone houil-
lére en rive gauche de 1'Isére (le Sivertet).
1: quartzites du Trias inférieur de la zone houil-
lére ; 2: Permien de la zone briangonnaise interne
Cg: Cargneules.

et le socle repose directement sur les migmatites de la zone houillére lo-
calement mylonitisées & leur sommet.

- Plus 3 1'Est du secteur d'@tude, en Valgrisanche, selon
R. Caby (1968) le contact se verticaliserait. Toutefois, nous n'aborderons
pas les problémes posés par cette région qui font 1'objet, actuellement, de
nouvelles recherches.

b- Le contact cisaillant a La base de La klippe de La Grande
Sassiene.

Dans la région cartographiée et en dehors des fréquents pla-
cages quaternaires, le tracé du contact basal septentrional de la klippe de
la Grande Sassiére peut se suivre depuis la vallée de 1'Isé&re a 1'Ouest

jusqu'auVal Grisanche 34 1'Est. Il se présente de prime abord comme un con-
tact cisaillant plongeant vers le Sud d'environ 20°.

En fait, la klippe n'est pas toujours limité@e 3 sa base par
un contact unique. En divers endroits on note la présence d'une série d'é-
cailles formant une semelle tectonique. Le secteur des cols frontaliers est
significatif 3 cet &gard.
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Sur le panorama PI et sur les coupes n° 7 3 n° 16, planche
II, est figurée la superposition anormale des divers ensembles de Permien,
de couverture briangonnaise mésozoique et de Schistes lustrés reposant sur
le substratum paléozoique.

Cette disposition en &cailles non plissées se retrouve par
ailleurs en profondeur ; elle a pu €tre observée, en effet, a travers les
galeries EDF notamment celles d'amenée d'eau vers l'usine du Chevril.

Vers 1'Ouest, cette zone de contact qui est encore bien dé-
veloppée aux Pigettes, butte, au niveau de la vallée de 1'Isére, contre
les failles décrites antérieurement.

- Le_front_sud de_la klippe :

Les contreforts sud-ouest du Rocher de la Davie, en rive
droite de 1'Isére, sont marqués par tout un ensemble de surfaces de discon-
tinuité plongeant faiblement ou moyennement vers le Nord - Nord-Est, que
soulignent des cargneules bréchiques.

Localement 34 la Revirette ces mylonites carbonatées s'accom
pagnent de quelques recristallisations métamorphiques (micas verts chromi-
féres).

Sur la carte, sur le panorama P VI et sur les coupes Il &
14 ces contacts cisaillants tranchent 4 la fois le lambeau de socle paléo-
zoique des Bréviéres, les séries mésozoico-cénozoiques du Chevril et les
Schistes lustrés. Ce faisant, ils recoupent les contacts tectoniques anté-
rieurs séparant ces divers ensembles. Ceci s'observe en plusieurs points ;
par exemple & la Revirette, dans la Grande Combe et sous le Rocher Blanc.
Ils font reposer plus 3 1'Est (au lieu-dit "Le Chargeur) les Schistes lus-
trés directement sur les sé@ries de Val d'Isére, sans l'intermédiaire de
1'écaille paléozoique des Bréviéres.

Sur le flanc sud-ouest de la Pointe de la Traversiére (fig.
51 et coupe n° 4, planche II), dans la haute vallée de la Sassiére le con-—
tact basal de la klippe vient vraisemblablement buter sous les &boulis,
contre l'accident du Chardonnet -= Val de Rhémes & la base du glacier de
Rhémes Golette.

- Remarque :

‘ - Le massif de la Grande Sassiére est limité de tous cOtés
par un contact tectonique basal simple ou fait d'un systéme d'écailles che-
vauchantes. Il s'agit bien d'une klippe tectonique, mais d'une klippe com-
posite comprenant des éléments géologiques divers (nappe des Schistes lus-
trés, écaille de socle des Bréviéres et de la Pointe de la Traversiére, sé-
ries mésozoico-cénozoiques briangonnaises du Chevril, etc...)préalablement
structurés ensemble comme nous le verrons (cf. infra).

- Le ou les contacts chevauchants situés & la base de la
klippe sont toujours cisaillants. Ils tronquent sommitalement divers ter-
rains ou contacts tectoniques de 1'autochtone relatif brianconnais et re-
coupent de méme les divers termes et accidents plus anciens du corps de la
klippe.

- 123 -



= Le contact basal de la klippe est déform& en un vaste bra-
chysynclinal, ce plissement étant nécessairement plus récent que le chevau-
chement cisaillant.

= Ce contact 3 la base de la klippe de la Grande Sassiére
est enfin recoupé par les accidents cassants récents au niveau de la vallée
de 1'Isére en aval de la retenue du Chevril et par 1'accident Chardonnet -
Val de Rhémes.

c- Le cisaillement plat en rive gauche de L'lsdne entre fLe
Marnais et Le refuge du Marntin.

Ce contact, subhorizontal longe, du Nord vers le Sud, & par-
tir du refuge du Martin, le pied oriental du DSme de la Sache (Plan des
Pierres). Puis, aprés avoir traversé le vallon de la Sache et longé la dé-
pression du Marais, il passe par le Glattier et les Condus et vient sans
doute butter sous le couvert morainique contre l'accident du Chardonnet -
Val de Rhémes (carte géologique et schéma structural).

Les panorama PIV et PV permettent de situer dans le paysage
ce contact. Il tranche subhorizontalement des séries mésozoico-cé&nozoiques
des séries de Val d'Isé&re et améne le socle du Déme de la Sache 3 surmonter
entre les Rochers de la Grande Parei et le refuge du Martin les assises
triasiques déformées.

Sur ce cisaillement plat se branchent deux accidents de méme sty-
le : - 1'un dans le vallon de la Sache, longe la base du Dome de
la Sache et gagne le col de la Sache ol des cargneules le ja-
lonnent 3
- 1'autre se détache au pied du Rocher du Marais et passe plus i
1'Ouest, & la base des cargneules de 1'Aiguille Percée.

Au Nord du Refuge du Martin, le contact cisaillant principal peut
se suivre 4 la faveur de l'existence d'une bande de quartzites micacés que
nous attribuons au substratum paléozoique. Celle-ci se prolonge en passant
par le Carroley jusqu'au ruisseau du Mont Pourri oli il vient buter probable-
ment contre une faille de la vallée de 1'Isére.

Pour F. Ellenberger (1958, p. 429-430) cette bande de quartzites
micacés est attribuable au Permo-Trias. L'auteur la relie directement vers
le Sud aux &cailles carbonaté@es du secteur des Terres Rouges et du Plan des
Pierres. Tout comme E. Raguin, il interpré@te cette structure comme 'des pin-
cées synclinales venues d'en haut'.

Pour nous et bien que mylonitis&s, ces quartzites s'apparentent

beaucoup mieux aux bandes de quartzites micacés du socle affleurant sur la
retombée méridionale du Ddme de la Sache.
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d- Le cisaillement du Col du Fond.

La trace de ce chevauchement 3 regard sud-est, est orientée
Nord-Est - Sud-Ouest. Partant de la vallée de 1'Isére au Sud-Est du sec—
teur étudié, elle suit la base de la falaise de la Pointe de Bazel (Les
Grandes Limpes, Pente des Cavales) puis, passe en dehors de notre secteur
d'étude au col du Fond situé entre la Pointe de Calabre et le Roc de Bassa-
gne. On peut vraisemblablement lui rattacher le contact que nous observons
au Sud du Refuge de Bénévolo, en contrebas de la rive droite du glacier de
Centelina dans la Dora di Rhémes.

Le panorama PII situe dans le paysage la partie méridionale
du tracé de ce contact lequel tronque a4 la fois les Schistes lustrés et 1es
matériaux du faisceau du Prariond (Trias supérieur et '"Lias prépiémontais"

de 1'unité@ de la Grande Motte).

29/- Conclusion :

- Le secteur atudiéd est affecté de grands chevauchements cisail-

lants peu déformés si ce n'est par des ondulations a grands rayons de cour-
bure .

- Les recristallisations métamorphiques qui accompagnent ces ci-

saillements sont, selon les secteurs, soit inexistantes, soit trés discré-
tes.

- Ces surfaces cisaillantes, toujours bien exprimées topographi-
quement individualisent finalement les grands ensembles morphostructuraux
de la région étudiée ; a4 savoir :

. la zone brianconnaise interne, &difice complexe de socle
de couverture, charride sur la zone houillére.

. la klippe de la Grande Sassiére, composite car comprenant
des éléments de socle, de couvertures briangonnaises in-
ternes et de nappe des Schistes lustrés structurés ensem-
bles.

- On notera que ces cisaillements se placent & la base de fronts
chevauchants regardant :
. soit au Nord, dans le cas du front du Briangonnais interne ;
. soit au Sud, dans le cas du front du Dome de la Sache en
rive gauche du Ruisseau de la Sachette, ainsi que dans le
cas du front Pointe de Calabre - Pointe de Bazel au-dessus
du Col du Fond.

Cette dualité conduit classiquement 3 voir dans ces regards de
fronts opposés la conséquence de mouvements d'ages et de vergences diffé-
rents, les seconds étant considérés comme des rétrocharriages tardifs par
rapport au premier charriage. A ce stade de notre étude, nous nous ccontente-
rons de souligner que du p01nt de vue géométrique rien ne permet de distin-
guer les uns des autres. D'autres arguments nous serons nécessaires pour
prendre position sur ce sujet (cf. infra).

On remarquera enfin que de part et d'autre de la vallée de 1'Is&re
sur la surface &tudiée, les chevauchements cisaillants ne se poursuivent pas,

= 125 =



d 1l'exception du front du Briangonnais interme (encore que la continuité
réelle de celui-ci ne soit pas vérifiable dans la vallée de 1'Isére encom-
brée de formations quaternmaires). Peut-€tre faut-il voir en cela la consé-
quence des premiers jeux des failles de la vallée de 1'Isére contre les-
quelles les cisaillements viennent buter et se perdre ; premiers jeux dé-
crochants comme ncous 1l'avons vu et qui pourraient ainsi €tre contemporains
de 1'avancée de ces grands chevauchements tardifs.

IIT. LA DEFORMATION DES CHEVAUCHEMENTS CISAILLANTS PRECOCES.

10/= Généralités

Elle s'observe principalement dans la partie sud de la région Etu-
diée.

Avant d'@tre recoupée par les chevauchements cisaillants tardifs
précédemment signalés, elle est 3 1l'origine du plissement d'un édifice de
nappes complexe constitué 3 la fois de terrains briangonnais (socle et cou-
verture) et de Schistes lustrés.

Les chevauchements relativement plus précoces sont en effet forte-
ment déformés. Nous allons montrer qu'ils sont affectés :

- d'une part par des plis complexes, de direction Est-Ouest, sur la
nature desquels nous reviendrons ;

- d'autre part et localement par des plis assymétriques d'axe N60°
reprenant les structures précédentes.

Pour ce faire, nous décrirons la géométrie des contacts les plus
importants dans quatre secteurs principaux ainsi qu'au Sud, aux limites de
notre terrain d'étude.

29/~ Description de la déformation dans quatre secteurs :

a- Le vallon du Clou [fig. 65)

On observe fondamentalement deux directions de plissement :

- la premidre, N120° est mise en évidence d'abord par deux
gouttiéres synformes : celle du Col de 1'Aiguille - lac du
Clou dans laquelle sont piégés des Schistes lustrés et
celle située en rive droite du ruisseau des lacs Verdet
qui contient une &caille mésozoico-cénozoique briangonnaise.
La morphologie du socle, dans les environs du Monal, rajeu-
nie par l'action glaciaire, témoigne &galement de cette
structuration N120°. Elle est caractérisée par une succes-
sion de vallons et de croupes ayant cette orientation obli-
que par rapport d la direction locale N160° de la vallée de
1'Isére.

- la deuxiéme orientée N60°, est postérieure 4 la premiére
qu'elle reprend en plis ouverts dissymétriques de dimension
décamétrique. Les plis sont visibles dans les quartzites
peu en aval du Clou et dans la falaise de dolomies située
au Nord-Est de 1'Echaillon.



Les Schistes lustrés des trois klippes de Pierre d'Arbine
déformés avec les écailles de couverture briangonnaise selon une direction
N120° sont ainsi repris selon la direction N60°.

Les arguments de surface, en faveur de cette seconde défor-
mation commune, hormis la présence de quelques pincées de Schistes lustrés
dans des quartzites, 300 m&tres au Sud de la borne 2647m du Rocher de
Pierre d'Arbine, restent faibles. Par contre, les sondages EDF actuellement
en cours tout prés du Clou, ont traversé, sous plus de 100 métres de quart-
zites et de dolomies, des Schistes lustr@s présentant un faciés identique.
Ils sont ici ployés avec le flanc inverse du pli d'axe N60° visible immédia-

~

tement 4 1'Ouest du Clou.

b- La vallée de L'Is2re en aval du Lac du Chevail.

En rive gauche, entre le refuge du Martin et la vallée de
1'Isére, le substratum pale0201que du Mont Pourri et les puissantes écail-
les quartzitiques des séries de Val d'Isére sont déformes ensemble en un
vaste pli de direction est-ouest déversé vers le Sud (coupe 18, planche 11).

Le panorama PIV montre cette disposition dans sa partie nord-
ouest, entre les rochers de la Grande Parei et le refuge du Martin.

Le chemin qui monte au refuge 3 partir des Bréviéres longe
d'abord, le flanc inférieur, puis la charniére de cette grande structure
plissée. Vers la cote 1750 métres, en traversant le ruisseau situé immédia-
tement au Sud du ruisseau du Nant Blanc, on observe, dans le contact tecto-
nique entre substratum et quartzites, ure puissante mylonite de quartzites
tr1a51ques Cette mylonlte est affectée d'une forte schistosité de direction
N105°, inclinée de 50° vers le Nord. Les caractéristiques sont Ldenthues a
celles des plans axiaux des nombreux plis et microplis visibles au voisinage
dans le substratum.

L'écaille de dolomies jaunes et de marbres gris, en position in-
verse, que l'on peut suivre depuis les Terres Rouges jusqu'au Plan des Pier-
res, décrit également au-dessus de la grande structure préc&dente un second
pli d'axe N110°

- I1 existe, par ailleurs, un contact tectonique entre 1' en—
semble : substratum paléozoique du Mont Pourri et séries mésozoico-cénozoi-
ques de Val d'Isére, et le substratum paléozoique (socle et Permien) des
Bréviéres.

j Ce contact important emprunte longuement la vallée de 1'Isére.
Souvent longé par une bande de Permien, il peut @tre suivi depuis le
Chargeur au Sud-Est (vallée de La Sassiére) jusqu'd la Gurraz au Nord.

C'est cette méme bande que F. Ellenberger (1958, p. 429) in—

t?fpreFe sur le flanc oriental du massif du Mont Pourri comme faisant partie
d'8troites pincées svnclinales. 7

Cette interprétation n'est pas satisfaisante car, lorsque le
socle dg Mont Pourri fait dé&faut, vers le Sud, ce Permien subsiste au contact
des séries de Val d'Isére. Nous préférovs voir 3 la limite ouest de ces af-
f}eurements sch}steux,de faible épaisseur mais de grande extension, la trace
d'un contact majeur dont l'importance est relevée ici pour la premidre fois.
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Fig. 65 : Schéma structural du vallon du Clou.
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Fig. 65 : (géométriquement du bas vers le haut) 1: zone houillére ; 2: sub-
stratum paléozoique d'Archeboc ; 3: écaille [r] ; 4: écaille [tmd
+ Cg-el] (voir coupe de 1'Echaillon) ; 5: &caille [tm] (voir coupe
du Clou flanc sud) ; 6: écaille [tq + tme + 1 + m?] (voir coupes
du Clou flanc nord) ; 7: écaille [tq + tmc + Cg-el (voir coupe du
ruisseau des lacs Verdet) ; 8: klippes des Schistes lustrés de
Pierre d'Arbine ; 9: écaille [s+r] ; 10: &écaille [tme + 1 + d? +
m? + Cg-el (voir coupe du ruisseau des Balmes) ; 11: klippesdes
Schistes lustrds de la Grande Sassiére ; a: contact tectonique
plissé précoce ; b: contact tectonique pliss& ; c: contact tecto-
nique non plissé ; d: synforme de nappe de direction N120 ; e: an-
tiforme et synforme de nappe de direction N60° ; f: pli couché
précoce ; g: pli couché& de nappe ; h: faille.

Dans sa partie sud, le Permien est mis en contact avec des
quartzites comportant 3 leur sommet un liseré de Marbreschloriteux, ces deux
derniers appartenant aux séries de Val d'Isére.

Entre le Chargeur et le barrage du Chevril (panorama VI)
c¢'est le Permien qui repose sur les séries de Val d'Isére selon un contact
incliné de 20° vers le NE. Le contact peut @tre observé aisément (Fig. 47 et
fig. 66) 3 la hauteur de 1'usine électrique du Chevril, le long de la RN
202. Il est matérialisé par une faible épaisseur de mylonites terreuses de
teinte rousse.

En aval, dans la zone de charniére tré@s plissée visible au
pied du barrage en rive droite, le contact se redresse, se verticalise puis
s'inverse 4 la sortie des gorges (300m au Sud-Ouest de 1l'usine &lectrique
des Bréviéres, en rive gauche) comme le montre le panorama PIV. A partir de
13 et vers le Nord, ce sont les séries de Val d'Isére qui surmontent le Per-—
mien.

Les plis mesuré@s dans cette charniére sont
de direction N110°. Le plongement axial généralisé d'environ 15 - 20° vers
1'OQuest — Nord-Ouest améne la zone de charnidre & s'ennoyer vers le Nord-
Ouest sous la surface topographique. De ce fait, le flanc normal s'observe
en aval de la charniére et en rive gauche de 1'Isé&re alors que le flanec in-
verse s'observe en amont et en rive droite.
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Fig. 66 : Le contact entre 1'écaille paléozoique des Brévidres et les séries
de Val d'Isdre (RN 202, usine &lectrique du Chevril).
1: quartzite du Trias inférieur et 2: Marbres chloriteux (Crétacé
supérieur-Paléocéne) appartenant aux séries de Val d'Isére ; 3:
écaille de quartzite du Trias inférieur ; 4: Permien appartenant a
1'écaille paléozoique des Brévidres.
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Dans sa partie nord, le Permien et localement (Nord-Ouest de
la Gurraz) des quartzites du Trias inférieur plongent vers 1'Ouest sous le
socle du Mont Pourri comme le montre la figure 67 et coupe B, planche II.

¥~ Le Carroley

t Col coté XV
1906 m e
/z,

Fig. 67 : Le contact entre le substratum paléozoique du Mont
Pourri et celui des Bréviéres en rive gauche de
1'Isére (Le Carroley).

| et 2: 8caille paléozoique des Brévidres avec |: socle anté-

namurien ; 2: Permien ; 3: substratum palé@ozolique du Mont Pourri

socle anté-namurien.

Ainsi, 1'affleurement de socle anté-Namurien situé a 500 mé-
tres au Sud-Est du Becca de Chatelairon et reposant de toutes parts sur du
Permien, correspond vraisemblablement & une klippe rattachable au substra-
tum du Mont Pourri.

En rive gauche de 1'Isére, au niveau du carrefour de la RN
202 avec la route menant aux Bréviéres, au point coté 1569m, le tracé du
contact, bien que paraissant sub-rectiligne, est toutefois déformé en un
plissement dissymétrique. Les axes de plis mesurés sur le bord de la route
ont une direction moyenne NI120°. Les plans axiaux de ces mémes plis ont
une direction moyenne N135°, plongeant vers le Nord-Est d'environ 25°.

Les mylonites du contact sont rares et localisées unique-
ment au niveau des quartzites. Partout ailleurs, il semble que ce soit les
micaschistes permiens qui, compte—tenu de la forte intensité de leur défor-—
mation, se soient comport@s en véritable "semelle tectonique'.

Au Nord de la Gurraz (ruisseau du Cousset), le Permien dis-

parait et le contact vient buter contre 1'une des failles du "lin@ament'" de
la vallée de 1'Isére.
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Toujours dans ce méme secteur de la vallée de 1'Isére, en aval
du lac du Chevril, des observations analogues & celles qui viennent d'€tre
commentées pourraient &tre faites le long des accidents suivants :

- le contact séparant le substratum pal@ozoique des Bréviéres
et les Schistes lustrés de la klippe de la Grande Sassiére
entre la Gurraz et le carrefour des Bréviéres (voir coupes
17 et 18).

- les nombreux contacts entre le substratum paléozolque des
Brévidres, les séries mésozoico-cénozoiques et les Schistes
lustrés de la Grande Sassiére depuis le Rocher Blanc jus-
qu'au Chevril (voir coupes 12 a 14, planche II).

e~ La vallée de £'Isére en amont du Lac du Chevail.

Au Sud de 1'accident sub-vertical du Chardonnet - Val de
Rhémes, les sédries mésozoico-cénozolques de Val d'Isére appartiennent & plu-
sieurs grandes écailles superposées et plissées. Celles—ci s'enfoncent les
unes sous les autres vers 1'Est. D'Ouest en Est, elles correspondent succes-
sivement aux entité@s suivantes (carte géologique) :

- Rocher du Saut et Plates de la Daille ;

- Aiguille du Franchet et Rocher du Glagon ;

- Pointe du Front, Aiguille du Dome et Pointe de la Ballletta
- La Tsanteleina et la Granta Pare ;

- Pointes de Bazel et de Calabre.

Le panorama de la figure 68 s'é@tendant depuis le Rocher du
Franchet jusqu'd la Pointe du Front, montre la superposition des différentes
dcailles arquées en uneantiforme de nappes. Ceci est &galement bien visible
dans la partie sud du panorama P VI ol 1'on note la retomb&e verticale des
écailles du Rocher du Franchet (coupes 10, planche II).

Le panorama PII s'étendant depuis la Pointe du Front jusqu'a
la Pointe de Calabre montre 1l'enveloppement (encapuchonnement ?) vers 1'Est
de la Pointe de la Baillletta dans les écailles du col de la Bailletta (coupe
29, planche II).

D'autre part, les Schistes lustrés du secteur de la Pointe du
Picheru et de la Ballletta Devant sont déformés selon des plis est-ouest
avec les séries de Val d'Isére comme le montrent les coupes 9 et 10, planche
II. Ils participent 4 la déformation ayant engendré 1'antiforme de nappes.

Par contre, aux limites sud-ouest du secteur &tudié, la klippe
de la Sana et son annexe septentrionale du Chardonnet reposent, contrairement
aux autres masses de Schistes lustrés que nous décrivons, sur les séries de
Val d'Isére et &galement sur celle de la Grande Motte par 1l'intermédiaire
d'une puissante semelle de gypse et de cargneules.

L'examen du contact basal de cette semelle montre, dans le
vallon de la Toviére, d'une part que ce contact tronque plusieurs écailles
triasiques briancomnaises sous-jacentes, d'autre part, que celui-ci est dé-
formé en une gouttiére synforme de direction est-ouest.
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A la limite du secteur d'étude, bien que le contact basal de
cette semelle soit déformé, il existe vraisemblablement au sein de celle-ci
d'autres contacts cisaillants plus tardifs sans doute subhorizontaux.

Méme s'il n'y a pas continuité & l'affleurement entre les
Schistes lustrés de la Pointe du Picheru et ceux de la partie septentriona-
le de la klippe de la Sana (La Toviére), les deux klippes nous paraissent
issues d'une méme unité de Schistes lustrés. En effet, rien, structurale-
ment ne s'y oppose et, d'ailleurs, la semelle de cargneules de la klippe de
la Sana peut &tre suivie en direction de la Pointe du Picheru jusqu'a la
Daille.

Si cette interprétation est acceptable, on est alors frappé
par la disparition vers le Nord de la semelle de gypse et de cargneules au
niveau du Picheru. Cependant compte—tenu du fait que la nappe des Schistes
lustrés est intensément plissée avec les unités briangonnaises, les grandes
accumulations de gypse et de cargneules peuvent trouver en partie leur
origine dans des bourrages tectoniques.

d- Le haut Val de Rhémes.

Au niveau du Col de Rh@mes - Golette, le substratum paléozoi-
que de la Pointe de la Traversidre et sa couverture de Marbres chloriteux
sont déformés avec les Schistes lustrés de la klippe de la Grande Sassiére
en une antiforme de nappes de direction est-ouest déversée vers le Sud comme
le montre le panorama de la figure 5].

Dans le haut Val de Rh@mes, prés du refuge de Benevolo, les
dcailles de la Tsanteleina - Granta Pare et des Pointes de Bazel et de Cala-
bre débitées dans les séries de Val d'Is&re enserrent,d la base du glacier
de la Centelina, une écaille de Schistes lustrés. Ces derniers montrent des

calcschistes 4 niveaux de marbres gris-bleuté et & lentilles de serpentini-
tes. L'ensemble &écaille briangonnaise - &caille de Schistes lustvrés est dé-
formé avec le substratum paléozoique du haut Val de Rh€mes. Il dessine une
vaste charniére de pli de direction N110°, de plan axial incliné de 20° vers
le Sud, et dont 1'axe plonge de 25° vers 1'Ouest - Nord-Ouest.

On peut, en particulier, suivre la déformation du contact
tectonique entre le substratum paldozoique du haut Val de Rhémes et les sé-
ries de Val d'Isére en rive gauche de la Dora di Rh&mes , ceci depuis la
rive droite du glacier de Goletta jusqu'au Truc SanctaElena puis, vers le
Sud, en contrebas de la rive droite du glacier de la Centelina.

Cette structure plissée est mise en &vidence, au Nord de la
Granta Pare, par une &troite bande sombre de Lias soulignant la charniére
dans la couverture ainsi que par la succession des niveaux micaschisteux dé-
formés autour de la charniére, dans le substratum.

La figure 69 montre le détail du contact tectonique dans la
charniére N110° : le substratum paléozoique, les marbres cristallins myloni-
tisés au contact ainsi que la série carbonatée mésozoico-cénozoique sont af-
fectés ensemble de microplis assymétriques dont les schistosités recoupent
le contact tectonique.
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Fig. 69 :

Fig. 70

Déformation en plis de direction N110° d'un contact cisaillant
précoce (Haut Val de Rhémes).

1: substratum paléozoique du Haut
Val de Rhémes ; 2: marbres mylonitisés.

SW NE

Plis "en flammes'" dans les &cailles de couverture briangonnaises
(glacier de Centelina, haut Val de Rhémes).

1: marbres triasiques ; 2:

; 2: dolomies triasiques 3 3 et 4: Marbres
chloriteux (Crétacé supérieur—-Paléocéne).

— 8% - '



Le flanc inférieur de cette méme structure présente des plis
"en flammes', 3 axe courbe, orienté en grand NI10°. Ils sont bien visibles
(fig. 70) au niveau de la cascade que forme l'exutoire du lac situé 3 la
base du glacier de Centelina.

30/~ Age relatif de lLa déformation :

a- Rappont avec £'aceident Chardonnet - Val de Rhémes.

Ces contacts tectoniques pliss&s sont recoupés par 1l'acci-
dent Chardonnet = Val de Rhémes comme le montre le panorama P VI : on voit,
dans le secteur du Minoret par exemple, les Schistes lustrés de la Pointe
du Picheru déformés avec les séries brianconnaises de Val d'Isére, recoupés
par 1'accident.

b- Rapport avee Les contacts cisaillants fardi4s.

Sur l'ensemble du secteur cartographié les contacts cisail-
lants plissés () sont recoupés par des cisaillements non plissés (Q) par
exemple :

- dans le vallon du Clou (voir partie sud du schéma structu-
ral du Clou, fig. 65), les écailles de Pierre d'Arbine sont recoupées, sous
les moraines, par la zone de contact basal du front nord de la klippe de la
Grande Sassiére ;

- au niveau du Marais, en rive gauche du lac du Chevril (Pa-
norama PIV et PV), une succession d'écailles de quartzites déformées en plis
couchés est tronquée 3 sa partie sommitale.

Dans la partie nord-est du panorama PVI, nous retrouvons un
dispositif analogue 3 la Revirette ou au Rocher Blanc : les contacts tecto-
niques plissés séparant les Schistes lustrés des séries mésozoico-cénozoi-
ques du Chevril sont recoupés par les contacts cisaillants de la base de la
klippe de la Grande Sassiére.

Dans le secteur de la Savinaz, 4 1'échelle de 1'affleurement
(fig. 71) les écailles de couverture brianconnaises mésozolco—cénozoique en
contact tectonique (”) avec le substratum paléozoique, sont déformées avec
ce dernier en plis assymétriques de direction est—-ouest dont la schistosité
de plan axial est inclinée vers le Nord. Cette déformation et sa schistosité
associée sont recoupées par des cisaillements (?) inclinés vers le Sud, non
déformés & 1'échelle de 1'affleurement.

De méme, l'interprétation de la photographie d'un affleure-—
ment prise entre la Savinaz et la Gurraz (fig. 72) souligne 1'existence
d'un contact cisaillant (®) matérialisé& par des bréches tectoniques (3) non
plissées et limitant la base des Schistes lustrés (4), alors qu'un contact
(#) plissé et dépourvu de telles bréches sépare le Permien (1) des marbres
gris—bleu cristallins (2) attribuables au mésozoique (Marbres chloriteux ?).
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~«—-Les Pigettes

1

Le Franier —=

N S

Les Pigettes

! Nature polyphasée, a 1'échelle de 1'affleurement des contacts
tectoniques au lieu-dit Les Pigettes.
a= le long de la route d'accés de la vallée du Clou depuis les

Pigettes.
1: micaschistes sombres (socle anté-Namurien) ; 2 3 6: couver-
ture brianconnaise mésozolque avec 2: marbres gris ; 3: schis-

tes verts ; 4: bréchesdolomitiques; 5: bréchescalcaires; 6: do-
lomies.

le long de la RN 202 (150m au N-NW des Pigettes).

l: micaschistes sombres (socle anté-=Namurien) ; 2 et 3: couver-
ture briangonnaise mésozoique avec 2: dolomies jaunmes ; 3: mar-
bres gris ; 4: gneiss et micaschistes verts (Permien 1l.s).
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Fig. 72 : Nature polyphasée, @& 1'échelle de 1'affleurement, des
contacts tectoniques (Pont sur le ruisseau du Mont
Pourri, La Gurraz) (commentaire dans le texte).

4°/- Relations_avec_les_recristallisations_métamorphigues :

La déformation en grands plis Est—-Ouest des chevauchements cisail-
‘lants précoces s'accompagne dans tous les ensembles structuraux par de nom-
breux microplis. L'observation de ces microplis dans un &chantillon prélevé
dans le substratum palédozoique du Mont Pourri et d'Archeboc au Tunnel Bel-
Air le long de la RN 202 au Sud de la Thuile, montre (fig. 73 ) :

- d'une part que la linéation des glaucophanes du faciés schistes
bleus est reprise autour des microplis assymétriques Est—OQuest et qu'il en
est de méme de la foliation représentée par les micas blancs ;

- d'autre part, qu'aucun minéral nouveau ne vient matérialiser une
nouvelle foliation plan axial des plis Est-Ouest.

D'une maniére générale, 4 1'échelle du secteur d'étude la linéa-
tion minérale des glaucophanes est toujours antérieure aux plis Est-Ouest.
Les recristallisations métamorphiques accompagnant les plis Est-Ouest sont
d'ordre secondaire puisqu'ellesindividualisent rarement une nouvelle folia-
tion et sont limitées aux seules paragenéses du faciés schistes verts.



Fig. 73 : Relation entre les plis Est-Quest et les recristallisations méta-
morphiques a8 1'E&chelle de 1'échantillon (substratum paléozolque
d'Archeboc et du Mont Pourri. Tunnel Bel-Air la Thuile).
gl: glaucophane ; 1]: linfation d'@tirement de direction NI135°
12: linéation de crénulation de direction N55° trés discréte,
Q: quartz d'exudation.

(commentaire dans le texte).

.
b ]

IV. LES CHEVAUCHEMENTS CISAILLANTS PRECOCES ET LES PREMIERES
STRUCTURES DECELABLES.

19/~ Généralités

Ce scnt des chevauchements cisaillants replissés ultérieurement
(cf. supra). Ils sont cisaillants comme en t&moigne le contact qui limite 3
1'Ouest 1'Ecaille paléozoique des Bréviéres. En effet, celui-ci tronque suc-
cessivement les écailles constituées par les séries de Val d'Isére puis le
substratum pal8ozoique du Mont Pourri. Ils sont 3 1l'origine d'un &difice de
nappes constitué de Schistes lustrés associés 4 des lambeaux de serpentinites
et d'unités brianconnaises débitées en &cailles multiples.

D'autre part, ils recoupent, comme nous allons 1'exposer, les
premiéres structures décelables qui sont, soit des plis, soit des chevauche-
ments plissés, ce qui révéle la nature d'ores et dé&jd polyphasée de 1'édifi-
ce de nappes.

a- Les plis observables pres de Val d'Ilsére.

Au Nord de Val d'Isére, 1'examen de 1'écaille formée par les
massifs de 1'Aiguille du DBme et de la Pointe du Front en rive droite de

- 138 =



1'Isére et leur prolongement en rive gauche jusqu'aux Trousses, révéle un
grand pli couché repris dans une antiforme de nappesde direction est-ouest.

La figure 74 indique, aux Trousses, cette structure antiforme
arquée 3 coeur de "Trias moyen" calcaire. Il s'agit, en fait, d'un pli cou-
ché, secondairement verticalisé. L'antiforme se prolonge vers 1'Est en se
couchant vers le Nord. Le Trias dolomitique se retrouve alors a4 la fois des-
~sus et dessous le "Trias moyen' calcaire.

Dans ce méme secteur, plus au Nord et en rive droite du lac
du Chevril au Villaret du Nial, on peut également observer un pli couché
vers le Sud (voir coupes 11 et 12, planche II et panorama PVI). Il n'est
bien observable qu'au printemps quand le lac du Chevril est a son niveau mi-
nimum.

=z

0,5 1km ‘ :

Aiguille
du Pome,

//d Isere

Fig. 74: Le pli précoce de la Pointe du Front.
1: Trias "inférieur quartzitique" ; 2: Trias "moyen
calcaire" ; 3: Trias "moyen dolomitique'.
b- Les plis dans La Tsanteleina et fLa Grania Pare.

01
et la Granta Pare
tant 1'édifice de

existe également dans 1'écaille comprenant la Tsanteleina
une déformation antérieure au grand pli est-ouest affec—
nappes en haut Val de Rhémes. Ce sont des
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plis couchés hectométriques tels que ceux que l'on observe dans le Lias de
la Granta Pare et de la Pointe du Santel.

En effet, cartographiquement, on est amené d en déduire que
ces plis couchés sont tronqués & leur base par un chevauchement cisail-
lant et déformés secondairement (cf. supra et coupes n° 2, 3 et 4, planche
II) partant du Rocher de Charbon au Sud puis se poursuivant par le glacier
de Bazel, le glacier de Soches et celui de la Centelina ou sont piégés des
Schistes lustrés. En outre, on ne retrouve pas de prolongement vers 1'Est,
dans la Pointe de Bazel, de la bréche liasiqueé du Santel. D'autre part, a
1'Est et sous le contact, on ne retrouve pas non plus la puissante bréche
de la Tsanteleina mais une série triasique et liasique en flanc inverse
comprenant des Marbres chloriteux peu épais (Col de Rhémes—Calabre, F.
Ellenberger, 1958). Cette derniére se prolonge jusqu'd 1'extrémité de 1la
rive droite du glacier de Centelina. Au Nord, prés du refuge de Benevolo,
le contact qui cisaille les plis couchés 3 coeur liasique dessine la char-
niére du grand pli de nappes est—ouest. Ces plis couchés ne peuvent donc
étre qu'antérieurs a ce grand pli est-ouest.

c- PLLs et chevauchements dans Le vallon du Clouw et Le haut
Val Grisanche.

L'écaille de quartzites et de Trias moyen calcaire situéde au
Sud-Ouest du lac du Clou, présente deux charniéres de plis couchés de di-
rection générale N120° : la premidre notée P|, juste au Sud du lac et la
deuxiéme notée P2, 3 l'extr8mité sud-ouest du Rocher de Pierre d'Arbine
(voir schéma structural du Clou, fig. 65 ).

De plus, des plis isoclinaux couchés, également d'axe N120%
affectent des cisaillements dans les &cailles les plus basses de 1'édifice
de nappessitué au Nord-Est d'une ligne 1'Echaillon - Le Monal.

Il en est de méme dans le haut Val Grisanche 3 la base du
glacier de Gliairetta.

La figure 75 montre des marbres gris et des dolomies jaunes
triasiques séparés du substratum paléozoique par un contact tectonique, le
tout déformé en plis isoclinaux serrés.

Le détail de la partie encerclée sur la figure 75 souli-
gne le fait que les plis isoclinaux sont précoces puisque leur linéation
s'enroule autour de plis assymétriques de direction N145° plongeant de 25°
vers le Nord-Ouest. Les plans axiaux de ces plis, de direction NI65° sont
inclinés vers 1'Quest de 50°.

A partir de ce stade de 1'exposé rétrotectonique, les relations
entre recristallisations métamorphiques et déformations deviennment, 3 cause
de leurs reprises ultérieures, plus difficiles 3 mettre en évidence et
sont, de ce fait, délicates & interpréter.
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Plis isoclinaux dans les écailles briangonnaises & la base du
glacier de Gliairetta (Val Grisanche).

|: substratum paldozoique d'Archeboc ; 2 et 3: Trias moyen cal-
claire avec 2: dolomies jaunes ; 3: marbres gris.

A: Axe de pli assymétrique ; 1l: lination isoclinale reprise
autour de l'axe A.

|. En effet, certaines observations peuvent plaider en faveur
d'une antériorité du rubanement par rapport aux premiéres
structures décelables : dans 1'écaille de la Tsanteleina-
Granta Pare le rubanement qui souligne les plis couché&s appar-
tenant aux premiéres structures décelables est tronqué par un
chevauchement cisaillant précoce. Dans le secteur du Clou, au
Nord-Est de la ligne 1'Echaillon - Le Monal, le rubanement des
Marbres chloriteux et le contact tectonique qui le sépare.du
Permien sont déformés en pli de direction N110°.

2. Par contre, d'autres observations peuvent plaider en faveur
d'une contemporaneité : i la Savinaz, le contact cisaillant
qui sépare les Schistes lustrés de la Grande Sassiére de 1'é-
caille paléozoique des Brévidres contient une mylonite de mar-
bres et de calcschistes trés recristallisés. La foliation, de
part et d'autre du contact, lui est parallele.

I1 parait donc raisonnable de penser que le rubanement métamorphi-

que des terrains brianconnais s'est développé juste avant, voire au début de
la mise en place initiale de la nappe des Schistes lustrés.

49/- Conclusions

C'est avec les chevauchements précoces que 1l'on observe, sur le
P

secteur d'étude, les premiers contacts tectoniques entre les Schistes lustrés
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et la zone brianconnaise (La Savinaz, Pointe de la Traversiére, etc...), con—
tacts qui seront replissés ultérieurement (cf. supra).

Cette phase de chevauchement est reponsable de 1'intense &caillage
du substratum paléozoique et des couvertures mésozolco—cénozoiques du Brian-—
gonnais interne.

I1 s'agit de chevauchements de nature localement polyphasée (Le
Clou) résultant, non pas, de phases distinctes mais plutdt d'un continuum de
la déformation au cours duquel des cisaillements naissent, se plissent, et
sont cisaillés de nouveau.

Le faciés métamorphique schistes bleus qui affecte les terrains

brianconnais a vraisemblablement pris naissance au début de cette phase ma-
jeure de chevauchements.

V. LES FRACTURATIONS SYNSEDIMENTAIRES PRECOCES.

Elles ont &té enregistrées dans les séries mésozoiques briangonnai-
ses déposées sur la marge européenne de la Téthys en cours de différenciation
puis d'évolution. Au sein des séries les marqueurs en sont par excellence des
accumulations de bréches.

Les fracturations & l'origine de topographies variées et vives con-
férent une grande variabilité (de faciés, d'épaisseur) awséries de la cou-
certure brianconnaise dans lesquelles finalement seuls les calcaires pélagi-
ques fins du Malm se retrouvent en peu partout avec le méme faciés (M.
Bourbon, 1980).

Dans notre secteur de la zone brianconnaise, les accumulations bré-
chiques se produisent de maniére significative :

- au Crétacé supérieur — Paléocéne ;
- du Lias au Dogger.

Les_breches de_la Tsanteleina du Crétace supérieur - _Paléocene :

Elles sont incluses dans la formation des Marbres chloriteux. Il
s'agit de mégabréches d'origine proximale (cf. stratigraphie) que l'on ne
rencontre 3 cette époque que dans la Tsanteleina. Les autres affleurements de
Marbres chloriteux voisins (Pointe de Bazel, Pointe de Traversiére, col de la
Bailletta) sont par différence trés peu ou pas bréchiques. Plusieurs auteurs
dont F. Ellenberger, ont vu 13 les témoins de passages latéraux directs entre
les bréches de la Tsanteleina et les Marbres chloriteux "réduits" classiques.
Pour notre part nous ne sommes pas en accord avec cette hypothése simple,
puisque nous avons montré (cf. supra) "l'isolement'" tectonique de 1'unité de
la Tsanteleina qu'il n'est plus possible de relier directement ni & la Pointe
de la Traversiére (accident Chardonnet = Val de Rhémes), ni a4 la Pointe de
Bazel.

Les bréches de la Tsanteleina s'@tant formées au Crétacé supérieur -
Paléoceéne, il faut souligner leur confemporané i€ (au moins partielle) avec
La phase compressive €oalpine (80 & 60 MA) du domaine piémontais. Aussi tenant
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compte @ la fois de cette contemporaneité et de leur faible extension géo-
graphique, nous proposons de voir dans les bréches de la Tsanteleina la maft-
que sédimentaire d'un accident cassant (décrochant ?) a fort nefet vertical,
affectant localement le domaine brianconnais £ons de La phase (oalpine).

Dans le cadre de cette fracturation(éoalpine)du domaine briangon-
nais peut également prendre place la faille synsédimentaire que nous avons
observée 4 la Clittaz. Celle—ci de dimension métrique affecte les schistes
de Pralognan (Paléocéne ! - Eocéne moyen !) et apparait scellée progressive-
ment par les microbréches (cf. fig. 33).

Dans la partie de la zone briangonnaise représentée sur notre ter-
rain d'étude celles—ci ne sont décelables que de maniére indirecte. Les mul-
tiples discordances cartographiques signalées entre les formations (bases du
Lias, Dogger, Malm), les variations spectaculaires et rapides d'épaisseur au
sein d'une méme formation, ainsi que 1'omniprésence des bréches (du Santel
au Lias, de la Clittaz au Dogger (?), des Grand Pares au Malm) rendent
compte d'une tectonique distensive et décrochante (?) accompagnant le bascu-
lement de blocs lors de la différenciation de la marge européenne.

Les failles synsédimentaires qui ont guidé la genése des bréches
ainsi que 1'épaisseur des formations ont du rejouer lors des phases compres-
sives cénozolques. Ainsi, on remarque généralement au coeur d'une méme
dcaille, trés peu de variations latérales de faciés. Par contre d'une écail-
le i 1'autre celles—ci sont fréquentes et parfois spectaculaires (cf. colon-
nes stratigraphiques).
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B. DISCUSSION ET PROPOSITION D'UN MODELE STRUCTURAL EN FOURREAUX.

Cette &tude apporte des E€léments importants sur les déformations
communes entre Briangonnais et Schistes lustrés.

En effet, comme nous 1'avons exposé, toutes les unités constituant
1'édifice de nappes (briangonnaises internes, ''prépiémontaises' et Schistes
lustrés) sont plissées ensemble une derniére fois selon des structures d'axe
est-ouest : cette phase de plissement fait suite & une importante structura-—
tion pendant laquelle s'est mise en place, de maniére polyphasée, la nappe
des Schistes lustrés sur le Briangonnais.

Nous rejoignons 1la certaines des idées de R. Caby (1968) sur le
Val d'Aoste en ce qui concerne la déformation commune est—-ouest.

Cette phase de plis est-ouest confére donc une structure complexe
d 1'édifice de nappes & 1'intérieur duquel les Schistes lustrés peuvent se
présenter géométriquement & la fois sur et sous les unités briangonnaises.

Mais, cette déformation commune n'est pas simple car les structu-
res engendrées ne peuvent pas &tre dépliées de facon courante. En effet,
dans la vallée de 1'Isére, en aval du lac du Chevril, il n'est pas possible
de déplier les structures d'axe est—ouest, puisque les Schistes lustrés ap-
paraissent véritablement encapuchonnés dans le substratum paléozoique.

Cartographiquement ceci est visible entre la Ravirette et la Gurraz
oli les Schistes lustrés s'enfoncent vers 1'Quest sous le socle des Bréviéres
et du Mont Pourri. De plus, au Nord de Val d'Isére (Pointe de la Bailletta)
nous avons signalé des écailles briangonnaises s'enveloppant les uns des au-
tres comme elles le feraient d'ailleurs dans le cas de structures encapuchon-
nées.

* Une solution sdimple powr comprendre ces deux exemples seralt
d'envisagen deux ghandes Asthuctures en fowrreaux (E. Hansen, 1971 ; P.B.
Cobbold et H. Quinquis, 1980 ; M. Mattauer, 1981 ; R. Lacassin, 1983 ; J.
Malavieille et al., 1984, etc...) podt nappes. Le principe de ces structures
est explicité par la fig. 76.

Fig. 76 : Modéle de plis en fourreaux modifié d'aprés M. Mattauer
et J.L. Mercier, 1980, extrapolé & un édifice de nappes
d'échelle kilométrique.

La fléche indique & la fois la linéation d'allongement et
la direction de mouvement.

La nappe des Schistes lustrés est en tiretés et la partie
supérieure des &cailles briangonnaises (non différenciés
sur ce schéma) est en noir.
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Nous proposons donc 1l'existence, sur notre secteur d'étude de deux
grandes structures en fourreau post-nappes:

- une premiére située au Nord de 1l'accident Chardonnet - Val de
Rhémes et dirigée vers 1'Ouest - Nord-Ouest. Elle serait responsable de 1'en-
capuchonnement de la nappe des Schistes lustrés de la Grande Sassiére dans
les socles paléozoiques du Mont Pourri - Archeboc et des Bréviéres, ce der-
nier, lui-méme encapuchonné dans les &cailles briangonnaises a séries de Val
d'Isére ;

- une deuxiéme, situde au Sud de l'accident du Chardonnet
- Val de Rhémes, et dirigée vers 1'Est. Elle serait a l'origine de 1'envelop-
pement, voire de 1'encapuchonnement de 1'@caille briangonnaise de la Pointe
de la Bailletta dans celle de la Tsanteleina et probablement de celui de 1'é-
caille Rocher du Saut - Plates de la Daille dans celle de la Pointe de la
Bailletta (Fig. n° 77).

P~
Pte ge?) Col du
’Et? de la ag:hv' Fond E
ailletta > %

Fig. 77 : Schéma proposant un encapuchonnement dans les gcailles
du secteur de Val d'Isére (Pointe de la Bailletta).

l: &caille du Rocher du Saut ; 2: écaille du Rocher du Glagon ;

3: écaille de 1'Aiguille du DOme et de la Pointe de la Bailletta ;

4: Bcailles du Col de la Bailletta ; 5: écaille de la Tsanteleina

et de la Pointe du Santel ; 6: écaille de la Pointe de Bazel ; 7:

Schistes lustrés de la Créte des Leissiéres et faisceau du Pra-

riond.
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** Relations entre plis, LinBations et direction de transport.

Seules, des mesures microstructurales systématiques, réparties sur
1'ensemble du secteur d'étude, permettront de mieux cerner les caractéristi-—
ques des plis en fourreaux de nappes. Pour notre part nous nous limiterons
dans cette @tude aux remarques sulvantes :

- les plis en fourreaux de nappes ne sont pas associés d une li-
néation minérale. Ils sont en effet d'une part postérieurs 4 la linéation
des glaucophanes et 4 la foliation des micas blancs enroulées et nées tou-
tes deux lors du métamorphisme & faci&s schistes bleus & 1'Eocéne supérieur—
Oligocéne inférieur (40-38 MA) (cf. supra). D'autre part les recristallisa-—
tions engendrées lors du métamorphisme & faciés schistes verts qui les ac-
compagne n'ont pas constituées de linéation minérale visible.

- les directions que nous avons mesurées sont reportées sur la fi-
gure n° 78. 11 s'agit principalement d'axes de plis, et de quelques linéa-
tions d'étirement et de boudinage.

*%% Dans ce modéle faisant intervenir ces plis en fourreaux de nap-
pes pluri-kilométriques, £es contacts cisaillants tardigs (@) peuvent thouver
Lewr place en fin de ce type de pLissement. Ainsi s'expliquerait que ceux-ci,
et en particulier celui situé 3 la base de la klippe composite de la Grande
Sassiére, sont sub—parallé&les aux plans axiaux des plis en fourreaux.

Un tel moddle en fourreaux pourrait &galement expliquer 1'isole-
ment des Schistes lustrés au sein des écailles briangonnaises & la base du
glacier de la Centelina.

Au-del3d du secteur d'étude, vers le Sud, notre modéle concorde tou-
jours avec les données du terrain. En effet, nous retrouvons, dans la vallée
de la Calabourdanne et au Paleou Blanc un dispositif analogue & celui que
nous venons de décrire pour les Schistes lustrés de la Grande Sassi&re ; les
Schistes lustrés de la créte des Leissiéres s'enfoncent de toutes parts vers
1'Ouest - Nord-Ouest sous les écailles de couverture briangonnaises et sous
1'écaille de socle de la Calabourdanne, socle qui, vue sa situation structu-
rale, peut 8tre rapporté d celui du Haut Val de Rhémes.

Ainsi, entre deux grandes structures en fourreaux de nappes &
coeur de Schistes lustrés (de la Grande Sassiére et de la créte des Leissié-
res) dirigés vers 1'Quest - Nord-Ouest, on trouve une structure symétrique
dirigée vers 1'Est (La Bailletta).

Cette interprétation faisant intervenir des structures en four-
eaux, si elle est nouvelle au niveau de notre secteur d'&tude, n'est sans
doute pas originale puisque déj3d décrite par M. Mattauer (1981) plus au
Nord-Est dans la région du Mont Rose ; par Lu Chia Yu (communication orale)
qui en a observé dans les Schistes lustrés de la klippe du Mont Jovet et,
enfin, par E. Deville (communication orale) lequel en signale dé&s ses pre-
miers travaux dans le socle de la Vanoise.
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*x%% Co modele nemet en cawse La notion classique de rétrochaiage
envisagée dans ce secteur par de nombreux auteurs dont F. Ellenberger, R.
Caby et J.F. Raoult. Ces auteurs voient, postérieurement & une phase de plis
est-ouest affectant uniquement le Briangonnais (sauf R. Caby en Val d'Aoste
qui met en évidence une déformation commune entre Schistes lustrés et Brian-
gonnais) une phase de rétrocharriage qui a pour effet & la fois de basculer
vers le Nord-QOuest les axes de plis de la phase précédente, de créer de
grands cisaillements 3 vergence sud-est et de former des plis dits "tardifs"
de direction nord-est - sud-ouest. Il s'agirait d'un "reflux" de 1'édifice
de nappes vers le Sud-Est.

En effet, en de nombreux points, nos observations vont & 1'encontre
des caractéristiques précédentes de ce rétrocharriage.

Par exemple, concernant le rétrocharriage du Mont Pourri sur les
Schistes lustrés de la Grande Sassiére &voqué par F. Ellenberger (1958), les
contacts tectoniques quli devraient €tre simplement cisaillants & vergence
sud-est sont, soit déformés par des plis d'axe est—-ouest soit non plissés
mais 4 vergence sud - sud-ouest.

D'autre part, aucun pli d'entrainement de direction nord-est - sud-
ouest n'a été observé & la base de la klippe en rive droite de 1'Isére 3 1'a-
val de la retenue du Chevril.

De plus, on est également frappé par la dispersion qui existe dans
les directions des contacts cisaillants que les auteurs attribuent au rétro-
charriage, dispersion que ces auteurs reconnaissent eux-mémes (A.W.B.
Siddans, 1982 ; F. Ellenberger et J.F. Raoult, 1979).

Le fait que certains cisaillements tardifs présentent un plonge-
ment vers le Nord-Ouest (cisaillement du Col du Fond par exemple) ou vers le
Nord - Nord-Ouest (cisaillement du Marais) pouvant &voquer un rétrocharriage
peut plus simplement s'expliquer par leur relévement récent lors du bombement
néogéne du Grand Paradis. Ces rétrocharriages ne sont alors que des "arrié-
res" de cisaillements tardifs relevés sur la retombé&e occidentale de la cou-
pole du Grand Paradis.
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EVOLUTION GEODYNAMIQUE.

Dans notre domaine d'étude, les principaux événements stratigraphi-
ques et tectoniques de l'histoire alpine se sont répercutés, au cours du Mé-
sozoique et du Cénozoique, sur deux domaines paléogéographiques distincts :

- le domaine briangonnais interne d'une part ;

- le domaine piémontais ou liguro—piémontais d'autre part.

Nous allons tenter de reconstituer leur histoire en adoptant un
plan chronologique divisé en six périodes clefs (Fig. 79).

1°/- Le Trias : (Fig. 79a)

Dans le Brianconnais, c'est avec le dépdt des classiques quartzites
blancs du Trias inférieur (Werfénien) que l'on fait commencer le cycle pro-
prement alpin de la région. Ces premiers dépdts détritiques sublittoraux font
ensuite place & 1'@laboration successive de deux séquences carbonatées subsi-
dentes : 1'une, calcaire et dolomitique, au Trias moyen, 1'autre dolomitique
au Trias supérieur. Les dépdts cinéritiques du Ladinien terminal précédent
les facids bréchiques et évaporitiques de la période distensive carnienne (J.
Mégard-Galli et A. Baud, 1977).

Les témoins de cette évolution compléte n'ont &té que localement
épargnés (séries de Val d'Is&re) par les érosions jurassico-crétacées.

20/~ Le Jurassigue_inférieur et moyen : (Fig. 79b)

C'est 4 cette époque que la fracturation joue un rGle majeur dans
le domaine brianconnais interne. Il s'y individualise une paléogéographie
contrastée engendrant localement des émersioms.

Dans ce contexte d'instabilité des fonds, se déposent, sous une fai-
ble tranche d'eau, sur le Trias et souvent aprés une forte érosion des dolo-
mies, des marbres et des bréches (bréches du Santel), aux faclés sombres
(Lias inférieur ?) suivi de marbres en plaquettes sonores (Lias moyen ?) mar-
quant momentanément un léger approfondissement de certaines zones effondrées.
Viennent ensuite des bréches polygéniques & ciment dolomitique (La Clittaz,
cascade du Manchet, ...) (Lias supérieur ? - Dogger ?) reflétant un milieu de
dépdt peu profond proche de 1'@mersion. Cette derniére est effective au Dog-
ger inférieur dans la série de Vanoise occidentale, elle s'accompagne de la
formation de bauxites (F. Ellenberger, 1958).

La transgression du Dogger supérieur a& Mytilus sur les bauxites en
Vanoise occidentale (F. Ellenberger, 1958) n'a pas son &quivalent dans le
secteur d'étude.

A 1'échelle régionale, cette fracturation distensive (et décrochan-
te ?) individualise finalement la marge européenne de la Téthys et conduira
ultérieurement dans les parties les plus interne du domaine piémontais, a la
mise en place de la croiite océanique.
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Fig. 79 : Schéma retracant 1'@volution géodynamique du sectcur d'étude.
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européenne, les premiers faciés pélagiques. Ce sont, au Malm, des marbres
ivoirins fréquemment hématitiques a leur base (La Clittaz) et troublés lo-
calement par la formation de bréches polygéniques (Les Grands Pares, Le
Clou, Plan des Nettes).

Dans notre secteur d'étude, le Crétacé inférieur est partout mar-
qué par une lacune sédimentaire de non-dépot. Dans le domaine piémontais et
liguro-piémontais, c'est au cours du Crétacé inférieur qu'ont di se déposer
les matériaux de la future nappe des Schistes lustrés qui sera ultérieure-
ment charriée sur le domaine briangonnais.

40/~ Le Cretacé supérieur - Eocéne moyen : (Fig. 79d)

Dans le briangonnais de notre secteur, aprés la période précédente
de non dépdt la sédimentation pélagique reprend (Marbres chloriteux) et ceci
de maniére diachrone (Sénonien @ Paléocé@ne & la cascade du Manchet)., La base
des sédiments correspondant est rarement marquée dans les séries observées,
par un hard ground mangano-phosphaté.

Les derniers termes de la couverture brianconnaise interne sont
détritiques (Schistes de Pralognan) et mal datés (probablement Eocéne moyen) .

Les dépdt de la formation des Marbres chloriteux a localement enre-
gistré une fracturation (décrochante ?) sous forme de bréches remarquables
(Bréches de la Tsanteleina).

Cet événement tectonique décrochant briangonnais est contemporain,
au moins partiellement de la phase &oalpine, lors de laquelle la future nappe
des Schistes lustrés a vraisemblablement subie une premiére structuration.

50/~ LEocéne supérieur - Oligocéne :(Fig. 79 e, f et g)
C'est au cours de cette période que se déroule, de maniére polypha-
sée 1'essentiel des événements compressifs tectono-métamorphiques.

Nous avons pu décomposer ces événements,se succédant dans le temps,
en trois phases majeures :

* Une phase de chevauchements cisaillants précoces (Fig., 79e) qui
conduit & la mise en place initiale de la nappe des Schistes lustrés sur la
zone briangonnaise interne. Elle engendre tout d'abord des plis couchés
(plis du Clou, de la Pointe du Front, du Villaret, du Nial, du Samtel, ...),
puis des cisaillements pouvant &tre eux-mémes déformés (Vallon du Clou, Gla-
cier de Gliairetta) et, enfin et principalement, un intense &caillage de la
zone briangonnaise interne. De cet &écaillage, qui conduit souvent au décol-
lement de la couverture de son socle, naissent dans le secteur d'étude plu-
sieurs ensembles structuraux

- le substratum paléozoique du Mont Pourri et d'Archeboc ;

- 1'écaille paléozoique des Bréviéres ;
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- la nappe d'écailles de couverture du secteur de Val d'Isére et
les écailles de couverture des secteurs du Clou et du Chevril ;

- le substratum paldozoique de la Pointe de la Traversiére et du
haut Val de Rhémes muni de sa couverture crétacée.

Cette phase synchrone ou l&gérement postérieure au rubanement mé-
tamorphique (schistes bleus) du Briangonnais interne conduit ainsi & 1'éla-
boration d'un &difice de nappes complexes comprenant d'une part les ensembles
structuraux du briangonnais internes décrits ci-dessus et, d'autre part, la
nappe des Schistes lustrés trés probablement structuré@e auparavant lors de la
phase éoalpine (fig. 79d).

** (ne phase de dédonma,t{oh des chevauchements cisalllants précoces
(Fig. 79f).

Les chevauchements constituant 1'@difice de nappe, issu de la phase
précédente, sont déformés par des plis couchés assymétriques ou subisoclinaux,
de dimension hectométrique & kilométrique, et de direction moyenne Est-Ouest
34 Ouest - Nord-Ouest - Est - Sud-Est.

Les grandes structures plissées situées au Sud du refuge du Benevolo
(haut Val de Rhémes) & la Pointe de la Traversiére, 4 la Bailletta et au Sud
du refuge du Martin appartiennent & cette déformation de 1'&ficide de nappes.

Plus localement (secteur du Clou) se superposent 3 cette premiére
direction des structures de direction nord-est - sud-ouest (plis dissymétri-
ques et schistosité de crénulation), ces déformations s'accompagnent dans le
secteur d'étude de recristallisations métamorphiques dans le facids apparem-
ment des schistes verts.

Pour expliquer les enveloppements complexes des unités structurales
dans les secteurs de la retomb&e occidentale du massif de la Grande Sassiére
et de la Pointe de la Bailletta, nous avons proposé un modéle basé sur 1'e-
xistence de structures encapuchonnantes kilométriques, de directions pré-ci-
tées. Celles-ci déforment 1'&difice de nappe (comprenant i la fois les écail-
les brianconnaises interne et la nappe des Schistes lustrés) en mégaplis (an-
ticlinaux et synclinaux) de fourreaux de nappes. Cette interprétation rend
compte des observations de terrains puisque les Schistes lustrés sont struc-—
turalement & la fois :

- au-dessus du maté@riel briangonnais interne (klippes de la Sana
et de la Grande Sassidre dans sa partie est) ;

- au-dessous (klippe de la Grande Sassiére dans sa partie ouest et
Schistes lustrés de la créte des Leissiéres dans la vallée de la Calabour-
dane) ;

- ou au sein de ce maté&riel (Schistes lustrés de la base du Glacier
de Centelina).

Intervenant, aprés la phase d'obduction du matériel piémontais
(Fig. 79e), ces derniéres structures soulignent le serrage intense de la mar-
ge (hypercollision).



wx% Une phase de chevauchements cisaillants tardifs (Fig. 79g) .

Elle transporte 1'édifice de nappes sur la zone briangonnaise ex-
terne (zone houillére) et individualise finalement les grands ensembles mor-—
phostructuraux du secteur d'étude tels la klippe composite de la Grande Sas-
gidre ou 1'écaillage de la partie méridionale du massif du Mont Pourri.

Les premiers jeux décrochants des failles Nord-Ouest - Sud-Est de
1a vallée de 1'Isére pourraient &tre contemporains de 1l'avancée de ces che-
vauchements tardifs.

6°/- Le Miocéne (?) : une phase de bombement : (Fig. 79h) .

Les ondulations 3 grands rayons de courbure dont elle est respon-—
sable provoquent le basculement vers le Nord-Ouest, dans la partie sud-est du
secteur d'étude, des plans de chevauchements tardifs. Ces derniers prennent
ainsi 1'allure de rétrodéversements.Vraisemblablement d'age Miocagne (?),
elle précdde ou accompagne le jeu décrochant (et normal) d'accidents aux-
quels on pourrait rattacher 1'accident du Chardonnet - Val de Rhémes et les
failles récentes de la vallée de 1'Isére.



BILAN DE L'ETUDE

Cette étude a permis tout d'abord le Levé cartographique au
1/25.000, d'une partie de La Vanoise septentrionale. Celui-ci &tait d'au-
tant nécessaire que les cartes géologiques disponibles sur la région (feuil-
les du Petit Saint Bernard et de Tignes au 1/50.000) remontent a 1930-1932
(E. Raguin et F. Hermann) et que la carte de F. Ellenberger (1958) n'a mal-
heureusement pas &té éditée.

Nous souhaitons que cette carte puisse servir de base & des études
ultérieures ...

. DU POINT DE VUE STRATIGRAPHIQUE ET PALEONTOLOGIQUE :

Nos longues recherches de fossiles se sont avérées trés décevantes.
Rappelons toutefois 1l'existence d'articles de Crinoides (Dadocrinus ?) dans
les calcaires vermiculds du Trias (Tunnel du Franchet) et d'Ammonites,de dé-
bris d'Echinodermes et de Nubdculaires, associés i des encroltements hémati-
tiques, & la base des marbres du Malm (La Clittaz).

I1 s'ensuit que 1'Age précis, voir 1'dge tout court, de nombreuses
formations nous échappe. Nous avons &té ainsi amené a proposer des dges par
comparaisons lithostratigraphiques avec des formations datées en d'autres
lieux.

Nous avons mis 1'accent sur 1l'existence d'une discordance cartogra-
phique majeure a la base du Lias, soulignant une érosion plus ou moins impor-
tante du Trias sous—jacent.

En outre, nous proposons un dge dogger pour les bréches polygéni-
ques a4 ciment dolomitique que 1'on rencontre assez fréquemment dans le sec-—
teur étudié (La Clittaz, Le Clou, etc...).

En ce qui concerne la paléogéographie, aprés avoir individualisé
quatre ensembles de s@ries briangonnaises, nous avons tenté de les replacer
sur une transversale du Brianconnais interne en tenant compte de critéres
multiples (géographique, lithostratigraphique et structural) . Les séries de
Val d'Isére sont d'origine externe alors que les séries du Val de Rhémes de
cachet acceglien sont issues des parties les plus intermes.

dié reste inconnu. Toutefois, les facids de cette formation se rapprochent
des Schistes lustrés d'dge crétacé inférieur plutdt que de la couverture lia-
sique des massifs cristallins internes (Grand Paradis, ...). Le domaine pa-
léographique originel des Schistes lustrés gtudiés reste malgré tout imprécis
(piémontais ou liguro-piémontais) puisque les serpentinites qui jalonnent la
base de la nappe constituent des écailles tectoniques et non le substratum
ophiolitique des calcschistes.
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bu point_de_vue tectonigue et métamorphique : Dans ce travail nous

proposons Un schéma structural nouvead et une evolufion tectono-métamorphi-
que oiiginale mettant 1'accent sur les points essentiels suivants :

. Impontance des fracturations synsédimentaires précoces qui se
répartissent en deux périodes :
- la premiére, distensive, au Lias-Dogger correspond & 1'indivi-
dualisation de la zone briangonnaise sur la marge européenne ;
- la seconde, décrochante (?) au Crétacé supérieur - Palé&océne
(bréches de la Tsanteleina) est contemporaine de la phase &oalpine du do-
maine piémontais.

. Existence d'une phase de défonmation commune, engendrant des
plis de direction Est-Ouest dans la pile tectonique comprenant socles et
couverturesbriangonnaises internes et nappe des Schistes lustrés.

Nous avons souligné le fait que cette phase est postérieure au
rubanement métamorphique (schistes bleus) du Briangonnais.

Pour expliquer la complexité des enveloppements de nappes, 1ssus
de cette phase, nous avons envisagé un modéle faisant intervenir des enca-
puchonnements kilométriques de direction globalement E-SE - W-NW & E-W cor-
respondant 4 des méga-plis en fowrreaux de nappes.

. Une phase de chevauchements cisaillants tardifs découpant 1'é-
difice de nappes, précédemment replissé et individualisant finalement les
grands ensembles morphostructuraux de la région et tout particuliérement,
celui de la klippe 4 matériel composite de la Grande Sassiére.

Existence de fractuwries tardives en relation avec des bombements :

- Aceldent du Chandonnet - Val de Rhémes, de direction Est-Ouest,
4 jeu fondamentalement vertical ;

- failles de La vallie de £'Isere, de direction NW-SE, polypha-
sées d jeu d'abord décrochant dextre puis normal. La direction de la vallée
de 1'Isére, sensiblement NI160° entre Sainte-Foy-Tarentaise au Nord et le lac
du Chevril au Sud tire vraisemblablement son origine de la présence de ces
failles.
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Photo n° | : Lame mince d'un métagabbro du socle du

Mont Pourri (moraine frontale du glacier de

la Savinaz (x 15).

Les plagioclases d macles polysynthétiques

(P1) sont inclus dans une amphibole verte (Am).
On notera les figures de syncristallisation du
sphéne (Sp) avec 1'amphibole (indiquées par les
fléches).

Photo n° 4 : Lame mince d'une glaucophanite provenant

d'une Ecaille de socle située au Sud du refuge
du Martin (x 15).

Les glaucophanes (Gl) rétromorphosés i leur
périphérie en chlorite (Chl) et les sphénes
(sp) sont laminés et déformés.

Photos n° 2 et 3 : Lames minces d'un granophyre du
socle du Mont Pourri (x 48).

[}

Photo n° 2 : Albites perthitiques (Abpe) dans un
fond de quartz blastique (Q) et de mica blanc
(Mb) .

Photo n° 3 : Plage automorphe de microcline (Mi)

partiellement incluse dans des albites per-—
thitiques (Abpe).






Photo n° 5 : Lame mince d'une &pidotite appartenant 3 une aurdole
P P

réactionnelle autour des serpentinites du Franier (x 15). On
observe de larges plages automorphes d'amphibole bleu-vert

(Am) dans un fond granuleux de Pistacite (Pi) et de rares
Spheénes (Sp).

Photo n° 6 : Lame mince d'une métabasite des Schistes lustrés (Le

Photo

Saut) (x 40).

Dans un fond de clinozoisite (CIZ) se détache une large plage
d'albite (Ab) poecilitique dans laquelle on observe de petites
plages rectangulaires remplies de chlorite et de calcite (flé-
ches). Ces derniéres correspondent vraisemblablement i des
pseudomorphoses de lawsonite.

On notera que la plage de pistacite empiéte dans sa partie
gauche sur la forme originelle du minéral pseudomorphosé (La
ps). Elle lui est donc postérieure.

n’ 7 : Lame mince d'une section d'encrolitement hématitique 3
la base du Malm (La Clittaz) (x 30).

On observe d'une part une alternance de microlits hématitiques
et marmoréens dans lesquels sont piégés quelques nubéculaires
(Nu) et, d'autre part, des plages de glaucophanes (crossite)

(G1) automorphes rétromorphosés a leur périphérie en chlorite
(Chl) . ’
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Photo n° 9 : Bré&ches polygéniques 3 ciment marmoréen

gris du Santel (Lias probable).

On notera la passée a gros éléments dans la mi-
crobréche. L'échelle est donnéé par le couvre-
objectif.

Photo n° 11 : Silex noir bleuté dans les dolomies

(Anisien ?). Ruisseau des Balmes. (S1i) silex.
Echelle donnée par le couvre-objectif.

Photo n°® 10 : Trois sections d'Ammonites (indéterminées)
provenant du Malm. La Clittaz.

Photo n® 12 : Contact stratigraphique entre les Marbres

chloriteux du Crétacé supérieur — Paléocéne (2)

et les quartzites du Trias inférieur érodés (1).
Déversoir de la Revirette.
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Photo n° 13 : Bréches polygéniques jurassiques du Ruisseau
des Balmes.
(1) bréches a ciment dolomitique (Dogger ?) brunies
d leur sommet ; (2), (tq) fragment de quartzite

triasique ; (3) br&ches polygéniques d ciment marmo-
réen (Malm ?).

Photo n° 15 : Marbres gris & lits siliceux (Lias ?). Le

Franier.

Photo n° 14 : Panorama du flanc sud-ouest de 1'Aiguille
de la Grande Sassiére prés du Saut.
Les lentilles de métabasites (entourées d'un
tralt noir) sont incluses dans les calcschistes
de la nappe des Schistes lustrés.

Photo n° 16 : Filet de quartz d'exudation dessinant

des charniéres de plis dont les flancs sont la-
minés. Calcschistes de la nappe des Schistes
lustrés. Les Pigettes.

On remarquera la nature complexe de ces plis.
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