annexe 1

EPISODES

PRINCIPAUX

DE LA CHAINE DES PYRENEES

DE L'EDIFICATION HERCYNIENNE ET ALPINE

ante-Albo-
Cenomanien

Miocene

Tortono-Messinien

Forte érosion (paléo-Caronne empruntant le graben de Cerdagne. Accumulation (delta du

an de la palé
ment de la Méditerra

Garo

Effondr

Déformations mio-—
plio-quaternaires GOTTIS 1972

anté-Chattien

post- Stampien

- Mouvements de décrochement senestre selon les failles N 50 E et formation des failles S-S

= Ultime avancée des nappes de glissement au Nord et au Sud des Pyrénées
grand rayon de courbure des déplts oligocénes (synclinal de Biarritz N 30
synclinal de 1'Aragon N 100 E).

-~ Rejeu en faille normale des décrochements ¥ 50 E (dans 1'Oligocéne de Biarritz et dans
le Dano-paléocéne d'Hendaye ; graben de Cerdagne).

ante-Oligocene

post-Eocene
moyen

E

N

AL P

Mouvements

Eocéne sup.

Déplacement dextre le long de la faille Nord-pyrénéenne et serrage du bati pyrénéen ayant
les conséquences suivantes :

Au Nord de la faille Nord-pyrénéenne

- Déplacement dextre d'amygdales de socle et entrafnement de la couverture déji plissée et
clivée : formation du croissant d'Arberoue en Pays basque et mise en arc du clivage SA;
autour du Labourd.

-~ Déplacement de 10 km vers le NE du Massif des Cinco Villas ; rotation horaire du massif
du Labourd et torsion des laniéres du Balgoura-Jara et d'Artsamendi-Iparla-Béharia.

Au Sud de la faille Nord-pvrénéenne

a) plis isoclinaux PAp avec clivage de plan axial SA2
-Montée de 1'édifice pyrénéen. Zones de forte compression avec formation de culminations.
.Failles paralléles aux structures majeures PAj.

b) Basculement de SA2 et des failles paralléles
.Structure en éventail de SA2
.Nappes de recouvrement (socle) : (Basco-béarnais
(Gavarnie
(Nogueras
(Bénasque

-Nappes de décollement
(couverture) : (Mont Perdu
(Cotiela

c) Progression des nappes vers le Sud pendant la sé&dimentation
.Discordances progressives au front des nappes
.Déformation des plis PAy et du clivage SA7 par suite de la progression des nappes de
décollement vers le Sud et le Sud-Ouest ; torsion des plis PA; selon un axe subvertical
(arc de Boltada) ; apparition de nouveaux plis N-S et E-W.

d) Serrage N-S avec formztion du clivage SA3
Ce clivage SA3 n'apparait qu'en bordure méridionale de la zone axiale. Dans la partie
occidentale de la zone axiale (Ossau) un clivage SA3 est limité 3 des zones faillées
N 100 E.

Mouvements
ante-

C énomanien

Montée du bati paléozoique en raison du serrage.

anniexe 1 (suite)

- érosion importante.

- déplacements tangentiels vers le Nord d'écailles paléozoiques (Amotz, Alchangue et
Biriatou).
- décollement de la couverture Jurassico-crétacé inférieur 3 1'Ouest des Arbailles.

Le glissement vers le Nord s'accentue en allant vers 1'0uest (klippes de
Saint-Michel et d'Ossés ; Arberoue et Nord d'Ascain)

Youvements de coulissage le long de la zone de failles Nord-pyrénéenne en Pays basque
- translation senestre d'amyvpdales effilées de socle (laniére du Jara-Balgoura) et forma-
tion de plis obliques (Baigoura et Oss@s) et de bombements (Hosta, la Rhune, Jara et
Cinco Villas).

ante-Lutetien

post-Dano-
paléocéne

0 ROGENDNTESTSE

Mouvements

anté-Lutetien

Serrage Nord-Sud particuliérement accentué au niveau du socle Paléozoique entraTnant un
déplacement des amygdales et un retraicissement du bati ayant les conséquences suivantes

Au Nord de la faille Nord-pyrénéenne

Individualisation de deux domaines structuraux de part et d'autre du massif du Labourd. Ce
massif se place sur la prolongation septentrionale de la faille de Pampelune.

~ a 1'Est du Labourd (séries mésozoiques autochtones)

Plis isoclinaux N 90 3 N 100 E avec clivage SA] subvertical localisé & proximité
du socle. En allant vers le Nord Je plan axial des plis se couche de plus en plus.
= 2 1'0uest du Labourd (séries mésozoiques allochtones) :

a) décollement précoce au niveau du Keuper avec redoublement des séries, striation
des plans de glissement subparalléles aux couches et fracturation précoce en
relais a 1'intérieur des bancs.

b) Plissement disharmonique du flysch : plis en accordéon déversé dans le flysch du

Cénomano -Santonien avec clivage fruste SA| ; ondulation des marnocalcaires du
Campano-Paléocéne. Les surfaces de glissement précoce sont reprises dans ce
plisscment. Formation de plis coniques obliques par rejeu des fractures précoces

en relais.

Au Sud de la faille Nord-pyrénéenne

Plis précoces sans clivage avec redoublement de série : plis d'entrainement non cylindriques
en relais et en disposition arquée.

- Dans le revétement stéphano-permien :

Plis précoces au Somport et i l'Anayet de direction N 140 E 1iés & un glissement
de la série vers le Sud-Ouest.
- Dans la couverture crétacé-tertiaire

Plis précoces de Torla et de la Sierra Bernera formés lors du glissement précoce
de la couverture vers le Sud.

— Le long de la faille Nord-pyrénéenne

Métamorphisme nord-pyrénéen dont 1'Age n'est pas connu avec exactitude dans les
Pyrénées occidentales (Post santonien et anté-Lutétien). Dans la zone Nord-pyrénéen~
ne orientale, 1'dge du métamorphisme et de la tectogenése qui lui est 1ié est post-
cénomanien et anté-vitrollien.

Phase 4 SOLER 1975 . o PR . PR
- dans la couverture Jurassico-crétacé inférieur, formation de plis a fort plong nt
post- A pt i en axial (chaTnons calcaires) et de structures synclinales et anticlinales avec clivage
"Sa'" anté-cénomanien (Arbailles).
98]
- Paléogéographie réglée sur les directions suivantes
Cr é tac e' N 100 E :Adour Mirande
N 120 2 135 E:Bordure méridionale des Arbailles (zone haute) et faille synsédimentaire
H f s, — N 135 des Arbailles (bréches et clivage de fracture)
Intrerieur N 45 a2 N 60 E:Seuil des Landes et limite orientale de la zone des marbres en Pays basque
o. ~ DCbut de diapyrisme salifére en Aquitaine.
e
0St- rassit ue ~ Erosion. Nivellement des horsts dus aux failles normales dans les Arbailles.
p
Phase 3 SOLER 1975 :
MouvementS - Soulé&vement des Pyréndes. La couverture jurassique se décolle et commence 3 glisser vers
Phase PAl MAJESTE 1973 . le Nord. Mouvements LAMARE 1936
ante- anté-aptiens 1940
= Rupture de cette couverture au niveau des Arbailles (Pays basque) selon des failles
, ) Apt ien normales d'extension N 100 & N 120 E (failles ante-aptiennes) alors que dans le bassin,
ante - /\ p tien au Nord, il y a plissement 1ié au glissement par gravité (rides pré-barrémiennes).
~ Rejeu des accidents N 50 E.
- Bassins orientés N 125 E au début du Jurassique en Aquitaine (horst et graben de " " DUBAR 1925
Parentis-Adour) et N 100 E en lisiére nord des Pyrénées. Tuf
J urass i qu e -~ Volcanisme infrahettangien (tufs volcaniques) 1i& probablement encore i une ouverture le
Phase PA2 MAJESTE 1973 long des fractures de la zone de failles Nord-pyrénéenne.
3 7
— Mouvement de faille aussi selon N 20 E dans les Pyrénées basques (faille de Pampelune) Haut fond
au Lias supérieur et Jurassique moyen et formation d'un bombement Nord-Sud en Aquitaine. occitan DELFAUD 1972
- Individualisation de la zone de faille Nord-pyrénéenne de direction N 100-110. Failles en
échelon en Pays basque.
T r ' as OUVe rture - Début d'ouverture le long de ces failles et mise en place dans les argiles du Keuper de flexure WINNOCK 1975

supérieUf

du rift

roches basiques ("ophites”),probablement en filons-couches et en laccolites. Les ophites
ne dépassent pas, au Nord, la flexure celtaquitaine.

- Structure de rift avec accumulation de saumures et roches basiques.

celtaquitaine

Phase 2 SOLER 1975 TrIaS 'nferleur

Post-Permien

0O ROGENTESE

~ Fracturation N 100 3 N 120 E et N 50 E (faille N 110 E entre la Barousse et la zone axiale.

Tectonique en horst et graben (Pays basque).

~ La zone de fracture ou de flexure Arcachon-Toulouse, de direction N 140 E (flexure celta-
quitaine) est du méme dge.

Erosion. Nivellement des horsts. Le Permien est préservé dans les grabens. La surface de
pénéplaine est entaillée de chenaux plus ou moins profonds. Quelques rares reliefs sub-
sistent (Jara en Pays basque).

- Paléocourants en général NS au Trias inférieur et pente générale vers le Sud. Localement
rejeu de faille N 130 E pendant le Trias inférieur (Ossau).

Stephano-
permien

Dano paléocene

Albo-
Cenomanien

Reprise des mouvements d'ouverture dans la zone Gascogne- Nord Pyrénées

- Formation de graben selon N 110 E préfigurant les sillons Crétacé supérieur
(graben au Nord de la laniére Rhume - Labourd - Jara - Arbailles).

- Erosion importante dans la gouttiére de Bonloc - Espelette et dans celle de
Saint-Jean-Pied-de-Port - Baigorry ; cafion de Mendibelza.

- Formation des sillons Nord-pyrénéen et de Biscaye (Sud pyrénéen).

Extension marquée par la formation de multiples cordilléres avec olistolithes et
dépdts de produits volcaniques (tufs et cendres) d'dge Albo-cénomanien et intrusion
de roches ignées basiques (Cénomano-Turonien).

Remplissage des sillons (olistolithes et bréches monumentales de Mendibelza, Mixe) ;
glissements sous marins au Crétacé terminal.

Volcanisme (Kératophyre et spilite de rétromorphose). o
Les affleurements stéphaniens des Pyrénées sont trop dispersés et trop réduits pour permet-—
tre une quelconque reconstitution paléogéographique.

- Bassins permiens (et vallées) orient& N 20 a N 50 E. Ces bassins sont ?eut—étre_limités
par des flexures ou des failles (coincidence parfois entre la 1ocalxsat?on des biseaux
stratigraphiques permiens et des zones de failles plus jeunes de direction N 50 E).

Ante-Stephanien
infe€rieur

PostWestphalien
moyen

|l EN N E

HERTZ CYN

0 ROGENTESE

Phase 4

annexe 1 (suite)

4d. Clivage Syg
- Clivage de crénulation de répartition inégale. Il g3t beaucoup plus marqué au centre et

3 1'Est des Pyrénées que dans la partie ouest.

- Clivage antérieur & la mise en place de certains massifs granitiques (Maladetta).

4c. Chevauchements

- Reprise des mouvements le long des failles 4a par compression des zones des racines.
Ejection d'amygdales et chevauchements importants :

.chevauchement d'Erta dans la zone des Nogueras
.chevauchement de Up sur U} en Pays basque.

- La présence de ces grands chevauchements indique que les Pyrénées méridionales et occiden-
tales se situent en zone externe par rapport au segment hercynien a la phase 4.

4b. Basculement

~ Basculement vers le Sud de la schistosité SV2, du clivage SV3 et des failles de 1'épisode
ba.

- Dans la partie méridionale de la zone axiale , ce basculement atteint 45 degrés Sud. Dans
la partie occidentale des Pyrénées (Pays Basque), le basculement atteint 20°Sud.

- Déformation des structures de la phase majeure lors du basculement : €tirement des flancs
normaux des plis ; plissotement et chevauchements dans les flancs inverses. Glissement
feuillet sur feuillet schisteux avec striation N 20 E. L'axe du basculement est orienté
N 110 E.

4a_Failles subparalléles a Sy

- Failles subverticales subparalléles aux structures de la phase majeure PV7. Mais en raison
des plis de la phase 3, ces failles recoupent la schistosité SVj.

- Ces failles limitent des amygdales longues et effilées pouvant atteindre SO a 80 kilomdtres
de long. Déplacement généralement verticaux le long de ces failles. Localement, il y a des
mouvements de décrochement avec plis d'entraTnement 3 axe vertical.

- Ces failles ne sont préservées, dans leur position primitive, que dans la partie Nord de la
zone axiale. Ailleurs, elles sont basculées (plan de chevauchement).

Warping

Arching

ZWART 1963
MEY 1667

ZWART 1963

BOSCHMA 1963

Phase 3

Plis Py3 N-S

- Plis d'amplitude décamétrique, droits & déversés vers 1'Est et déformant SVjp.
q

Plis Py3 N70E et clivage Sy/3

i

Phase 3
Cross folding

Diagonal
refolding

Phase 3 (S3 et HARTEVELT
i

ZWART 1963
ZWART 1963

BOSCHMA 1963

$'3) 970
SHy JOSEPH-
MAJESTE 1973
~ Plis d'amplitude décamétrique 3 hectométrique déversés vers le Sud-Est. Ces plis pourraient
€tre conjugués avec ceux de direction N 135 E de la région d'Aston-Hospitalet (Pyrénées
orientales).
. . . ’ N
Piis Py, et schistosité Syp N100 a N130E
Phase 1 ZWART 1963
- Anticlinorium et synclinorium d'amplitude hectométrique 2 kilométrique avec schistosité SV Main Phase ZWART 1969
Phase 2 régionale, de plan axial subvertical N 100 a N 120 E. Main folding ZWART 1963
MEY 1967
i i i é 5 inférieur et supérieur,
H -~ Les structures sont pratiquement identiques dans le Pal&ozolque in ieu T,
ma] eure exception faite de certaines culminations métamorphiques cambro-ordoviciennes des Pyrénées Phase 2 HARTEVELT 1970
centrales et orientales. sH, JOSEPH-
MAJESTE 1973

- Fluage des calcaires parallélement 2 SV2 1ié 2 un début de mise en place de certains
granites (Cauterets occidental).

Phase 1
précoce

Plis Pyq precoces N20aN50E et clivage Sy

Dans le Paléozolque supérieur :

tant vers le NW que vers le SE. Ces plis sont trés localement accompagnés de clivage de
plan axial.

- Plis formés éventuellement lors du décollement du Paléozolque supérieur au niveau du
Silurien.

Dans le Paldozoique inférieur :
. '
~ Ondulation de direction indéterminée, de faible amplitude et de grande longueur d'onde.

Redoublements de series

= Redoublement de série dans le D&vono-carbonifére en zone axiale. Le plan de chevauchement
est proche de 1'horizontale. Pas de plis observables. Ces redoublements sont peut-&tre
dus 3 un glissement précoce par gravité.

~ Plis concentriques d'amplitude kilométrique, d'orientation N 20 2 N 50 E droits 2 déjetés

Pre mainphase

Preclivage phase ZWART 1963

ZWART 1963
BOSCHMA 1963
MEY 1967

Dévono-carbonifére :

~ Failles synsédimentaires N 100 2 N 120 E en zone axiale.

du Sud ou du Sud-Ouest.

- Linéament N 130 3 N 140 E en Pays basque. Matériaux détritiques du Dévonien en provenance

CALEDONIEN?

Phase embryonnaire

Ordovicien supérieur :

graphique N 140 E au Sud de la zone axiale (dOme de Rabassa). Matériaux détritiques en
provenance du Sud-Est.

~ Erosion (fracturation ?). Conglomérats et volcano-sédimentaires avec direction paléogéo—




