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FORMATION DES ALPES, EXPLICATIONS CLASSIQUES
MAIS ERRONEES, CONCEPTION JUSTE

PAR

André AMSTUTZ

Si la valeur d’une conception scientifique ne réside pas seulement dans la forme
initiale d’'une coordination apparemment logique et satisfaisante, mais si elle doit
se trouver encore plus dans ’aptitude a insérer et a expliquer sans contradictions
les choses nouvelles qui apparaissent au fur et 2 mesure des progrés d’une science,
il semble que cette obligation fondamentale, cette condition de validité a été correcte-
ment remplie par la conception nouvelle que j’ai avancée dés 1949 dans ces Archives
et dans les CR.Ac.sc. pour une meilleure compréhension de I'orogénése alpine.

Depuis lors, en effet, un grand nombre d’observations structurales nouvelles et
une série de raisonnements irréfutables a propos de mécanismes orogéniques, sont
venus s’incorporer dans la conception initiale et I’ont corroborée. Dans ces choses
nouvelles, tant chronologiquement que spatialement, rien de contradictoire n’est
intervenu; tous les éléments nouveaux se sont insérés normalement.

On le verra, on pourra s’en rendre compte plus loin; mais voyons d’abord ici
ce qui caractérise les idées, les principes directeurs et les explications devenues
classiques qui régnent, qui pésent depuis un temps vraiment excessif sur la géo-
logie alpine; ne serait-ce que pour l’Historique de cette science.

Trois principes directeurs sont a la base de ces explications devenues classiques,
explications imaginées par Argand il y a une soixantaine d’années, adoptées par
Staub, et cultivées, entretenues aujourd’hui encore d’une maniére quasi-générale,
car les variantes ne s’écartent absolument pas de ces principes directeurs:

1) déversement généralisé des nappes penniques vers I’avant-pays,
2) enracinement collectif de ces nappes dans une zone dite des racines,
3) culmination longitudinale de toutes ces nappes dans I’Ossola-Tessin.

Or, le premier de ces principes est erroné, le deuxiéme I’est également, et le
troisiéme I’est aussi. Car:

a) Les deux premiers principes invoquent une nappe Mont-Rose issue de la
zone dite des racines, et un recouvrement Saint-Bernard/Mont-Rose tardif, posté-
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rieur aux déversements Sesia. Or, jamais on n’a reconnu ou sérieusement congu
d’éléments Sesia coincés entre Saint-Bernard et Mont-Rose *, et jamais non plus
on n’a attribué cette absence a une érosion qui n’aurait raclé que les parties Sesia
susceptibles d’étre ensuite engagées entre SB et MR ; c’eut été trop invraisemblable.
11 fallait donc un tour pour soutenir cette thése, pour justifier cette nappe Mont-Rose
et faire vivre ces deux principes, et maintenir en contact direct avec la nappe Mont-
Rose une nappe Saint-Bernard également venue de la zone dite des racines; il fallait
que le systéme imagine en méme temps que le « pli en retour de Valsavaranche » cet
encapuchonnement en profondeur, cette téte de nappe MR plantée dans les masses
SB (ou Mischabel, ce qui revient au méme). Mais voila le hic: la structure approxi-
mativement isoclinale des strates sur le flanc septentrional du Grand-Paradis et du
Mont-Rose, leur étirement, I’absence de toute compression NS dans ces strates,
démontrent que la formation d’un tel encapuchonnement (par coup de charrue,
a-t-on dit) est en réalité absolument impossible, étirement et compression ne pou-
vant tout de méme pas étre confondus; il suffit d’un sens vraiment trés élémentaire
de la mécanique pour s’en rendre compte. D’ou, la valeur qu’il faut décerner a ces
deux premiers principes (solidaires I’'un de ’autre).

b) Ces deux principes sont aussi infirmés par les retroussements que le chemi-
nement de lourdes masses Sesia a fait subir a quelques écailles Saint-Bernard reposant
sur la zone Mont-Rose. Ces retroussements, qui apparaissent dans la vallée de Cogne
et dans le Valtournanche, mettent en évidence ’antériorité des recouvrements SB/MR,
contrairement a la chronologie que requiert ces principes. Dans le Valtournanche
notamment, si ’on considere la série inférieure d’écailles ou lentilles du faisceau
vermiculaire d’Argand comme des éléments Saint-Bernard déversés sur la zone
Mont-Rose (Wurmli inf.) et la série supérieure comme la conséquence du retrousse-
ment, du retour en arriére d’une partie de ces €cailles ou lentilles par le cheminement
de lourdes masses Sesia (Wurmli sup.), on a la un processus qui s’encadre parfaite-
ment dans la tectogénése alpine. Tandis que la conclusion de ces principes directeurs:
une invagination de ce faisceau en un grand synclinal lors d’une « phase Mont-Rose »
tardive (opération nécessaire pour le systétme Argand-Staub), c’est un acte contre
nature, contraire a la mécanique élémentaire.

Tels apparaissent les deux principes qui, tout au long de la chaine alpine, de la
Méditerranée a Vienne, ont conduit aux constructions, aux structures irréelles qui
caractérisent les explications classiques mentionnées plus haut. Pour ’avancement
de la science, et certainement pas pour perdre du temps en une controverse, il fallait
les définir et se rendre compte de leur valeur; il fallait bien, c’était une obligation
pour une meilleure compréhension de la tectogénése alpine, se débarrasser d’idées

* Si ce n'est MM. Hermann et GB. Dal Piaz, qui attribuent a la nappe Dent-Blanche des
sédiments mésozoiques de la zone Mont-Rose, et qui pensent que « tout le synclinal de la Grivola
est en réalité un anticlinal d’une violence unique ». (sic)



MAIS ERRONEES, CONCEPTION JUSTE 17

fausses, génantes, nocives; avant de coordonner objectivement, logiquement toutes
les données disponibles et d’énoncer cette coordination aussi briévement que pos-
sible dans les pages qui suivent.

Pour ce faire, voyons tout d’abord les facteurs qui ont engendré le géosynclinal
alpin pendant le Trias et le Jurassique; puis nous verrons comment 1’accentuation de
ces facteurs a créé les déversements SB/MR tout au long de la chaine alpine; puis,
les diastrophismes crétacés et tertiaires dans le trés important segment valaisan-
valdotain, en mentionnant les analogies qui apparaissent dans le segment grison d’une
part, dans les segments grée et cottien d’autre part; et enfin nous examinerons le
segment Ossola-Tessin, trés complexe, avec les zones de transition aux deux segments
contigus, qui nous montreront ce qu’il y a d’erroné dans le troisiéme des principes
directeurs définis ci-dessus.

PHASE GEOSYNCLINALE

Pour comprendre les causes et le mode de formation du géosynclinal alpin, il
faut, me semble-t-il, raisonner sur les faits suivants:

a) Dans la zone Mont-Rose, proportion trés grande d’ophiolites (approx. 3/4)
dérivant essentiellement de volcanisme basaltique; et non seulement une proportion
restreinte de calcaires dolomitiques, mais aussi un manque absolu de ces sédiments
néritiques dans les parties médianes de la zone, avec épanchement basaltique directe-
ment sur le socle paléozoique; aucun conglomérat.

b) Dans la zone Sesia, ophiolites en quantité moindre que dans la zone Mont-
Rose; calcaires dolomitiques apparemment irréguliers.

¢) Dans la zone Saint-Bernard, proportion d’ophiolites beaucoup moindre que
dans la zone MR (cette proportion d’ophiolites étant tout de méme notablement
plus grande dans les parties SB proches de la zone MR que dans les parties proches
de I'avant-pays !); sédimentation calcaréo-dolomitique abondante, trés importante;
dans le Val d’Aoste, calcaires gris se chargeant progressivement de micas et quartz
de bas en haut et constituant trés fréquemment une terme de transition entre calcaires
dolomitiques et schistes lustrés, alors que ce passage est toujours brusque dans la
zone MR ; quelques schistes lustrés conglomératiques.

11 appert de ces faits que la zone Mont-Rose s’est distendue et fissurée dés le
début du Trias pour livrer passage au magma basaltique subcrustal, en méme temps
qu’elle s’affaissait rapidement *. Comment, en effet, pourrait-on s’expliquer autre-
ment cette prépondérance d’ex-basaltes et simultanément cette sporadicité de sédi-
ments néritiques ? Puisque rien ne justifie, ne soutient sérieusement 1'idée tout-a-fait
arbitraire de décollements, d’enlévements, de disparitions.

* Argand pensait trés justement que la zone Mont-Rose a été la premiére zone pennique a
s’enfoncer dans la mer alpine, et les auteurs qui lui ont opposé une Reliefumkehrung 'ont donc
contredit dans une partie juste et trés importante de son ceuvre,
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Il appert d’autre part que la zone Sesia a subi une distension et un affaissement
moindres. Et il appert aussi de ces faits que la zone Saint-Bernard s’est distendue et
affaissée beaucoup moins que la zone Mont-Rose, et qu’elle a ainsi joué un role
intermédiaire entre 'avant-pays et cette zone Mont-Rose, cette derniére étant rapi-
dement devenue la fosse du géosynclinal alpin.

Et maintenant, comment s’expliquer une telle évolution de ces trois zones si ce
n’est par un courant subcrustal prenant naissance sous la zone Sesia, ayant son
maximum d’intensité sous la zone Mont-Rose, commengant a s’amortir sous la zone
Saint-Bernard et s’amortissant encore plus sous I’avant-pays ? Concevoir un courant
en sens inverse, ou un courant descendant verticalement, serait évidemment une
ineptie quant aux conséquences géologiques; la chaine alpine en serait renversée,
ou du moins toute différente.

Mais, si 'on peut ainsi, par simple bon sens, indépendamment de toute théorie,
comprendre que le géosynclinal alpin est résulté d’un courant subcrustal dirigé vers
I'avant-pays, il faut maintenant confronter cette notion et celles qui émanent du
travail trés approfondi et trés important de Rittmann sur les causes thermodyna-
miques de la formation des géosynclinaux. Or, la concordance est parfaite. La coordi-
nation de ce que 'on peut observer dans les zones Mont-Rose, Saint-Bernard et Sesia,
la déduction qu’on en peut tirer, et les raisonnements de Rittmann sur les gradients
thermiques et leurs conséquences, convergent complétement sur le sens et le mode
d’action du courant de convection créateur de géosynclinal, sur les fissurations et
le volcanisme basaltique qu’il engendre. Mais a cela les raisonnements de Rittmann
ajoutent ces considérations capitales, qui ne peuvent naturellement pas étre déduites
directement de la géologie alpine, mais qu’il importe d’enregistrer ici pour une
compréhension plus compléte de celle-ci. Ce sont: a) le moteur d’un courant sub-
crustal réside dans les gradients thermiques horizontaux de la pente qui est a la base
de 'écorce terresire au bord d’un continent; b, corollaires: ce courant nait sous
cette pente; c’est un phénoméne local; son origine n’est pas a rechercher en arriére
de cette pente; partant, les jeux de plaques rigides, actuellement a la mode, ne sont
pas du tout nécessaires pour comprendre la tectogénése alpine; ces jeux sont méme,
pour cela, aussi génants qu’inutiles.*

Ce qui se passe a la base de I'écorce terrestre, entre les masses plus ou moins
visqueuses d’un courant subcrustal et les masses sus-jacentes, consolidées mais émi-
nemment déformables, rhéomorphiques; ce qui crée les entrainements par friction
et les variations de forme de cette base, ce qui évolue dans les champs de forces, on
peut le comprendre par le déclanchement de la Premiére phase tectogéne encore
mieux qu’en pensant a la simple Phase géosynclinale. Nous allons donc aborder

* Le concept actuellement a la mode de plate tectonic me parait aussi étre déficient. Car
I’écorce terrestre est sans doute partout malléable, déformable dés qu’elle est sollicitée par des
courants subcrustaux locaux, et ce ne sont vraisemblablement pas des jeux, des poussées de
Plaques rigides qui sont la cause des orogénéses et qui peuvent expliquer I’arc alpin.
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cette Premiére phase, mais auparavant revenons a la surface, sous-marine, de cette
écorce terrestre et ajoutons simplement qu’a la sédimentation néritique envisagée
plus haut ont succédé des sédiments triasiques et jurassiques trés divers mais gréso-
marneux en majeure partie, avec la persistance de grandes différences entre les trois
zones penniques: volcanisme basaltique beaucoup moindre dans la zone SB que
dans la zone MR, mais sédimentation détritique et calcaire trés importante dans la
premiére, avec quelques émergences et conglomérats; la zone MR étant devenue
une longue fosse géosynclinale (on n’a jamais trouvé dans cette zone Mont-Rose,
je le répéte, le moindre conglomérat).

PREMIERE PHASE TECTOGENE

Le déversement de masses Saint-Bernard dans la fosse géosynclinale Mont-Rose
devait inéluctablement succéder a une Phase de subsidence et sédimentation géo-
synclinale; ce déversement devait nécessairement se produire, a un moment pré-
destiné, comme une conséquence ultime, comme une derniére manifestation du
courant subcrustal créateur du géosynclinal. Car:

Ce courant subcrustal impliquait évidemment: a) sous la zone Sesia, un départ
de magma et un entrainement par friction des masses rhéomorphiques sus-jacentes,
tendant non seulement a étirer mais aussi a diminuer graduellement I'inclinaison de
la pente infracrustale en cette zone; b ) sous la zone Mont-Rose, une accélération de
la translation, avec affaissement et étirement continuels de cette zone; c¢) sous la zone
Saint-Bernard, un commencement d’amortissement, de ralentissement du courant,
tendant en conséquence a ne pas entrainer plus loin, a accumuler 1a les masses
rhéomorphiques provenant de ’amont, et créant donc la un bombement, un début
de bourrelet, avec augmentation continuelle de la pente initiale.

D’oli, comme conséquence de ces entrainements par friction, de ces déplacements
de masses rhéomorphiques & la base de I'écorce terrestre: un raccourcissement
graduel et simultanément une inclinaison continuellement croissante de la pente
initiale Sesia-St.Bernard; puisqu’en amont la sous-face Sesia tendait a I’horizontale,
et puisqu’en aval, sous la partie Saint-Bernard contigué a la zone Mont-Rose, il se
formait un début de bourrelet tirant vers le bas la pente Mont-Rose et Ja rendant
toujours plus raide. (Cf. les deux premiéres des douze coupes au travers de 1’écorce
terrestre parues en 1971 dans les Eclogae.)

Or, l'intensité, la vigueur d’un courant magmatique, ses possibilités d’entraine-
ment par friction, sont fonction de sa vitesse, qui elle-méme est proportionnelle a
I'inclinaison; Pekeris d’'une part, Rittmann d’autre part I’ont démontré. Il appert
donc que I'intensité du courant magmatique créateur de géosynclinal s’est graduelle-
ment amplifiée, du début a la fin du Trias, et encore plus durant le Jurassique (nous
verrons plus loin les raisons de cette datation). Ce qui implique naturellement des
entrainements et des déformations toujours plus importants, aboutissant tout d’abord
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a une flexure entre Saint-Bernard et Mont-Rose, puis, au travers de celle-ci, a une
rupture sous forme de subduction cisaillante, lorsque la résistance de I’écorce ter-
restre a cédé aux tensions accumulées.*

Résultat de cette rupture: le déversement sous-marin de masses SB dans la fosse
MR. Tout d’abord par un phénomeéne primordial: quelques subductions cisaillantes
faites successivement et cote a cote, créant ainsi la nappe a I’état initial, embryonnaire;
puis immédiatement ensuite, le phénoméne complémentaire et amplificateur: I'écoule-
ment par gravité de ces masses SB dans la fosse MR, jusqu’a ce que celle-ci soit
comblée, jusqu’a recouvrir complétement de masses paléozoiques et mésozoiques
SB la couverture essentiellement basaltique MR.

Tel est le mode de formation des vastes recouvrements Saint-Bernard/Mont-
Rose, les plus importants des Alpes, qu’il faut maintenant attribuer, tout simplement,
aux premiers grands mouvements de la chaine alpine, et non aux derniers, comme
I'imaginent tous les traités et quasi-toutes les autres publications considérant cette
question primordiale.**

DEUXIEME PHASE TECTOGENE

En méme temps que la Premiére phase tectogéne se manifestait en surface par
les déversements SB/MR, il devait forcément se créer a la base de I’écorce terrestre,
sous la zone St.Bernard, un grand bourrelet asymétrique, car c’est 1a que devaient
s’accumuler les masses rhéomorphiques entrainées par le courant subcrustal créa-
teur de géosynclinal puis de subduction cisaillante; quelques notions de mécanique
élémentaire et de rhéologie permettent de le comprendre, de s’en rendre compte.
Naturellement ce bourrelet ne pouvait étre qu'asymétrique, trés asymétrique, puisque
créé par un seul courant; comme peuvent €tre trés asymétriques les dunes.

Or, sous le flanc nouvellement créé de ce bourrelet devait naitre et croitre un
second courant subcrustal, plongeant en sens inverse du premier; les raisonnements

* Avant le déclanchement de la subduction cisaillante, deux groupes de forces agissaient,
s’opposaient en cette zone de 1'écorce terrestre: a) forces dirigées vers 1'avant-pays mais descen-
dantes, plus ou moins paralléles au courant subcrustal, dérivant d’entrainement par friction dans
les parties basales rhéomorphiques, et se transmettant de proche en proche dans les parties sus-
jacentes; b) forces horizontales ou subhorizontales, s’appuyant sur I’avant-pays et constituant
la résistance aux entrainements par friction. Or, lorsque des forces s’opposent non pas en sens
strictement inverse mais avec une différence angulaire dans leurs directions, il se crée non pas
un simple écrasement, mais ce que I'on dénomme en mécanique rationnelle un effort tranchant.
D’ou, un cisaillement net dans les hauts de 1’écorce terrestre, rhéomorphique au-dessous.

** Dans le segment cottien-grée, la fosse géosynclinale Mont-Rose et son volcanisme basal-
tique sont représentés par les ophiolites qui s’étendent du Grand-Paradis au Paléozoique Dora-
Maira, et par les ophiolites du Viso, Rocciavre, etc. Les écailles qui s’étagent sur les bords W
de ces aires ophiolitiques et paléozoiques, particuliérement bien visibles entre la Rocciamelone et
Suse, correspondent aux déversements Saint-Bernard de la Premiére phase tectogéne (les pendages
ayant été modifiés lors des ajustements isostatiques). Tandis que les ophiolites du Mont-Genévre,
etc. sont apparemment allochtones sur les schistes lustrés et appartiennent vraisemblablement aux
déversements de la Deuxiéme phase tectogene.



MAIS ERRONEES, CONCEPTION JUSTE 21

et les conclusions de Rittmann et de Pekeris sur les causes thermodynamiques des
courants magmatiques permettent de n’en pas douter. Voyons donc, puisqu’il en
est ainsi, ce qu’a créé I'intervention de ce « second courant » alors qu’auparavant il
n’en existait qu'un seul, le « courant primordial ».

L’accroissement du second courant a naturellement suivi celui du bourrelet.
Jusqu’a la Premiére phase tectogéne, le flanc N du bourrelet n’était pas important
par rapport a l'autre flanc, et ce courant nouvellement engendré avait également
beaucoup moins d’importance que le courant primordial; il n’en était qu’un effet
accessoire; pas encore un élément moteur de la tectogenése.

Mais lors du déclanchement des quelques subductions cisaillantes de la Pre-
miére phase tectogeéne, la base de I'écorce terrestre a rapidement changé de forme.
Des masses rhéomorphiques entrainées par les forces émanant du courant primordial
sont descendues obliquement vers N, et cette translation, tout en agrandissant, en
approfondissant le bourrelet, [ui a donné un flanc septentrional raide et important,
comme je I’ai figuré dans la troisiéme des douze coupes précitées.

Dés lors, puisque I'intensité, la vigueur d’'un courant magmatique est fonction
de sa vitesse, qui elle-méme est proportionnelle a I'inclinaison, /e second courant
est devenu plus important que le premier, et il a naturellement fait incliner vers SE
la résultante des forces d’entrainement émanant des deux courants. D’ou, au bout du
temps nécessaire a ’accentuation de ces nouvelles conditions, sont nées de nouvelles
subductions cisaillantes, mais en sens inverse des précédentes.

Deuxi¢me phase tectogéne est sans doute une appellation parfaite pour ’ensemble
de ces nouvelles subductions. Cisaillantes dans les hauts de 1’écorce terrestre, rhéo-
morphiques plus bas, ces subductions se sont faites a I'inverse des précédentes; elles
ont fait descendre obliquement et ont engagé sous la zone Sesia les masses Mont-Rose
recouvertes d’éléments Saint-Bernard lors de la Premiére phase; autrement dit, elles
ont entrainé sous la zone Sesia le « complexe SB/MR ».

Mais I’évolution de cette Deuxiéme phase n’a pas été aussi simple que celle de
la Premiére. Non seulement elle n’a pas été pareille tout au long de I’arc alpin, mais
dans les deux segments de cet arc ou elle apparait avec le plus de clarté et d’impor-
tance: le segment valaisan-valdotain et le segment grison, il faut distinguer dans
cette Deuxieme phase trois périodes de subduction du Complexe SB/MR sous la
zone Sesia, et entre elles deux « phénoménes intercalaires » que nous allons définir
ci-dessous. Ces trois périodes correspondent, par ordre d’ancienneté, aux nappes
Dt.Blanche, Mt.Mary, Emilius, et aux nappes Err-Bernina, Sella-Platta, Margna,
avec quelques subdivisions provenant soit de cisaillements accessoires, soit de
ruptures, d’écaillages pendant les glissements.

C’est sans doute dans le Val d’Aoste que 1’on peut le mieux reconstituer 1’évolu-

tion de ces trois périodes de subductions et de leurs « phénoménes intercalaires ».
Car on est pas encombré la de granites intrusifs, et de nombreux affleurements
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d’accés facile témoignent admirablement du mode de formation des trois nappes et
de leurs écailles, du laminage et des compressions de part et d’autre des surfaces
de cisaillement, et des glissements, des écoulements consécutifs. Voyons donc cette
évolution, mais pour cela examinons tout d’abord les affleurements des parties
radicales des trois nappes, voyons bien tout d’abord ces phénomeénes de surface,
pour pouvoir d’autant mieux en induire les causes profondes, pour comprendre
d’une part les variations des deux courants subcrustaux et des forces d’entrai-
nement par friction qu’ils impliquent, et d’autre part les variations de forme du
bourrelet infracrustal, toutes ces variations étant simultanément, conjointement
des causes et des effets.

De Montalto-Canavese jusqu'a Donnaz, la zone Sesia n’a été modifiée tectonique-
ment que par les ondulations que montrent les gneiss albitiques et micaschistes dérivant
de volcanites acides postorogéniques et de roches détritiques connexes, restes de la vaste
« couverture permocarbonifére hercynienne » qui était sans doute en majeure partie hori-
zontale ou subhorizontale au Trias encore.

De Donnaz a Verrés, et dans la vallée de Champorcher, et dans celle de Gressoney,
s’étagent les subductions cisaillantes correspondant a la base des nappes Dent-Blanche,
Mont-Mary et Emilius. Ci-dessous leur aspect en surface, leur description, extraite de
pages parues en 1971 dans ce périodique-ci.

Entre Donnaz et Bard, apparait la premiére des subductions cisaillantes de la Zone
Sesia. La surface principale de cisaillement plonge 1a env. 50° vers NW; mais elle a évi-
demment subi ce quU'ARGAND dénommait trés justement un « renversement », ultérieur
sinon tardif; originellement, au début de la Deuxiéme phase tectogéne, elle devait étre
inclinée 40-60° vers SE; soit, un basculage d’env. 90°, pour des raisons que nous verrons
plus loin. — La partie tirée en profondeur et laminée (sous-jacente a I’origine mais sus-
jacente aujourd’hui, par suite du renversement) montre une schistosité paralléle a la sur-
face de cisaillement, mais cette schistosité n’est pas finement foliacée, car on est la dans
une zone profonde de la subduction, une zone qui était relativement plastique, quelque
peu fluidale, rhéomorphique, (peut-étre 10.000 m), une zone plus profonde que celle du
Val Bognanco par exemple. Une zone profonde, jusqu’a laquelle n’ont pas été entrainés
d’éléments mésozoiques. — Les strates permocarboniféres de la partie surmontant a ’ori-
gine la surface de cisaillement mais sous-jacentes aujourd’hui, sont inclinées de 20 a 30°
en moy. vers NW, ei présentent une multiiude de piis de 'ordre du i, qui iéimoignent des
compressions faites au-dessus de la surface principale de cisaillement, ici comme partout
dans les Alpes (et sans doute ailleurs dans le monde).

Au N de Bard et de Hone, la schistosité de subduction des gneiss permocarboniféres
diminue graduellement et laisse finalement les gneiss & peu prés massifs. Puis, prés du
km 25, dans la zone des quatre lentilles ophiolitiques de la carte 100.000, il y a de nouveau
une trés forte schistosité dans les gneiss permocarboniféres, une schistosité plongeant 70
a 80° vers SE. On est évidemment 1a dans une deuxiéme zone de subduction cisaillante,
ou se retrouve trés clairement, comme a Bard, ce phénoméne si général dans les Alpes:
laminage et étirement sous la surface principale de cisaillement, compressions au-dessus.
Celles-ci apparaissent, en effet, au bord de la route dans d’énormes blocs qui sont tombés
d’au-dessus de la surface principale de cisaillement et qui montrent de trés beaux replis
témoignant de fortes compressions.

Au NW d’Arnaz, entre Barme et Issogne, apparait une froisiéme zone de subductions
cisaillantes, faites ici en série, cote a cote, les pendages étant de 40-50° vers SE, et les derniéres
subductions effagant les compressions des premiéres. Le complexe SB/MR s’enfonce ici
sous le bord septentrional de la Zone Sesia.

Plus a I'W, dans la vallée de Champorcher, on retrouve les structures précédentes.
Prés de Hone, les schistosités de Bard. Prés de Pontbozet, les schistosités voisines du km 25.
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Et, avant Champorcher, des lames du genre de celles de Barme, et le complexe SB/MR
s’enfongant sous la zone Sesia.

De méme, plus a I’E, dans la belle vallée de Gressoney, des structures analogues. De
Pont-Saint-Martin jusqu’aux abords de Champsil, des gneiss permocarboniféres avec des
ondulations du genre de celles qui régnent entre Montalto et Donnaz. Puis, un peu au N
de Champsil, sur le flanc oriental de la vallée, apparait une premiére schistosité de sub-
duction, plongeant 60-70° vers NW, par suite d’un « renversement » d’env. 90°, Sur I’autre
versant de la vallée, la surface principale de cisaillement suit probablement le bord septen-
trional de la grande masse kinzigitique, antécarbonifére, qui, lors de la subduction, a été
surélevée et a donc d’autant plus de probabilité d’affleurer 1a. Un peu plus au N, des strates
de gneiss non schistifié, a faible pendage. Puis, du M. Tisse au col Ranzola, une deuxiéme
zone de schistosité de subduction, plongeant 40-50° vers SE et traversant la vallée. Ensuite,
entre Gressoney-Saint-Jean et Gressoney-Trinité, une froisiéme zone de subduction cisail-
lante, constituée par une série de lames gneissiques et mésozoiques, plongeant vers SE et
surmontant la couverture ophiolitique Mont-Rose.

Telles sont les traces dans le Val d’Aoste des subductions de la Deuxiéme phase
tectogéne (qui peut bien étre dénommée aussi, plus courtement, Phase Sesia). Ce ne
sont la, évidemment, que des effets en surface de causes profondes, les effets de
translations plongeantes déclanchées par la résultante des forces d’entrainement
émanant des deux courants en action sous le bourrelet: le courant primordial et le
courant secondaire, dont les raisons d’étre ont été indiquées plus haut, avant la
description des affleurements. Analysons donc ce qui a dii se passer en profondeur
durant la Phase Sesia, et voyons ci-dessous, chronologiquement, la succession des
translations rhéomorphiques plongeant obliquement et modifiant continuellement la
forme du bourrelet infracrustal, éminemment fluidal, rhéomorphique.

a) Premiére période : Les raisonnements qui nous ont fait entrer en matiére pour
la Deuxiéme phase tectogéne (p.20) nous ont fait comprendre qu’aprés la Premiére
phase le bourrelet infracrustal était trés asymétrique et qu’il en est forcément résulté
des subductions en sens inverse des précédentes. La premiére de ces subductions
Sesia est celle qui apparait entre Donnaz et Bard; décrite ci-dessus. Elle a simultané-
ment, conjointement, créé la base de la nappe Dent-Blanche et le dos de la nappe
Mont-Mary, effets de surface; alors qu’en profondeur la translation rhéomorphique
plongeante vers SE modifiait beaucoup le bourrelet, en augmentant fortement I'in-
clinaison du flanc SE et en rendant celui-ci plus raide que le flanc NW; créant
ainsi une asymétrie inverse de la précédente.

b) Phénoméne intercalaire : Cette nouvelle forme de bourrelet, cette nouvelle
asymétrie impliquait naturellement une nouvelle inversion de la résultante des forces
d’entrainement émanant des courants en action sous le bourrelet. D’oli, au bout du
temps nécessaire a ’accentuation de ces nouvelles conditions, un nouveau déplace-
ment de masses rhéomorphiques, une nouvelle variation de forme du bourrelet,
avec augmentation d’inclinaison du flanc NW et diminution au flanc SE; constituant,
entre la période Dent-Blanche et la période Mont-Mary qui va suivre, ce qu’il convient
de dénommer un « phénoméne intercalaire », avec beaucoup d’ampleur en pro-
fondeur mais sans cisaillement important en surface.
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c) Deuxiéme période : Cette réitération, ce retour aux conditions précédant la
période Dent-Blanche devait naturellement produire une nouvelle inversion de la
résultante, et créer en profondeur une deuxiéme translation rhéomorphique plon-
geante vers SE, tandis qu’en surface se créait conjointement la base de la nappe
Mont-Mary et le dos de la nappe Emilius.

d) Second phénomeéne intercalaire : Les conditions créées par la premiére période
de subduction ont été répétées par la deuxiéme période; forme de bourrelet analogue;
flanc SE plus raide que celui du NW; méme inclinaison de la résultante. D’oli, en
profondeur, méme déplacement de masses rhéomorphiques vers NW, créant une
asymétrie inverse de la précédente.

e) Troisiéeme période : Cette nouvelle inversion de la résultante, ce retour aux
conditions du début de la Deuxiéme phase a produit, par trois cisaillements successifs,
les trois grandes écailles de la nappe Emilius.

Telles sont les inversions successives de la résultante des forces d’entrainement
¢émanant des deux courants subcrustaux, les alternances des translations rhéomor-
phiques plongeant obliquement et modifiant continuellement la fo