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Schema tectonique au 1 /150.000
d'Aoste au Grand-Paradis et de Valsavaranche ä Bardoney

par A. Amstutz

MESOZOIQUE EMTLTUS:
prasinites ex-basaltes geosynclinaux,
avec quelques schistes lustres et calcaires
au milieu de la nappe et pres de sa base

PALEOZOIQUE EMILIUS :

volcanites acides permocarboniferes et roches
detritiques connexes, subordonnees, constituant
une « couverture postorogenique hercynienne »,
et quelques granodiorites prob, subvolcaniques

MESOZOIQUE SAINT-BERNARD:
schistes lustres, calcaires dolomitiques,
calcaires gris specifiques de la zone SB,
quelques conglomerats et breches,
et relativement peu d'ophiolites
PALEOZOIQUE SAINT-BERNARD:
volcanites acides permocarboniferes,
granodiorites subvolcaniques connexes,
et roches detritiques associees, subordonnees

MESOZOIQUE MONT-ROSE:
schistes lustres, calcaires dol. sporadiques, et
beaucoup d'ophiolites ex-volcanites geosyn-
clinales (ni conglomerats, ni calc.gris)

PALEOZOIQUE MONT-ROSE:
2) volcanites et granodiorites permocarboniferes,
et roches detritiques continentales associees;
1) migmatites hercyniennes, derivant prob,
de sediments devoniens ou siluriens

2) Subductions cisaillantes dans la zone Sesia lors d'une Deuxieme phase tectogene,
eocretacee, superposant le Paleozoique aux basaltes mesozoiques.
Puis ecoulement, glissement en bloc de ce complexe Emilius sur le sedimentaire
mesozoique eminemment plastique du complexe SB/MR precedemment forme,
creant des retroussements d'ecailles SB.
(Cette Deuxieme phase a cree les nappes Emilius, Mont-Mary et Dent-Blanche dans
le segment valdotain-valaisan, et les nappes similaires du segment grison. Mais eile n'a
eu que des effets beaucoup moindres dans le segment Ossola-Tessin, oü une Troisieme
phase, mesocretacee, a par contre ete tres importante, coupant quelques diastrophismes
des phases 1 et 2 (Bognanco, Val Vigezzo, etc.) et creant les quatre nappes simploniques.)

1) Formation du Complexe primordial Saint-Bernard / Mont-Rose :

Des le debut du Trias, etirement et affaissement relativement rapide de la
zone Mont-Rose, creant un abondant volcanisme basaltique geosynclinal, mais
ne creant qu'une sedimentation calcareo-dolomitique restreinte et sporadique,
quasi nulle dans la partie mediane de cette zone MR.
Dans la zone Saint-Bernard, approfondissement et etirement moindres, creant
une sedimentation dolomitique et calcaire plus importante, mais un volcanisme
geosynclinal beaucoup moins abondant.
Puis, des sedimentations greso-marneuses, mais persistance de grandes
differences entre ces deux zones: volcanisme beaucoup moindre dans la zone SB
que dans la zone MR, mais sedimentation detritique et calcaire plus importante,
avec conglomerats correspondant prob, ä des rides emergees dans la zone SB;
la zone MR etant devenue une fosse geosynclinale.
Ensuite, lors d'une Premiere phase tectogene, ä la fin du Jurassique, des
masses paleozoiques et mesozoiques Saint-Bernard se sont deversees dans
la fosse Mont-Rose, sous forme d'ecailles ou digitations crees en partie par
subductions faites successivement et cöte ä cote, et en partie par complications
lors de 1'ecoulement consecutif aux subductions.*

3) Aux ajustements isostatiques qui ont succede aux Premiere et Deuxieme phases tectogenes, sont dus :

a) le soulevement qui a cree la coupole Grand-Paradis (jumelle de la coupole Mont-Rose) et qui a fait l'inversion de pendages des recouvrements
Saint-Bernard 1 Mont-Rose. (Au lieu des inclinaisons qui ont permis aux masses SB de Auer dans la fosse MR, on a aujourd'hui ces pendages vers N
qui caracterisent les vallees de Cogne et Valsavaranche.)
b) le plissement transversal qui domine au bord W de la nappe Emilius et qui resulte d'un ecoulement ou glissement lateral provenant du soulevement
que montre bien la position du Paleozoique dans le bas de la vallee de Cogne (cf. le pli transversal d'Antronapiana, qui resulte aussi d'un ecoulement lateral).

* Pour completer ce schema tectonique, il est utile de rappeler en quelques lignes infrapaginales ce que j'ai enonce en 1957 dans une note ä l'Ac. Sc. Paris:
« L'une des conclusions qui se degagent de mon travail dans les Alpes occidentales a trait au mecanisme de formation des nappes et montre que les principales
nappes de cette chaine resultent de subductions plus ou moins cisaillantes suivies d'ecoulement dans les depressions creees par ces subductions elles-memes.
II me parait done necessaire de bien distinguer dans les diastrophismes alpins: d'une part le phenomene primordial que constituent les subductions provenant
vraisemblablement d'entrainement par les courants subcrustaux, et d'autre part le phenomene complementaire et amplificateur que representent les ecoulements
par gravite. Et il me parait d'autant plus utile et important de bien faire cette distinction de causes et d'effets, qu'elle n'a apparemment jamais ete faite jusqu'ä
present dans les considerations emises tant sur la schistosite en general que sur le mode de formation des nappes.»

Cette carte s'etend sur les feuilles 25.000 Aosta, Emilius, Grivola. Cogne, Gr.Paradiso et T.Gr.S.Pietro. Les limites de la Carte geologique dont eile d6rive, y sont tracees.
(En tpargnant une couleur, on pourrait noter le Paleozoique Emilius en gros pointille rouge, et le Mesozoique en pointilie rouge fin.)





Structure pipernoi'de dans un gneiss albitique Emilius:
projections de lave dans cendres; au NNE de I'A.Tsesere,

en blocs morainiques provenant du cirque de Lussert.

Xenolithe de roche antecarbonifere dans un gneiss Emilius
ä 400 m au NW de l'A.Tsesöre; echelle: env. 1/10.

NB. I'enfoncement des strates cineritiques par le bloc.
Pour les caractöres petrographiques et les origines
du bloc et des strates, voir Notice, chap. Emilius.





Section d'un fragment de bloc projete, rhyolitique
fragmentation pendant la chute et eparpillement
dans un tuf devenu gneiss albitique ä grain fin;
ä 200 m au S de I'A.Tsesere; grandeur nature.
Sur la surface seche on voit bien les vacuoles
de la lave, tandis que sur la surface mouillee
on distingue mieux la texture fluidale.





Schiste lustre conglomeratique dans l'une des ecailles SB
provenant de la Premiere phase tectogene et affleurant ä
l'WNW de l'entree de la mine (note par sur la carte)
Section polie; grandeur nature.
NB. sur le plus grand des galets, la stratification
originelle du calcaire, perpendiculaire ä I'allongement
du galet et ä la schistosite du conglomerat.





Grivola et Gr.Nomenon, Emilius et B.Nona, et au loin Mont-Rose, Cervin et Dent-Blanche.
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A gauche, au premier plan, a p pa rait en partie !e iac Loie, surmonte ä droite par une petite coupole serpentineuse et ä I'arriere par une arete faite de prasinites et schistes lustres plongeant vers N. Un peu plus loin
se profile la P.Loie, qui appartient ä la coupole migmatitique Grand-Paradis.

Au-delä, entre Valeille et Valnontey, l'arete P.Valmiana-P.Fenilia-P.Moncuc et ses ecailles GP, faites de migmatites, gneiss albitiques permocarboniferes et trias calcareo-dolomitique. Au-devant du col Granzetta, un
cirque lateral avec moraines. Entre T.Moncuc, Cogne et la Riv.Gr.Evya, les pentes partiellement recouvertes de forets ou affleure, ä cöte de moraines et de masses 6croulees, du Mesozoique Grand-Paradis: prasinites en
majeure partie, avec serpentines, schistes lustres, calcaires dolomitiques et quartzites. A la base de ces pentes, la terrasse de Sylvenoire, avec ses masses eboulees recouvrant le glaciaire de Champlong.

A I'arri^re-plan, les aretes P.lnferno-C.Lauson-P.Bianca-Grivola et P.Rossa-P.Pousset, la partie haute du cirque lauson, et les pentes descendant du M.Erban et du Pousset, taill^es aussi dans des strates du M£so-
zoique Grand-Paradis analogues aux precedentes et plongeant aussi vers N avec des pendages variables. A droite du Pousset apparait l'arete P.Traje-P.Lavincusse et ses masses permocarboniferes Saint-Bernard che-
vauchant le M6sozoique Grand-Paradis (deversement SB/MR lors de la Premiere phase tectogene, ä la fin du Jurassique, puis inversion des pendages lors des ajustements isostatiques).

Sur l'autre versant de la valine, au loin, au-dessus du Permocarbonifere de P.Vadaille, le Mesozoique
Saint-Bernard de l'arete Drinc-Mompers, contrastant avec le Mesozoique Grand-Paradis par une teneur
beaucoup moindre en ophiolites. Plus pres, les strates mösozoiques Saint-Bernard comprises entre la
mine et Invergneux; elles recouvrent le Mesozoique Grand-Paradis affleurant dans les grandes parois
entailiees sous la surface wurmienne de Taverone pendant la phase Gimillian.

A noter encore: la terrasse du chalet 1948, les ravins descendant des cirques lateraux s'etalant sous
T.Money, Penne-Blanche et T.Vallonet, et les masses mesozoiques pliss£es de la Tersiva, et les surfaces
glaciaires de Tsavanis, oü tendent ä se rejoindre celles des phases Taverone et Gimillian.

photo Amstutz

Vue prise du point note sur la carte ä env. 300 m au NE du Lac Loie (ouverture: 235°)



photo Amstutz

A gauche, les strates mesozoiques Grand-Paradis, ophiolitiques et calcoschisteuses, descendant du Pousset et de I'OuiIle vers N, et derri^re, une partie des strates
permocarboniferes Saint-Bernard de l'arete Traje-Lavincusse, recouvrant le Mesozoique precedent

Sur l'autre flanc de la vallee, a I'arri&re-plan, le Permocarbonifere Saint-Bernard de P Vadaille et Tavaillon, et, du Drinc aux alentours de P Valetta, sa couverture meso-
zoique, beaucoup moins ophiohtique que le Mesozoique Grand-Paradis Plus pr£s, les gneiss Emihus de P Coppi, P Garin et M Grauson reposent sur le Mesozoique Saint-
-Bernard de P Arpisson Tsaplane, etc avec des plis transversaux Au loin, dans le fond du vaste cirque de Grauson, apparaissent les gneiss Emihus de la P Leppe et
les strates mesozoiques sus-jacentes Tandis qu'au debouche du vallon de Grauson, on distingue le dome serpentineux de Cretetaz

A f E de ce vallon de Grauson, les strates mesozoiques Saint-Bernard de M Creja, P Coup6, Licone et Taverone, reposant sur les strates mesozoiques Grand-Paradis,
beaucoup plus ophiolitiques, qui occupent le bas de la vallee de Champlong a Tsavanis Plus a droite, les gneiss Grand-Paradis et les strates ophiolitiques sus-jacentes
descendant des alentours du lac Loie vers Lillaz Gollie et Boc Et au bas de la photo, la terrasse de Sylvenoire

Vue du Montzecco, de l'WNW ä I'ESE



A gauche, le Permocarbomfere Saint-Bernard du versant septentrional de la valine- ex-rhyodacites et granodiorites connexes;
et, du Drinc au cirque d'Arpisson, sa couverture mesozoique ecaillee faite de schistes lustres en majeure partie, avec ophiolites,
calcaires gris, calcaires dolomitiques et quartzites L'exhaussement de cette zone lors des ajustements isostatiques est la cause
de's plis transversaux du bord W de la nappe Emilius, dont les gneiss albitiques permocarboniferes' ex-rhyodacites, etc appa-
raissent ici a droite du cirque d'Arpisson, de la P.Garin a la P.Coppi

Du torrent qui descend du cirque d'Arpisson, jusqu'a
Tsaplane et jusqu'aux alentours de Gimillian, encore du
Mesozoique Saint-Bernard De meme, dans le massif
Creya-Montzalet-Money, qui apparatt en coulisse derriere
la partie basse du vallon de Grauson.

photo Amstutz

Vue prise du point note sur la carte ä 1 km WSW d'Epinel (ouverture' 150°)



Nagelfluh mioc&ne
Nagelfluh stampienne

Jura ] 7.
Zone molassique peu derangee !•

Tertiaire subalpin iecaille, et Saleve J

Mordes Trias - Olig inf. fPlaine-Morte Turonien-Lutetien

Diablerets Dogger-Ollginf | T. d'AnZeinde Dogger-Alblen

Phase perialpine:
ecaillement de la molasse subalpine au miocene; et plissement du Jura au
miocene-pliocene (par subduction du socle et decollement au niveau du trias gypseux)

Wildhorn Lias-oiigmf. {Mont-Bonvin
Ultrahelvetique ^Laubhorn Trias-Aaismen

Z.Chamonix+-Urseren et autochtone
*Trias - Nummulitique (prob.Priabonien)

Aiguilles-Rouges et Aar
granites pp.pc.

Externes Trias-Fl lutetien

Medianes Trias-Fl palöocene

Breche Permocarbo- Fl paieocene

Simme AalSmen-Fl.c§nomanlen

Niesen Permocarbo-Fl maestrichtien

Z. Courmaveur*-Airolo et autochtone
*Pc'Trias-FI crötace (paieocene9)

Mont-Blanc et Gotthard
granites pp.pc.

6. Phase Chamonix-Urseren, oligocene et peut-etre aussi An eocene:
Dogger-pnabonien subductions de la zone Aar-Aig.Rouges sous la zone Gotthard-Mt.Blanc;

formation des N. ultrahelvetiques d'abord, Wildhorn ensuite, Mordes en
dernier lieu, le dos de ces nappes s'etant forme avant leur base;
et ecoulement secondaire des N. prealpines ebauchees lors de la 5me phase.
(Dans le trongon Nendaz-Vifege, au dos de l'Ultrahelvbtique, 6j coupe les surfaces 5)

5. Phase Courmayeur-Airolo, eocene:
subductions de la zone Mont-Blanc-Gotthard sous les masses penniques, SB ou
simploniques; et creation des nappes prealpines ä l'etat embryonnaire, dans l'ordre
chronologique suivant: Niesen, Simme ou Breche, Medianes, Prealpes externes,
chacune de ces nappes ayant eu son dos forme avant sa base!
(Parmi les deformations secondaires qui rSsultent de la 5me phase tectogSne, il faut distinguer les
replis frontaux des nappes simploniques qui s'btendent de Gebidem ä Binn, etc. et qui proviennent
de compressions faites dans les parties situbes au-dessus des surfaces principales de cisaillement)

Mesozoinup nennimie f Par raPP°rt au* sediments les ophiolites sont beaucoup plus abondantes dans la zone Mt.Rose que dans la zone St.Bernard
onhiohtes nr^Hominantps Ave<? Ie Vias calcarSo-dolomitique, qui n'est que sporadique et relativement mince dans la zone MR, ces ophiolites montrentopnioiues preaominantes ^ que |es distensions et enhancements connexes ont 6t(§ plus rapides et plus importants dans la zone MR que dans la zone SB

(La 'Reliefumkehrung' est done un non-sens.)
Verosso-Berisal et Adula
Monte-Leone et Simano
Lebendun, Lucomagno et Nara
Antigorio et Leventina
Soubassement de Verampio

3. Phase simplonique, au Mesocretace:
quatre subductions cisailiant le complexe SB/MR et creant le dos des nappes avant
leur base; suivies d'ecoulement dans la depression creee par cette serie de subductions.
(Coupure de 2 par 3 pres de S.Maria Maggiore et de Roveredo)

Paleozoique Saint-Bernard

Paleozoique Mont-Rose
{antecarboniföre

en partie migmatise,
et couverture postorogönique hercy-
nienne en grande partie rhyodacitique:} 1. Deversements SB/MR lors d'une Premiere phase tectogene

ä la fin du Jurassique.

Zone paraSesia
ZoneSesia; Emilius*, Margna
Mont-Mary, Sella et Platta :

Dent-Blanche, Err et Bernina I

N. du Schams
autres elements

mesozoique; rhyodacites,
granodiorites connexes,
et autre permocarbo
diorites, etc.
kinzigites, etc.
gneiss et micaschistes
granites et diorites pc.
rhyodacites, etc. pc.
autre permocarbonif£re

Mesozoique sudalpin
cretacö
jurassique
trias
Eocöne
Oligocene-pliocene

|Canavese

}zone d'lvree
1

j Z. des Lacs

2. Deuxiäme phase tectogene, de I'Eo- au Mesocretace:
plusieurs subductions du Complexe SB/MR sous Z.Sesia, beaucoup moins
importantes dans I'Ossola-Tessin que dans les segments contigus.
Ecoulements jusqu'a la fin du Cretace (Dent-Blanche, Schams, etc.)
et jusqu'au Paieocene (Alpes franco-italiennes)
(Des retroussements apparaissent dans les deversements SB/MR du Val d'Aoste
et d^montrent clairement l'ant§riorit§ de ces deversements)

5'.Phase Canavese:
subduction Z. d'lvree
et Z. des Lacs sous
Z.Sesia, eocene;
plissements dans les
Alpes cottiennes

Entre la Ph. simplonique et la Ph.canavesane a eu lieu une Phase
de plissement transversal, dont resultent les plis du San-Bernardino
et du Splugen, des ecoulements dans la depression transversale
de la Maggia, et des complications pres des parties radicales
de la N.Simano (Arch.sc. 20 oct.1955, p.420)
A I'W, la surrection du Mont-Rose et le pli transversal d'Antrona-
piana, par ajustement isostatique et debordement lateral, sont Droba-
blement un peu posterieurs; lignes B puis B' de I'Ossola.

5' et 6'. Diastrophismes eocenes et oligocenes (des plis s etant probablement
dejä formes anterieurement, au Mesocretace notamment)

miocene-pliocene)T. Inclinaison de I'oligocene (Phase perialpine,

Intrusions granitiques et dioritiques alpines (Celles des nappes simploniques, dans le Val Maggjai resultent
de distensions faites lors des plissements transversaux du Splugen et du San-tsernardino, qui appartiennent
ä une Quatrieme phase tectogene, probablement neocretacee.)
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