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Excursion 25

Géologie structurale des Alpes franco-italiennes

par Jacques DEBELMAS*, Pierre GIRAUD* et Rosalino SACCHI* *

Cette excursion a pour but de donner un apercgu
des grandes unités du socle et de la couverture des
Alpes franco-italiennes, suivant deux coupes trans-
versales situées respectivement au Nord et au Sud du
massif du Pelvoux (fig. 1).

Au Nord du Pelvoux, la premiére coupe permet de
bien voir le socle de la zone externe, puis les unités
internes dans leur ordre a la fois paléogéographique
et structural actuel, soit, d’Ouest en Est, les zones
subbriangonnaise, briangonnaise et piémontaise. La
coupe se termine sur les célébres péridotites de Lanzo
et la zone d’lvrée, c'est—a—dire l'autre coté du
« géosynclinal » alpin.

Au Sud du Pelvoux, on revoit, avec plus de préci-
sions, la zone briangonnaise, puis les nappes de 'Em-
brunais-Ubaye, notamment la nappe du Flysch a
Helminthoides. L'excursion se termine par un rapide
coup d’ceil sur les chaines subalpines méridionales.

On se reportera a I'introduction générale (page 21)
pour la définition et les caractéres des différentes
zones recoupeées lors de l'excursion, au cours de la-
quelle I'accent sera mis sur les points suivants :

1. Définition des principaux domaines paléogéogra-
phiques et des zones structurales actuelles.

Le plus souvent il y a correspondance entre les
uns et les autres, car les limites mésozoiques entre les
domaines en question devaient déja étre des zones

* Institut Dolomieu, Université de Grenoble.
** Istituto di Geologia della Universita, Torino.

tectonisées (flexures ou failles) qui ont facilement
réjoué en accidents majeurs au moment du pa-
roxysme, surtout quand elles étaient injectées d'éva-
porites triasiques.

Par ailleurs le matériel sédimentaire constitutif de
ces différents domaines possédait en général des pro-
priétés mécaniques particuliéres, différentes de celles
des régions voisines.

Il y a cependant quelques exceptions a la régle de
la correspondance domaine paléogéographique -
zone structurale. C'est ainsi que la zone piémontaise
(ou zone des Schistes lustrés) regroupe au moins deux
domaines paléogéographiques jadis contigus (do-
maine piémontais externe et domaine piémontais-
ligure)*. Un autre cas particulier est celui du Flysch a
Helminthoides, qui forme actuellement deux unités
tectoniques (nappe de I'Autapie et nappe du Parpail-
lon) provenant d’'un domaine complexe n'appartenant
a4 aucun de ceux qui viennent d'étre énumeérés : il
s'agissait problablement en effet du contenu d'un
sillon synorogénique néocrétacé se superposant aux
domaines paléogéographiques antérieurs parce que
lié a I'avancée des nappes alpines les plus précoces
qui devaient I'alimenter. Ce domaine a donc pu se
déplacer vers I'extérieur de la chaine avant d’étre lui-
méme plissé.

*

peut-étre trois dans le Val d'Aoste, si la « zone du
Combin », faite de schistes lustrés trés internes et peu
ophiolitiféres, est de I'Austroalpin frontal (et non un Pié-
montais rétrocharrié).
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Fig. 1. — Schéma structural des Alpes franco-italiennes et itinéraire de 1'excursion

(avec indication des journées).

1 : Zone dauphinoise; 2 : Massifs cristallins externes; 3 : Zone ultradauphinoise; 4 : Zone valaisane; 5 : Zone subbrian-
gonnaise; 6 : Zone briangonnaise; 7 : Zone des schistes lustrés; 8 : Flyschs néocrétacés; 9 : Zone Sesia; 10 : Zone d’Ivrée;
11 : Massif de Lanzo.

Structural sketch of the French-Italian Alps with indication of the field-trip days.

2. Structure en nappes des zones externes.

Les Alpes constituent en effet une chaine privilé-
giée 4 ce point de vue. Le secteur parcouru par
I’excursion permet d'observer deux types de nappes :

—~ des nappes de cisaillement (nappes subbrian-
gonnaises et briangonnaises, écailles ultradauphinoi-
ses), en général liées a une schistosité primitive de
plan axial. Les plans de chevauchement sont presque
toujours injectés de gypse triasique.

— des nappes de décollement et de glissement
gravitaire. La nappe du Flysch a Helminthoides en
est le meilleur exemple : les premiéres unités (nappe
de I'Autapie) glissent sur le fond marin a la fin du
Priabonien, précédées par un olistostrome caractéris-
tique (« schistes 4 blocs » des géologues alpins) et des
masses plus ou moins chaotiques de « flysch disso-
cié ». Les unités tardives ont une histoire plus com-
plexe : tronquées a leur base par un grand cisaille-
ment plat peut-étre contemporain d'une phase de
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plissement synschisteux précoce, elles glissent ensuite
par gravité sur cette surface de truncature en char-
riage épiglyptique.

Les nappes de schistes lustrés représentent un cas
particuliérement complexe. Les unités les plus préco-
ces et les plus externes se mettent en place probable-
ment par gravité, vers I'Ouest, sur la zone briangonn-
aise, grice a un important coussin de gypse triasique,
tandis que les plus internes sont le résultat d'un
processus d'écaillage sous pression a la naissance
d'un plan de subduction. L'ensemble est affecté en-
suite de cisaillements plats, a double vergence, (« ré-
trocharriage » alpin), ultérieurement plus ou moins
replissés.

3. Sur le massif péridotitique de Lanzo.

Ce massif est interprété comme un fragment che-
vauchant du manteau sous-crustal de la zone d’Ivrée,
manteau auquel la géophysique a montré qu’il était
relié en profondeur. En cela il constitue une disposi-
tion tout a fait exceptionnelle, dont on ne connait
guére d’autres exemples dans les chaines alpines. Peu
serpentinisées, les péridotites de Lanzo montrent des
structures de tectonites et des phénomeénes de fusion
partiellement gabbroique.

PREMIERE JOURNEE

Les massifs cristallins externes
de Belledonne
et des Grandes Rousses

Cette journée est consacrée aux principaux faciés
et aux problémes de déchiffrage du socle ancien (an-
tewestphalien) des massifs cristallins externes, le long
de la coupe naturelle de la Romanche entre Vizille et
Bourg d'Oisans. Une montée au Pic du Glacier Blanc
(3 327 m), dans les Grandes Rousses, permet l'exa-
men d'un panorama grandiose des Alpes dauphinoi-
ses.

De Grenoble a Vizille, sans arrét, par la RN 91.

Arrét 1.1, Péage de Vizille. Début de la traversée
du massif de Belledone. Séricitoschistes, chloritoschis-
tes et leptynites du « rameau externe ».

Arrét 1.2. Séchilienne. Sur D 114, apreés le pont,
orthoamphibolites du « rameau interne »; formant le

plancher actuel du complexe basique et ultrabasique
de Chamrousse. Ce complexe montre, de haut en bas
(série inverse ?), des serpentinites, pyroxénolites, gab-
bros, dolérites et basaltes (orthoamphibolites), toutes
ces roches étant polymétamorphiques.

Reprendre la N 91, entaillée dans les gneiss varigs,
a intercalations amphiboliques, du complexe de Belle-
done.

Arrét 1.3. Au monument du pont de ’Aveyna,
prendre a gauche la route de I'usine hydroélectrique :
gneiss amphibolique, avec niveaux leptyniques et dé-
but de migmatisation.

Arrét 1.4. La Paute. Examen du synclinal méso-
zoique de Bourg d'Oisans. Faille d’Allemont, séparant
le massif de Belledonne du Lias de Bourg d’'Oisans;
style tectonique de celui-ci.

A Bourg d'Oisans, prendre la D 211 en direction
de I'Alpe d’'Huez.

Arrét 1.5. Au bas de la montée, dans le talus de
la route, gneiss rubané a biotite chloritisée, muscovite
et grenat.

Arrét 1.6. Virage n° 19 (3¢ en montant) : discor-
dance stratigraphique du Trias sur le socle cristallin
des Grandes Rousses (ici gneiss rubané injecté de
filons aplitiques).

Arrét 1.7. Virage n° 6 (3¢ aprés Huez), roches du
« groupe d’Huez » : schistes quartzeux noirdtres et
verdatres, qui ont fourni des débris organiques cam-
briens (Reitlengerellidés). Filon recoupant de lampro-
phyre.

Pour l'arrivée a I'Alpe d’Huez, prendre a droite la
nouvelle route.

Arrét 1.8. A l'entrée de I'Alpe d’Huez, prendre la
route de laltiport jusqu'au parking de la cabane de
Brandes. Coupe de I’« unité de I'Alpetta » : gneiss a
mégacristaux de feldspath alcalin, gneiss a amphi-
bole, biotite et sphéne, schistes, granite (recoupant) de
la Fare.

Retour a I'Alpe d'Huez. De la, par téléphérique,
Pic du Lac Blanc.De la benne, survol des différentes
unités du versant Quest des Rousses : sous les placa-
ges de dolomies rousses du Trias, apparaissent des
schistes recoupés par le granite de la Fare, les méta-
volcanites acides alcalines du dome des Petites Rous-
ses (début du 3¢ trongon), métagrauwackes, métavol-
canites, passées schisteuses, puis « synclinal houiller;
enfin les micaschistes a muscovite et chlorite de la
Haute Sarenne. Tout ce versant est affecté de nom-
breuses failles récentes qui le découpent en marches
d’'escalier.
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Arrét 1.9. Pic du Lac Blanc (3 327 m). Micaschis-
tes a muscovite et chlorite. Panorama trés étendu
allant du Massif Central, a 'Ouest, a la Vanoise, a
I'Est, et du Mont Blanc, au Nord, au massif des
Ecrins — Pelvoux, au Sud.

DEUXIEME JOURNEE

De Grenoble a Lanslebourg
(coupe de la Maurienne)

La Maurienne (vallée de I'Arc) permet de recouper
transversalement toutes les grandes unités structura-
les alpines.

Départ de Grenoble par la route de Chambéry et
le Grésivaudan. Examen de la structure du bord
subalpin du massif de la Chartreuse. A Montmélian,
quitter la route de Chambéry pour emprunter le
prolongement N du Grésivaudan (dit « Combe de
Savoie ») qui permet de bons apergus sur le massif
subalpin des Bauges (synclinal perché de la Dent
d’Arclusaz). A 14km de Montmélian, s'ouvre a
droite la vallée de I’Arc dont on va suivre la coupe
naturelle grace a la N 6.

Arrét 2.1. Aiguebelle (D 73, prés du lac). Rameau
externe de Belledonne; ancienne série d'arkoses et de
pélites métamorphisées en faciés schistes verts (séri-
cito-chloritoschistes, leptynites a albite et chlo-
rite) (fig. 2.1).

Arrét 2.2. A la Chambre, traverser I'Arc en direc-
tion de St Etienne de Cuynes et prendre tout de suite
a droite la D 74 jusqu’au dela de I'entrée de la galerie
EDF Arc-Isére. Dans le talus de la route, granite de
Saint-Colomban, a grain fin, leucocrate, recoupant
une formation a méga-cristaux de feldspath potas-
sique (complexe de Saint-Colomban), représentant
soit un granite porphyroide orthogneissifi€, soit une
formation arkosique ou volcano-détritique. Les ages
de ce complexe sont encore discutés (age Pb total sur
zircons du « granite » : 592, 568, 525, 425 Ma; age
K/Ar sur micas des phyllonites et fentes alpines du
« granite » : 14,8 et 8 Ma),

Arrét 2.3. Pontamafrey. Vue sur le Trias de la
Chapelle de Montvernier; discordance et pénéplaine
antetriasiques. ’

Arrét 2.4. St Jean de Maurienne (départ de la
route du Glandon, au dessus de l'agglomération).
Examen du panorama montrant la zone ultradauphi-
noise chevauchant les écailles dauphinoises orienta-
les, et elle-méme chevauchée par la zone subbrian-
connaise (fig. 2.2.).

Arrét 2.5. Montricher. La route permet un exa-
men de l'olistostrome (« schistes a blocs ») couron-

Massif de Belledonne
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Fig. 2.1. = Coupe du massif de Belledonne a I'entrée de la vallée de la Maurienne.

Ur : Urgonien; H : Hauterivien; V : Valanginien; Ti : Tithonique; Ox : Oxfordien; D : Dogger; L : Lias; T : Trias; S.v. :
Série verte (Dévono-Dinantien probable): mic.s.s. : Micaschistes et séricito-schistes du rameau externe; gn: gneiss;
migm : migmatites; myl : mylonites.

Cross-section through the External Cristalline massif of Belledonne at the entrance of the Maurienne valley.
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Fig. 2.2. — Coupe de la rive droite de I'arc entre St-Jean et Saint-Michel de Maurienne.

N : Nummulitique; Nc : Calcaires a grandes Nummulites; Fl : Flysch des Aiguilles d’Arves; Cgl : Son conglomérat de
base; Sab : Schistes a blocs (Olistostrome); C : Crétacé indifférencié ; Ox : Oxfordien s.1.; D : Dogger; Ls : Lias supérieur;
Lc : Lias inférieur (calcaire); Rh: Rhétien; Td: Trias dolomitique; Tg: gypses triasiques; h : Houiller briangonnais.

Section along the right side of the Arc valley in the St-Jean de Maurienne area. Oriental Dauphinois slices, followed
eastwards by the thrusts of the Ultradauphinois, Subbriangonnais, and Briangonnais zones.
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Fig. 2.3. — La zone briangonnaise en Haute-Maurienne

MC : Malm-Crétacé; L : Lias; Tc : Trias carbonaté; Tq : Quartzites triasiques; G : Gypses triasiques; K : Cargneules; P :
Permien indifférencié; PCg: Permien conglomératique; PV : Volcanites permiennes; Si. Schistes lustrés piémontais;
R.N.: Route nationale n° 6.

The Briangonnais zone in the Upper Maurienne valley. Two belts are separated by the Modane-Chaviéres gypsiferous

scar : to the left, the « zone houillére », with a non metamorphic Carboniferous; to the right, the Vanoise massif, with

Permian lying directly upon an old pre-Carboniferous basement. The Vanoise mesozoic cover is stripped off, and deeply
Jfolded and sliced.
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nant la série du Flysch des Aiguilles d Arves. bioc de
calcaire a grandes nummulites.

A Montricher méme, examen du panorama du
massif des Encombres et de la Croix des Tétes, style
tectonique de la zone subbriangonnaise (fig. 2.2).

Arrét 2.6. St Martin la Porte. « Zone des gyp-
ses », marquant le contact chevauchant de la zone
briangonnaise sur les écailles subbriangonnaises.
Dans le gypse, blocs-klippes de Trias, Malm et Cré-
tacé.

Arrét 2.7. Pont de Sardiéres. Houiller briangonn-
ais (« assise de Tarentaise »), productive, d’age West-
phalien D a Stéphanien.

Arrét 2.8. Modane-Fourneaux (sortie de I'agglo-
meération). Panorama des massifs de la rive droite :
bord interne de la zone houillére (en série renversée),
cicatrice Modane-Chaviére (injectée de gypses et de
cargneules), massif de la Vanoise, avec sa coupole
paléozoique (Permien seul visible ici) et ses écailles
mésozoiques de couverture plus ou moins emballées
dans les gypses de base de la nappe des Schistes
lustrés (fig. 2.3.).

Arrét 2.9. Forts de I'Eysseillon. Ecailles méso-
zoiques de Vanoise (Trias de I'Eysseillon, Lias « pré-
piémontais » de la Dent Parrachée).

Arrét 2.10. Gypses de Bramans (base de la nappe
des Schistes lustrés) d’age keuper probable.

Arrét 2.11. Termignon. « Schistes lustrés » pié-
montais : micaschistes calciques fortement schistosés
et replissés, dérivant, par un métamorphisme de fa-
ciés schistes verts, d’une série calcaréo-marneuse
d'age indéterminé. La tectonisation et le métamor-
phisme de cette partie frontale de I'ensemble des
Schistes lustrés (peu ou pas ophiolitifére) sont d’age
éocéne supérieur (38 4 40 Ma).

TROISIEME JOURNEE
De Lanslebourg a Turin

par le col du Mont Cenis

Cette journée permet d’achever la coupe transver-
sale des Alpes commencée la veille, et d'observer

ainsi les parties internes de la zone piémontaise et les
péridotites de Lanzo (manteau sous-continental de la
marge alpine orientale ?).

Arrét 3.1. Versant Nord du col du Mont-Cenis,
au sommet des lacets. Panorama sur la haute Mau-
rienne (Schistes lustrés, avec la fenétre de Lansle-
bourg ou réapparaissent des écailles briangonnaises
surtout triasiques). Au fond, a droite, le massif cris-
tallin du Gran Paradiso, a gauche, le massif de la
Vanoise, avec le dome de Chasseforét (socle ancien
métamorphique) et la Dent Parrachée (écaille brian-
connaise interne a puissant Lias de faciés « prépié-
montais »).

Le col et le lac du Mont Cenis sont entaillés dans
les gypses de base de la nappe des Schistes lustrés,
visibles localement en contrebas de la route qui reste
dans les Schistes lustrés.

Arrét 3.2. Série de Gran Scala. A la terminaison
aval du plan de l'usine hydroélectrique, en face d'une
maison cantonniére italienne ruinée (N.V.), prendre
une ancienne route militaire et la remonter sur 1 km
environ. On recoupe successivement :

1. Le Permien métamorphique, enveloppant le
massif d’Ambin (« groupe d’Ambin »); gneiss passant
a un faciés micaschisteux, avec mica blanc, quartz,
glaucophane, chlorite, albite, épidote, parfois grenat
et chloritoide. Quelques lits de prasinites.

2. Les restes de la couverture mésozoique brian-
¢onnaise d’Ambin. D’aval en amont, on rencontre
d’abord deux lambeaux de dolomies du Trias repo-
sant sur le Permien par quelques décimétres de quart-
zites laminés, puis vient la célébre coupe de la car-
riére Saint-Nicolas (fig. 3.1.): Lias-Crétacé supérieur
a faciés briangonnais interne (série Vanoise-Ambin).
L'absence de Trias dans cette derniére coupe fait
penser que la série mésozoique est décollée de son
substratum et trainée sur lui.

Arrét 3.3. Bar Cenisio (en territoire italien). Socle
du massif d’Ambin. 11 constitue le « groupe de la
Clarée », probablement polymétamorphique et donc
pré-carbonifére (?). Micaschistes a grain fin, bien
lités, avec quartz, mica blanc, grenat, glaucophane,
+ albite, + chlorite.

Arrét 3.4. Foresto di Susa (rive gauche du val di
Susa). Trias moyen carbonaté de la couverture du
massif Dora Maira (Piémontais externe) (fig. 3.2.).

Arrét 3.5. Carriére de San Ambrogio (rive droite
du Val di Susa) (fig. 4.1.). Zone radicale des unités
ophiolitiféres piémontaises (et cicatrice de I'ancien
« hiatus océanique » piémontais-ligure). Serpentine a
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Fig. 3.1. — Coupe de la carriére St Nicolas, a Gran Scala (prés du col du Mont Cenis).
Meésozoique briangonnais de la zone Vanoise-Ambin.

K : Cargneules; M : Malm; P: Permien; S: Schistes lustrés (série de Cornerousse); Td : Trias dolomitique.

Section of the St Nicolas quarry, in the South of the Mont Cenis pass.
Typical facies of the internal Briangonnais zone (Vanoise-Ambin zone).

Rocciamelone
Val Cenischia !

P. Lunella
i

Z. DES ECAILLES DE VIU

M. D’AMBIN - 2T
» -~
Susa

Foresto di Susa

M. DE DORA MAIRA

. M. DE LANZO

Fig. 3.2. — Coupe de la rive gauche du val de Suse

S1 : Schistes lustrés; oph : Ophiolites; T : Trias; K : Cargneules; P : Permien métamorphique (groupe d’Ambin); x : socle
du massif d’Ambin; périd : Péridotites de Lanzo.

Section along the left side of the Susa Valley.

filons de rodingite, vésuvianite, grenat, diopside,
chlorite, et veines rougeatres de titanoclinohumite.

Arrét 3.6. « Roches vertes » mésozoiques des
Schistes lustres. Sur le versant opposé de la vallée, un
éperon rocheux montre de bons affleurements de
« roches vertes » (appellation traditionnelle des ophio-
lites métamorphiques alpines) : prasinites, glaucopha-
nitiques (probablement métadiabases, avec métamor-
phisme de type schiste vert & glaucophane). Ces ro-
ches sont affectées d'un grand pli polyphasé d’axe
vertical. La position structurale est analogue a celle
des serpentines de l'arrét précédent. Les Schistes lus-
trés associés ne sont pas visibles ici.

Arrét 3.7. Ultramafites du massif de Lanzo. Cas-
tello di Camerletto (rive gauche du val dj Susa, a son
débouché dans la plaine de Turin). Si, 4 Lanzo, af-
fleure surtout la partie corticale de ce massif, ici
affleure le noyau, avec deux types lithologiques prin-
cipaux; une lherzolite 4 beaux rubanements de py-
roxeéne primaire, et une dunite, incluse dans la précé-
dente en grosses lentilles reconnaissables de loin par
leur couleur jaunatre.

On rejoint Turin en traversant I'« amphithéatre »
morainique de Rivoli (Riss).
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QUATRIEME JOURNEE

Massif ultrabasique de Lanzo
et zone Sesia

De Turin, rejoindre Lanzo et prendre la vallée de
la Stura di Viu (fig. 4.1.).

Arrét 4.1, Lherzolite de Lanzo. Talus de la route
100 m aprés 'embranchement de la route de Casta-
gnole. Péridotite massive, non serpentinisée, cons-
tituée d'une matrice claire {(olivine + plagioclase) sur
laquelle se détachent des pyroxénes (ortho + clino) et
du spinelle, plus sombre. Pas de rubannement py-
roxénique, ['unique foliation est due au plagioclase. 11
existe aussi une surface S, légérement oblique, paral-

TORIND

Fig. 4.1. — Itinéraire de l'excursion dans les environs de
Turin

I : Amphithéatre morainique d'Ivrée; 2: Schistes lustrés

piémontais (NP); 3 : Massil du Grand Paradis (G.R.); 4.

Massif Sesia (SL), zone des « gneiss minuti (Gm); 5 : Mas-

sif Sesia, zone des « micaschistes éclogitiques » (Mlc); 6:

Zone du Canavese; 7: Zone d'lvrée; 8 . Massif péridoti-
tique de Lanzo.

Itinerary of the excursion in the Torine areq.

léle aux plans de glissement (010) de l'oliving, peu
nette, soulignée, macroscopiquement seulement, par
des ségrégations plagioclasiques. Présence également
de lizardite dans des joints.

Arrét 4.2. Filon de gabbro dans la peridotite. L af-
fleurement est le long de la route, au km 12, peu
aprés le pont sur le Toglie. L'éperon qui domine la
route est constitué par un gros filon de gabbro a
texture assez bien conservée. Le gabbro forme aussi
un chevelu de petits filons dans !a péridotite massive
encaissante, faite d'olivine (partiellement serpentini-
sée), de clino- et d'orthopyroxéne.

————
|- manteauss -,

::\ 2

Fig. 42 - Position du massif de Lanzo

dans la zone de collision entre les plaques sud-alpine et
européenne. Le déplacement principal est une translation
horizontale vers [e N, avec des composantes mineures vers

le haut et vers I'W (d'aprés Nicolas, 1974).
Position of the Lanzo massif in the collision zone between
the South Alpine and the Furopean plates. The main dis-
placement is a northwards Rorizontal translation with minor

upwards and westward-frending components.

Un peu en amomt de I'éperon, on peut observer
un petit filon de diabase transformé en un agrégat de
minéraux difficiles a séparer optiquement, mais ou
l'on peut individualiser la lawsonite et un prenat.

Tous ces filons appartiennent 4 un systéme assez
diffus qui se développe sur le versani occidental du
massif, et résultent d'un phénoméne de fusion par-
tielle en profondeur. Les associations minéralogiques
sont assez complexes et révélent deux translorma-
tions difficilement séparables, 'une de haute pression,
I'autre de type rodingitique (R. COMPAGNONTI, inédit).

Arrét 4.3. Les ecailles de Vin. Peu avant 'agglo-
meration de Vid, on quitte le massif ultrabasique
pour traverser la zone des « écailles de Viu-Locana »,
importante structure tectonique qui représente la ci-
catrice du mini-océan piémontais interne. La coupe
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donne une idée du style tectonique et en particulier
de I'extraordinaire écaillage lié 4 la collision. Elle est
visible dans le talus de la route, immédiatement avant
le hameau de Mondrezza. De I'aval vers l'amont :
schistes lustrés, quartzites, serpentine, schistes lustrés.
Dans la serpentine, au contact des quartzites, an-
cienne galerie d'exploitation de talc.

Redescendre la vallée de la Stura di Viu et prendre
l'autoroute du Val d'Aoste. Le long du parcours,
observer le spectaculaire amphithéitre morainique
d’'Ivrée, édifié par le glacier rissien du Val d'Aoste.

Par contre les reliefs entourant la ville d'Ivrée
appartiennent a la zone d’lvrée.

Arrét 4.4. Les éclogites de la zone Sesia. En rive
droite du bas du Val d’Aoste, un peu en amont de
Quincinetto (localité Bric Vert), des blocs éboulés
offrent de magnifiques exemples des « micaschistes
éclogitiques » qui forment la partie interne de la zone
Sesia (paraschistes a faciés éclogitiques, a intercala-
tions d’'éclogites). L’association minéralogique, de
haute pression et d’age alpin précoce, est parfaite-
ment conservée en raison de l'absence de recristallisa-
tion de faciés schistes verts (qui apparait par contre,
de facon diffuse, dans les secteurs plus externes de la
zone Sesia). On observera en particulier I'association
grenat, glaucophane et pyroxéne sodique. Les types
lithologiques les plus fréquents sont des micaschistes,
des marbres, des éclogites et des micaschistes carbo-
natés.

On remonte la vallée jusqu’a la Rocca di Bard. La,
les micaschistes éclogitiques passent a des gneiss a
grain fin (« gneiss minuti ») dans lesquels une asso-
ciation de type schistes verts se substitue a I’associa-
tion éclogitique dont ne subsiste qu'une partie des
grenats.

Arrét 4.5. « Gneiss minuti » de la zone Sesia. A
partir de Donnaz, gagner Bard a pied par une an-
cienne route romaine. A cOté du cimetiére et en
bordure de la vieille route, des affleurements de ro-
ches moutonnées montrent surtout des micaschistes a
nombreuses intercalations granitoides (filons) et rares
boudins éclogitiques.

Redescendre le Val d’Aoste et gagner I'aggloméra-
tion d’'Ivrée.

Arrét 4.6. La « diorite » d’Ivrée. Sur la place du
marché d’'Ivrée, affleurement de « diorite » pyroxé-
nique bien litée.

CINQUIEME JOURNEE

De Turin & Briancon
par le col du Montgenévre

Début de la deuxiéme coupe transversale des
Alpes, qui sera donc faite en sens inverse de la
premiére. L'itinéraire traverse la zone piémontaise et
permet de voir ses rapports avec le Briangonnais
interne.

A partir de Pignerol (Pinerolo) remonter le Val
Chisone, ouvert dans les roches du massif Dora
Maira, plus précisément le Carbonifére, dont I'appar-
tenance structurale est encore discutée (couverture
d'un vieux socle cristallin piémontais selon P. Via-
LON, ou matériel briangonnais apparaissant en fené-
tre d'aprés E. ARGAND, A. MICHARD et la majeure
partie des géologues italiens).

A Perosa Argentina, s’engager, a gauche, dans le
Val Germanasca.

Arrét 5.1. Carbonifére a faciés graphiteux. A la
sortie du village de Pomaretto, dans le talus de la
route, micaschistes graphiteux en petits lits dans des
méta-arénites. Dans les deux faciés: quartz, mica

blanc, graphite, albite, chlorite et grenat.

Arrét 5.2. Carbonifére a faciés conglomeratique.
Environ 1 km en amont de I'affleurement précédent,
prés du pont Battarello, remonter la rive gauche du
torrent par un petit chemin puis le canal d'irrigation.
A 200 m du pont, descendre vers le lit de la riviére :
un gros bloc éboulé permet d'observer des faciés de
métaconglomeérats a intense déformation linéaire pas-
sant a des gneiss psammitiques. Méme association
minéralogique que précédemment. La linéation Est-
Ouest est transversale par rapport a celle de la chaine
actuelle. Des travaux récents semblent bien indiquer
qu’il s'agit d’'un axe a; observer aussi l'existence de
plis mésoscopiques a tendance isoclinale.

Retour a Perosa Argentina. Remonter le Val Chi-
sone pendant 2 km.

Arrét 5.3. Diorite tardi-paléozoique. Peu avant
Meano, au niveau du débouché du torrent la Greve,
en rive droite, une carriére exploite une diorite dont
les rapports avec le Carbonifére sont peu nets (intru-
sion ?). On Il'attribue a la fin du Paléozoique par
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comparaison avec des roches analogues du socle
briangonnais. Le métamorphisme alpin 'ayant peu
affectée, sa texture magmatique est bien conservée :
plagioclase, feldspath potassique, quartz, mica blanc,
biotite, hornblende.

La retombée occidentale du massif Dora Maira
(fig. 5.1.), constituée par une écaille du vieux socle,
précarbonifére, est peu nette (région de Villaretto),
ainsi que son contact avec les schistes lustrés piémon-
tais sus-jacents.

Arrét 5.4. Amphibolites épidotitiques piéemontaises.
Au dernier virage avant Fenestrella, la route recoupe
les « Roches vertes » des schistes lustrés piémontais
qui déterminent un relief portant d'anciennes fortifi-
cations. Elles appartiennent au cortége ophiolitique
du lambeau de recouvrement du M. Rocciavre (fig.
5.1.). Ce sont des amphibolites bien litées a albite,
épidote et glaucophane. Restes douteux d’une struc-
ture en coussins.

UNITES LIGURO-PIEMONTAISES

Fenestrella

NW_

R.
Chaberton IdEl Boucher

» U.LIG:-PIEM.

AeS

M_Roccravre

<M v DE DORAMAIRA

_SE

Z
‘ - 0 2 4 6km
> —_—
BR ITd -
<« UNITES PIEMONTAISES
Fig. 5.1. — Coupes de la basse vallée du Chisone et des environs de Cesana Torinese.

S1: Schistes lustrés; Oph : ophiolites; Td : Trias dolomitique; P : Permien métamorphique; C : Carbonifére métamor-
phique; Gn : Gneiss.

Section along the lower Chisone valley and the Cesana Torinese area.

Arrét 5.5. Sestriéres. Panorama sur la zone pié-
montaise et ses rapports avec le Briangonnais.

Descente sur Cesana.

Arrét 5.6. Radiolarites de Cesana. Entre les bor-
nes hectométriques VI et VIII succédant a la borne
kilométrique 99, le talus de la route montre des
affleurements assez disloqués de serpentine, de radio-
larites vertes et rouges, trés microplisséees, ces der-
niéres associées a des bréches volcaniques (débris de
coussins).

Arrét 5.7. Massif du Chaberton. Du bord de la
route, en amont de Claviéres (frontiére), ou du télé-
benne du Chenaillet, vue sur le massif du Chaber-
ton: Trias supérieur carbonaté du Piémontais
externe, rétrocharriage du Briangonnais interne sur
ce Piémontais frontal (fig. 5.2.). Eventuellement exa-

men des laves en coussins éboulées du massif du
Chenaillet.

Arrét 5.8. Vue sur la vallée de Neévache. Suite,
vers I'Ouest, de la coupe du Chaberton : structures
rétroversées dans la zone briangonnaise, dont se dé-
gage peu a peu vers le Nord-Ouest, la masse du
Houiller axial briangonnais. Poches d’argile sidéroli-
thique rouge dans les calcaires et dolomies triasiques
du versant Est du Serre des Aigles (témoignant de
I’émersion finitriasique et liasique du « géanticlinal »
briangonnais).

Briang¢on. La vieille ville est installée sur un ver-
rou calcaire (Trias, Malm et Crétacé briangonnais)
appartenant toujours a la couverture orientale du
Houiller axial briangonnais.
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Fig. 5.2. — Rapports des zones briangonnaise et piémontaise dans la région de Briangon.

Fn : Flysch briangonnais; D + M : Dogger et Malm; L : Lias; SI: Schistes lustrés; Rv : Roches vertes (ophiolites); Td :
Trias dolomitique; Tc: Trias calcaire; Tq : quartzites triasiques; P : Permien; H : Houiller; x : cristallin indifférencié.

SB: Zone subbriangonnaisse; Br. ex. Briangonnais externe; PH: Permo houiller briangonnais; Br. int. Briangonnais
interne; A : Zone d’Acceglio; P : Zone piémontaise.

Relationship between Piemont and Briangonnais zones in the Briancon area.

SIXIEME JOURNEE

Du Monétier (prés Briangon)
a Guillestre

Cette journée est consacrée aux zones briangon-
naise et subbriangonnaise.

Arrét 6.1. Le Monétier (route du Lautaret, a la
sortie amont du village). Panorama des massifs de la
rive droite de la vallée, montrant la succession des
zones ultradauphinoise, subbriangonnaise et brian-
connaise, sur le revers oriental du massif du Pelvoux.

Arrét 6.2. Chantemerle. Sur la route du col du
Granon (grand virage en amont du hameau de Vil-
lard Laté), examen du Houiller briangonnais (West-
phalien C), avec filon de microgranite, d’age proba-
blement permien. Panorama sur le massif de Serre-
Chevalier permettant de compléter vers I'Est la coupe
de l'arrét précédent. Les sommets de Prorel et de

Serre-Chevalier appartiennent 4 une unité briangon-
naise trés interne (« zone d’Acceglio » = « 4¢ écaille »
de P. TERMIER) (fig. 6.1.)._

Arrét 6.3. La « fenétre de l'Argentiére », entre
Queyriéres et 'Argentiére. Examen de I'anticlinal de
nappes faisant réapparaitre la zone subbriangonnaise
sous I'empilement des unités briangonnaises (fig.
6.2.).

Arrét 6.4. Carriére de St-Crepin. Bon exemple de
la série mésozoique briangonnaise. De bas en haut :

1) Sommet du Norien, avec. diaclases a remplis-
sage jurassique;

2) Jurassique supérieur, avec ses trois niveaux
caractéristiques (calcaire noduleux rouge, dit « mar-
bre de Guillestre », de I'Oxfordien; calcaire noduleux
blanc, a Saccocomidés, du Kimmeéridgien; calcaire
marmoréen blanc, a Calpionelles, du Tithonique);

3) Hard-ground, contenant des lentilles calcaires a
microfaune du Sénonien inférieur (Globotruncana);

4) Calcschistes rouges, puis verts a gris, & micro-
faune du Sénonien supérieur.

Avant l'arrivée a Guillestre, 4 gauche, terrasse
d’alluvions interglaciaires Riss-Wiirm, portant la cita-
delle de Montdauphin.
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Fig. 6.1. — Coupe de la rive droite de la Guisane entre le Monétier et Briangon.

Fl : Flysch; CP : Crétacé supérieur-Paléocéne; Br : Bréche de I'Eychauda (Crétacé supérieur); M : Malm; Tc : Calcaires
triasiques; Tq : quartzites triasiques; PH : Permo-houiller briangonnais; les chiffres indiquent la succession des écailles
briangonnaises.

Section along the right side of the Guisane valley between le Monetier and Briangon. Four Briangonnais slices are piled up
upon the Permo-Carboniferous. Note the opposite vergence of folds (« fan-shaped » arrangement) on both sides of the axial
Briangconnais Permo-Carboniferous.
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Durance |
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Fig. 6.2. — La « fenétre de I’Argentiére »

F1 : Flysch ultradauphinois; SB : Zone subbriangonnaise; H : Houiller briangonnais; B,, B,, B; : Ecailles briangonnaises;
ec : Crétacé supérieur-Paléocéne; Ci : Crétacé inférieur; js : Jurassique supérieur; Ox : Oxfordien; J : Jurassique indéter-
miné; tc : calcaires triasiques; tq : quartzites triasiques; h : Houiller.

The « Argentiére window ». At the core of a nappe anticline, the Subbriangonnais zone appears below three Brianconnais

nappes, the deepest one being reduced 1o a few slices of Triassic limestones and quartzites. Note the westwards thinning out
of the Brianconnais Carboniferous and compare the upper section with fig. 5.2.



- 112 -

WSWwW 1

Ecailles briangonnaises Klippe Fh K”pfﬁ.g ‘Arrew'ﬁ‘nfomalu
frontales de Furfande )

Nappe de

Réotier
s asd Faille de Ia Peyre-Houte
PRV -A\'S 2\ Durance

300k
Yo\g \  Montdauphin

La Chapelue

5

aval «— Fenétres du Guil ~amont

Granite de /
Plan de Phasy I
Nappe
@ . - [y — o
< du Fh —=>| € Zone  briangonnaise (1 4 7)
. i Pic de 1'Agrenier E N E
Klippe d’Arvieux
€ Tsd Montagne

/ Lias prepiémontais °
L AL -~ de Malrif

!4 ,Verrou de
I'Ange gardien

Villevieille Aiguilles Abriés

Tme T8
La Chopelue 4 M'I' Chateau- Queyros

7/
/
5/ 6,7
Ecailles intermediaires
=Zone d Acceglio

— sle Zone piémontaise _— - - -
~ Créte Granero-
N W A Crete de la Louze Viso S E
Tete du Pelvas | . (Frontiere ital.)
s 3000
- 2000
x P Belvédére
T’, Chaos de du Viso
Abriés Ristolas L'Echalp Roclhes Vertes 1 L L L 1000
5 Km
—_—,——— e >
Fig. 7.1. — Coupe de la vallée du Guil au travers des zones briangonnaise et piémontaise.

1) Unités briangonnaises : Fn : Flysch éocéne; Cs: Crétacé supérieur; M : Malm; D: Dogger; Tsd: Trias supérieur
dolomitique; Tmc: Trias moyen carbonaté; Tcg : Cargneules; Tg: Gypses triasiques; Tq: quartzites triasiques;
P : Permo-Trias; H : Houiller.

2) Unités piémontaises : SL : Schistes lustrés; Rv : ophiolites; Mr : Marbres (Malm probable); L : Lias.
3) Nappes du Flysch a Helminphoide : Fhg : grés de I’Embrunais; Cb : Complexe de base.

Section along the Guil valley through the Brianconnais and piemont zones.
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SEPTIEME JOURNEE

Coupe de la vallée du Guil

Cette vallée offre une coupe classique des zones
briangonnaise et piémontaise (fig. 7.1.).

De Guillestre, prendre d’abord la route de Gap.

Arrét 7.1. Plan de Phasy. Examen du panorama
de la rive droite de la Durance. De gauche a droite
(C’est-a-dire d’Ouest en Est), on observe : 1. le Brian-
connais frontal, chevauchant la zone du Flysch a
Helminthoides; 2. 1a « faille de la Durance », cassure
récente affectant 1'édifice des nappes et jalonnées par
la source thermale et I'écaille granitique de Plan de
Phasy; 3.derriére le plateau de Montdauphin
(conglomérats de [I'Interglaciaire Riss-Wurm), le
Briangonnais médian (nappe de Peyre-Haute).

Continuer la route de Gap et, a Saint-Clément,
prendre a droite la D 38 (direction Réotier — Saint-
Crépin).

Arrét 7.2. Coupe de l'éperon de Réotier (unites
briangonnaises frontales). On recoupe successivement
d’ouest en Est: 1. une premiére unité (dite nappe de
Roche Charniére), avec des termes allant du Permo-
Houiller au Trias; 2. une deuxiéme unité (dite nappe
de Champcella), avec des termes jurassiques et créta-
cés dificilement séparables; 3. les gypses jalonnant la
« faille de la Durance ».

De la, descente a pied sur la célébre source pétri-
fiante de Reéotier, symétrique de celle de Plan de
Phasy, et d'origine analogue.

Revenir a Guillestre et prendre la route des gorges
du Guil (D. 902).

Arrét 7.3. Les gorges inférieures du Guil. On tra-
versera a pied la retombée Quest d'un anticlinal de
nappes, comprenant une unité supérieure (nappe de
Peyre haute), décollée dans les gypses triasiques, et
une unité inférieure (« série inférieure du Guil ») qui
a conservé sa semelle siliceuse, visible jusqu’au Per-
mien (rhyodacites), le long de la route, et au Houiller
dans le fond des gorges (inaccessible).

Arrét 7.4. Axe de '« éventail briangonnais ». Ra-
cine verticale de la nappe de Peyre-Haute, a laquelle
succédent, vers I'Est, des unités toujours décollées de
leur substratum siliceux (sauf celle du Veyer), et déja
renversées vers I'Est (« retrocharriage alpin », expres-
sion superficielle d’'un serrage de socle tardif).

Arrét 7.5. Chdteau-Queyras. A I'embranchement
de la route de Sommet Bucher, examen des schistes
lustrés piémontais (avec séquences granoclassées nor-
males et inverses, impliquant un fort microplissement
de I'ensemble de la formation). Vue sur le « verrou :
de Chateau-Queyras (calcaires dolomitiques triasiques
piémontais).

Arrét 7.6. Pont de I’Echalp (en amont d’Abriés).
Ophiolites des schistes lustrés. En éboulis, gabbros a
glaucophane et filons de diabases. De 1a, a pied, on
accede a un point de vue sur le massif du Viso, le plus
grand sommet ophiolitique des alpes franco-italien-
nes.

HUITIEME JOURNEE

Les nappes
de I’Embrunais-Ubaye

Départ de Guillestre par la N 202 (direction col de
Vars).

Arrét 8.1. Panorama du bassin de Guillestre, vu
de la route du Col de Vars. On retrouve les éléments
vus la veille depuis Plan de Phasy, mais avec une
meilleure perspective, et complétés par le massif auto-
chtone du Pelvoux, au fond, dans I'axe de la vallée
de la Durance.

On pénétre ensuite dans le bassin de Vars, dont la
topographie molle est due aux formations gréso-péli-
tiques noires et tendres qui forment la base de la
nappe du Flysch a Helminthoides.

Arrét 8.2. Col de Vars (2 111 m). Faciés gréseux
du Flysch 4 Helminthoides (= Grés de I'Embrunais),
en blocs morainiques descendus du Crévoux Pic. Un
peu en contrebas du col, versant Sud, « complexe de
base » du Flysch a Helminthoides, gréso-pélitique.
Panorama sur le bassin de St Paul-sur-Ubaye, avec, a
gauche, les montagnes de la haute Ubaye (zone
briangonnaise), et, 4 droite, le massif de Flysch a
Helminthoides du Parpaillon, en série inverse.

Descente sur Saint Paul, dans le complexe de base,
plus ou moins glissé. A Saint-Paul, prendre a droite
la route de Barcelonnette, puis, a 7 km de 1a, celle du
col de Larche, a gauche.

Arrét 8.3. Meyronnes. Séquence typique du
Flysch a Helminthoides sous son faciés calcaire,
avec les pistes caractéristiques.
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Fig. 8.1. — Schéma structural des nappes de I'Embrunais-Ubaye et itinéraire de I’excursion, avec indication des arréts.

| : Zone externe (Oxfordien surtout); 2 : Massifs cristallins externes; 3 : Ecailles subbriangonnaises associées au flysch de
I'Autapie; 4 : Flysch de I'Autapie; 5 : Ecailles subbriangonnaises et briangonnaises associées au Flysch de Parpaillon; 6 :
Flysch du Parpaillon; 7 : Zone briangonnaise indifférenciée.

Structural map of the Embrunais-Ubaye, with indication of itinerary and stops.
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Retour sur la route de Barcelonnette que I'on suit
jusqu’a Jausiers, localité a partir de laquelle on péne-
tre dans la fenétre de Barcelonnette, ou affleurent les
marnes noires oxfordiennes de la zone dauphinoise
sous la nappe du Flysch a Helminthoides (fig. 8.2).

Arrét 8.4. Les écailles de Barcelonnette (massif du
Lan et des Brecs). Le contact entre Oxfordien autoch-
tone et flysch charrié est marqué par un chapelet
d’écailles d’origine subbriangonnaise ou briangonn-
aise.

En aval de Barcelonnette, la fermeture de la fené-
tre n’apparait pas de fagon nette dans le paysage
depuis le fond de la vallée, en raison des complica-
tions tectoniques et des formations quaternaires.

Arrét 8.5. Eperon de Méoians (écaille subbrian-
gonnaise a la base des nappes de I'Embrunais). En
descendant la route a pied, on peut voir un complexe
de flysch et de « schistes a blocs » priaboniens, certai-
nement subbriangonnais, emballant des écailles a ma-
tériel calcaire dépendant de l'unité subbriangonnaise
des Séolanes, et surtout caractérisé par la transgres-
sion directe des grés lutétiens a grandes Nummulites
sur les calcaires blancs et massifs du Malm.

Arrét 8.6. Belvédere de Saint-Vincent les Forts.
Panorama du massif du Morgon. De gauche a droite
(d'Ouest en Est) et de bas en haut, viennent successi-
vement : 1. 'autochtone (marnes noires oxfordiennes
du déome de Remollon, avec restes d’'un tégument
tithonique et crétacé inférieur); 2. des écailles parau-
tochtones (de composition identique mais complétées
par le Crétacé supérieur et le Nummulitiques); 3. des
unités subbriangonnaises formant le massif du Mor-
gon lui-méme. Ces unités comprennent essentielle-
ment, toujours de bas en haut : I'écaille a matériel
crétacé supérieur du Morgonnet, 1'écaille a matériel
jurassique supérieur (faciés subrécifal des Séolanes)
de la Roche (sous la Téte de la Vieille), et enfin I'unité
a série beaucoup plus compléte du Morgon.

NEUVIEME JOURNEE
De Gap a Grenoble

par le Dévoluy et le Trié¢ves

Ce retour vers Grenoble permet un bref apergu
des chaines subalpines méridionales, essentiellement

Charance

synclinale de Montmaur
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Villard de Montmaur

Chateauvieux

La Madetene

La Freyssinouse

Pent Buech

Velynes

3 km

— Coupe du seuil de la Freyssinouse et de la vallée de Montmaur, a I'W de Gap

Fig. 9.1.

(extrémité sud du massif du Dévotuy).

Tithonique; K : Kimméridgien; Ox : Oxfordien.

Crétacé inférieur; Ti:

Crétacé supérieur; Ci:
Section of the Southern part of the Devoluy massif to the west of Gap.

Priabonien; Cs :

Ol : Oligocéne; Pr:
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Roc de Vacheres l

E
I
Col des Aiguilles

Roc de Garnesier

Fig. 9.2. — Les Aiguilles de Lus vues de la Jarjatte
(discordance anté-sénonienne du massif du Dévoluy).

S: Sénonien; Apt: Aptien; Ur: Urgonien; Bar : Barrémien; H : Hautérivien.
The Senonian limestones of the Devoluy massif unconformably lie upon old east-west trending folds including Aptian marls.

le Dévoluy et le Vercors. Le premier est caractérisé
par la superposition de deux phases tectoniques, I'une
ancienne (Crétacé supérieur), d'axe Est-Ouest, 'autre
récente (Néogéne), d'axe Nord-Sud. On retrouve
aussi le prolongement méridional, trés évasé, du
sillon subalpin (Triéves).

A Gap, prendre la N 94 en direction de Veynes.
On traverse ainsi le seuil de diffluence glaciaire de la
Freissinouse prolongé par la cluse du Petit Buéch
jusqu'a Veynes. Cette trouée naturelle donne une
coupe de la terminaison Sud du massif du Dévoluy
que I'on peut analyser de loin, sans s’arréter (fig. 9.1).
On traverse successivement l'anticlinal de la Roche
des Arnauds, a coeur oxfordien, puis le synclinal de
Montmaur, a ossature sénonienne et remplissage
nummulitique.

A Veynes prendre la N 94 B puis la N75 en
direction du col de Lus la Croix-Haute (vallée du
Grand Buéch). Cette vallée montre une succession
d’anticlinaux et de synclinaux d'axe grossiérement
Est-Ouest et d'age antésénonien.

Arrét 9.1. Anticlinal Nord de Saint-Julien en Bo-
chaine, vu de la petite route de Vauniéres. Trés beau
pli affectant les calcaires tithoniques et d'axe Est-
Ouest (antésénonien).

Arrét 9.2. Les Aiguilles de Lus, vues du hameau
de la Jarjatte. Transgression du Sénonien sur des plis
anciens d’axe Est-Ouest (fig. 9.2.).

Arrét 9.3. Clelles. Panorama general de la zone
dauphinoise. De gauche a droite : 1. rebord subalpin
du Vercors, avec le Mont Aiguille (calcaires urgo-
niens); 2. bassin du Triéves (marnes jurassiques), re-
présentant I'évasement vers le sud du sillon subalpin;
3. massif du Dévoluy (extrémité Nord, ou Pic de
I’Obiou), a ossature sénonienne. Au fond le massif
cristallin externe du Pelvoux.

Arrét 9.4. Saint-Martin la Cluse. Vue sur le re-

blement par plis-failles, des falaises urgonienne (Pic
Saint-Michel — Plateau Saint-ange) et tithonique (Epé-
rimont — rocher d’Uriol) (fig. 9.3).

Retour direct sur Grenoble.

Pic S*Michel

Ploteou StAnge





