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Une passerelle, un fort, un défilé, un pli �² Juillet 2023 

�K�µ���W�����}�u�u���v�š���'���K�>�K�'�/�������š���'���K�D�K�Z�W�,�K�>�K�'�/�������Æ�‰�o�]�‹�µ���v�š���o�[�]�v�•�š���o�o���š�]�}�v�������•���]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���•. 
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Roches �V�p�G�L�P�H�Q�W�D�L�U�H���G�¶�k�J�H���6�H�F�R�Q�G�D�L�U�H���7�H�U�W�L�D�L�U�H�� 

�5�R�F�K�H�V���G�¶�k�J�H���3�U�L�P�D�L�U�H���H�W���V�R�F�O�H  
FCSP  Front Chevauchant Sud Pyrénéen 

FCNP  Front Chevauchant Nord Pyrénéen 
 
 

 

 FNP    Faille Nord Pyrénéenne « des auteurs » 

Toulouse 

St Gaudens Lannemezan 

Tarbes 

Lourdes 

Pau 

Lacq 

Pamplona 

Bayonne 

Jaca 

Aïnsa 

Huesca 

La Seu  
�G�¶�8�U�J�H�O�O 

Foix 

Quillan 

Perpignan 

�3�L�F���G�¶�$�Q�L�H 
Pic du Midi 
 �G�¶�2�V�V�D�X 

Pic du Midi 
de Bigorre 

Vignemale 

Monte 
Perdito 

Aneto 

Canigou 

ANDORRE 

BASSIN  
�'�¶�$�4�8�,�7�$�,�1�( 

Audignon 

BASSIN 
�'�(���/�¶�(�%�5�( 

Oloron  
Ste Marie 

Accous 

Mail 
Arrouy 

50 km 

FCNP 

FCSP 

FNP 

© GeolVal 

�3�R�V�L�W�L�R�Q���G�H���O�D���Y�D�O�O�p�H���G�¶�$�V�S�H 

 �6�L�W�X�D�W�L�R�Q���J�p�R�O�R�J�L�T�X�H���j���O�·�p�F�K�H�O�O�H���G�H���O�D���F�K�D�v�Q�H 
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Etsaut, Urdos  
et  
le Fort du Portalet  
se situent dans  
la  
ZONE AXIALE  
ou  
HAUTE CHAINE. 
 

Carte géologique RGTP 
 

Le contexte géologique 

URDOS 

ETSAUT 

 

Escot,  

Sarrance,  

Bedous,  

Accous,  se situent  

dans les  

CHAINONS 
BÉARNAIS 
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4 

URDOS 

Les formes du relief : la morphologie  

Vallon 
de 
Bedous 

Vallée 
encaissée 

Vallée 
encaissée 

ETSAUT 
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5 

URDOS 

BEDOUS 

Fort 
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Le défilé du Portalet  

Le Fort du Portalet  fut  bâti et creusé 
�•�µ�Œ���o�����‰���Œ�š�]���������•���o�������[�µ�v�������µ�š�Œ�������(���o���]�•����
calcaire, au confluent entre le Sescoué 
et le Gave; c'est un ouvrage militaire  
Il fut achevé en 1870. 
�W�����������&���E�^�� 
 

 

 

 

 

  

 

Le défilé du Portalet: 
un exemple des relations entre:  

- structure géologique  
et formes du relief 

 et entre:  
- formes du relief  
���š���]�v�•�š���o�o���š�]�}�v�����[�]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���•�� 

Le chemin de la Mâture fut creusé 
dans une falaise en calcaire massif sur 
la rive droite du Sescoué pour exploiter 
les sapins du Bois  du Pacq destinés à la 
Marine militaire.  
Il fut achevé en 1772.  
�W�������Z���^�^�K�h�Z�����^ 

La passerelle du Sescoué,    
est installée au bas d'un sentier 
creusé dans des calcaires massifs ; 
elle franchit les gorges du  Sescoué 
et offre un parcours sécurisé  entre 
Etsaut et Urdos  sur la Voie d'Arles 
du Chemin de St Jacques de 
Compostelle.  
Elle a été inaugurée en 2021. 
�W�������^�����h�Z�/�d�� 
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Une passerelle, un fort,  un défilé, un pli �² Juillet 2023 

�� Objectifs de la passerelle himalayenne du Sescoué et de ses structures annexes 

- Sécuriser le cheminement des pèlerins de St-Jacques de Compostelle �t �Z�}�µ�š�������[���Œ�o���• 

- �^� ���µ�Œ�]�•���Œ���o�[���������•���‰�]� �š�}�v�����µ���&�}�Œ�š�������‰�µ�]�•���o�����'���Œ�������[Urdos�U���Ì�}�v�����(�µ�š�µ�Œ�����������‰���Œ�l�]�v�P�����[�������µ���]�o�� 

- �s���o�}�Œ�]�•���Œ���o�[�}�‰� �Œ���š�]�}�v�����µ���‰�}�]�v�š���������À�µ�����š�}�µ�Œ�]�•�š�]�‹�µ�� 

- S'inscrire dans la suite des constructeurs du Fort 

�� Contraintes de site de différentes natures 

- Fort classé au Monument historique 

- Site classé Natura 2000, ZNIEF 2 

- Route nationale N134 dangereuse pour les piétons 

- Double fréquentation actuelle : usagers permanents (randonneurs et grimpeurs GR10 �t Chemin 
de la Mâture) en rive droite du Sescoué et touristes visitant le Fort (accès réglementé) 

- Réseaux et équipements ERDF existants 

�� Des études géotechniques à la réalisation  

- Études préliminaires de faisabilité (2016, BE Géolithe) 

- ���š�µ�������������o�[���o� �����Œ�}���Z���µ�Æ���•�µ�Œ�����]�(�(� �Œ���v�š�•���•�����v���Œ�]�}�•�����v�À�]�•���P� �•���������š�Œ����� �•���~�î�ì�í�ô�U���'�/�E�'���Z���������d�W�• 

- Réalisation de la passerelle 2020-2021, réalisation des encorbellements en cours depuis 2022 

- �D�}�v�š���v�š�������•���}�µ�À�Œ���P���•���W���í�ì���u�]�o�o�]�}�v�•�����[���µ�Œ�}�•�����v�À�]�Œ�}�v 
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Étude géotechnique de la Passerelle �² �/�D���J�p�R�W�H�F�K�Q�L�T�X�H�����T�X�·�H�V�W-�F�H���T�X�H���F�·�H�V�W���" 

�� La géotechnique �•�[���‰�‰�µ�]�� principalement sur deux sciences : 
la géologie et la mécanique des sols et des roches. 

�� Elle regroupe �o�[���v�•���u���o�� des activités liées aux sciences de 
la terre appliquées au génie civil et au bâtiment. 

�� Elle étudie �o�[�]�v�š���Œ�����š�]�}�v entre les terrains et les ouvrages 
environnants, �o�[�}�µ�À�Œ���P�� objet de la prestation du fait de sa 
réalisation et/ou de son exploitation. 

�� La géotechnique étudie les risques naturels et notamment 
les risques rocheux notamment pour : 

- évaluer �o���•���]�v�•�š�����]�o�]�š� �•�����v����� �(�]�v�]�•�•���v�š�������•���v�]�À�����µ�Æ�����[aléas 
en fonction des enjeux humains et matériels à protéger 

- proposer des solutions de confortement : parades actives 
ou passives. 

 

Extrait du CCTP cahier des charges techniques et particulières 
�‰�}�µ�Œ���o�[� �š�µ�������������o�����‰���•�•���Œ���o�o���� 

ENJEUX �A���&�}�Œ�š�U���W�}�v�š�����[���v�(���Œ�U���Z�E�í�ï�ð�U���‰���•�•���Œ���o�o���U��
usagers humains (ouvrages et personnes à protéger) 

ALÉA ROCHEUX (chute et éboulement rocheux) PARADE PASSIVE = 
Filet pare-pierres 

Machine de forage 

Laboratoire 
de 
mécanique 
des sols et 
roches 
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�>�[� �š�µ�������������o�����‰���•�•���Œ���o�o�����������}�v�•�]�•�š� �����v�������•���W�� 

1. Investigations par drone (Avril 2018) pour cartographier la zone, établir la topographie �������o�����Ì�}�v�������[� �š�µ���������š��
construire le MNT (Modèle Numérique de Terrain) modèle en relief de la zone investiguée  pour faire des études 
trajectographiques 

2. Enquête photo/vidéo rapprochée �����o�[���]���������[�µ�v��drone embarquant une caméra qui permet de choisir les zones 
�����]�v�À���•�š�]�P�µ���Œ�����v���•�[���‰�‰�Œ�}���Z���v�š�������‹�µ���o�‹�µ���•���u���š�Œ���•�������•���(���o���]�•���•���}�µ���Œ� ���o�]�•���Œ�������•�����o�]���Z� �•�����v���P�Œ���v�� 

3. Relevés terrains et carottage : 

1. Relevés détaillés sur falaises en techniques alpines (sur cordes) = relevés dimensionnels (ouvertures, v�}�o�µ�u� �š�Œ�]���Y�• de 
fracturation (orientation, pendages, nature écartement), � �À���o�µ���š�]�}�v���������o�[���o�š� �Œ���š�]�}�v���Œ�}���Z���µ�•����(oxydation, circulation), 
�Œ�����Z���Œ���Z�����������•�]�P�v���•�����[� ���}�µ�o���u���v�š�U�����v���o�Ç�•�����P� �}�u�}�Œ�‰�Z�}�o�}�P�]�‹�µ�����P�o�}�����o�� 

2. Carottages au rocher au niveau des zones potentielles ���[���v���Œ���P���•�������•���‰���•�•���Œ���o�o���•�����v���Œ�]�À�������Œ�}�]�š�������š���P���µ���Z�������µ��Sescoué 

 

 

Etude géotechnique de la Passerelle �² Investigations in situ 

1. MNT obtenu 

1. Drones et pilote de drone 

2. Vue élargie Zone Mâture 

2. Vue rapprochée Zone Nord 
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�/�D���J�p�R�W�H�F�K�Q�L�T�X�H�����T�X�·�H�V�W-�F�H���T�X�H���F�·�H�V�W���" Etude géotechnique de la Passerelle �² Détails des relevés et trajectographies 

�����Œ�}�š�š���P�����Z�}�Œ�]�Ì�}�v�š���o�����[�µ�v�����(�(�o���µ�Œ���u���v�š���Œ�}���Z���µ�Æ���•�]�š�µ� �������v�•���o�����íer 
lacet du Fort pour prélever un échantillon intact à analyser en 
laboratoire �t Avril 2018 

Échantillon intact correspondant 

Carottage au rocher Relevés détaillés en falaise 

Études trajectographiques 

Zone Mâture Pène Ouest, départ de 
blocs haut ligne de crête,  taille 5 m3  

Nbre simulation = 500 

Zone Fort , départ de blocs au-dessus du dernier chemin 
carrossable, taille 1 m3 , vitesse initiale nulle effet de frein de la 
végétation élevé 
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�/�D���J�p�R�W�H�F�K�Q�L�T�X�H�����T�X�·�H�V�W-�F�H���T�X�H���F�·�H�V�W���" Etude géotechnique de la Passerelle �² �/�·�D�S�S�U�R�F�K�H���5�L�V�T�X�H�V���1�D�W�X�U�H�O�V 

�ƒ �E�]�À�����µ�����[aléa de rupture qualifié en paroi, il caractérise un compartiment rocheux en place (classe chutes de pierres, blocs, 

� ���}�µ�o���u���v�š�•�•�����[���•�š���o�������}�v�i�}�v���š�]�}�v�����v�š�Œ�����W 

�ƒ �>�[occurrence de déclenchement du phénomène  

�ƒ Le délai dans lequel le phénomène peut se produire. 

�ƒ Vulnérabilité ���•�š���(�}�v���š�]�}�v���������o�����v���š�µ�Œ�����������o�[���v�i���µ�����š���������•�}�v�����Æ�‰�}�•�]�š�]�}�v�����µ�Æ���š�Œ���i�����š�}�]�Œ���•�X�����[���•�š���o�������Œ�}�]�•���u���v�š�����v�š�Œ�����W 

�ƒ �>�[���Æ�‰�}�•�]�š�]�}�v�����µ�Æ���š�Œ���i�����š�}�]�Œ�����������o�[���v�i���µ (« �������]�Œ�������[���Æ�‰���Œ�š » ou par calcul trajectographique) 

�ƒ Les dommages potentiels associés subis par les enjeux. 

 

Vulnérabilité : pour un enjeu donné est exprimé suivant 5 niveaux issus des combinaisons détaillées ci-dessus 

Aléa de rupture �W���‰�}�µ�Œ���µ�v�������o���•�•�����������‰�Z� �v�}�u���v�����Œ�}���Z���µ�Æ�U���o�[���o� �����������Œ�µ�‰�š�µ�Œ�������•�š��
exprimé suivant cinq niveaux issus des combinaisons détaillées ci-dessus 

Aléa de rupture X Vulnérabilité = RISQUE  
Aléa de rupture 

Vulnérabilité  



2023 TT PUB 7   ETSAUT PORTALET ROUGLAN 12 

�/�D���J�p�R�W�H�F�K�Q�L�T�X�H�����T�X�·�H�V�W-�F�H���T�X�H���F�·�H�V�W���" 

1. A partir des modélisations trajectographiques de 
chutes de blocs en amont des tracés, on a pu 
��� �š���Œ�u�]�v���Œ���o�[���Æ�‰�}�•�]�š�]�}�v�������•���]�š�]�v� �Œ���]�Œ���•�����µ�Æ��
trajectoires de blocs. En considérant les dommages 
potentiels comme « élevés » à minima, au vu de la 
�(�Œ���P�]�o�]�š� ���������o�[���v�i���µ���~�‰���•�•���Œ���o�o�����•�µ�•�‰���v���µ����
transportant du public), on a déterminé la 
�À�µ�o�v� �Œ�����]�o�]�š� ���������o�[�}���i���š�����[� �š�µ�����X 

 

1. Diminution du risque à un niveau acceptable (faible) 
par des dispositions constructives et estimation 
financière : 

 

 

Dispositions constructives préconisées pour diminuer le niveau de risque 

Etude géotechnique de la Passerelle �² �5�p�V�X�O�W�D�W�V���G�H���O�·�p�W�X�G�H�� 

Cartographie du risque éboulement pour la solution de passerelle retenue  

RISQUE = Aléa de rupture X Vulnérabilité 
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Défilé du Portalet : 
Falaise calcaire plissée en anticlinal 
 
Dévonien et Carbonifère (-400 à -300 Ma) 
  
 

 

��� �(�]�o� �����[Esquit 
Calcaires des Cañons (crête Arapoup) 
 
Crétacé supérieur (-96 à -66 Ma)  

Grès et conglomérats 
Permien (-300 à -250 Ma) 
 

�Z� �•�µ�o�š���š���������o�[� �Œ�}�•�]�}�v���������o�������Z���]�v����
hercynienne 

LE CADRE GÉOLOGIQUE 

Extrait de la carte géologique 1/50 000 Laruns-Somport  © BRGM 

Le contexte géologique des défilés en Aspe 

Tracé de la Faille Nord Pyrénéenne 
des auteurs. 
Actuellement considérée comme 
�o�[�µ�v�������•���������]�����v�š�•���u���Œ�‹�µ���v�š���o����
�o�]�u�]�š�����v�}�Œ�����������o�[�/��� �Œ�]�� 
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Le site du défilé du Portalet dans son contexte géologique 

Extrait de la carte géologique 1/50 000 Laruns-Somport  © BRGM 

Le Fort du Portalet est installé 
sur la partie basale ���[�µ�v�� falaise 
calcaire, en rive droite du Gave,  
au confluent entre le Sescoué et 
le Gave.  
 
 
 
Le chemin de la Mâture est 
creusé dans la même falaise, sur 
la rive droite du Sescoué pour 
exploiter les sapins du Bois  du 
Pacq. Il fut achevé en 1772.  
 

 

 

 

 

  

 

�&�D�O�F�D�L�U�H�V���G�X���'�p�Y�R�Q�L�H�Q���H�W���G�X���&�D�U�E�R�Q�L�I�q�U�H���S�O�L�V�V�p�V���H�Q���D�Q�W�L�F�O�L�Q�D�O���G�·�R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q���S�U�D�W�L�T�X�H�P�H�Q�W���(�V�W���2�X�H�V�W���� 
�S�O�L�V���G�H���O�·�R�U�R�J�p�Q�q�V�H���K�H�U�F�\�Q�L�H�Q�Q�H�����U�H�S�U�L�V���O�R�U�V���G�H���O�·�R�U�R�J�p�Q�q�V�H���D�O�S�L�Q�H 

 
h 3: Schistes et grès à 
plantes     Carbonifère 
 

h 1-3: Calcaires  
Carbonifère 
 

 d 4-6 : Calcaires à 
Polypiers   Dévonien 
 

d 6 L: Pélites  Dévonien 
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Le Fort du Portalet, un ensemble fortif ié de défense  

Le Fort du Portalet est bâti et creusé sur la partie basale ���[�µ�v�� falaise calcaire,  
en rive droite du Gave, au confluent entre le Sescoué et le Gave.  
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1 

2 

3 

4 

6 

7 

8 

Protection des routes 
au nord et au sud; 

Protection des ponts 

Protection et surveillance  
du chemin de la Mâture  

et de ses accès à partir de la route et 
des accès au col du Rouglan. Nouveau sentier 

et passerelle 

Piste puis sentier du Rouglan: 
Lacets : protection directe du Chemin de la Mâture 
Sentier : protection contre une invasion venant du 
�^�µ�������~�����[���•�‰���P�v���•���‰���Œ���o�������}�o�X 
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Le Fort du Portalet  
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18 
Visite conduite en 2010 par N. BLAYE et J. ITURALDE 

�(�F�R�P�X�V�p�H���G�H���O�D���Y�D�O�O�p�H���G�¶�$�V�S�H 
ecomusee.aspe@orange.fr   

Les tranches 4  et 5 sont 
actuellement réalisées 

Visite du Fort du Portalet      2010   
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Le fort, vu depuis le départ du chemin vers le col de Rouglan 

Un aspect des escaliers  

La porte du Fortin 
ouvrant sur la 
terrasse supérieure 
du Fort 

La terrasse 
supérieure du Fort 

���š���o�[�µ�v�����������•���•��
guérites 

Visite du Fort du Portalet      2010   
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Le même calcaire, très 
fracturé, dans lequel 
les Rudistes sont 
écrasés, provenant de 
certaines carrières du 
�•�����š���µ�Œ�����[���Œ�µ���Ç�X 

Calcaire à Rudistes    Crétacé (Aptien -125 à -112 Ma) 
Roche massive compacte provenant de carrières locales situées au N. de Bedous, 
�µ�š�]�o�]�•� �������v���‰�]���Œ�Œ�����������š���]�o�o�����‰�}�µ�Œ���o�[���v�������Œ���u���v�š�������•���‰�}�Œ�š���•�����š���(���v�!�š�Œ���•, pour les 
margelles et pour des guérites.    

VISITE DU FORT DU PORTALET  Quelques matériaux de construction du Fort  

Calcaire griotte     Dévonien supérieur  ( de -370 à - 359 Ma) 
Roche très dure, calcaire et siliceuse, provenant ���[�µ�v���������Œ�Œ�]���Œ�������µ���E�X�����[���Ç�P�µ�v��
utilisée dans les seuils de porte ou les margelles( souvent gris clair et parfois rose) 

Le calcaire à Polypiers Dévonien supérieur,   
moins compact et très fracturé, provient des falaises 
sur lesquelles le Fort est construit; il est utilisé 
comme moellons pour la construction des murs.  



2023 TT PUB 7   ETSAUT PORTALET ROUGLAN 21 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Calice de Crinoïde 

Coraux 

Fossiles des calcaires du Dévonien   

Reconstitution du paléo-
environnement: 

 Milieu marin, de plate forme; climat chaud, tropical 

De - 410 à - 360 Ma  PRIMAIRE �t Dévonien 

 

 Fossiles et paléo environnement au Dévonien  

Mâture et Portalet  

Coraux 

Brachiopodes 

  Peyreget  (Ossau) 
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Brachiopodes du Dévonien 
Collections paléontologiques  

�G�H���O�¶�L�Q�V�W�L�W�X�W���'�R�O�R�P�L�H�X  
 http://collections.obs.ujf-grenoble.fr/paleontologieenseignementclefbrachiopodesarticules.html 

Brachiopodes 
�� Animaux invertébrés marins à symétrie bilatérale 

�� Coquille à 2 valves, une ventrale et une dorsale             
�����•���O�D�P�H�O�O�L�E�U�D�Q�F�K�H�V�����P�R�X�O�H�V���H�W�F�����Y�D�O�Y�H�V���G�U�R�L�W�H���H�W���J�D�X�F�K�H�� 

�� Vivent fixés sur le fond par un pédoncule 

�� �*�U�R�X�S�H���G�H�V���%�U�D�F�K�L�R�S�R�G�H�V���F�R�Q�Q�X���G�H�S�X�L�V���O�¶�q�U�H���3�U�L�P�D�L�U�H��
(premières formes connues datent déjà du Cambrien �± 600 Ma)  

�� Brachiopodes du Primaire presque tous décimés 
par la crise permo-triasique ( supplantés par les 
lamellibranches bivalves .)  

�� Existent encore actuellement.   

1 

Spirifer sp 

Uncites sp 

Atripa sp 

�3�(�6�3���V�X�U�«��Pour en savoir plus sur les Brachiopodes  
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De - 360 à - 300 Ma  PRIMAIRE �t Carbonifère 

 

Des fossiles marins (mollusques) dans des calcaires 

�����•���(�}�•�•�]�o���•�������}�v�š�]�v���v�š���µ�Æ���~���(�}�µ�P���Œ���•�Y�X�•�������v�•�������•���•���Z�]�•�š���•���� 
Excursion GéolVal  avril 2015- Fort du Portalet, Urdos   

Reconstitution du paléo-environnement 

 Fossiles et paléo environnement au Carbonifère  

Céphalopode - Goniatite 
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  Le monde au primaire  

�� des récifs dans une mer tropicale située dans 
�o�[�Z� �u�]�•�‰�Z���Œ�����•�µ�� 

- 410/ - 360 Ma  PRIMAIRE �t Dévonien 

�� ���}�o�o�]�•�]�}�v�U�����š���(�}�Œ�u���š�]�}�v�����[�µ�v���h méga-continent » : la PANGEE 
�� �µ�v�����‰�Œ���u�]���Œ�������Z���`�v�����������u�}�v�š���P�v���•�����[� ���Z���o�o�����u�}�v���]���o���W�����Z���]�v�����Z���Œ���Ç�v�]���v�v�� 
�� Equateur : végétation luxuriante   Pôle Sud : calotte glaciaire 

- 360/-290 Ma  PRIMAIRE �t Carbonifère 
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�/�(���3�$�1�1�(�$�8���'�8���6�,�7�(���'�(���/�$���5���*���7���3�����,�1�6�7�$�/�/�e���­���/�$���*�$�5�(���'�·�8�5�'�2�6���� Le pli anticlinal du défilé du Portalet  

Ed 2008 
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�/�·�D�Q�W�L�F�O�L�Q�D�O: une déformation  hercynienne et/ ou alpine? 
  

SCHISTOSITÉ:  �(���µ�]�o�o���P�����‰�o�µ�•���}�µ���u�}�]�v�•���•���Œ�Œ� ���‰�Œ� �•���v�š� ���‰���Œ�������Œ�š���]�v���•���Œ�}���Z���•�U�������‹�µ�]�•���•�}�µ�•���o�[�]�v�(�o�µ���v���������������}�v�š�Œ���]�v�š���•���š�����š�}�v�]�‹�µ���•�U�����]�•�š�]�v���š��������la 
stratification, et selon lequel elles peuvent se débiter en lames plus ou épaisses et régulières. ( Dictionnaire de Géologie ) 

La schistosité verticale qui affecte les roches du Dévonien et du Carbonifère est une traduction de la tectonique hercynienne.  
���o�o�����v�[���(�(�����š�����‰���•���o���•�����}�v�P�o�}�u� �Œ���š�•�����š���‰� �o�]�š���•�����µ���W���Œ�u�]���v�������v�•���o���•�‹�µ���o�•���•�[���Æ�‰�Œ�]�u�����µ�v�����•���Z�]�•�š�}�•�]�š� ���h�����o�‰�]�v�� »  
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���[���‰�Œ���•���o�����v�}�š�]���������Æ�‰�o�]�����š�]�À�����������o�����(���µ�]�o�o�����>���Œ�µ�v�•-�^�}�u�‰�}�Œ�š�������í�l�ñ�ì�ì�ì�ì���ž�����Z�'�D���&�]�P���í�ð���~���[���‰�Œ���•�����X�������µ���]�P�v�}�v�U���î�ì�ì�î�•�� 

compression 

Le même volume est concentré sur une plus courte distance, ce qui provoque un 
épaississement. 

�(�I�I�H�W���G�H���O�D���F�R�P�S�U�H�V�V�L�R�Q���j���O�·�p�F�K�H�O�O�H���G�·�X�Q���S�O�L�������O�H��Portalet 

(Vue depuis le Rouglan) 

compression 
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Le Matanuska Glacier (Alaska), actuellement   
 

�‰���Ç�•���P����� �À�}�‹�µ���v�š���o�[���u���]���v�����������K�o�}�Œ�}�v�����v�š�Œ����-100.000 ans et -18.000 ans,  
lors de la dernière période glaciaire 

�«�«�����,�O���\���D�§���� ���P�L�O�O�L�R�Q�V���G�·�D�Q�Q�p�H�V�����F�R�X�S���G�H���I�U�R�L�G���V�X�U���O�H�V���3�\�U�p�Q�p�H�V 
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�D�}��� �o�]�•���š�]�}�v���������o�[���u���]���v���������v�š�Œ���������š�š�������š���h�Œ���}�•�U���]�o���Ç���������v�À�]�Œ�}�v���î�ï�ì�ì�ì�����v�•�����W�U���o�}�Œ�•�����µ�������Œ�v�]���Œ���u���Æ�]�u�µ�u���P�o�����]���]�Œ���X�� 
( �u�}�v�š���P�����Œ� ���o�]�•� ���‰���Œ���W�Z�]�o�]�‰�‰�����'�X�������‰���Œ�š�]�Œ�����[�µ�v�����o�]���Z� ���‰�Œ�]�•�������‰�µ�]�•���o�����•�]�š�����Z�'�d�W�������������š�š���U�����v����� �����u���Œ�����î�ì�í�ò�• 

�«�«�����,�O���\���D�§���� ���P�L�O�O�L�R�Q�V���G�·�D�Q�Q�p�H�V�����F�R�X�S���G�H���I�U�R�L�G���V�X�U���O�H�V���3�\�U�p�Q�p�H�V 
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�«�«�����,�O���\���D���§���� ���P�L�O�O�L�R�Q�V���G�·�D�Q�Q�p�H�V�����F�R�X�S���G�H���I�U�R�L�G���V�X�U���O�H�V���3�\�U�p�Q�p�H�V 

�>�[���u���]���v���������v�š�Œ���������š�š�������š���h�Œ���}�•�U�������š�µ���o�o���u���v�š�� (photo Philippe G. décembre 2016) 
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        Au col de Rouglan ( 1221 m) 
 blocs erratiques de grès roses du Permien : 

  origine: moraine du glacier installé dans la vallée 

Vue vers le sud depuis le col de Rouglan ; en arrière plan, la haute chaine 

���µ���(�}�v�����������o�����À���o�o� ���U���À�]�o�o���P�������[�h�Z���K�^���~���ó�ó�ñ���u) 

Épaisseur du glacier :  450m ! (1221m �t 775m)  

Anticlinal du Portalet : verrou glaciaire 

Vue vers le nord dans la montée  au col de Rouglan  
�����v�•���o�[���Æ�����������o�����À���o�o� �������v���h�U���o���•���À�]�o�o���P���•�����������K�Z���������š�������d�d���� 

B 

C 

Sud 
�3�L�F���G�¶�$�U�Q�R�X�V�V�q�U�H 

Grès rouges du Permien 

Des traces de glaciers autour �G�·Urdos 
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�>�����À���Œ�Œ�}�µ���P�o�����]���]�Œ�������µ���W�}�Œ�š���o���š���•� �‰���Œ�����o�����À���o�o�}�v�����[�h�Œ���}�•�����~alt 770 m) au Sud du vallon de Etsaut (E alt 521 m) au Nord. 
�>�����À�]�o�o���P���������������š�š�����~���•�����•�š���]�v�•�š���o�o� ���•�µ�Œ���µ�v���Œ���‰�o���š���u�}�Œ���]�v�]�‹�µ���U�������ó�ì�ì�u�����[���o�š�]�š�µ���� 

La morphologie glaciaire en Aspe: verrous et zones surcreusées 

C 

 E 

URDOS 

Col du Rouglan Parking du Fort du 
Portalet 
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�>�[� �Œ�}�•�]�}�v���P�o�����]���]�Œ�����u�}�����o�����o���•���‰���Ç�•���P���•���W 
1 - ��� �‰�o���������o���•���u���š� �Œ�]���µ�Æ���������o�[���u�}�v�š���À���Œ�•���o�[���À���o���W�����}�v�•�š�Œ�µ�]�š�������•���Œ���o�]���(�•���~�u�}�Œ���]�v���•�•�� 
2 - accentue les contrastes morphologiques : succession zones sur creusées / verrous    

(futur) 
verrou 

(futur)verrou 
(futur) 
lac 

 La puissance des glaciers 
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 Le monde, il y a 18 000 ans ( fin du wurm) et actuellement   

- 18 000 ans 

�� Deux calottes glaciaires : arctique et 
antarctique 

�� Bas niveau marin 
�� Continents englacés : essentiellement 

hémisphère Nord 

�H�Q�������������« 

�� �Y�������‰�µ�]�•�����v�À�]�Œ�}�v���í�ì���ì�ì�ì�����v�•�U���v�}�µ�•��
�•�}�u�u���•�������v�•���o�[�]�v�š���Œ�P�o�����]���]�Œ�����h Holocène » 
une période moins froide, (tempérée) des 
glaciations du quaternaire.  
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  Les glaciations, une rareté ! 

- 23 000 ans   
QUATERNAIRE  

-280 000 000 ans 
-280 Ma 

PRIMAIRE  

-20 000 000 ans 
-20 Ma   

TERTIAIRE  

E
ch

el
le

 d
e 

te
m

ps
 n

on
 li

né
ai

re
 

2,6 
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�D�}�����o�����‰�Œ� �•���v�š���v�š���o�����P�o�����]���Œ�����[���•�‰���������o�����Z���µ�š���µ�Œ�������������š�š���U�� 
lors du dernier maximum glaciaire   �t 23 000 ans BP 

Épaisseur de 
glace dans les 

Pyrénées : 
�C���ð�ì�ì���u���� 

Soit 400 T/m2  

Des traces de glaciers dans les Pyrénées 

Le dénivelé entre  
le fond de la vallée en U 
 

le fond de la vallée en V 
 

résulterait de la 
combinaison entre  
�o�[� �Œ�}�•�]�}�v par le gave et le 
réajustement isostatique. 
 

Ed 2008 
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Manteau supérieur rigide 

Manteau supérieur  
moins rigide que la lithosphère 

Lithosphère rigide 

érosion 

AJUSTEMENT OU REAJUSTEMENT ISOSTATIQUE, ISOSTASIE 

�����•�•�]�v�•�����[�[���‰�Œ���•���ž���W�]���Œ�Œ�������v���Œ� �����}�µ�Œ�‹�µ�������š����� �‰���Œ�š���u���v�š���������P� �}�o�}�P�]�������š���P� �v�]�����P� �}�o�}�P�]�‹�µ���U���h�v�]�À���Œ�•�]�š� ���>���À���o���~�Y�µ� �������• 

Les 
Pyrénées 

���µ�i�}�µ�Œ���[�Z�µ�] 

�>�[���À���v�]�Œ�������•��
Pyrénées  

Isostasie ou ajustement , 
réajustement isostatique :  
�>�[�]�•�}�•�š���•�]�����‰�}�•�š�µ�o�����‹�µ�–�µ�v��
excès de masse en surface, 
�š���o���‹�µ�[�µ�v�������Z���`�v����������
montagnes  constituée de 
croûte continentale 
« légère »,  est compensé 
par un déficit de masse en 
�‰�Œ�}�(�}�v�����µ�Œ�U�����[���•�š-à-dire la 
racine de la chaîne.  
 

La compensation 
isostatique contrecarre 
l'érosion 

"How many years can  
a mountain exist  

Before it's washed to 
the sea ?" (Bob 

Dylan). 

Le réajustement isostatique 
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�6�R�X�U�F�H�����9�L�H���H�W���P�R�U�W���G�¶�X�Q�H���F�K�D�L�Q�H���G�H���P�R�Q�W�D�J�Q�H�����0�$�7�7�$�8�(�5���������������� 

Place du réajustement isostatique dans le cycle orogénique 

Ajustement isostatique 

Stade auquel  
se trouvent  

les Pyrénées  
�D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L 

Orogenèse 
Pyrénéenne 

- 20 M.a. 

- 80 M.a. 

Isostasie 
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 1- Il y a 380 Ma, au fond  
���[�µ�v�����u���Œ�����Z���µ���������š���‰���µ���‰�Œ�}�(�}�v�����U��

�À�]�À���v�š�������•�����o�P�µ���•�U�������•�����}�Œ���µ�Æ�Y�X�� 
Des roches calcaires massives se 

forment, dont celles du site du Fort. 
Puis, ces calcaires sont recouverts 
�‰���Œ���µ�v�����P�Œ���v������� �‰���]�•�•���µ�Œ�����[���Œ�P�]�o���•��

et de grès. 

5 - �/�o���Ç�������C���î�U�ò���D���U���o������� ���µ�š�����µ���Y�µ���š���Œ�v���]�Œ�� 
���•�š���u���Œ�‹�µ� ���‰���Œ���o�[���v�š�Œ� �������v��période glaciaire.  .  
�h�v���������o�}�š�š�����•�[�]�v�•�š���o�o�����•�µ�Œ���o�������Z���`�v�����‰�Ç�Œ� �v� ���v�v���U�� 

�����•�����o���v�P�µ���•���P�o�����]���]�Œ���•���•�[� ���}�µ�o���v�š�������v�•���o���•���À���o�o� ���•�X�������� 
Le pli en calcaires massifs forme une barrière derrière 
�o���‹�µ���o�o�����o�����P�o���������•�[�������µ�u�µ�o���U��� �Œ�}�����v�š�����o���•���Œ�}���Z���•�����‰�o�µ�•��

�š���v���Œ���•�����µ���À���o�o�}�v�����[Urdos. le pli forme un VERROU glaciaire 
Puis, à partir de �t 18 000 ans, débute le réchauffement de 
�o�[�]�v�š���Œ�P�o�����]���]�Œ���������š�µ���o�W���o�����P�o���������(�}�v���U���o�[� �Œ�}�•�]�}�v���o�]� ���������o�[�����µ�����µ��

Gave approfondit le DÉFILÉ.. .  

2 �t Entre -310 et -290 Ma 
�o�[���v�•���u���o���������������•���Œ�}���Z���•�����•�š��

plissée; il se forme une immense 
���Z���]�v�����������u�}�v�š���P�v���•���W�����[���•�š��

�o�[�}�Œ�}�P� �v���•�����Z���Œ���Ç�v�]���v�v�����W���o�����‰�o�]��
du Portalet  se forme    

�>�[�Z�]�•�š�}�]�Œ�����•������� �Œ�}�µ�o�����•�µ�Œ���‰�o�µ�•���������ï�ô�ì���u�]�o�o�]�}�v�•�����[���v�v� ���•���~�D���•�Y 
La scène se situe en Ibérie  

4 - À partir de �t 60 Ma, la collision 
entre Ibérie et Europe conduit à la 
formation de la chaîne pyrénéenne 
actuelle. Les structures anciennes, 

dont le pli du Portalet,  sont 
réactivées . 

3 �t Sous climat tropical,  
entre -280 et - 250 Ma, cette chaine 

���•�š�����‰�o���v�]�����‰���Œ���o�[� �Œ�}�•�]�}�v�V�������•��
sédiments teintés en rouge par des 
oxydes de fer sont déposés au pied 

des reliefs.  
Puis, ces sédiments sont transformés 

en roches qui conservent la teinte 
rouge initiale 

Entre �± 250 et -100 Ma, 
la plaque Ibérique est 
probablement restée 

émergée 
Vers �± 100 Ma, la mer 
�H�Q�Y�D�K�L�W���O�¶�,�E�p�U�L�T�X�H�����G�H�V��
�F�D�O�F�D�L�U�H�V���P�D�V�V�L�I�V���V�¶�\��
sédimentent  (falaise 
�E�O�D�Q�F�K�H���G�¶Arapoup 

visible depuis le Fort) 

Petite histoire du défilé du Fort du Portalet  


