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Un voyage dans le temps...

...grandeur nature !

OBSERVER POUR COMPRENDRE

Structures de nos montagnes et murs de nos maisons,

les pierres cachent bien des secrets. Ce sentier géologique livre,

page a page, I'histoire de la Terre et de notre cadre de vie.
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LA BASTILLE
ET LE MONT RACHAIS,

des balades de pleine nature

Mont Rachais, Mémorial National des Troupes de Montagne,
vestiges des exploitations miniéres, panoramas époustou-
flants sur Grenoble et son écrin de montagnes, flore et faune
remarquables... Prenez la Bastille c6té patrimoine historique et
naturel. Sur les sentiers balisés par la Métro, prolongez le plaisir
de la découverte de ce site exceptionnel, véritable balcon sur
Grenoble et porte d'entrée du Parc Naturel Régional de Char-
treuse. Les départs de ces balades familiales, praticables en
toutes saisons, sont accessibles depuis l'arrivée du sentier
géologique et du téléphérique ou a partir des quais de 'lsére, du
centre ville et par transports en commun.

- Suivez les guides...

Différents guides de randonnée édités par la Métro vous
accompagnent sur les sentiers au dela de la Bastille, de décou-
vertes insolites en beautés sauvages :

> Les environs de Grenoble... a pied (topoguide de la Fédéra-
tion frangaise de randonnée et du Sipavag - réf: P381):

» La Bastille (1h40, tres facile)

* le mont Rachais (2h, moyenne)

* le Mémorial des Troupes de Montagne (1h30, facile)

La Métro gére 750km de sentiers de randonnée dans le cadre du
Plan Départemental des Itinéraires de Promenades et Randonnées
(PDIPR) sur un territoire de 49 communes.

Grenoble Alpes Métropole : 3, rue Malakoff - Grenoble

Tél.: 04 76 24 48 59 - www.lametro.fr

LA BASTILLE
un site exceptionnel

A deux pas du centre de Grenoble et figure de proue du
massif de la Chartreuse, la Bastille domine la ville, offre un
panorama exceptionnel sur la cité et sur les splendeurs
alpines. Ce site incontournable de découverte, de balade, de
détente des Grenoblois et des touristes regoit chaque année
plus de 600 000 visiteurs. On y accéde, a partir des quais de
l'lsére par le jardin des Dauphins au départ de la Porte de
France, par le sentier géologique depuis la porte Saint-Laurent
et par le téléphérique, premier transport urbain par cable
installé en 1934, Ce fil conducteur aérien rend accessible la
Bastille aux personnes a mobilité réduite et offre un survol
original, vertigineux du quartier Saint-Laurent et des
ouvrages militaires de la Bastille.

Depuis les terrasses panoramiques, le regard embrasse un
point de vue panoramique a couper le souffle sur la ville, sur
I'Y grenoblois et sa couronne de massifs montagneux, du
Vercors, de Belledonne, de la Chartreuse et jusqu'au Taillefer,
au Trieves, aux Ecrins, au Mont Blanc. Du belvédere, le visiteur
découvre ainsi I'histoire des fortifications, du site de la ville, de
son développement industriel et urbain le long du parcours
patrimonial aménagé par la Régie du téléphérique et accéde
aux restaurants, a I'espace d'exposition, aux sentiers de décou-
verte de la Chartreuse.

La Bastille,

un grand livre d’histoire
et de legcons de choses

a peuilleter avec délice.
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BIENVENUE

sur le sentier géologigue
de la Bastille

A deux pas du centre-ville, entre |a Porte Saint-Laurent et
le fort de la Bastille, cet itinéraire de découverte livre
Vhistoire des reliefs, des roches, des milieux naturels et des
hommes a l'origine du paysage actuel.

En suivant les 10 totems, immergez-vous dans ['histoire des
roches et des paysages et appréhendez les différentes échelles
de temps caractéristiques de I'évolution de notre planéte :
millions d'années de la formation des montagnes, dizaines de
milliers d'années du glacier de llsére, siécles des activités
humaines, secondes des pulsations sismiques...

Pas a pas, revisitez I'évolution de la Terre, découvrez comment
la nature a imposé ses contraintes au développement et de
queiles maniéres I'homme a su s'adapter, a tiré parti, a trans-
formé le milieu naturel poury installer ses activités en se proté-
geant des risques naturels.

Aujourd’hui les enjeux envircnnementaux sont au coeur des
réflexions sur I'avenir de notre planéte et des conditions de vie
des générations futures. Le long du sentier géologique,
chemin de mémoire, appropriez-vous les connaissances
nécessaires au développement durable et harmonieux de
notre cadre de vie.

L'Observatoire de Grenoble (OSUG, Université Joseph Fourier),
la Métro et |a ville de Grenobie ont posé les pierres de cet iti-
néraire de déccuverte. Patrick Coulmeau, géographe et jour-
naliste, a rédigé le liviet et mis en scéne les liens entre ['histoire
géologique, humaine et environnementale des paysages en
collaboration avec Jean-Pierre Gratier et Eric Lewin, physiciens
de I'Observatoire de Grenoble.

Alors,
laissez-vous
guider !

DES MILLIONS D’ANNEES :
le temps de la formation

Le Verrou

=+ La Chartreuse, Le Vercors, Belledonne

Du belvédéare Vauban de |2 Bastille a 498 m d'altitude, la point
de vue embrasse 'ensemble de |'écrin montagneux dominant la
vallée du Grésivaudan permettant un retour vers le passé,

=+ A l'cuest le Vercors,
au nord la Chartreuse

DES RELIEFS DEHAUTS PLATEAUX
Les massifs du Vercors et de la Char-
treuse sont constitués de roches
«claires, des calcaires et des marnes,
empilées en bancs a la maniére d'un
«gigantesque millefauille.

Leur sommet, en forme de tables
plus ou mains inclinées ou incurvées,
se termine par des falaises abruptes
dominant la vallée. A leur base, des
talus bobes, en pente douce,
s'inscrivent dans les marnes.

Le pli faille
de Sassencge

pheto: Fard Codmas

- A l'origine...

DES ROCHES FORMEES AU FOND DE LA MER.. - |

Le long du sentier géologique la roche révéle des fossiles
d’ammonites, mollusques céphalopodes des mers chaudes. Les
marnes et les calcaires, constituds de dépdts marins et de cara-
paces fossilisées d'animaux marins, se sont accumulés au fond

de la mer présente en Dauphiné il y a 150 millions d'années.

PUIS DEFORMEES, CASSEES ..._......... ﬁ

Horizontaux lors de leur dépat, les bancs deroches ont ensuite été
plissés, fracturés par les compressions latérales responsables de
Vélévation des massifs alpins, il y a 10 & 20 millions d'années.

«.ETERODEES ..

Depuis les reliefs s‘érodenl La différence de résistance a
I'érosion entre calcaires et marnes explique la forme des
reliefs:

+ les calcaires, durs et compacts, résistants a |'érosion, arment
les corniches sommitales.

+ plus tendres et friables, les marnes de pled de versant sont
facilement déblayées.

RELIEFS DU VERCORS ET DE LA CHARTREUSE

DLMZCCDI:(:DEGG
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L'aspect de la chaine de Belledonne est totalement différent. Des

roches sombres, non disposées en bancs, forment des
sommets aux ardtes aiglies, aux pentes raides dépourvues de
wvégétation. Les raches, des granites et des gneiss formés en pro-
fondeur, ont été portés vers la surface par les mouvements dela
Terre lors de la formation des Alpes, il y a 10 a8 20 millions
«d’annéas, Depuis, en relation avec les conditions climatiques de
la haute altitude, |a roche s'érode sous I'effet de l'altemiance gel
dégel. Le jour, I'eau provenant de la fonte des neiges s'accumule
dans les fissures. Elle géle la nuit en augmentant de volume et
fait éclater la roche. Ce processus de gélifraction et la nature des
roches explique la forme.



DES SIECLES :
le temps de la

construction de Grenoble

Le calcaire : de la roche
d la pierre a bétir et au ciment.

- Le calcaire, une pierre de taille

Dur, résistant, le calcaire de |a Bastille afourni une excellente
pierre de construction. Depuis I'époque romaine jusqu'au
milieu du XIXe sigcle, il fut exploité dans un chapelet de car-

riéres réparties du quai Perriére a la Porte de France. « On
I'utilisait pour des fondations et le remplissage des murs sous
répi des maisons, en pierres apparentes de monuments,
dans les édifices de génie civil et militaire » précise
J. Debelmas, géologue. On le retrouve notamment dans la
construction :

« des remparts, des forts de la Bastille et du Rabot

* du Musée Dauphinois

» des casemates et de la porte Saint-Laurent

Le développement des transports, limportation de pierres
plus aptes a la sculpture, les problémes de sécurité et surtout
l'utilisation du ciment naturel condamnérent les derniéres
«carriéres de pierre 4 batir de la Porte de France,

= Le Palais du Parlement, pierre pierre

Ce joyau du patrimoine grenoblois juxtapase plusieurs siyles
et matériaux témoins de ses périodes de construction. Au centre,
&difiée au Xveé sidcle, I'abside de la chapelle en encorbellement
sur la place, de style gothique flamboyant, est construite en

pierre blanche de I'Echaillon. A droite, Faile de
. facture renaissance ajoutée sous Frangois
* . ler, arbore le calcaire bleu du Fontanil
originaire de la carriere de Pigue a

y Palais du Parlement,
les nuances du colcaire

phoae : Facrick Codmeau

- La Bastille gisement d’or gris

Au XK sidcle, I'expansion de Grenoble nécessite quantité de
matériaux de construction. En 1817, Louis Vicat découvre le
ciment artificiel et pose la premigre pierre de lindustrie floris-

> w4 sante de « |'Or gris » En 1842, une
cimenterie et des carrigres souter-
raines s'installent sur le flanc ouest
du Mont Jalla. On y extrait un
calcaire argileux unique au monde
~g ideal & la production du ciment
‘ prampt naturel. Moins aonéreux
que la pierre de taille, facile a
mettre en ceuvre, a prise rapide,
résistant & l'eau et apte au
mioulage il s'impose. Utilisé pour la
fabrication de pierres factices, il
permet toutes les audaces archi-
tecturales et ornementales, Dans e
nouveau centre haussmannien, les

ﬂépggﬂf ::J";‘:"" immeubles aux toits d'ardoises

sagrémentent de feuillages
minéraux, de tétes de lions, de
chiméres, déléphants...

le ciment prampt

i & Feeuvre

phota Vile e Grenoble
Aujourdthui, la carriére de la Porte de France reste I'unique site
au monde dédié a la productmn du ciment prompt naturel. Les
300 km de galeries
exploitent deux bancs
de calcaires argileux et
s'enfoncent jusqu'a
I'aplomb de Quaixen- P
Chartreuse. Au rythme M
de production actuel, les
réserves sont estimées a
300 ans.

Palais mauresque édifié en 1855 au pied
de la Bastille & Saint-Martin-le-Vinoux, cette
folie orientale relave des contes des Mille
et Une Muits. Ce eve de piemes factices
utilise & merveille foutes les ressources du g
ciment prompt naturel : colonnes moulées
en ateliers et dressées sur place, frises
d'entrelacs, motifs floraux...

-+ Des noms et des pierres

A la périphénie de la Bastille, des roms de rues et de quartiers
temoignent de |'activité des carriéres.

= a Grenoble : quai Perrigre, chemin de la Rochette

* & Saint-Martin-le-Vinoux : Pique-Pierre

phain: ¥ilke de Grenoble

DES DIZAINES DE
MILLIERS D'ANNEES :

le temps des glaciers
et des lacs

La vallée de ['lsére n'a pas toujours eu l'aspeet
actuel. Les glaciers de ['lsére et du Drae,
le lac du Grésivaudan, liés aux fluctuations
climatiques, ont laisaé leur empreinte.

=+ Des fleuves de glace

Il'y a 30 000 ans, un glacier comblait la vallée du Grésivaudan
depuis le cceur des Alpes jusqu’a Tullins et Rovon au nord,
Monestier-de-Clermont au sud et les Ségliéres sur les cortre-
forts de Belledonne. Au droit de Grenoble, il atteint 'altiude
. de 1000 m, recouvre la Bastille
et cotoie Saint-Nizier-du-
Moucherotte. Piége entre les
massifs de Belledonne et de
Chartreuse, le glacier remplit
a vallée jusqu'a 600 m sous le
niveau actuel.
Les périodes glaciaires se
succédent tous les 100 000
-

Aewu gns, €N moyenne. La oro-
2 e chaine  pourrait  recouvrir
la vallée dans 50 000 ans
environ.

g T -
wehima ; adaptd de M. Momjavem

La mer de nuages
imite fa surface du glocier
présentil ya 30000 ans
et peur-étre dans

50 000ans.

photo - Main Hanedt

Tel un rabot géant, le glacier érode les versants adjacents et
transporte les rochers détachés a des dizaines ou des centaines
de kilométres vers laval. Sur la pente de la Bastille un bloc de
granite déposé parmi les calcaires, provient de la région des
Sept-Laux en Belledonne et témoigne de la présence du glacier.
Au XiXe sigcle, les géologues s'interrogeaient sur la présence
incongrue de ces rochers, lls les nommeérent « blocs erratiques »
autrement dit « les blocs qui se déplacent »,



= Le Grésivaudan sous les eaux

Vers - 25 000 ans, au terme de la demiére période glaciaire
le climat se réchauffe. Le glacier fond, recule et déserte le Gré-
sivaudan. Progressivement, l'eau libérée forme un lac de 150 km,
entre Albertville et Moirans. Pendant 10 000 ans, le lac se comble
de dépdts glaciaires et d'alluvions Fluviatiles qui atteignent 500 m
4900 m d'épaisseur.

LA VALLEE DU BAS GRESIVAUDAN
lors de la fonte du glacier de I'lsére o

o
o
R
~
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schim; G, Nicrd (Univerend e laved)

Drac

Le retrait du lac laisse place a la plaine du Grésivaudan telle gue
nous la connaissons aujourd'hui. Les dénivelés atteignent au
plus 3 metres. Malgré sa réputation de cité montagnarde,
Grenoble peut-étre considérée comme la ville la plus plate de
France ; une condition favorable aux déplacements doux, a pied,
avélo, en ransports en commiun,

phaty : Vilke de Grencbie

DES MILLIERS D’'ANNEES :
le temps de

l'installation humaine

-+ L'’homme s’adapte...

Les glaciers ont opposé une barriere & |"occupation
humaine. Vers - 25 000 ans, le climat se réchauffe, les
glaciers reculent puis le lac du Grésivaudan occupe la
vallée de l'lsére.

VERS - 15 000 ANS, a la faveur du recul des glaciers,
Yhomme colonise les Alpes. Pendant 10 002 ans, il
<antonne son habitat aux contreforts des massifs al'écart des
marécages hostiles libérés par le lac du Grésivaudan. Le
réchauffement climatique se poursuit vers - 12 0600 ans,
la steppe laisse |a place a la forét dense de noisetiers puis de
«chénes et tilleuls. Cerfs, chevreuils, sangliers remplacent les
rennes, les élans, les mammouths, les rhinocéros laineux. Les
chasseurs fréquentent de maniére saisonniére les zones
d'altitude moins boisées des massifs de Chartreuse et du
Vercors afin de s’approvisionner en silex et en viande de bou-
quetin ou de marmotte,

- puis modéle le payaa.g '

VERS - 4500 ANS avant JC, les chasseurs deviennent
pasteurs-agriculteurs. Une nouvelle stratégie dexploita-
tion du territoire s'impose. L'homme se sédentarise, cultive
les céréales, défriche la forét, multiplie les échanges. Doréna-
vant, il imprime sa marque dans le paysage.

Au cours de I'asséchement du marécage du Grésivaudan, les:
#changes entre les massifs s'intensifient. Le versant de la
Bastille, seul point fixe ol la voie de Lyon au Mont-Genévre et
Chambéry pouvait franchir le Drac et I'lsére, devint un site
capital,

-+ Grenoble, une ville de eonfluence

La cité de Cularo, ancétre de Grenoble, s'établit en rive
gauche de I'lsére sur un tertre surélevé au niveau des places
aux Herbes et Claveyson actuelles. Ce site, constitué d'une
terrasse d'alluvions du Drac, préservait la ville des petites
inondations. Dés cette époque, le pied de la Bastille regrou-
pait les nécropoles et les sépultures le long de la route, a
I'écart des lieux de vie et des crues. Au lllé sigcle, la ville
romaine éléve won enceinte fortifiée au bord de I'lsére et
élargit I'implantation criginelle.

DE CULARO A GRENOBLE
I'implantation et I'exiension originelle de Grenoble
contrainte par les rivigres et la colline de la Bastille.

R

2 Enceinte romaine (llléme siecle aprés J.C)
—— Route romaine supposée

Enceinte Lesdiguiéres (1620)
+ Enceinte Créqui (1640)

Jusqu'au XVII2 siécle, époque des travaux d'endiguement de
Lesdiguiéres, le Drac coulait au niveau du cours Jean
Jaurés actuel. Dans la vallée, il avait déposé un épais cone de
cailloux et de graviers. L'obstacle repoussa I'lsére, plus calme,
vers le nord, réduisant son cours a un lit étroit et profond
contre la roche de la Bastilie infranchissable par I'homme.
Jusqua I'époque de Lesdiguiéres, la route ne pouvait se
glisserentre |a riviere et le rocher. Elle escaladait le versant du
Rabot par la montée de Chalemont avant de plonger vers
Saint-Martin-le-Vinoux.



PLUSIEURS JOURS
OU SEMAINES ;

le temps
des risques naturels

- - . - rum
=» Grencble vietime des inondations 2

Les crues font partie de la vie de I'lsére et du Drac. Elles se
dédlenchent lors de pluies violentes ou prolongées, pendant la
fonte des neiges ou par la conjugaison de ces phénoménes,

En novembre 1859, juin 1948, septembre 1968, mai 1999, octobre
2000, mars 2001, I'lsére subit des crues dont certaines semérent
misére et désolation dans la cité,

Le 2 novembre 1859, Vlsére, haute de 35 métres, inonde
Grenoble et le Grésivaudan. Son niveau atteint 1,5 m rue Trés-
‘Cloitres, 1,23 m rue Saint-Laurent, Cette catastrophe fit 6 victimes,
«coupa les digues, anéantit les récoltes. .. Il y a une chance sur 200
ppour qu'un tel événement se reproduise chague année,
Jusqu'au XIXa sidcle, P 7
I'lsére divaguait dans & e

son it au gré des
crues.  En 1850, —
I'endiguement
emprisonna la riviéra
entre ses digues, Les p=
crues rompirent les =
ouvrages et inon-
dérent avec violence
la plaine,

Aujourd’hui, la crue de 1859 sert de repére aux aménagements.
de berges, Plutdt que de contraindre ['lsére 3 l'intérieur de ses
digues, on lui laisse libre cours de déborder naturellement dans
la plaine inondable non urbanisée en amont de Grenoble.

=+ La jontaine du lion

i \MPETUEUSES ANIMOSITES DU DRAC
il ET DEL'ISERE

M Sculptée par l'artiste grenoblois Victor
| Sappey, la fontaine de la place de la
| Cymaise symbolise les violentes rencon-
&8 tres entre I'lsére et le Drac. Le Drac,
dragen tapageur a la force léonine,
] repoussa l'lsére, le serpent sinueux,
'g. contre le rocher de la Bastille. L'adage
¢ prédit« le Serpent et le Dragon mettront
) Grenoble en sablons »,

iLe Drac terrasse I'lsére
phees Ville de Grenokle

La crue du 2 novembre 1859
derniére inondation majeure de Grenoble

QUELQUES SECONDES :

e temps des
tremblements de terre

= cdes séismes modeérés
mais menagants

En général, les tremblements de terre locaux sont de faible
amplitude,

Correngon {1962), Annecy (1996), Laffrey (1959), Vallorcine
(2005)... Ces séismes ont été ressentis & Grenoble bien que leur
lieu d'origine, leur épicentre, soit éloigné de la ville.

= La vallee de ['isere,

une caisse de réesonance

La vallée du Grésivaudan, confinée entre les massifs rocheux,
« rigides » du Vercors, de la Chartreuse, de Belledonne et
comblée d'alluvions meubles et épaisses, joue le role d'une
caisse de résonance. Lors du séisme, les ondes piégées dans les
sédiments se réverbérent sur les versants et le fond de la cuvette.
Leur amplitude est multipliée par 10 ou 20 et les vibrations plus
intenses se propagent plus loin, tout au long de la vallée.

Mont Rachais Grenoble  Croix de Chamrousse
Bastifle

schéma- P s

- La faille de Belledonne, capricieuse

Entre Monestier-de-Clermont et Allevard en passant par
Uriage, la faille bordiére de Belledonne bouge. Responsable du
seéisme de Laffrey en 1999, elle pourrait étre, selon les sismo-
logues, al'origine d'un tremblement de terre assez fort, de mag-
nitude 5 ou 6. Sil'on ne connait pas de traces d'événements aussi
intenses dans I'époque historique, Il n'est pas exclu que d'autres
failles cachées se révelent demain actives.

= Grenoble, un site sous surveillance

Si Grenoble bénéfide d'un risque sismique faible sur la carte
actuelle, la ville est surveillée par les stations du réseau Sismalp.
La prise en compte des aléas déja cités, de l'urbanisation, des
industries, de la densité de la population, pourraient classer la
vallée en zone de risque élevé sur les documents futurs. La région
de Grenoble fait Fobjet de la plus haute vigilance par rapport a
I'ensemble des risques naturels.

DES DECENNIES :

le temps de l'évolution
du milieu naturel

- Une nature originale etgéne

Le versant des Monts Jalla et Rachais révéle un patrimoine
naturel varié, reconnu remarquable par les scientifiques.
Exposé au sud-est, il bénéficie des influences du climat médi-
terranéen et le calcaire perméable capte la chaleur, renforce:
I'ambiance chaude et séche du milieu. En altitude la végéta-
Tion montagnarde prend le relais.

-+ On dirait le sud !

La mosaique de pelouses, de prairies
arborées abrite des espéces rares, voire
uniques a la Bastille. Le chéne pubes-
cent cotoie I'érable de Montpellier et le
8 sumac fustet ou « arbre & perruques »,
§ nom lié a ses fruits plumeux rougeatres.
Dans les pelouses du Mont Jalla, le prin-
temps s'annonce aux couleurs des
orchidées, des ophrys dont les fleurs
imitent la robe des insectes pollinisa-
teurs. L'été, de fleur en fleur, étincellent
les papilions typiques des milieux médi-
terranéens :  le citron de Provence,
laurare de Provence, sans oublier la
zygéne de Gobert localisée uniguement
& la Bastille.

Quatre espéces de cigales, de la petite
cigale de montagne 2 la grosse cigale
rouge, bruissent de leurs crissements
stridents, D'origine méditerranéenne,
ces especes ont colonisé le site lors de
réchauffements climatiques en passant
par la vallée du Rhine et de I'lsére et
par les cols séparant les Alpes du sud
des massifs du Dauphiné.

Au-dessus du sommet du Mont Jalla, vers 800 m d'altitude,
I'ambiance change. Le ch&ne pubescent ne résiste plus au froid,
au sol plus frais et fait place au charme et au fréne, Plus haut, a
I'étage montagnard, le hétre régne en maitre associé au sapin.
Wers le sommet du Rachais des cohortes de jonquilles illuminent
la fin de I'hiver,




= Le jeu des cing érables

Selon les microclimats des versants, |es cing érables ou « arbres
& mains » rencontrés en France sont présents a la Bastille. A
fautomne, ces essences de lumiere, hotes des sols calcaires,
s'habillent d'un camaieu d'or, d'orangé et de rouge,

Identifiez-les selon VALLONS FRAISETEN ALTITUDE

la forme de leurs Erable plane  Erable sycomere
feuilles et de leurs ) &
samares (graines |

pourvues d'une
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- Un paysage qui évolue

Jusqu'au milieu du XXé siécle, des vignes escaladent les
pentes ensoleillées et arides du Mant Rachais. Le promeneur y
retrouve encore des vestiges de murs de scuténement et de
cabanes de vignes. Aprés 'abandon de leur culture, la végéta-
tion naturelle a recolonisé le milieu selon une séquence ol se
succedent, dans le temps et dans Fespace, pelouses, brous-
sallles et taillis de chéne pubescent. Aujourd’hui, c'est le stade
des pelouses et des broussailles. Le milieu naturel poursuit sa
dynamique et tend & se refermer. La forét, stade ultime
de cette conquéte, provoquera la fermeture des prairies, des

L. pelouses et la disparition des orchidées inféodées &
2 ces lieux.

Vignes du Mont Jalla
au début du XN siécle

phato : coll. Yves Erié
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