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Données nouvelles
| sur la stratigraphie et la tectonique
de la zone des Aiguilles d’Arves au Nord du Lautaret

par Christian BRAVARD™

RESUME. — La reconnaissance de I'existence de formations tectonosédimentaires au som-
met de la série du flysch des Aiguilles d’Arves conduit en plusieurs points a en modifier
I'interprétation tectonique. Dans le secteur du lac du Goléon en particulier on voit clairement se
superposer les effets de deux étapes de déformation : la premiére est responsable de structures
imbriquées a vergence NW, la seconde d'un plissement subméridien.

SUMMARY. — New data on the stratigraphy and tectonics of the Aiguilles d’'Arves area,
North of the Lautaret Pass. Recognition of the occurence of tectonosedimentary formations at the
top of the Aiguilles d’Arves Flysch Series leads to a new tectonic interpretation. Especially around
the Lac du Goléon, in the Aiguilles d'Arves-Lautaret area, the postnummulitic tectonics clearly
shows two super imposed deformations: the former yielded imbricated North-West trending

structures; the latter caused submeridian folding.

INTRODUCTION

L'essentiel des idées généralement admises, sur la
tectonique et la stratigraphie de la zone des Aiguilles
d'Arves, est résumé sur les feuilles géologiques a
1/50 000 La Grave et Saint-Jean-de-Maurienne.

A la suite des travaux de R. BARBIER[1], {2], [3],
deux phases tectoniques y sont reconnues :

— Une phase anténummulitique ayant déterminé
des plis transverses et des €cailles dans le substratum
mézozoique.

— Une phase postnummulitique, responsable de
la formation de I'écaille parautochtone des Aiguilles
d’'Arves et des plis et écailles affectant les couches

nummulitiques. Cette phase est considérée comme

liée a la mise en place des nappes internes.

Dans le cadre d’'une étude structurale de la zone
des Aiguilles d’Arves, de nouvelles données tant stra-
tigraphiques que structurales permettent aujourdhui
d’en reconstituer la géométrie avec plus de précision
et conduisent a mettre en évidence le caractére com-
plexe et polyphasé de la tectonique postnummuli-
tique.

I. - LES NOUVELLES DONNEES
STRATIGRAPHIQUES

® Une étude récente[6] a montré que, dans la
vallée de la Maurienne prés de Montricher (fig. 1), la
série nummulitique des Aiguilles d’Arves se termine

* Institut Dolomieu, Université de Grenoble, Lab. de Géol. Alpine associ¢ au C N.R.S.
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FiGc. 1. — Carte de situation.

par une formation de schistes a blocs surmontant, en
contact stratigraphique, les turbidites du « flysch gre-
seux ». Ces derniéres avaient été considérées
jusqu'alors comme couronnant cette série.

@ Plus au sud, dans les secteurs du Col du Lauta-
ret (Vallon de Roche Noire (fig. 1) et au Lac du
Goléon (fig. | et 2), la partie terminale de la série
montre de bas en haut :

a) Turbidites gréseuses.

b) Schistes verts sombres, épais de quelques métres,
formés d’'un matériel pélitique (pas de trace de
carbonates), sans litage apparent mais feuilletés
(schistosité).

¢) Calcaires et calschistes planctoniques clairs, sou-
vent mouchetés, ayant livré une microfaune pria-
bonienne (Globigérinidés).

Les trois termes a, b, ¢, sont superposés stratigra-
phiquement, sans aucune trace de tectonisation a
leurs limites; les deux termes b et ¢ seront donc
considérés comme la formation sommitale du Num-
mulitique. lls avaient jusqu'a présent, été attribués
respectivement au « flysch schisteux » et au « flysch
calcaire », termes basaux de la série du flysch des
Aiguilles d’Arves, d’ou une interprétation inexacte de
la structure de ce secteur (carte géologique La Grave
1/50 000).

® Dans les pentes occidentales du Col du Goléon
(fig. 2), on trouve, a la place de la formation sommi-
tale, une formation d'aspect chaotique; sa matrice
s'apparente, du point de vue lithologique, aux schis-

tes verts sombres (terme b ci-dessus) et contient deux
sortes d’éléments :

— des lentilles conglomératiques plurimétriques
(présentes également dans le terme b de la formation
sommitale, en rive droite du lac) qui peuvent s’inter-
préter comme des remplissages de chenaux sous-
marins par du matériel détritique grossier;

— des blocs et galets de toute taille et de nature
variée, certains montrant des faciés connus dans la
série sédimentaire briangonnaise.

Cette formation, qui doit étre assimilée a des
schistes a blocs, repose, du c6té nord, en contact
stratigraphique avec les turbidites (fig. 2). Ses rap-
ports avec la formation sommitale n’ont pu étre ob-
servés avec précision, cependant le fait que les bancs
calcaires du terme c s'interrompent assez brutalement
a son approche, permet d'envisager qu’'elle ravine
plus ou moins complétement la formation sommitale.

® Entre la vallée de la Maurienne et le secteur du
Col du Lautaret, divers autres affleurements ont éga-
lement montré, au-dessus des turbidites gréseuses, et
terminant la série, soit des schistes a blocs, soit des
pélites vert sombre analogues au terme b ci-dessus. Il
existe donc une importante discontinuité lithologique
au sommet des turbidites gréseuses, qui doit traduire
une réorganisation de la structure du bassin sédimen-
taire du flysch des Aiguilles d’Arves : le systéme de
cones profonds, alimenté par du matériel arénitique,
fait place a un ensemble qui comprenait des zones a
sédimentation pélagique calme, entaillées par des che-
naux drainant du matériel détritique de toute taille
provenant certainement d'une zone active située a
I'Est (matériel des zones internes).

A) L’organisation structurale.

® Deux traits structuraux de la série nummuli-
tique attirent I'attention par leur netteté, tout d'abord
une schistosité régionale dont les azimuts montrent
une faible dispersion autour de N 150 avec un fort
pendage Est, et, par ailleurs, des plis, d’axe voisin de
N 60, déversés vers le NW [4].

e [’analyse des structures hectométriques, ap-
puyée par un lever au 1/10000 (fig. 2), ainsi que
I'observation, a I'échelle métrique, d'affleurements
particuliérement favorables (fig. 3) ont permis d'inté-
grer ces premiéres observations dans un schéma d'en-
semble cohérent. Ce schéma consiste a distinguer
deux phases de déformation affectant I'une et I'autre



“UOZ[ON) NP JB[ NP INS)OIS NP SHUIWAINJ[JJe,p de) —

T o

soyo9rg v
SIoJ] S9p iy

+ x

ossoyTh

.x:”

1 9//9yd3

91135S0DH D

AR

N

©9SSP) Dl g

N T 9p ay20y"

N
ugeloo
. . npLoo7
$9/9507,,
sep ECQA.
uo9/09
np so4

' mLm:cme(. P
qud ®.

ww:_:m._< sop Co\\e\_

v

?ICS.Q.

.”...”.Comw\o,o..

l’::t /nbiy *

/

OdojUIbIY p 9jUIog

Dj 9p |DUI[IJUD 8XD | 9P 82DJY
Uog (00O NP 207 NP dUUSIpiJowgns
9[DUI|OUAS SUOZ D| 9P 9XD| 9P IIDJ
(9194iou 9p 1on0s Jod ' Uosj0H NP

SOy "9 9" 0 9) 9uIus andWOIII U]
UaIpidawqns [DUIII]UD XD | 9p 930

SjUSW I YoaNoAaYd

sa//104

W, "ZoiIq)yY S9p 9)]1023F

7]

e "SaydeAg sioJ) Sop

9. 9/]1028 | op 9snadAb ajoweg

N

c "SOYISATF Slody S9p 9//IDIT

P JHIC ! k
‘sipyowojbuo )

Z

c SINSIJS JUI SIISIYISIDD

3 "SoAdY p s9//Inbly

3 sep ouoz o 9p 9jpdiouiud

c 9SSOW D] 9p SISNISIJL s/1piquny

=~ "We9 o9 NP 207 Np S[[IDII |

N op sosnasoub  soyipiquny

T '$8]i9S07 S9P ,,,d DI 9P (/1D |

Q op sosnosaub saqipiqing

< "9 /D{IWWOS UOI|DWJO 4

» !

'§201q D $3/SIYISQ

PJIDUII|ONYD

ngeEg \\ T ]

DBMI]D




-8

Schistosité de
fracture

(plis 1)

Gros banc de/

LI
N Schistosite 2
gres

grancclasse

Fic 3. — Déformations superposées dans le thalweg du
Maurian, an amont du lac du Goléon (voir situation sur la
fig. 2) (Cliché M. GIDON).

Le cliché est pris verticalement et montre un affleure-
ment dégagé par le torrent du Maurian; on y voit :

— Un pli d’axe subvertical (plan axial environ N. 60) a
schistosité de plan axial représentée par un clivage espacé
(« schistosité de fracture »), S 1, au niveau de la charniére.
La polarité sédimentologique des couches montre qu’il
s'agit d'un anticlinal dont le cceur est ouvert a I'est. 11 sagit
en fait d'un repli du grand anticlinal de la Pointe d’Argen-
tiere (Fig. 2 et 6).

— Une schistosité subverticale S 2, d’azimut moyen N
160 associé a de petits replis pluridécimétriques, P 2, & axes
verticaux.

La formation de P 1 et de S1 a donc été suivie de
I'apparition de S 2 et P 2. En outre la verticalité de I'axe de
P 1 indique que ce pli ne se trouve sans doute pas dans son
attitude originelle et a été basculé; la seule étude de cet
affleurement ne permet certes pas de situer chronologique-
ment cet événement (le basculement peut en effet avoir eu
lieu entre les deux phases ou aprés la deuxiéme). Cepen-
dant le contexte général du secteur montre que S 2 est bien
réglée et doit donc étre tardive par rapport aux autres
déformations et en particulier par rapport au basculement.

De plus elle est plan axial par rapport aux plis d'axe
N. 150 qui apparaissent de ce fait comme les seules défor-

les terrains nummulitiques, I'une des phases repre-
nant les structures de ['autre :

a) Premiére phase. La série nummulitique est dé-
coupée en écailles accompagnées de plis d'échelle
hectométrique, d'axe approximatif N 60, déversés
vers le NW. Ces plis ne développent pas de schisto-
sit¢é de plan axial d'extension régionale mais une
schistosité de fracture confinée dans les charniéres. Il
est difficile de démontrer que plis et écailles sont
cogénétiques mais quelques arguments vont cepen-
dant dans ce sens. Tout dabord, la trace cartogra-
phique des plans d’'écaillage montre un certain paral-
lélisme avec la trace des plans axiaux des plis (fig. 2).
Ensuite, les plans d’écaillage ne sont jamais repris par
les plis N 60 alors qu'ils le sont par ceux de la
seconde phase.

b) Deuxiéme phase. Elle reprend I'édifice précé-
dent en le plissant suivant des axes N 150; les plis
présentent un déversement vers le SW et possédent
une schistosité de plan axial trés nette que l'on re-
trouve assez réguliérement dans tout le secteur.

® En outre diverses failles recoupent les structu-
res plissées et sont donc tardives. Elles appartiennent
a deux familles dont les orientations sont celles d’un
systéme de coulissements conjugués. La famille NW-
SE est notamment représentée par les coulissements
sénestres du Lautaret [5] et la famille NE-SW se déve-
loppe et montre des rejets dextres au Nord des Ai-
guilles d’Arves.

B) Interprétation des coupes (fig. 4, 5 et 6).

Du fait de I'orthogonalité des plis des deux phases,
I'agencement des structures respectives demande,
pour étre représentable, I'emploi de deux coupes per-
pendiculaires.

1. COUPE EST-OUEST (fig. 4 et §).

Sur une telle coupe perpendiculaire aux plis de
deuxiéme phase, on voit clairement que le lac du

mations susceptibles d’avoir produit le basculement du pli
P 1. On peut donc penser que la 2¢ phase de déformation
postnummulitique a d'abord consisté en un enroulement
autour d'un pli d'axe N 150. La schistosité de plan axial
n'étant apparue qu'en fin de processus, les couches qui se
sont alors trouvées perpendiculaires a S 2 ont été affectées
de petits replis 4 axes verticaux qui admettent également
S 2 comme schistosité de plan axial.
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FIG. 4. — Coupe Est-Ouest au niveau du lac du Goléon.

Goléon se trouvee dans le fond d'une gouttiére syn-
clinale, accidentée de replis secondaires (synclino-
rium). Cette zone synclinale est suivie vers I'Est par
un anticlinal (également N 150) qui fait ressortir a
I'affleurement les turbidites gréseuses situées en posi-
tion normale sous la formation sommitale.

Toutefois, le repli secondaire oriental du synclinal
du lac du Goléon comporte en son cceur (fig. 5) des
turbidites dont les bancs de grés montrent une pola-
rité inverse et qui reposent elles-mémes sur la forma-
tion sommitale en séquence renversée. On doit
considérer qu’il s'agit 1a du flanc inverse, reployé,
d’une structure de premiére phase.

En direction du SE, la zone synclinale du lac du
Goléon se raccorde probablement au synclinal du
vallon de Roche Noire (N 130) a travers la zone
complexe du Pic des Trois Evéchés.

Cette coupe permet également de reconnaitre
I'existence des chevauchements rapportés a la pre-

miére phase; ils seront décrits lors de I'étude de la
coupe NS.

2. COUPE NORD-SUD (fig. 6).

Une coupe orientée, au contraire, suivant 'axe de
la gouttiére synclinale du lac du Goléon met en
évidence I'existence de deux écailles a vergence NW,
limitées par des surfaces de chevauchement (p A et
@ B, fig. 4 et 6), que nous appellerons successivement
écaille du lac du Goléon et écaille de la Pointe des
Losettes (fig. 6), et au sein desquelles se développent
des plis N 60 E.

C’est au rebroussement en crochon des couches de
turbidites gréseuses sous le chevauchement de
'écaille de la Pointe des Losettes qu'est due I'exis-
tence d’'un lambeau de série inverse (cf. ci-dessus)
maintenant conservé dans le synclinal du lac du
Goléon. 1l semble donc que 'écaille de la Pointe des
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Fic 5. — Détail agrandi de la partie Est de la coupe de la
figure 4.

Losettes soit en fait un vaste pli-faille N 60 déversé
vers le NW.

Si, au niveau du lac, ces unités sont bien séparées,
en particulier par 'existence de témoins de la forma-
tion sommitale, leur continuation tant vers le Nord
que vers le Sud (fig. 2) n'est pas sans poser des
problémes. Ceux-ci découlent de la difficulté qu’il y a
a suivre des surfaces de chevauchement entre des
ensembiles structuraux identiquement formés de tur-
bidites gréseuses, autant qu'aux reploiements que les
plis de deuxiéme phase ont du infliger a leur tracé.

a) L 'Ecaille de la Pointe des Losettes.

Elle forme la créte culminante allant du Col du
Goléon au Pic des Trois Evéchés (fig. 2). Elle ne
comporte ici que des turbidites gréseuses. On peut y
observer de nombreux plis décamétriques dont les
axes sont orientés environ N 60 (dans un but de
simplification, ils n'ont pas été représentés sur la
coupe de la fig. 6).

Si vers le NE, au-dela de la créte du Col du

Goléon, la trace du chevauchement se perd dans des
pentes couvertes d’éboulis, rendant problématique la

recherche de sa continuation, la coupe de la figure 6
propose une interprétation qui montre le plan d'écail-
lage (élément d'un pli-faille, rappelons-le) passer, en
direction du SE et au niveau du Pic des Trois Evé-
chés, a un pli couché vers le NW, faisant de I'écaille
de la Pointe des Losettes une simple digitation de
celle du lac du Goléon. En fait la transformation
progressive de la structure n'a pas été suivie sur le
terrain. Elle se produit dans la face nord-ouest du Pic
des Trois Evéchés qui, outre qu'elle présente des
difficultés d’accés, est subparaliéle aux axes des plis
N 60 et se situe sur le passage des plis subméridiens
du lac du Goléon (fig. 2).

Cependant I'observation de la face Sud-Ouest du
pic montre 'absence de tout plan de chevauchement
(alors que, géométriquement, on s’attendait 4 y re-
trouver celui de I'écaille de la Pointe des Losettes),
mais par contre, la présence de plis hectométriques
couchés vers le NW (les axes, suborthogonaux a la
paroi, ont donc des azimuts voisins de N 60).

Plus au SE, au niveau du col de Céte-plaine, le pli
couché disparait (la maniére dont se poursuit le mou-
vement tangentiel sera discutée plus loin au § I1I-C).

b) L’écaille du lac du Goléon.

S’il n'existe pas de témoins de la formation som-
mitale engagés sous les grés de cette écaille qui puis-
sent ainsi en souligner le contact de chevauchement,
diverses observations permettent néanmoins de jalon-
ner ce dernier :

— Preés du petit lac de Bec Grenier, au pied ouest
de la Roche de la Casse (fig. 2 et 4), une bande de
grés (trés brisés) du flysch des Aiguilles d’Arves s’in-
tercale entre les calcaires liasiques de la Cassette et du
gypse : il s'agit-la d'un témoin du flysch de la masse
principale des Aiguilles d’Arves engagé sous le che-
vauchement du substratum mésozoique de I'écaille
du lac du Goléon.

- Au Nord de ce point, le chevauchement se
poursuit dans le flysch par une zone brisée, parallele
aux couches, séparant les bancs non plissés de la
masse principale de ceux de I'écaille du lac du Goléon
dans lesquels on peut reconnaitre la continuation
vers le SW de l'anticlinal de la pointe d’Argenticres
(fig. 2 et 6).

— La série de la Pointe d’Argentiéres, qui est a
I'évidence l'équivalent de celle de la Roche de la
Casse pour la partie d’age nummulitique, appartient a
I'écaille du lac du Goléon. Le chevauchement qui la
limite vers la base passe au col des Trois Pointes
(fig. 2). 1l représente donc certainement le plan de
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FiG. 6. — Coupe schématique Nord-Sud passant peu a I'Est du lac du Goléon.

chevauchement de I'écaille du lac du Goléon sur la
masse principale du flysch. Au Nord du col des Trois
Pointes, la trace de ce plan court dans le versant rive
droite du vallon des Aiguilles; au Sud il n'est pas
observable, caché sous des moraines et des éboulis.

C) Rapports avec les structures anténummulitiques.

L'interprétation classique de la tectonique du
flysch des Aiguilles d’Arves met I'accent sur sa défor-
mation dysharmonique[3]. 1l est de fait que I'on ne
retrouve pas, dans le Mésozoique, des structures pro-
longeant les écailles postnummulitiques et qui soient
indépendantes de celles, anténummulitiques, connues
depuis longtemps [2] [3] et qui ont vu leur importance
réaffirmée récemment [5].

Pourtant, aux environs du lac du Goléon (§ 11-B),
Cest plutot le rejeu d'un chevauchement anténum-
mulitique qui semble a 'origine de I'écaille du flysch :
en effet la bande de gypse, constituant la semelle de
I'écaille anténummulitique des Trois Evéchés[3], est

cachetée en discordance par la transgression nummu-
litique au versant ouest de la Roche de la Casse. Or
c'est en ce point précis que prend naissance le plan de
chevauchement de I'écaille du lac du Goléon (fig. 2 et
6).

Une interprétation analogue peut étre envisagée
pour la prolongation vers le SE de I'écaille de la
Pointe des Losettes (§ I1). En effet, la aussi, la nais-
sance du mouvement tangentiel dans le flysch pres
du col de Céte Plaine, s'emplace au point méme ou la
transgression nummulitique cachéte le plan de che-
vauchement de I'écaille anténummulitique des Trois
Evéches (fig. 6). Cette derniére aurait donc rejoué, a
la faveur de la présence, sous le flysch, des forma-
tions plastiques du Lias schisteux (ces derniéres
jouant le méme role que le gypse dans le cas du
chevauchement du lac du Goléon).

En définitive, on peut aisément envisager que le
caractére relativement localisé des manifestations de
la premiére phase postnummulitique découle de sa
liaison étroite avec le rejeu de structures anténummu-
litiques. Dés lors I'absence, au revers oriental du
massif du Pelvoux, de déformations tangentielles
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postnummulitiques [5] s'expliquerait trés bien par le
seul fait que les terrains nummulitiques y sont trans-
gressifs directement sur le socle cristallin (ou sur son
tégument permo-triasique) et n'ont donc pu trouver
dans leur substratum de zone de faiblesse susceptible
de conduire une déformation tangentielle.

I1I. CHRONOLOGIE DES DEFORMATIONS
ET RAPPORTS AVEC CELLES DES REGIONS
VOISINES

A) Les plis N 150 du lac du Goléon.

Par leur orientation et leur place dans la chronolo-
gie locale, ils appartiennent a un ensemble de plis
subméridiens tardifs qui intéressent toute la zone des
Aiguilles d’Arves. Ces plis se sont formés aprés la
mise en place des nappes d’origine interne car, a 'est
de Montricher (fig. 1), un de ces plis déforme le
chevauchement pennique frontal. On note en outre
que ces plis présentent en général des signes d'une
extension paralléle a leur axe (en particulier diaclases
remplies de calcite perpendiculaires a I'axe).

Or les deux familles de failles conjuguées NW-SE,
a décrochement senestre, et NE-SW, a décrochement
dextre, qui se retrouvent dans de nombreux secteurs
de la zone des Aiguilles d’Arves, recoupent systémati-
quement ces plis tardifs et sont d’autre part indubita-
blement postnappes [5]; elles résultent, tout comme
les plis tardifs, d’'une compression grossiérement E-W
associée a une extension subméridienne.

On doit donc envisager que plis et failles tardifs
sont l'expression d'un méme état de contrainte ins-
tauré aprés la mise en place des nappes d'origine
interne. Les plis constituant la réponse souple et les
failles la réponse cassante; on peut les rapprocher des
déformations néogénes bien connues dans les chaines
subalpines sur la méme transversale de la chaine,
aussi bien que des rétrocharriages (également post-
nappes) bien connus dans les zones briangonnaise et
piémontaise (phase IV de P. TRICART [7)).

B) Les mouvements postnummulitiques précoces se
sont réalisés aprés le dépdt des couches nummuli-
tiques (Priabonien) mais avant les mouvements tar-

difs dont nous venons de voir qu'ils sont postnappes.
On peut donc envisager qu’ils soient en rapport avec
la mise en place des nappes internes. Or dans la zone
briangonnaise P. TRICART a reconnu deux phases tec-
toniques a cette époque[7] :

— mise en place des nappes briangonnaises
(« phase II »).

— puis reprise de I'empilement des nappes par un
écaillage qui présente une vergence ouest dans la
partie occidentale (« phase III »).

Dans la zone des Aiguilles d’Arves, les schistes a
blocs sommitaux doivent étre considérés comme ré-
sultant de I'apparition de reliefs actifs situés a I'est : ce
pourrait étre ceux édifiés par la « phase Il » ci-dessus.
Les écailles et plis postnummulitiques précoces peu-
vent dés lors étre rapportés a la « phaselll », les
styles tectoniques étant par ailleurs fort comparables.

On peut s'étonner que la premiére phase briangon-
naise (« phase II » de P. TRICART) n’ait pas entrainé
de déformation dans la zone des Aiguilles d’Arves.
Toutefois dans la partie occidentale de 1a zone brian-
gonnaise, elle est surtout responsable de la formation
d’'une schistosité régionale[7] a laquelle on pourrait
aisément comparer celle qui se développe en Mau-
rienne et jusque vers Valloire (schistosité de flux qui
est a 'origine des exploitations d’ardoises) car elle est
également précoce par rapport aux autres déforma-
tions. Cependant il n'est pas vraiment certain qu’elle
soit antérieure aux écaillages observés dans le secteur
du lac du Goléon.

CONCLUSION

Véritable ombilic tectonique a la croisée de deux
structures synclinales superposées et perpendiculai-
res, le secteur du lac du Goléon est un site privilégié
qui offre une synthése des thémes structuraux post-
nummulitiques de la zone des Aiguilles d'Arves.
Alors que dans les autres secteurs les effets des deux
phases postnummulitiques interférent rarement et
mal, on ne peut pas douter ici de leur autonomie et
de leur superposition chronologique: il ne parait
donc pas possible de suivre A.BEACH [8] lorsque ce
dernier n'envisage qu'une seule phase de déforma-
tion, oligocéne, pour rendre compte de toutes les






