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CHAPITRE 5.
LES ROLES ET COMPORTEMENTS TECTONIQUES

Dans le deuxiéme chaplire, nous avons établl le cadre géologique de notre étude :
regionalement, avec les contextes stratigraphiques, sédimentologlques et tectonlques, et
localement, lors de la présentation des formations et structures majeures des six domaines
waulsorflens étudiés. La diversité lithologique et géométrique des corps géologiques
rencontres, nous a ensuite amenéds & définlr sept lithofaclés structuraux qul ont, par leurs
caractérlstiques intrinséques, des comportements mécaniques différents (Chap. 3.). Enfln, au
coeui de notfre travall, nous avons analysé toutes les structures tectoniques rencontrées en
essaydnt pour chacune de lexpliquer sulvani te contexte tectonique et le(s) lithofacids

structural{(aux) qu'elle affecte (Chap. 4.).

La recherche d'une modélisation des comportements rhéologiques des domaines
waulsortlens débutera par une mise en conespondance des lithofaciés structuraux avec les
structures tectoniques (Sect. 5.1.), En connaissance des réponses particuliéres de chacun des
lithofacids structuraux aux contiaintes et en fonction de leur rdle mécanique particuller dans
lensemble waulsortien, nous établirons alors cing grands principes de relatlons qut régissent

les comportements des lithofaciés structuraux (Sect. 5.2},

L'image globale recherchée du mode de déformation des domaines waulsortiens sera
finalement présentée sulvant deux modéles de comportement et structuration. Nous
synthétlserons alors notre étude de la déformation dans les domalnes waulsorflens en
présentant, pour chaque domaine, la chronologle des déformations et les princlpes qui la

regissent (Sect. 5.3.).
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Section 5.1.
LA DEFORMATION DES LITHOFACIES STRUCTURAUX.

Avant de discuter des princlpes majeurs qul reglssent la déformation des ensembles
waulsortiens, nhous décrirons, en gulse de synthése de [Inventaire, les struciures
caractéristigues qul, pour chaque lithofaclés structural, traduisent sa potentlalité propre &
marquet la déformation. Nous verrons par ailleurs le rble particulier de chague lithofaclées

structural dans la structuration réglonale et le style tectonigue.
§ 5.1.a. La déformation des séries stratifiées.

Les séries stratifiées (Sect. 3.2.) sont connues dans les domaines waulsortiens de Furfooz,
Boudre, St-Plerre et Loughbeg, ou elles occupent, & une exception prés, la place des facles
latéraux aux agrégats wadlsortlens - & St-Plerre, la serle stratiflée se  trouvant
stratigraphiguement sous 'agrégation waulsortienne. La stratiflcation blen planalre et les
microdiscontinultés internes aux bancs de ce lithofaciés sont les éléments les plus favorables
& sa bonne compétence au plissement. C'est pour cette ralson, que les sérles stratiflées furent

utilisées comme reéférence lors de I'analyse des structures majeures.

Les structures propres aux sétles stratifiées.

Les structures propres aux sérles stratlfiées de Furfooz sont d'abord les plis seconddires,

ou paraslfes de 38Me gidre, Nous avons vu qu'lls sont de tailes variables, solt décimétriques
dans le Ravin des Vaux, par exemple, solt plus Importants comme ceux de |la Route de
Chaleux. Dans ce secteur, les plls secondaires AA 8 et AS ¢ (flg. 4.8 G) ont déformé, avec une
falle proche de la charmnlére, des faciés stralifiés latéraux au Waulsortien qul par
entrainement fut localement cisallleé. Parmi les structures cassantes, les diaclases
orthogonales sont caractéristiques des séries stratifiees (fig. 4.26). A Furfooz, ce systeme de
diaclase a un réglme de.fracturation classique, par diminution de lintensité de fracturation sl
l'épalsseur des bancs augmente. Cette structuration classique de diaclase a 16 retrouvée
dans les domalnes de St-Plene et Loughbeg. Des nuances ont été décrites pour les zones
charnléres de plis et/ou les paraclases comme & Bouére, Pour les fallles, nous avons, &

Furfooz, les observations qul appulent Ihypothése d'une faille longliudinale courant de

Chaleux & Véve dans la sérle stratifiée. Un méme genre de structure Inverse o été décrite &
Lloughbeg, dans la partle terminale stratiflée du Waulsortien, ol nous avons signalé les

structures d'accompagnement de cette faille (fig. 4.31)
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U'implication des séries stratifiées dans le style tectonique.

Les structures qul caractérisent le mieux le contexte tectonique des domalnes
waulsortiens etudiés sont celles que marquent les séries stratifiées. Ce sont les plis du
raccourcissemant varlsque et dans une molndre mesure les fallles. A Furfooz, ce sont les plis
majeurs de geme ordre, marqués surtout par la sérle stratifiée, qui caractérisent le style
tectonique regional (fig. 4.5, ann. 2). Il en est de méme & Loughbeg ol les 25 derniers métres
des Waulsortian Limestones et la Loughbeg Formation sont solidairement structurés, avec
lagrégat tabulalre waulsortlen en un synclinal majeur (flg. 2.22). La sérle stratifiée marque ici
aussl, d'une maniére discontinue et grossiere, le clivage réglonal plan-axlal du Synclinal de
Loughbeg. A Bouere, la série strafifiée marque avec lintercalation crinoidique, le pll_en

chaise, probablement secondalre du Synclinal de Bouére (fig. 2.14).

Parmi les failles, outre celles décrites plus haut qul n'affectent que les sérles stratifides
des domalnes étudiés, citons auss! les failles obliques de Bouére qui ont décalé ces séries ains!
que les autres lithofacies structuraux. A St-Pierre, aucune différence réelle n'a été observée

pour les struciures d'extenslion (falles et rejeux des plans de stratification) entre celles de la

serle stratifiée et de I'agrégat tabuldlre. Exceptionnellement, e niveau stratifié de St-Plerre qui
contlent une petite lentlle waulsortienne fut broyé et cisalllé par interaction au pourtour de
cette lentllle (pl, 8), Nulle part allleurs, des déformations en clsalllement par Interaction n'ont

été observées dans ce llthofaclés structural.
§ 5.1.b. La déformation des séries alternées.

Les sérles alternédes calcaires-schistes et/ou calcschistes ont été décrites dans trois des
domaines étudiés: Furfocz, Bouére et Ardmore (Sect, 3.2.). De par leur positien dans les
segments orogéniques, les conditions du raccourcissement varisque sont plus ou meoins
Identiques aux trols domaines, au meins en ce qul concerne le développement d'un clivage
plan-axial. Par ailleurs, la série alternée est un lithofaciés structural & comportement ductile,
quasi Incompétent au plissement s'il n'y avalt une stratification. Par ses sites piivilégiés de
microglissements et sa géométrie multiplanalre, la sérle altemée est le slége de déformations
varlées dont la plus significative est le clivage tectonique. En ralson de leur falble épaisseur
stratigraphique, les séries alternées calcaires-schistes et caleschistes des domalnes étudiés

ont eté entrainés dans les structures majeures sans trop développer de dysharmonies.

Les sfructures propres qux séres alterndes.
La structure tectonlque caractéristique des sérles alternées est le clivage plan-axial des

niveaux plus schisteux, parfols réfracté dans les niveaux calealres. C'est surtout un clivage
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espace et disjonctif & Furfooz et Ardmore, parfols nettement sigmoide par réfraction

(fig. 418). Il se setait donc formé au début des raccourclssements, dans ce lithofaciés
structural considéré comme le plus senslble aux pressions précédant la flexion des couches

(fig. 4.17). Exceptlonnellement & Bouére, ¢'est un clivage de crénulation du type zonal et

plan-axlal des plis et microplis qul o affecté des joints de dissolution encore bien marqués

mals déformés. Les microplls parasites ont été observés dans des bandes de calclte au seln

des calcschistes de Bouere (fig. 4.12). Ces microplls ont non seulement leur plan axial
paraliele au plan de crénulation, mals semble également entiainer avec eux les calcschistes,
Toujours & Bouere, des paraclases se sont développées dans les calcschistes sous la lentille

lsolée ou elles tradulsent des glissements différentlels par Interaction.

L'implicatlon des séries alternées dans les structures locales.

Les sérles alterndes calcalres-schistes ef/ou caleschistes sont particulierement senslbles
aux clsaillernents. C'est ainsl qu'd Bouére, un clsaillement postérieur & la phase principale de
structuration s'est traduit par le développement de kink bands (fig. 4.43). A Ardmore, la
Ballysteen Formation participe, comme lagrégat waulsortien, & l'amortissement d'un

décrochement fransverse majeur et cela par le développement de fractures transverses et

de velnes en échelon (fig. 4.14).

Dans le cas de la déformation cassante, les Caleschistes de Maurenne & Furfooz, dans
la partie orlentale de ['Anficlinal de Molemont, participent par le Jeu des compétences
contrastées & la redistilbution locale des contralntes secondalres qui furent & l'origine du
fallage seconddaire de la chamlére AA &. En ce qul concerne, les calcschistes de Boudre, les

mesofallles Inverses décalent conjointement, et sans confraste marqué sl ce n'est par

latténuation dans les calcschistes, lextrémité SW de la lentlle waulsortienne et les
calcschistes sus-acents (fig. 4.30). Dans ce domaine aussl, les calcschistes latéraux ont

participé au falloge obligue du coullssement régional NW-SE. A Ardmore, c'est plus &

l'échelle réglonale que locale que se développent les structures de chevauchement. Clest le

cas de la back-thrust fongitudinale qul affecte, sans fort déplacement, la Ballysteen

Formation. Il n'est pas étonnant que cette formation, contrastée en regard des faclés

waulsortiens ou dévonlens, soit le slte de chevauchements régionaux, méme antithétiques.

Enfin, quant au rdle des sérles altemées calcalres-schistes et/ou calcschistes dans le
plissement régional des trols domaines, nous confirmerons (1) leur participation & la flexion
sans dysharmonies flagrantes et (2) leur habillité & marquer de leur clivage le plan axial des

plls, clivage précoce néoformé durant le raccourcissement, La démonstration de cette
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particlpation cu plissement a été faite dans le flanc sud du Synclinal de Vietchamp & Furfooz,
dans le plateure du pll en chalse de Bouére ou dans le flane nord du Synclinal d'Ardmore

sulvi par l'anticlinal seconddaire de Black Rock,
§ 5.1.c. La déformation des agrégats tabulaires.

L'agregat tabulalre est 'occurrence typique des calcaires waulsortiens du Sud de
llande (Ardmore, Loughbeg et Muckross) et de St-Plerre (Sect. 3.3.). Les Waulsortian banks se
présentent en niveaux plats (fabular form de crolssance) superposés et Interstratifiés ou non
avec des faciés de flancs de telle maniére gu'ls constituent une agrégation tabulalre

particulisrement proplce aux glissements d'interfaces et cisalllements.

Les structures propres aux agrégats tabulalres.
Les structures propres aux agrégats tabulalres du Sud de I'flande sont d'abord ces

shear zones locales dont on a vu & Loughbeg qu'elles empruntent un chemin préparé par le

clivage néoforné du calcaire (ann. 4). Elles jouent un rdle d'accommodation ductile lorsque

la déformation dolt se satisfaire de statuts géométriques anisotropes. Dans la gamme des
déformations cassantes, divers types de diaclase se sont développés dans les agrégats
tabulalres : dlaclases transversales et surtout diagonales & $t-Plerre (fig. 4.28), dominance des
dlaclases transversales & Ardmore et Muckross, {fig. 4.14, flg. 4.39) absence de réseaux
systematiques & Loughbeg (fig. 4.16). le caractére Incomplet du développement des
diaclases dans ce lithofaciés structural par rapport aux sérles stratifiées est le falt (1} de ses
interfaces que sont les limites de sous-faclés, normalement les lleux de développement des
diaclases, (2) du développement précoce du clivage au lieu géométiique des diaclases
longitudinales, et (3) de la plus grande ductilité par glissement-clsaillement de ces faciés.
Enfin, nous avons déctlt & St-Plerre et Loughbeg des réseaux plus ou moins isolés de velnes en
échelon. A St-Plerre, les veines relévent d'une extension NE-SW, conjuguée ot
accompagnatice des décrochements régionaux, A Loughbeg, leur origine a été décrlte

comme le fait d'une extension SE-NW & SSE-NNW antérieure au raccourclssernent varisque.

Limplleatlon des agrégats tabulalres dans le style tectonicue.
Etant donné son Importance stratigraphique dans le Sud de Mrande et & St-Piernre,

lagrégat tabulalte waulsortien sera trés marqué par les structures majeures. A St-Plerre, |l

participe au déversement réglonal et dans les Variscides Irlandalses, les Waulsorfian
Limestones participent au plissement des assises carboniféres. Ce lithofaciés o toujours
montré une bonne compétence au plissement, maigré des dysharmonles Internes ou des

asymetrles de flancs dues aux variations latérales de faciés.



230 " Les rdles ef comportements

Quant aux modes de rupture ou de clsalllement provogueés par les fallles de tout genre
aui affectent les agrégats tabulaires, nous dégagerons divers comportements, La
déformation trés fraglle, liée a l'ouverture et l'extension dans le graben de St-Plerre, se
marque par des stiles de glisserent sur failles et plans primalres en rejeux (fig. 4.28, fig. 4.34),
A Ardmore, nous avons vu gue le décrochement transverse majeur semble s'amortir dans
lagrégat tabuldaire par du clsalllement mixte (fractures et velnes en échelon, fig. 4.42). Il existe

enfin un ckallement mdjeur en transpression qul affecte les calcalres de ce lthofacles

structural dans la zone du charrlage de Muckross (fig. 2.24, fig. 4.39).
§ 5.1.d. La déformation des agrégats lenticulalres.

L'agrégat lenticulaire, typlgue de Furfooz et présent & Muckross, est une forme
d'agrégation waulsortienne plus en rellef que le déveleppement tabulalre (Sect. 3.3.). Le récif
de Furfooz se présente dans sa partle supérleure et méme latérale, aprés les lentilles isolées &
la base et les Intercalations crinoidigques, comme un agrégat relativement massif de
monticules waulsortiens lenticulaires mal Individualisés et de facles de flancs, Des niveaux
localement blen stratiflés, plus parﬂcullére'ment au sommet du réclf, et des noyaux
dolomitiques peuvent apparditre par endrolts dans l'agrégat lentlculaire, || a ainsl un
comportement interne hétérogéne & grande échelle et est propice au développement de
formes dysharmonlques quand il se plisse avec son enveloppe stratifiée - méme st I'on salt
que la transition est progressive. Le statut théologique de l'agrégat ienticulalre est donc
intermédialre entre les corps résistants (noyaux dolomitiques et lentlles lsolées) et des

ithofaciés structuraux plus compétents comme les sérlés stratifiées ou les agrégats tabulalres.

Les structures propres & I'agrégat lenticulaire.
L'agrégat lenticulalre de Furfooz est structuré par des diaclases d'une manlére
beaucoup plus grossiare que la sérle stratifiéa. Nous avons dinsi relevé les deux famlles, lcl

mal définles et fort dispersées, de dlaclases orthogonales (fig. 4.23), Outre cette structuration

fragile, les structures tectoniques significatives et caractéristiques de l'agrégat lenticulaire de

Furfooz sont les zones de clsalllement el en étirement ductile. D'une part, ce sont les zones

ductiles de clsaillement en relals (ZC 1 & 2C 4) qul constifuent un axe majeur de clsallement
N-5 li& aux torsions indultes lors du plissernent (fig. 4.38, ann. 1), et d'autre part, ce sont les
zones d'etrement liées aux masses rigldes, lentllles lsoclées et surtout noyaux dolomitiques. Ces
masses étaient tectoniquement moblles - par accordance au plissement de l'enveloppe et
par Incapacite mécanique de se flexurer - et ont dés lors pu Interagir avee les calcalres plus

ductiles qul les entourent au seln de l'agrégat. C'est particuliérement le cas dans es secteurs
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du récif waulsortien ol les tenslons Internes ont été exacerbées lors du plissement comme
dans la shear zone majeure N-§ et dans les secteurs septentrionaux plissés (ZC & et ZC M.
Allleurs dans le récif de Furfooz, comme dans les coupes de I'Escarpement des Cavernes ou
du Ri des forges, de telles zones de cisalllement sont présentes mais d'intensité nettement

moins prononcée,

Limplication des agrégats lenticuldires dans le style tectonique.

Par leur poslilon au seln des séries stratifiées & Furfooz, ou au sein d'un agrégat tabulalire
comme & Muckross, les agrégats lenticulaires sont entrainés dans la déformation réglonale,
C'est le cas du récif de Furfooz, plissé avec la séile dihantienne dans le Synclinal de

Vietchamp, et celul des deux zones masslves de Muckross.

A Furfooz, cet entrainement ne s'est pas falt sans dysharmonies de formes dans le style
tectonlque : (1) les lieux de mobillié Interne nécessaires au plissement ont provoqué des
clsailements par interaction, et (2) malgré lentrainement général dans le plissement,
lanisofrople de forme engendrée par lassoctation recif-enveloppe a influencé le type de
déversement des structures plissées et lours ennoyages. Les couples contradictolles de
tenslons ainsl générés pendant le pllssement ont causé le développement de la shear zone
mafeures N-S, Latéralement, ol le caractére stratiforme du Waulsortien est plus prononcé
gue dans la partle centrale, des structures plissées secondaires sont aptes & se développer
dans lenveloppe stratifiée latérale en entrainant le Waulsortlen réduit. Ce sont les axes AAB

et AS 9 & l'ouest, pour lesquels nous avons vu avec la zone mineure de clsallement ZC § et la

fallle assoclée aux plls que les contrastes de ductllité et la molndre présence de pians de
discontinuités dans l'agrégat lenticulalre ont eu un rdle & jouer dans le développement de

ces structures,

A Muckross, notre éfude ne nous o pas mené au coeur des zones massives blen quity
fut au moins constaté l'absence de déformations intimes. Limplicatlon structurale de ces
zones plus massives du SE et NE réside surtout dans leur réle sur la position du clsalllement
majeur NE-SW qul s'est développé en transpression. De plus, c'est & la présence des agrégats
lenticulalres massifs qu'll faut athibuer 'exacerbation du elsaliement en leur bordure et la

diversification des structures qul constituent ce cisalllement.
§ 5.1.e. La déformation des intercalations crinoidiques.

Les intercalations crinoidiques sont surtout caractéristiques des domaines waulsortiens

de Furfooz et St-Plerre (Sect 3.4.). Dans le premler, cette importance des intercalations
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crinoidiques reléve de leur 1dle comme sole et faciés de flanc des lentllles waulsortiennes et
dans le second, c'est en regard des boudins trés partleullers qul se sont développés dans ce
lithofacles structural. A Bouére ef Ardmore, les intercalations cilnoidiques particlpent aux
déformations locales comme les lithofaclés structuraux auxguels lls sont assoclés. Ce
lithofaciés structural a un comportement ductile par le fait de la granulométrle favorable des
cdlcites et des microglissements possibles autour des niveaux de cherts ou microagrégats

dolomitiques. La compétence au plissement de ce lithofaciés est alns! assez remarquable,

Les structures propres aux intercalations crincidiques.

Les structures propres aux intercalations crinoidiques ne sont pas trés courantes en
regard de celles d'autres lithofaciés plus typés. C'est surtout les cas & Ardmore et Bouére ot i
n'ont montré aucune particularité au seln de fagrégat tabulaire ou de la sérle stratifiée. Par
contre, le banc crincidlque de la sére stratifiée de St-Plerre monire une forme de boudinage
proche des pinch and swell structures (fig. 4.20). Malgré le falble contraste de compétence,
ces shuctures ont été attribuées & I'étirement, la segmentation et la recristallsation dans le
seul milieu capable d'une telle prise en charge des tenslions Indultes par ld structuration
souple, en locecumence un packstone crinoidique. Une autre particularité de lintercalation

crinoidique, & Furfooz cette fols, est le développement d'un diaclasage Inverse ol

lespacement entre les dlaclases tend & augmenter dans les bancs plus fins (fig, 4.26). Ce falt
fut attibué & la plus grande capacité des intercalations ctinoidiques a développer des
glisssments Intra- et intergranulaires propres & annlhiler un diaciasage plus serré, Enfin, c'est
aussi typlgue des intercalations crinoidiques de Furfooz d'avolr développé, en ralson de leur

texture, des pseudo-stratifications par stylolithes diagénétiques.

Limplication des intercalations crincidiques dans les structures locales.

Dans les domalnes concernés, les intercalations crinoidigues sont, avec les séiies
stratifiées, le lithofaciés structural qui marque le mieux le plissement par sa bonne
compétence aux déformations souples. A Furfooz, Il est ainsl dans la charnidre de la partle
orflentdle de I'Anticlinal de Molemont et plus globalement, c'est ce Ilthofaciés structural qui
marque le basculement du Waulsortlen (ann. 2). Il en est de méme dans les autres domalnes
ol les intercalations crinoidiques signent la charniére du pll dissyrmétrique majeur & Bouére
{fig. 2.14), la stratlfication et son déversement régional & St-Pierre (fig. 2.16), et, au sein des

Wauisortfan Limestones, le Synclinal d'Ardmore.

Dans le cadre des déformations cassantes, les Intercalations crinoidiques de Bouére

sont, avec les autres niveaux stratifiés, décalées par les failes obliques. Ce sont aussi &
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Furfooz, les varlations de pendage des bancs de ce lithofaclés structural qui ont marqué la
présence de la faille de charniére AA 6, dans la partle orentale de 'Anticlinal de Molemaont
{fig. 4.9. D).

Enfin, slgnalons auss! les clsallements ductlles que développent les intercalations

crinoidiques en bordure des lentilles lsolées et noyaux dolomitiques dans le Waulsortien de
Furfooz (ann. 1), C'est le cas des zones d'étirement par inferaction ZC 7 et ZC 8 ol nous avons
slignalé que leur faible faux de déformation, en regard de ce qu'on frouve du coeur de
Fagrégat waulsortien, étalt dd & la prise en charge de la déformation par des ripages sur las

Interfaces stratifides,
§ 5.1.f. La déformation des lentilles isolées.

La lentille Isolée est un iithosome Individuallsé au sein des développements waulsortiens
de furfooz, Bouére, et St-Pierre (Sect. 3.4.). A Furfooz, ce sont des lentllles & "veines bleues"
d'epalsseurs variables d'une quinzalne de métres et de pentes primalres allant de 17° & 34°, A
Bouére et St-Plerre, les deux lentilles & velnes bleues sont de tallles plus modestes, de
quelgues metres d'épalsseur, et pentées de 157 & 20°. Dans tous les cas, les lentlies isolées
sont caractérsées par la rigldité que leur confére leur aspect masslf et les carbonates
microcristailns qui constituent la matrice de ce lithofaciés. Nous avons ainsl, comme pour les
noyaux dolomitigues, un lithofaclés structural qui, malgré son entrainement dans les structures
régionales, @ un comportement rhéologlque anomal dans lensemble de la série

wauisortlenne,

L'implication des ientilles lsolées dans les structures locales.
Nous n'avons pas trouvé, dans les domalnes ol les lentllles Isolées furent décrites, de
structures tectoniques proprement spécifiques qul pourraient les caractériser. A Bougre

seulement, des cisaillements semi-cassants, par veines en échelon et fractures, et des

mésofallles inverses ont &té décrites dans la lentile précoce (fig. 4.12). Le clsalllerment,

contemporain des kinks de lenveloppe calcschisteuse, a &té attribué aux compressions
réglonales NE-SW. Les mésofallles inverses décalant le contact lentile-calcschistes participent
quant & elles au chevauchement maleur affectant le Synclinal de Bouére. Les effets de ces
mésofallles dans le bloc relevé de la lentllle sont les développements de veines et velnes en

échelon bissectilces.

La mobilité tectonique, et IInteraction conséquente, sont comme pour les noyaux

dolomitiques, le mode de déformation qul a developpé les structures les plus marquantes
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lées aux lentllles lsolées. Lors des plissements réglonauy, les lentilles Isolées participérent au
basculement mals d'une maniére tout & falt hétérogéne et en discordance brutale avec les
facles stratifies qui marquent ces plissements. Par accordance & la structuration de
lenveloppe, les lentllles Isolées pourraient avolr compensé leurs anomaties del forme, de
geométile et de compétence, par une certaline mobllité différentielle. Cette mobilité, méme
falble et par simple rotation ou basculement, a provogué des clsallements & leur pourtour et
cela par interaction. Les cqléqlres de leurs flancs, & Furfooz, furent de cette maniére le slége
de cisailements ductlles (ZC8 et en partie ZC9 avec les dolomies). A St-Plerre, cette
déformation est du type semi-cassante par broyage (pl. 8) et & Bouere, Il semble du'une
partle au moins des déformations des caleschistes de l'enveloppe solt liée & lnteraction de

la lentille, lorsque celle-cl s'est accordée au plissement local,
§ 5.1.g. La déformation des noyaux dolomitiques.

La dolomitisation prétectonique a surtout affectd, en ce qul conceme les domaines
waulsortlens dont ce travail fait f'objet, les caledires du domalne de Furfooz (Sect. 3.4.).
Lorsque cette dolomitisation est ténue, en micioagrégats grossiers au sein des autres
lithofacies stiucturaux, elle a favorlsé, en raison de sa résistance & la déformation, des
microgilssements de bordure qui ont amélioré la ductilité d'ensemble. Il en va tout autrement
dans le cas des noyaux dolomitiques qul sont des masses impoitantes, compactes, difformes
et Isolées au seln du récif waulsortien. Les noyaux dolomitiques ont I& un comportement plus
cassant, ou plus résistant aux déformafions ductiles, et furent responsables de déformations

de pourtours, par Interaction avec les calealres qul les entourent.

Les structures propres aux noyaux dolomitiques.

Les structures Intinséques des noyaux delomitiques de Furfooz sont excluslvement
rattachées au domaine de la déformation fragile ou cassante. C'est par exemple le cas des
noyaux dolomitiques étudiés & proximité des zones de clsaillement ductile ZC 1 et ZC 2 de la
shear zone majeure N-$ (fig. 4.36, ann. 1), Les velnes et fractures des zones dolomitiques
traclulsent leur réaction plus cassante aux déformations qui dans les calcalres provoguent un
étirement ductile. Il faut cependant noter que cette fracturation des noyaux dolomiltiques
n'est pas systematique, surtout lorsqulls sont mobilles, sans ruptures ni distenslons infimes, par

accordance au plissement de l'enveloppe.

Limpllcation structurale des noyaux dolomitiques.
Outre le falt que comme constituant du réclf waulsortlen de Furfooz, les noyaux

dolomitiques participent au plissement réglond, les structures quiils ont provoquées durant
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ces déformations relévent surtout des Interactions tectonlques, Par leur mobllité en
accordance avec les plis de l'enveloppe et par linteraction que cette mobllité engendre
dans les calealres plus ductiies qul les bordent, les noyaux dolomltiques furent & l'origine (1)
de la naissance et du développement progressif de petites zones d'étiraments (ZC 6, IC 7 ot
avec d'aufres corps anisotropes ZC 9), et (2) d'une part de la disposition en relals et des
falbles divergences de pentes des zones ductlles de clsalllement qul participent au

clsallement majeur N-S de Furfooz (ZC 1 & 2C 4, ann. 1.
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Section 5.2,
LA REPONSE MECANIQUE DES ASSEMBLAGES DE LITHOFACIES.

§ 5.2.a, Les cing principes de relations et réles mécaniques.

Nous pensons que le comportement rhéologlque des domalnes waulsortiens est le fait
de c¢lng grand princlpes qul régissent les réles et relations mécaniques des lithofaciés
structuraux durant les phases maljeures de structuration orogénique, en l'occurrence los
phases souples du raccourcissement varsque, Pulsque ces principes lient fes comportements

théologiques des Iithofaciés entre eux, nous parlerons d'assemblages de lithofaciés

structuraux lorsque deux d'enfre eux sont gérés dans leur structuration princlpale par un
principe défini. Nous décrlrons dans cette section, aprés leur définition, les assemblages les

plus typés qui permettront de modéliser la déformation dans les domalnes waulsortlens.

Cing principes d'assemblages de lithofaciés se dégagent donc de l'analyse structurale,

trols caractérisant les relations de lithofacies adjacenis et deux les relations entre lithofaclés

non adjacents (fig. 5.1). Nous verons d'abord les relations de ces demiets car il ressortira de
l'analyse qu'elles Influencent celles des Ilithofaclés adjacents. Les principes se définissent

rapldement comme sult

(1) le princlpe de similarlté de deux lithofaciés structuraux non adjacents Implique que les
~deux lithofaclés structuraux montrent des rdles et réponses mécaniques semblables s! les
mémes conditions de déformation sont réunles lors du plisssment - par exemple, & Furfooz,
les lentilies Isolées et les noyaux dolomitiques quf ont un méme type de mobilité responsable
du cisallernent, ou les Intercalations crinoidiques et la sérle stratifiée qui se plissent d'une
méme manlére de part ef d'auire du réclf waulsortlen.
(2) le principe d'accordance de deux lithofaclés structuraux non adjacents implique que I'un
des deux lithofaciés s'accorde au plissement régional d'une maniéte qul lul est spécifique et
imposee par la structuration de l'autre lithofaciés - par exemple, les noyaux dolomitiques et
fentllfes lsoldées de Furfooz dont la moblité tectonique est le falt de leur accordance au

plissement des sérles strafiflées de l'enveloppe.

(3) le principe de solldarité de deux lithofaciés structuraux adjacents Implique que ces

lthofacles montrent ensemble une méme réponse mécanigue aux déformations qu'lls
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subissent conjointement - par exemple l'agrégat tabulalre et la sérle stratifiée de Loughbeg
qul parflclpent ensemble et sans dysharmonlies au plissement local,

(4 le princlpe de dysharmonle de deux lithofaclés structuraux adjacents exprime
lindépendance et les varlations de style tectonique que psuvent avolr les deux lIthofacies
structuraux lorsqu'ls parficlpent ensemble au méme plissement - par exemple, lagrégat
fenticulaire et la sérle sirafiflée de Furfooz participent au méme plissement mais le style
tectonlciue des plls varle sulvant le lithofacles structural,

(5) le principe d'interaction de deux lithofaclés structuraux adjacents implique que I'un des
lithofaclés structuraux sublt, au pourtour de l'autre plus rgide, des déformations en
clsaillernent qui sont Induites par les différences de compétences et la mobillié des corps -
par exemple, & Furfooz, les noyaux dolomitiques moblles interagissent avec leur encalssant
calcalre plus ductile et générent ainsl des zones localisées de clsallement, et & Bouére, ce

sont les calcschistes qul sont déformés et plissotés aufour de la lentllle lsolée,
§ 5.2.b. La similarité de comportement de corps non adjacents.

Dans les cas de non-proximité des deux lithofaciés structuraux, nous avons recherché
des criteres de simllarité des comportements. Les similarités que nous montrerons el sont
importantes pour formaliser les comportements de l'enveloppe et de Ia sole du Waulsortien
de Furfooz et pour comparer les lentilles lsolées ot noyaux dolomitiques du méme domaine.
Dans les autres domaines waulsortiens, la plupart des lithofaciés structuraux sont adjacents et
le princlpe de smilarlté ne joue que hrés peu dans la modélisation de leur structuration,

aqu'elle solt souple ou cassante.

La similarité des lentllles isolées et noyaux dolomitiques & Furfooz.

C'est dans le domalne waulsortien de Furfooz, le seul & avolr des noyaux dolomitiques,
que nous avons mis en évidence la ressemblance de leur réle mécanique avec celul des
lentilles isolées. Les deux lithofaciés structuraux ont en commun (1) un comportement rigide &
la déformation lIé & leur lithologle et 'absence de discontinultés internes propres & favoriser le
glissement, et (2) une localisation dispersée au sein du réclf. La similarté de ces deux
thofaclés structuraux réside dans la résistance quils ont montrée au plissement ou au
clsaillerent. Cette résistance a réduit leur participation & une éventuelle mobilité tectonique,
mobillité nécessalre & leur accordance au plissement réglonal. Méme sl les Intensités des
cisaillements ductiles, provoqués par la mobilté de ces lentlles Isolées ou noyaux
dolomitiques dans leur encalssant, varlent en fonction du contexte structural ou lithologique,

les cas étudiés sont toujours régls par le méme mode de déformation.
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La simllarité des Intercalatlons erinoidiques et sérles stratiflées & Furfooz.

A Furfooz, l'agrégat lenticulalre waulsortlen sépare les séries stratifides ef les
Intercalations crinoidiques stratifiées ou contlent en son sein de telles Intercalations
crinoidiques, parfols plus massives. Les comportements de ces deux Ilthofacl_és ont éte
similalres & I'échelle des déformations majeures et cela en rdison de leur méme potentialite &
marquer le plissement de 26Me ordre - seules des nuances pourraient étre présentées quant
aux régimes de fracturation des diaclases. D'autre part, les infercalations crinoidiques et
sérles strafifiées ont réagl d'une maniére également similalre aux interactions Induites par les
lentilles Isolées ou noyaux dolomitiques lorsque ces corps massifs leur sont adjacents,
L'etirement Intime et ductlle, par glssements intra- et intergranulaires, caractérise certalnes
Intercalations crinoidiques au pourtour des lentllles isolées. Pour les sérles shatifiées, c'est le
long de ses propres microdisconiinultés que des cisallements locallsés peuvent appargitre en

bordure des noyaux dolomitiques,
§ 5.2.c. L'accordance des corps massifs aux plissements.

Nous venons de volr gue le dénominateur commun des noyaux dolomltiques et lentilles
lsolées de Furfooz est la mobliité tectonique de ces lthofaclés structuraux au seln du
Waulsortien, Cette mobilité est leur réponse & leur besoin d'accordance au plissement de
lenveloppe stratifiée et de I'entialnement conséquent de lensemble de la masse
waulsorflenne, Cette notlon d'accordance entre des lithofaclés structuraux non adjacents est
le princlpe de relation qui gére deux assemblages ; lentilles lsolées - sérles stratifiéas et noyaux

dolomitlques - sérles stratifiées,

l'aceordance au plissement des lentilles Isolées ef noyaux dolomitiques de Furfooz.

Dans le domalne de Furfooz, et durant la phase souple de structuration lors du
raccourclssement asturien, l'ensemble de la série dinantienne a été impliqué dans un
plissement que seul les lithofaciés structuraux blen stratifiés étalent aptes & prendre en
charge d'une maniére alsée. De plus et globalement, Ia plupart des corps massifs
Intraréclfaux de Furfooz n'étalent pas en contact direct avec l'enveloppe stratifiée, tous
étant plus ou molns [solés au sein de l'agrégat lenticulaire ou des Intercalations crinoidigues,
Dans ces conditlons, le récif waulsortlen de Furfooz a été entrainég dans le plissement de deux
manieres : (1) par plissement et cisallement de lagrégat lenticuldire en dysharmonle par
rapport & lenveloppe, (2) par rotation ou basculement des lentilles jsolées en dccordance
avec les structures majeures, et (3) par un méme principe, peut-&tre plus exacerbé, pour les

noyaux dolomitiques pretectoniques. La mobillité tectonlque des corps massifs intrardclfaux
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plus rigldes et Isolés au sein du Waulsortien est la conséquence de leur accordance aux
déformations de l'enveloppe répercutées en dysharmonie dans lagregot waulsortien
(8§ 5.1.1). Nous avons vu que ce mode d'accommodation aux déformations Imposées est
proche dans son concept - et au moins dans ces consaguences eut égard aux cisallements
qul se développent en bordure des masses moblles - de la notlon d'alignement proposée par
Lees & Hennebert (1982) pour expliquer les étirements observés dans le sondage de

Cannington Park (§ 1.2.b, § 4.11.a.).

l'accordance au plissement de la lentilla Isolée da Bouére,

A Bouére, c'est pendant la phase souple de la structuration sudéte-ll de l'orogénése
varisque, que les plis majeurs ef chevauchements ont déformé la séquence dinanilenne de
ce qui allalt devenir le Synclinal de Bouére. Dans ce contexte, la petite lentile lsolée de la
cariére du Jars, séparée des séries stratifiées et intercalatlons crinoidiques par des niveaux
Incompétents de calcschisies, a dit également s'accorder au plissement icl dissymétrigque. La
lentllle est disposée dans le flanc plat du pll en chalse et les interactions qu'slle a Indult dans

les caleschistes est des témoins de ce type de stiucturation synplissement (fig. 4.12).
§ 5.2.d. La solidarité des lithofaciés adjacents fors de leur structuration.

Dans la gamme des principes qui réglent les relations des lithofaciés structuraux
adjacents, le premier qul vlent & lesprit est la solidarité au plissement que peuvent avolr deux
lithofaclés. Les cas les plus évidents sont ceux des assemblages solidaires de lithofaclés
structuraux dans le Sud de I'lande ou de Laval: (1) & Loughbeg, la séile stratifice qui
succede & l'agrégat tabulare waulsortien, (2) & Ardmore, la série altemée caicalres-schistes
qui précede 'agrégat tabulaire waulsortien, et (3) & St-Plerre, la série stratlfidée qul précéde

également 'agrégat tabulaire waulsortien,

D'autres cas de solidarité, molns significatifs et plus classiques, sont ceux (1) de
l'assemblage sérles stratifiées - intercalatlons crinoidiques stratifiées dans la charniére du pll
AA 6 & Furfooz ol Il n'y a pas de développement waulsortien (ann. 1, ann. 2), et (2) & Bouére,
ou les facles E, F et G participent ensemble au pli majeur dissymétrique au SW et au falllage
oblique au NE (fig. 2.14). Nous nous permettrons de discuter de lassemblage lentille isolée -
sérle alternée de caleschistes & Boudre, dans les conditions particulléres et tardives du
fallage et cisalllement, Les cas de solidarité de comportement et structuration sont donc les
plus significatifs, dans le cadre d'une modélsation des agrégats tabulalres waulsortiens,

surtout dans les conditions des premiléres structurations souples du raccourclsserment

varisque,
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La solidarité de I'agrégat tabulalre avec les sétles stratifiées et allerndes en IHende,

Lors de l'analyse structurale du Synclinal de Loughbeg, nous avons moniré comment ce
pll relevalt d'une harmonle parfalte entre lagrégat tabulaire waulsortien et les sérles stratifiées
qul lui font suite (ann. 4). Ni les paraméires du pl, mise & pait dans l'asymétrie de flancs liée
aux effets de pentes, nl la stratlfication ou le clivage, nl méme la fracturation, ne nous ont
permis de mettre en évidence une guelconque forme de structuration qul tradulrait gue les
deux lithofaciés ont eu un comportement dissemblable (fig. 4.16). C'est lagencement interne
des niveaux interstratifiés tabulalres du Waulsortien et leur passage tres progressif aux niveaux
stratfifiés qui expliquent le comportement solidalre des Waulsorifan Limestones et de |a

Loughbeg Fomation lors du plissement et de la fracturation,

L'assemblage de la sére ditemée calcaires-schistes avee lagrégat tabulaire
waulsortlen est également solldalre & Ardmore (ann. 8). Malgré les nuances et les conditions
de cette solidarité, nous avons montré par l'analyse stiucturale les deux traits majeurs qul lient
éfrolfement ces deux lithofacids; le plisssment et le clsalllernent transverse. En regard donc
du plissement du Synelinal d'Ardmore et de Ia réfraction du clivage précoce, nous avons vu
que la relation géométique du clivage au plan axlal du pll varialt, en divergence ou
convergence, dans les Waulsortian Limestones et non & leur contact avec la Ballysteen
Formatfon (fig. 4.15), La séquence du flanc nord du pll. o se trouve cette limite du
Waulsortien avec les calcaires et schistes de |a Ballysteen Formation, est dans ce sens
harmonique sans changement de style tectonique malgré des variations de pentes. C'est de
plus, par les mémes fractures et par les mémes veines en échelon que nous avons définl un
cisallement NNW-SSE qui tradult lamortissement d'une cross-fauft majeure dans les deux
thofaciés structuraux. La solidarité de ces lithofacids & Ardmore reléeve peut-étre en partle
de |uniformisation des compétences générée par le raccourclssement précoce (fayer-
parallel shorfening). Le clivage, anté-plisssment sensu stricto, a permls aux caledires
waulsortiens d'acquérlr des lleux supplémentaires de discontinuité et de glissement qui se sont
dloutés 4 ses interfaces primalies ou dlagénétiques. Le statut rhéclogique de lagrégat

tabulalre s'est de cette maniére rapproché de celul de la série alternée calcalres-schistes,

A Ardmore, enfin, nous avons aussi montié comment les quelques Intercalations
ciinoidiques stratifides au seln des Waulkortian Limestones participent solidairernent au
plissement, aucune déformation dysharmonique ou par Interaction n'ayant &té répertorlée
(fig. 221, ann. 3),
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La solldarité de l'agrégat tabulalre avec la sérle stratiflée & St-Plerra,

A St-Plerre également, une solldarité & la structuration existe entre 'agrégat tabuldire et
la sérle stratifiée qul le précéde (fig. 2.16). Les attitudes de la stratlflecation sont semblables
dans les deux lithofacles structuraux et la transition est progressive depuis la zone blen
strafifiée Jusqu'au niveau des interdigitations de bancs blen planaires avec des sous-facies
plus tabulaires et effilés. A part dans le falt que les diaclases se distinguent mieux dans
lagrégat tabulaire et que la fracturation y est exceptionnellement plus sensible, les deux
lIthofaclés structuraux ont néanmoins été solidaites dans le cadre des structurations majeures

du graben de $t-Plerre : basculement et falllage en extension,

En ce qul concerne les fines Intercalations crinoidiques de St-Plernre, nous avons vu que
le fin banc isclé au seln de l'agregat tabulalre ne montre aucune forme de déformation
particullére nl dinteraction. La relation est donc I& scolidaire alors qu'll semblerait que le
boudinage du fin banc crinoidique situé dans la série stratifiée traduise tout de méme un

comportement anormal (fig. 4.20).

La solldarité tardive de la lentills isolée de Bouére avec son encalssant caleschisteux.

Neous avons vu gue le comportement Intrinséque des lentilles lsolées est assez uniforme
par le falt essentiel que sa rgidité entraine un mangque de solidarité entre elles et leurs
encalssant. La nuance la plus spectaculalre &4 ce comportement est gue la lentille isolée de
Bouere a été impliquée, avec des calcschistes, dans un falllage inverse et un clsallement
local {fig, 4.30, fig. 4.12). Les mésofallies complétent la structuration souple et le cisalllement a
été reconnu comme tardif dans les éplsodes de déformation. Dans les deux cas, la continulté
des ces structures est frappante dans les calcschistes déjd structurés qui constituent
lenveloppe de la lentile: par les mésofallles qul déplacent le contact et par le
prolongement de la shear zone de la lentille en kink bands. Cette continuité est la marque du
comportement solidalre des deux lithofaclss structuraux aux condltions clsalllantes et tardives
de l'orogene. Le falllage et cisalllement communs nous permettent en effet de penser que la
réslstance différentlelle de la lentille lsolée et ses Interactions indultes sont surtout le fait des
défoimations progressives des débuts de structuration, plus souples globalement, Avec le
temps, la lentlle isolée et son encaissant structuré vont alors acquérir un comportement
solldalre, Dans d'autres conditions plus précoces, nous avons vu, & contrario, que les shear

zones n'dffectent pas les lentllles lsolées de Furfooz.



Les réles ot comportermnents 243

§ 5.2.e. La dysharmonie enire lithofaciés adjacents.

Les cas de dysharmonle sont présents dans les domalnes waulsortiens ol des lithofacles
structuraux ont des relations contrastées de compétence au plssement qul sont faverables
au développement de géoméirles particuliéres. Dans ce sens, le principe de comporterment
et structuration en dysharmonle réglt surtout les relations, & grande échelle, entre lagrégat
waulsortlen lentlculdire de Furfooz et son enveloppe stratifiée. Ce sont également des
refations dysharmoniques que nous sighalerons & Furfooz qui sont responsables de la fallle du

pli AA &,

D'autres cas de dysharmonle peuvent étre cités comme (1} e boudnhage
dysharmonique de la fine intercalation crinoidique de St-Plerre au sein de la séiie stratifliée, et
(2) pour Bouére, la dysharmonle de déformation, & petite échelle, enfre Ia sérle alternde de
calcschistes et la sérle stratifide sus-jacente et latérale, et & plus grande échelle, dans le

cadre du pllssement dissymétrique.

La dysharmonie de plissement de I'agrégat lenticulalre & Furfooz.

Les différences géométriques et mécaniques du type de réponse au plissement
qu'apporte lagrégat lenticulalre de Furfooz par rapport aux sérles stratifides de son
enveloppe Justifie que cet assemblage majeur solt considéré comme dysharmmonique. Les plis
de 29M@ ordre, & savolr le Synclinal de Vietchamp et 'Anticlinal de Molemont, sont les
structures majeures qui entrainent l'ensemble de la séquence dinantlenne de Furfooz, en ce
compils le réclf waulsorten (fig. 4.5, ann. 1, ann. 2). Nous avons montré comment les styles
tectonlques de ces plis, variables suivant les secteurs, étalent condifionnés por la pulssance
du recif, 1& ol son développement est maximal ou dans les secteurs latéraux cuest et est, Ces
styles tectoniques se caractérisent comme sult
(1) lLes ennoyages opposés des segments de plis qui affectent Fagrégat lenticuldlre
waulsorflen dans sa partie supérieure et qui donnent, dans ce secteur, l'aspect d'un
bombement transverse des structures plissées,

(2) Les variations dans lmportance des déversements des segments de plis dans lagrégat
waulsortien en regard des attitudes déterminées dans les sérles stratifidées de lenveloppe.

(3) Le changement brutal de direction du pll & Chaleux, dans Ia partle occidentale de
lAnticlinal de Molemont,

(4) Les ripages obliques et les ennoyages élevés dans les secteurs latéraux & forte pente

dlachronlque entre les deux lithofaciés structuraux,
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(5) Les plis parasites du Synclinal de Vietchamp qul, pour le secteur occldental ol lls se
marquent dans I'enveloppe stratifiée, ne peuvent impliquer le Waulsortien sans un fallage et

clsalllement localisés.

L'entrefinernent du Waulsortien dans les plls majeurs ne se fait done pas sans résistance
et dysharmonle conséquente. L'anisotrople théologique entre le récif et son enveloppe est Ia
cause fondamentale qul geére cette dyshammonle. Elle est le falt des géométries
sedimentaires impliquant des contrastes dans les lleux géométriques primalres qul permettent
la flexion des couches lors du plisserment, Si les styles tectoniques de plissesment, proches
et/ou dans 'enveloppe, sont blen différenciés et permettent la compréhension des structures
reglonales, les relations dysharmoniques ont également des effets complémentaires dans le
reclf qui expliquent son comportement Intrinséque :

(1) La nécessité d'accordance, au sein de lfagrégat lenticulalre, des noyaux dolomitiques et
lentllles solées qui se sont ajustées ou alignées aux structures de l'enveloppe par mobllité
tectonigue.

(2) La torslon contradictoire, Induite par les déversements différentiels des plis et exacerbée
par la présence de noyaux massifs moblles, o généré un axe majeur de clsaillement N-S

constiiué de zones ductiles de cisallement disposées en relals (ann. 1).

La dysharmonle au plissement des caleschlistes & Furfooz.

A Furfooz, une forme particullére de dysharmonle est apparue dans la relation de Ia
série altemnée de caleschistes avec Intercalation crinoidique stratlfiée lorsque ces deux
lithofaciés structuraux qd]adents se sont plissés. Ce sont Ic] les Caleschistes de Maurenne qul,
dans le cadre du pli falllé AA 6, ont Joué un rdle dysharmonlque par rapport au Faciés de
Bayard (ann, 1, fig. 4.9 D). La falle de chamiére de la partie orlentale de I'Anticlinal de
Molemont est & notre sens une figure dysharmonique liée au contraste de compétence entre
ces deux lithofacles structuraux. La rupture, conséquente & la modification ou redistibution
géomeétrique dans la zone chamiére des axes de contidintes secondalres, a de plus été
accompagnée d'une netie perturbation des attitudes de banes dans la zone de fermeture
du pli. A l'échelle régionale, les deux lithofaclés montrent leurs propres formes de réponses :
les calcschistes marquant le clivage et ne montrant pas le diaclasage caractéristique de
l'encrinite (fig. 4.26). Les deux lithofacles structuraux particlpant au plissement régional, nous
pourrions de plus suggerer que la présence des calcschistes & proximité du Waulsortlen fut un
facteur favorable & la flexlon de toute la séquence dinantienne. lls ont en effet une

potentialité élevee de glissement qul a cependant éte contrdlée par les niveaux stratiflés qui
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enserrent les calcschistes et qul ont annihilé, & léchelle régionale, toute forme plus

Incompétente de comportement.

Las dysharmonles & Boudre.

les dysharmonles & Boudre sont de deux ordres: & petite échele autour des
caleschistes, et plus globalement, dans le développement du pli dissymétique (flg. 2,14,
fig. 412). Dans !.e premier cas, et malgré la fransifion graduelle entre les caleschistes (faciés
D) et les banes calcalies (faclés E), on a observé que l'entralinement, par Interaction des
caleschistes autour de la lentilte, ne s'est pas répercuté dans les calcaires sus-acents. La
particulailté évidente des caleschistes est donc icl d'étre en situation tectonique
contraignante : par leur Interaction avec la lentille et par leur dysharmonie aux bancs
stratlfiés responsables de la mobllité. Sans qu'on puisse en discriminer la part exacte, il est
possible que le développement des structures tectonlques précoces des caleschistes
{clivages et microplis) soit dii & ces relations qul fradulsent surtout I'hétérogénéité haologique
de la séquence. Quant au pll dissymétrique, nous avons vu au § 4.5.b. que, fautes
d'Informations suffisantes, Il nous était difficile d'attribuer avec cerfitude sa dissymétrie & des
effets dysharmoniques liés aux développements des faclés waulsortlens dans le Synclinal de
Bouere (fig. 4.11). D'auties plis parasites & méme vergence NE et de méme forme en chaise
sont connus dans ce synclinal et l'on s'est posé la question de savolr sl leurs formes et
locallsations ne pourralent pas éfre conditionnéas, au molns en partle, par la présence des

développements waulsortlens,
§ 5.2 L'interaction des corps massifs du Waulsortien.

Les cas d'interactlon de lithofaclés structuraux sont ceux des domaines waulsortiens qul
confiennent des lentllies Isolées (Furfooz, Boudre, St-Plerre) ou des noyaux dolomltiques
(Furfooz). La diversité des structures de clsalllement Induites par ces interactions est liée aux
variétés lithologiques et géométiques des lithofaciés structuraux qul bordent les deux
ithofacles plus rigides. Exceptionnellement, nous présenterons le cas particuller de Muckross
ou le cisalllement en transpression est en partie une conséquence de lnteraction des

lithofaclés structuraux,

la mobiiité tectonique cul permet aux lentilles solées et noyaux dolomitiques de
s'accorder au plissement est la cause majeure d'interaction. Que la mobllité solt induite par
simple alignement des pentes du corps massif aux pentes de l'enveloppe stratifiée ou par
rotation plus importante, elle provaque toujours des Interactions par cisalllement localisé, le

lieu privileglé de ce cisallement, qul permet la mobliité tectonique, est le pourtour des
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lentilles Isolées ou noyaux dolomitiques Impliqués. Le développement de I'étirement ductile
dans ltes calcaires est progressif et d'intensité et géométile varlables en fonction de trois
poinis : (1) le taux de mobilité du corps massif responsable (alignement ou rotation plus
importante), (2) la situation en regard des structures majeures responscbles‘du besoln
daccordance des masses, et (3) la capacité du caledlre encaissant & se déformer
ductilement. Quand la déformation cisaillante affecte des niveaux blen stratiflés ou méme
caleschisteux, elle se marque plus exclusivement (1) le long des discontinuités exlstantes par
glisserment, sans donc quiil soit Indispensable que des zones ductlles d'étirement ne se
développent (Bouére et en partie Furfooz), et (2) par broyage et clsaillement mixte dans des

condltions plus rigides (St-Plerre).

Les Interactions par mobllité tectonlque & Furfooz.

Le cas de finteraction des noyaux dolomitiques sur leur encaissant calcaire de
lagrégat waulsortlen lenticulalre & Furfooz est de loin le plus remarquable. Nous savons que
les noyaux dolomitiques, antérleurs & la déformation, sont moblles durant le plissement
réglonal. La mobillté se se réallse par accordance aux déformations de {enveloppe et
Implique des cisalllements dans les calcalres encalssants sur le pourtour des hoyaux
dolomitiques. Ces clsalllements qul se tradulsent par la formation de zones d'étirement ductile
sont parml les plus Intenses que nous ayons décrits (fig. 4.38). A Furfooz, les zones
dinteractions les plus contrastées autour des noyaux de dolomies sont localisées dans les
secteurs les plus senslbles & laccordance : prés des axes de plis de lenveloppe ou de la zone

majeure N-S de clsallement (ann. 1),

L'accordance au plissement est aussl le principe qul gére la relation des lentilles Isolées
4 la base du Waulsortien aux sérles sfratifiées de Penveloppe. Le lieu de mobillté de la lenillls
est son pourtour, solt par faible déformation intime dans les Intercalations crincidiques qui
l'entourent, solt par étirement plus Intense dans les calcalres situés plus haut dans le réclf, Les
cas les plus types de cette interactlon sont assoclés & des Interactions multiples : avec les
dolomles dans la partle terminale du Waulsortlen & proximité des plis de l'enveloppe ou dans
le cadre du cisallement majeur N-S. Les lentilles constitutives de lagrégat lenticulalie sont
difficlles & Individualiser mals il est acquis que plusieurs zones d'étirement peu intense sont
relatives & leurs Interactions, C'est cette mobillté et ces Interactions qul, globalement avec la
flexlon méme difficlle et dysharmonique de lagregat lenticulaire, ont permis lfadaptation du
Waulsortlen aux déformations qui lul furent Imposées lors de son plissement avec lenveloppe.
Les zones d'étlrement des contacts de lentllles Isolées avec les Intercalations crinoidigques sont

d'une Intensité falble en regard des interactions des noyaux dolornitiques, L'interaction s'est
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adaptée lci d'une maniere orlginale au statut de 'encaissant : par un étirement Intime d'une
intensité peu élevée et par une prise en charge des tensions Indultes par les discontinultés
préexistantes (stratification, limltes de lentllles, bordures de cherts, ete.). I semble de plus que
la mobllité tecionique en accordance avec le plissement réglonal est lel d'autant moins
importante (1) que le lithofaciés encalssant est en partle stratifié et participe, sulvant son
potentlel interne de flexlon, au plissement d'une maniére plus classique, et (2} que le secteur
waulsortlen ol se locdlisent ces déformations est dans le flanc sud du Synclinal de
Vletchamp, sans plis d'ordres Inférieurs et assez loin des zones charniéres. Linteraction qul lle
les noyaux dolomitiques aux intercalations crinoidiques, toujours & la base du Waulsorttien, est
semblable aux Interactions des lentilles Isolées, les deux lithofaclés massifs &tant simiialres

dans leur comportement et ieur rdle tectonique.

L'Interaction de la lentille Isolée de St-Plarre.

Sl le domaine waulsortien de Furfooz ne montre pas de lentilles lsolées ddjdcentes aux
sérles stratifiées, ce n'est pas le cas & St-Plerre ol, & 30 m du bord SW de la coupe levée au
palier - 80 de Feux-Vidline, se trouve une lentille Individuallsée au seln des calcaires stratifiés
(fig. 2.16, pl. 8). Nous avens signalé la forme particullére dinteraction gul marque le pourtour
de la lentille et les bancs adjacents : en clsaillement semi-cassant, fracturation et glissement
sur Interfaces. Lors de la structwration par basculement des bancs en position Inverse, Ia
petite lentille a bien entendu sulvi le mouvement. Alors qu'allleurs le simple ripage banc sur
bane a suffi pour permettre la structuration, la lentlle a Icl été entrainée par mobliité
différentielle en broyant les caledires encalssants, les coniralntes Indultes étant devenu

localement anommales.

L'Interaction de la lentllle Isolée de Bouédre.

Nous avons cité plus haut la dysharmonie, & Bouére, entre les calcschistes
peillenticulaires et les séries calcaires stratiflées sus-jacentes, D'autre part, nous avons
également vu laccordance de la lentlle précoce au plissement de ces sérles stratifidées et
des Intercalations crincidiques (fig. 2.14). En conséguence de cette accordance et en
dysharmonle sur les calcaires, les caleschistes ont subl lnteraction Indulte par la relative
mobllité de I lentille. Cet interaction a pris la forme particuliére de microplis de niveaux de
calclte dans les calcschistes et de stries sur paraclases (fig. 4.12), Les microplis sont parasites
du pll dissymétrique et le clivage de crénulation leur reste plan-axlal. On a donc une forme
particuliare d'interaction, par entrainement plus que par clsailement de l'encaissant, Comme
cet enfrainement s'est réalisé dans un lithofaciés clivé et en conditions compressives ductlles

lors de l'accordance au plissement régional, II présente les signes de la déformation
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synschisteuse régionale. Comme nous favons vu avec les mésofallles Inverses et le
clsallermnent, nous devons constater que trés vite, durant l'orogénése, les caleschistes se sont

ultétlaurement solidarisés & la lentille.

L'interaction des masses au clsalllament de Muckross.

A lopposé des inleractions localisées et décrites autour de lentilles isoléas et noyaux
dolomifiques, celles qui régissent la relation des zones massives de Muckross, identifiées
comme des agrégats lenticulaires, avec lagrégat tabulalre sont d'une échelle bien plus
importante. la shear zone majeure NE-SW & composanie dextre en transpression, est
constituée de fractures, failles et cisallements ducliles, Elle est surtout la conséguence des
chardages et déciochements qul caractérisent celte zone d'émergence du front varisque
IMandals. ta potentialité de l'agrégat tabulalle & marquer par le cisaillement ces
déformations est Ici accentuée par sa localisation enire deux zones plus rigides constitudes
des calcalres massifs de l'agrégat lenticulaire (fig. 2.24, ann. 5). La résistance de ces massifs
aux daformations a des lors Impliqué une forme dinteraction par Faugmentation locale de
lintensite des déformations et une réoilentation transpressive des axes de contraintes
secondaires. Les marques de ces Interactions seront, outte leur particlpation au
développement différentlel el progressif de Ila shear zones, la présence de calemyloniies

ductiles localisées au pourtour du clsalllement majeur et des zones massives.
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Secfion 5.3,
LA DEFORMATION DU WAULSORTIEN : CHRONOLOGIE ET TYPOLOGIE,

Dans cette demiére section de notre chapltre de synthése sur les rdles et
comportements tectoniques du Waulsortien et de son environnement, nous présenterons (1)
les deux types de comportement et structuration du Waulsortlen qu! constituent nos modales
pour comprendre leur déformation (flg. 5.2.), et (2) des séquences chronclogiques des
déformations dans chacun des domalnes waulsortiens étudiés. Ces chronclogles de la
déformation, dont les bases ont souvent été esquissées lors de l'nventalre des structures
tectoniques, seront discutées dans les § 53.b. et § 5.3.c. avec les princlpes majeurs de
relations mécaniques entre lithofaciés qul permettent de modéliser la déformation des facles

wallsortiens.
§ 5.3.a. Les bases d'une modélisation du Waulsortien.

A la lecture des relations mécaniques les plus marquantes entre les lithofacles
structuraux, trols points essentiels se dégagent qul permettent de modéliser la structuration et

le comportement tectonique des ensembles waulsortiens :

(1) Le comportement des agrégats waulsortlens, en regard de la stiucturation de leur

enveloppe, est variable sulvant le type d'agrégation, La relation est dysharmonigue dans le

cas du réclf waulsortlen de Fuifooz & épaisse extension verticale et développements
lentlculdires pius ou moins massifs. La relation est par ailleurs solidaire & Loughbeg, Ardmore et

St-Pierre ou l'agrégat est du type tabulalre et plus stratiforme.

(2) Lorsqu'lls sont non_adjacents, les lithofaciés structuraux & géométrles dissemblables -

noyaux dolomffiques et lentllles lsolées en regard des sérles stratlfiées - ont toujours eu une
relatlon d'accordance dans le sens ol les masses isolées se sont adaptées par mobiiité
tectonique au plissement de l'enveloppe stratifiée et cela, soit au sein de lagragat

wallsortlen & Furfooz, solt au sein de calcsehlstes & Boudre.

(3) Lorsqu'ils sont adjacents et aux conditions réglonales des premiéres structurations souples,

les lithofaclés structuraux & géométiles dissemblables - surfout fes noyaux dolomitiques et

lentilles Isolées en regard des autres ithofaciés - ont toujours eu une relation d'interaction
avec leur encalssant, en clsalllement surtout, dont INntenslté et le type sont variables - cas des

corps massifs Isolés de Furfooz, Bouere et St-Plerre et de l'agrégat lenfleulaire de Muckross,
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Figure 5.2
Les deux modéles de caractérisation des roles et comportements tectoniques des faciés waulsortiens étudiés.
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Deux types de comporternent et structuration du Waulsortien se dégagent donc de
ces principes (fg. 5.2). lls sont surtout adaptés aux structurations souples des débuts de
phases orogéniques. Dans les deux modsles, c'est en effet le plissement aqul est 'élément
essentiel de la structuration sans pour autant que des structures en clsalllement ou méme des
fallles ne solent Incompatibles avec leur établisserment. Dans les deux modales également,
nous verrons aussl que le mode de structuration est une conséquence directe de
lagencement des lithofaclés structuraux au sein méme et au pourtour de l'agrégation

waulsortlenne,

A Furfooz et Bouers, nous présenterons l'assoclation des principes d'accordance,

d'interaction et de dysharmonle comme les tralts majeurs de la structuratlon lors du
plissement (Type I). L'accordance |ustifiera les Interactions intinséques au Waulsortlen et la

dysharmonie son Implication dans le style tectonique des plls. A Loughbeg et Ardmore, nous

montrerons ['étroffe solidarité du Waulsorfien avec le reste de la séquence, solidarité qui lui

confére une participation active & la structuration (Type I}

Nous montrerons aussl comment les cas spéclfiques de Muckross et de St-Plerre, dont
les développements waulsortiens partficullers ont eu & sublr des déformations plus otiginales
(par clsallement et faillage), seront utiles & la compréhension des deux modales de base, La
structuration & Muckross sera attachée au Type |, par le rdle des corps maslfs dans le
développement du clsalllement majeur en transpression, et celle de Si-Pierre au Type II, par
la solidarité de ses lithofaclés structuraux lors des diverses phases de structuration, y compris

en rupture,
§ 5.3.b. Le Type | de comportement et structuration du Waulsortien.

Cas de Furfooz, Bouére et Muckross en fectonique souple ou cisalllante : accordance-

Interaction des lithofaclés massifs Isolés et dysharmonle de déformation des agrégats.

La structuration du récif waulsorien de Furfooz : chronologie et principes.

le comportement mécanique du récif waulsortien de Furfooz est lexemple
caracteristique du Type I de structuration des domaines waulsortlens. Dans les conditions
souples de la déformation engendrée par le raccourcissement asturien, l'ensemble de Ia
séquence dinantienne a entrainé dans son plissement les facids waulsortiens et environnants,
Faisant sulte & un niveau continu de caleschistes ef une sole crinoidique, le Waulsortien
constitue un développement composlte, & forte extension vertlcale, de plusleurs lithofaciés

structuraux : des lentllles lsolées assocides, surtout & la base du développement, avec des
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intercalations ciinoidiques et, plus haut, une épailsse agrégation lenticulaire contenant des
noyaux dolomitiques et des niveaux shatifiés discontinus, Latéralement, ce récif waulsortien,

passe de maniére progressive aux séries stratifiées qui constituent son enveloppe.

SEQUENCE CHRONOLOGIQUE DES DEFORMATIONS A FURFOOZ

La chronclogie des événements tectonlques de Furfooz est relativement simple dans le
cadre du raccourcissesment varsque pendant la phase asturienne. On salt que le
plissement synschisteux des asslses dévono-carboniféres du Synclinorium de Dinant s'est
accommodé des pousséeas asturlennes par un chariage majeur au front varsque. Il se
pourrait dans ce cadre que la fallle longitudinale Chaleux-Véve en solt une rampe
secondaire, Notre étude a montré que le clsalllement N-§ dans le récif de Furfooz, ainsl
que les zones d'élrement llées & la mobllité des masses intiarécifales, étaient
contemporalns au plissement majeur marqué lcl par le Synclinal de Vietchamp et
lAnficlinal de Molemont. De cette pérlode principale de déformation, ou peut-étre tout
[uste postérieure, datent auss! des failles telles celles des plis AA é et AA 8B,

Par rapport a cette phase majeure de structuration en plissement et faillage, 'analyse des
veines dans les charniéres de plis mineurs a de plus montré qu'il y a viaisemblablerment eu

un phase antérleure de dilatation et une phase postérieure de fracturation transverse.

L'anisotrople mécanique que constitue le réclf avec son enveloppe au moment du
plissement a engendré des dysharmonies dans la forme des plis de geme ordre, tant au
niveau des ennoyages que dans le déversement des structures, La constitution Intriinséque du
reclf ne lut a de plus pas permis de marquer les plis parasites. En revanche, et en réponse au
couple de torslons différentlelles Induites par son plissement anormal, le récif a développé un
clsailement majeur N-§, transverse aux siruciures plissées, Durant cette structuration, les
masses Intrarécifales rigides que constituent les lentllles lsolées et noyaux dolomitiques, se sont
accordées au plissement de l'enveloppe par alignement et éventuelle rotation. Cette
mobillité nécessaire & la siructuration de I'ensemble waulsortien, a eu pour effet, dans les
calealres encalssants plus ductiles, le développement de zones de clsaillement ductile au

pourtour des masses.

L'ensemble waulsortien de Furfooz, alnsl stiucturé dans le Synclinal de Vietchamp et
l'Anticlinal de Molemont qul Iul falt suite au nord, s'nscrt donc sans autres formes de
déformation ou anomalles majeures dans le cadre de la tectonique astutlenne du bord sud

du Synclinorium de Dinant. Toutes les déformations de cet épisode, décrltes & 'échelle des
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affleurements ou des structures réglonales, définlssent sans contradictions le Type | des réles
et comportement tectonique du Waulsortien : par sa dysharmonle sur {'enveloppe et

laccordance-interaction des masses intrarécifales.

La structuration de la lentllle waulsortienne de Bouére : chrenclogie et princlpes.

Aux conditions souples des premiéres phases du raccourcisserment sudate-ll, la
deformation de ia lentile waulsortlenne de Boudre reléve également du Type | de
structuration, Des nuances seront par allieurs apportées qul complétent le concept du
madéle : aux conditions plus cassantes ou clsalllantes, tardives dans lorogénése, une relative
solidarlté a falt place aux Interactions ou dysharmonles du plissement. La lentllle
wauisortlenne précoce de Boudre est ict entourée d'une enveloppe calcschisteuse qui mis fin
& cette premiére tentative de développement waulsortien. Le reste de la séquence étudide
correspond & une reprise de sédimentation carbonatée qul précéda le redémarrage du
developpement waulsortlen de la  camiére de Bols Jourdan, située au nord,

stratigraphiquement au dessus de la carriére du Jars.

SEQUENCE CHRONOLOGIQUE DES DEFORMATIONS A BOUERE

La chronologle des événements tectoniques, dédulte de nos observations dans la cariére
du Jars, s'nscrlt sans probléme dans le modale réglonal, Le plissement synschisteux et les
chevauchements, contemporains ou juste postéileurs, de la phase sudaéte-l|l sont
responsables de la formation du Synclinal de Bouére et de son chevauchement vers le NE
sur le Synciina! de Solesmes. Le pll dissymétrique de la camiére du Jars est parasite de cette
structure majeure dinsl que les microplis dont on a vu que le clivage plan-axial de
crenulation leur étalt associé.

Les mésofailles Inverses accompagnées de veines en échelon ont été Interprétées, par
leur géométrie, comme des structures secondaires mineures des chevauchements. Elles
semblent avolr joué aprés le plissement, une fols que la lentllle Isolée et les caleschistes
perllentlculaires furent solidarlsés. La méme compression SW-NE, qui poursult celle du
plissement, est & notre sens responsable de clsalllements dans la lentille et des kinks
assoclés dans les caleschistes.

Les chevauchements majeurs furent ensulte relayés, dans le cadre des décrochements
armoricains, par des coullssements tardi-varsques NW-SE dont un est situé & duelgues
kilomaétres au SW de Bouére. Notre analyse a monfré que c'est & cette structure qu'll faut

raccrocher les deux fallles obliques de Ia carridre du Jars,
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La lentlle de Bouére est ainsl dans le flanc horlzontal du pll en chaise en totale
interaction, au moment du plissement, avec son enveloppe calcschisteuse. A cet égard, sa
structuratlon releve d'une accordance nécessalle & sa particlpation au plissement et
conséquente & son entrainement avec les calcaires et encrinites stratifiés, La dyshcrmonle de
lassemblage lentlle Isolée et calcschistes en regard de la structuration des calealres
environnants se margue par la spéclficité des structures propres & cet assemblage et qui sont

absentes en d'autres conditions et lleux de la carrlére,

La solidarlté exceptionnelle, qu'on refrouve par un clsalllement cormmun de la lentllle et
des caleschistes, s'est constifuée alors que les ensembles étalent déja structurés dans le
plissement, Les condlfions d'anlsotroples se sont alors modifiées et ont permis la solldarité au
clsallement, Les fallles obliques, complémentalres de 1€F ordre aux coullssements NW-SE
armoricains tardi-varlsques, affectent 'ensemble des lithofaciés structuraux de la carrlére sans

non plus montrer de varlations.

Le petit développement waulsortlen précoce de Bouére a donc subl les déformations
reglonales souples dont les structures locales ont été contrdlées par les lithofaciés structurauy,
puis clsaillantes et/ou cassantes sans que les différences de lithofaclés alent eu alors un dle &
Jouer. Par les effets dysharmoniques et laccordance-interaction, le plissement de Boudre
correspond au Type | de rdle et comportement tectonique du Waulsortlen, Au contraire de
Furfooz, les déformations tardives et les changements de relations nous permettent de
confimer le postulat relatif au falt que la typologle des compoitements est aussi fonction des

régimes de déformation.

La structuration du Waulsortien de Muckross : chronologie et principes.

la particularité du régime tectonlque affectant les faciés dévono-dinantiens du
domaine de Muckross, sltué dans la Zone de transition de la zonation structurale des
Variscides IMandalses, est celul d'un cisalllement maljeur dextre NE-SW en transpression induit
par les charrlages N-§ et/ou des coullssements E-W. Les formations sont i¢l dans la zone
d'émergence du front varisque lilandais - la ligne Dungarvan-Dingle - dont les composantes
cinématiques réelles sont encore sujettes & discussion, La dysharmonle de comporiement et
linteraction prononceée, caractéristiques du Type | de structuration et de comportement du
Waulsortlen, sent fiagrantes icl. Elles ont lleu entre d'une part, les deux masslfs plus rigides et
Intacts que constituent les agrégats massifs, au NE et au SE de la péninsule de Muckross, et
d'autre part, les calcaires plus ou moins blen stratlfiés de l'agrégation tabulaire qul occupent

toute la partie centrale et occldentale de la péninsule jusque Doo Lough.



Les réles et comporfements 255

SEQUENCE CHRONOLOGIQUE DES DEFORMATIONS A MUCKROSS

Les calcalres dinantlens particlpent & une structure anticlinale majeure & vergence nord,
coincée entres la Benson's Point Fault (de décrochement) et la Muckross-Milistreet Faults
(de charriage), '

La chronologle des événements tectoniques est relativement simple dans le sens ol ces
deux grandes structures réglonales fallées affectent le pil anticlinal mdgjeur. Lg zone
majeure de clsallement NE-SW en ’rrcmépresslon, que nous avens etudiée dans le flanc sud
de l'anticlinal, est quant & elle contemporaine des principales pérlodes d'activité de ces

falles pulsqu'ells en est une conséquence directe,

Les niveaux Interstiatifiés de lagrégat tabulaire qul borde les zones massives sont
clsallés dans la zone centrale et occldentale de la péninsule. Une part au molns des
antagonismes structuraux qui ont favorisé le développement en transpresslon  d'un
clsaillement majeur NE-SW fut la dysharmonle mécanique. Elle fut Indulte par |anisotrople des
zones massives, anisotrople qul fut proplce aux développements de contraintes clsaillantes
secondaires en leur bordure et en frqnspresslon sous leffet des pressions du
raccourclssement, Cette dyshamonle de comportement et les Interactions Indultes dans
lagrégat tabulalre, s'ajoutant aux mouvements des charriages et décrochements, participe

sans conteste Q l'exacerbation du clsaillement dextre NE-SW bissecteur des fallles.
§ 5.3.c. Le Type |l de comportement et structuration du Waulsortien.

Cas de Loughbeg, Ardmore et Si-Plerre en tectonique souple, clsalllanfe ou cassante :

solidarifé de I'agrégat tabulaire avec les lithofaciés environnants.

la structuration des Waulsortian Limestfones de Loughbeg : chronologie et principes,

La potentialité mécanique des Waulsortlan Limestones de Loughbeg et Goiden Rock
est exemplalre du Type Il de 1ble ot comportement tectonlques des faclés waulsortiens,
Outre la transition des calcalres et schistes de la Ballysteen Formation avec les Waulsortian
limestones au nord, ce domaine nous a permis surfout d'analyser le passage de ces dernlers
¢ la Loughbeg Formation au coeur de la presquiile. Ces niveaux dinantiens sont dans le North
Munster Shelf, Ic] au tout début des faciés de plate-forme carbonatée, et appdartiennent & la
Zone 1 de la zonatlon structurale des Varlscides ifandaises. Le Synclinal de Loughbeg, dont le
coeur est constitué par la Loughbeg Formation et les flancs par les Waulsortlan Limestones,
est une shucture secondalre du Synclinal de Cloyne, pour lequel les formations ont été

définies.
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SEQUENCE CHRONOLOGIQUE DES DEFORMATIONS A LOUGHBEG

Au polnt de vue de la chionologle des événements tectoniques, notre étude a montré la
présence de veines qui ont été attilbuées & une phase de dilatation antérleure au
raccourcissement asturien. Ces velnes sont intersectées par te clfvcge plan-axial gul lui, fut
consldéré comme précoce durant le raccourclssement étant donné sa déformation
légére lors de la flexion des couches,

La flexion responsable du plisssment réglonal, tradulte Il par le Synclinal de Loughbeg, est
donc une conséquence des poussées asturlennes globalement sud-nord. C'est de cette
période que datent les clsallements ductlles, subparalléles au clivage, qul ont été étudiés
& Loughbeg Polnt et Golden Rock. La poussée vardsque est également & l'origine des
fallles longltudinales inverses qul se rattachent aux charrlage varlsque majeur et dont une
secondalre a été cartographlée & Loughbeg.

Les cross-faults de ce secteur des Variscides Irlandalses, sont solt des décrochements,
contempotrains ou Juste postérieurs au charrlage et au plissement, ou des fallles normales
héritées de structures anclennes, qui affectent également les structures plissées. Nous
avons dinsl signalé la présence possible de telles fallles normales tardives NNW-SSE dans Ia

réglon de Loughbeg.

Lla solldarite et 'harmonle au plisssment est remarquable entre l'agrégat tabulaire
waulsorilen et les calcalres strafifiés, transitionnels du Waulsortien puis supérieurs, et/ou
latéraux. Aucune forme particulidte de dysharmonie n'a été engendrée entre les deux
Ithofaclés structuraux durant la déformation. Ce sont la constitution quas! stratiforme de
lagrégat waulsortien et son passage progressif aux factes stratifiés qul ont rendu possible son
plissement et surtout sa capacité & imposer sa structuration aux autres lithofaclés structuraux
comme membre dominant de la séquence. Un tel mode de comportement et structuration

du Waulsortlen est Il définl comme le Type Il de nos modales.

La structuration des Waulsorffan Limestones d'Ardmore : chronologle et principes.

le domaine waulsortien d'Ardmore est parfaitement complémentalre de celul de
Loughbeg dans la caractérisation du Type Il des rdles et comporiements tectoniques du
Waulsortlen, Les déformations varisques de ce domalne, également situé dans la Zone 1 des
Variscldes llandalses, montrent les structures typiques du raccourclssement asturlen en avant
de la zone d'émergence du charijage varlsque. Les faclés étudlés sont quant & eux typlgues
des développernents carbonatés du North Munster Shelf : Ia Ballysteen Formation constituée

de calcdires et fins niveaux schisteux auxquels font sulte les Waulsortian Limestones.
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SEQUENCE CHRONOLOGIQUE DES DEFORMATIONS A ARDMORE

Selon la chronologle des événements tectoniques, l'entranement et la réfraction du
clivage plan-axial du Synclinal d'Ardmore, ont montté son caractére précoce durant les
faccourclssements asturiens. Le plf en question est I'élément majéur qul caractérlse le style
tectonique régional et c'est en son coeur que se sltuent les faclés waulsortiens,

Comme & Loughbeg, les falles transverses sont postérieures au plissement, Icl elles se
marquent par un clsallement NNW-SSE (surtout des veines en échelon) qui constitue

Famortissement d'un de ces décrochements.

L'agrégat tabulaire ot Ia série altemnée calcalres-schistes sont plissés de maniére tout &
fait solidaire dans le cadre du Synclinal d'Ardmore. Cette solldarité fut favorlsée par le clivage
plan-axial dont le développement précoce a amélioré et uniformisé la competence au
plissement des deux lithofaclés structuraux. Le clsailement qui signe l'amortissement du
décrochement régional transverse affecte egalement les deux lithofaciés sans distinction, A
lintérleur méme des Waulsortian Limestones certains niveaux crinoidiques plus remarquables

ont eux aussl montré une égale solidarité & 'ensembile lors de la structuration,

La solidarité de comportement des Waulsorfian Limestones avec la formation qul
constlitue sa sole, sans dysharmonle nl Interactlon, est le fait principal de sa forme
d'agrégation tabulalre (quasl stratiforme) qul est proplce & sa stucturation aisée en
conditions souples ou cisalllantes. Le plissement et le clsailement du Waulsortlen d'Ardmore
constitue avec celul de Loughbeg des standards de r8les et comportements qul définlssent
le Type Il de structuration. Le plissement aisé dans le Dinantien du Sud de I'lande est en
partle le fait de la capaclté qu'ont eu les faclés waulsortlens & se déformer d'une manilére
souple et de la solidarité quills ont eu avec les faciés qui les entourent. Dans les deux
domdaines, les falles compressives longltudinales ne semblant pas aoffectés directement les
faciés waulsortlens - elles sont plutét situées dans les facles de transitions, dans les calcalres et
schistes inferieurs ou dans leur contact avec des faciés terlgénes plus anciens, Enfin, les cross-
faults, en décrochement ou distension normale, semblent s'amortlr par cisallement ou se

disslper dans les faclés waulsortiens et/ou alternés calcdires-schistes,

La structuration du Waulsortien de St-Plerre : chronologle et principes.

Tant pour les déformations souples que cassantes, la solidarité de comportemnent entre
la sérle shatlfiée et I'agrégat tabulalre du Waulsortien de St-Plerre a permis son classement
dans le Type Il desrdles et comportements tectoniques des faclés waulsortlens. Les

‘blohermes" waulsortlens du graben de St-Pierre se présentent comme des ensembles
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calcalres, plus ou ‘molns blen stratlfiés, isolés au seln du faclés Cllm Iinférieur. Sans autre
sédimentation postérleure & 'émersion de ces faciés, la crise orogenique westphadlienne a

structuré ces faciés.

SEQUENCE CHRONOLOGIQUE DES DEFORMATIONS A S$T-PIERRE

Dans la chronologie des déformations, le basculement des faclés waulsortlens dans leur
position de flanc inverse actuelle est blen sir la premiére étape llée au raccourclssement
sudéte-ll. C'est lors de cette structuration qu'exceptionnellement une petite lentllle Isolée a
provoqué des cisallements dans son encalssant et qu'un boudinage a pu se produlre
localement,

Cefte structuration est donc l'effet des compressions westphallennes et coulisssments
centre-Ammoricalns sudéte-Il. L'extension, se poursuivant le long de fallles subméridiennes
en coullssements et de fallles transverses normales prenant le relals des distensions, sera
responsable de la structuration finale au Stéphanlen. La partie la plus étirée du Bassin de
Laval, au NW, atteindra & cette période son seull de rupture par la formation en "pull-
apart' du graben losanglque de St-Plerre. C'est & cette période que nous avens atiribué
des décrochements sénestres, réactivant des Interfaces primalres, puls des glissements
dip-slo sur les mémes surfaces qui Indiquent alnsi que la structuration & St-Plerre o été

progressive et accompagnée de permutations des contralntes.

Pendant la structuration westphallenne, le basculement des constituantes stratifices et
tabulalres du Waulsortien de St-Plere s'est réallsé de maniére solidalre. A ce point
remarquable au palier - 80 de la carriére de Feux-Viiaine, s'ajoute la relative continulté, 1& ol
leur contact n'est pas falllé tardivement, entre les faciés schisto-gréseux du Cllm Inférleur et
l'encalssant waulsortien au palier - 40, Dans le cadre de la structuration stéphanlenne finale,
la solidarlté de l'ensemble est encore plus évidente : les fallles, stries et rejeux d'interfaces
primalres étant ubiquistes et non contrdlés par les différences de Iithofaclés structuraux, Pour
ces ralsons, notre contrlbutlon aux reconstitutions géologiques et tectoniques de I'histolre du
giaben de St-Pierre s'inscrlt dans les concepts connus. Elle apporte une description des
structures tectoniques en différentes phases tectoniques, mals de plus, elle permet de
comprendre le comporternent du Waulsortien de St-Plerre en le classant dans le Type H des

modéles de structuration du Waulsorilen.
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CHAPITRE 6.
LES PERSPECTIVES ET CONCLUSIONS

Deux types de comportement et structuration du Waulsortien, compatibles avec tous
les régimes de déformation, ont été modsélisés (fig. 5.2). Le Type | (Furfooz, Bouére, Muckross)
explique le comportement des agrégats lentlculaires & relief margué ou de lentlles blen
individualisées. il est caractérisé par trols principes de relation entre lithofaclés structuraux :
finteractlon et/ou la dyshamonie de Iithofaciés adjacents, et I'accordance des lithofaclas
intrawaulsortiens aux déformations de I'enveloppe, Le Type ll (Loughb.eg, Ardmore, St-Pierre)
reglt le comporternent et la structuration des agrégats waulsortiens du type tabulalre. |l est
caracterisé par la relation de solidarité des faciés waulsortiens avec leurs facids anvironnants

aet/ou latéraux,

Dans une premlére section de ces perspectives et conclusions, nous établirons les
comparalsons possibles de nos modales pour le Waulsortien avec quelques comportemeants
et modes de structuration connus en d'autres domaines waulsortiens gque ceux que nous
avons etudiés ou pour d'c:u'tr‘es types de développements récifaux comme ceux du
Dévonien (Sect. 6.1.). Dans une deuxiéme section, nous montretrons rapidement pourquol et
comment l'analyse structurale des domaines récifaux anclens, ne se satisfalt que d'Une

approche particuliére et d'une méthodologie quil iui sont bien appropriées (Sect., 6.2.),

Ces sectlons montieront les perspectives de notre apport & la connalssance des
comportements théologliques et structures tectoniques des milleux sédimentalres anclens du
type récifal. Le comportement intiinséque et le rdle des réclfs, et agrégats assimilés, dans la
structuration des séquences sédimentaires sont des domalnes de la recherche en structurale
qul mérltent un avenlr, tant pour leur intérét sclentlfique fondamental que pour les besoins

cartographlgues (Sect. 6.3.).
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Section 6.1, .
LA COMPARAISON DES MODELES WAULSORTIENS AUX AUTRES RECIFS.

Nous tenterons icl de comparer nos deux modales de corﬁpoﬁemem et structuration
du Waulsortien & des cas publiés, ou gue nous avons visité, sur la structuration de quelques
développements récifaux d'Europe occidentale. Ces récifs, ou assimilés, que nous
comparerons - ou pour lesquels nous établirons les problémes qui existent encore quant &
leur comportement tectonicue - ont été choisis solt parmi des exemples du Waulsortien,
sensu stricto, ou du type Waulsortlen, solt parmi d'autres réclfs d'dge et/ou d'accumulation
differente ; récifs dévonlens d'Allemagne ou biohermes frasniens de Belgique, L'établlissement
de foutes les comparaisons possibles est un travall de longue halelne. Il y auralt alnsl moyen
d'étendre nos deux modsles, d'en penser des nouvedaux ou méme de réfléchir & leur
subdivislon possible. Le but serait de mieux intégrer le comportement des faclés récifaux & la
connaissance stiucturale de nos réglons. Nous nous confenterons seulement icl d'une
approche de comparalson pour évaluer la conslstance de nos modeles (fig. 6.1). Enfin, nous
avons cholsl de blen cibler nos références bibliographiques car c'est sur leur base, et sans

autre prétentlon, que nous présenterons nos comparalsons.

Le Waulsortien de Waulsort-Falmignoul
Le Waulsortien de Cannington Park

Le Waulsortien de Ballybunion

Le réfcif frasnien de Rome
Le Waulsortien de Sosoye

lLe Complexe carbonaté de Warstein ?
lLe Dinantien de Limont-Fontaine ?

Figure 6.1

Table des comparaisons des types I et II de roles et comportements tectoniques des faciés waulsortiens
avec les types probables pour d'autres développements récifaux ou assimilés, waulsortiens ou dévoniens.
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§ 6.1.a. Les domaines waulsortiens d'Europe occidentale.

La réglon de Waulsort-Falmlgnoul (Synclinotum de Dinant).
Réf.: Tazleff 1944, H. Dupont 1969, Dehantschufter 1990,

Dans le secteur de Falmignoul, et par extension dans toute Ia réglon dinantalse, Tazleff,
que nous citlons au § 1.2.b., avalt déja vu en 1944 (p. 42) que lasslse de Cellés & faclds
waulsortiens a joué le réle de moles résistants, "soif en accentuant fintensité des efforts
exercés par la serre méridionale du syneiinorlum de Dinant, solt en contrecarrant ceux-cl
comme s'lls divisalent le synclinorium en petits bassins secondaires," Tazieff a conclu plus loin
que linfluence des lentiles - pour Iul tout le Waulsortien - ‘n'appargit qu'd la faveur des
anomalles que l'on décéle dans le sens et intensitsd du déversernent des plis." (op. cit. p. 44).
Nous devons alnsi & Tazleff (1944), (re)découvert récemment car Il ne fut jamals clté, une
premiere perception du princlpe de dysharmonle engendré par la présence du Waulsortien
au sein des séries stratifiées, La structuration qu'll expose pour les domaines waulsortiens de la

Haute-Meuse est ainsl semblable & calle que nous présentons dans le Type | définl & Furfooz.

Dupont (1969), dont nous évoquions au § 2.1.a. Ia qualite de sa contribution, envisagea
le probleme des reconstitutions d'épalsseur waulsortienne dans un milieu plissé comme celul
de la région de Waulsort, Son postulat de base étalt cependant que, "Malgré la présence de
lithosomes massifs, Isolés et entourés de calcalres ef de dolomies stratlfiées (...) Fensemble des
formatlons se comportent en roches compétentes et produfsent des plis paralfigles" (op. cit,
p. 109), S ce point de départ lalsse & penser que Dupont n'a pas eu accés aux travaux de
Tazieff (1944), il n'en reste pas moins vral que ses coupes de la rive droite de la Meuse
présentent des problémes structuraux qui Justifieralent une analyse de leur llen avec les
masses waulsortlennes (Freyr-Colébl et Rocher du Pendu-Drapeau de Falmignoul). Les
dysharmonles de flanes de plis & Chateau Thierry ou au Colébl en regard du Synclinal de
Freyr, les plis secondaires et anomalies de pentes au nord du Colébl et dans le Chemin des '
Ecurles & Falmignoul (nos levés de mal 199Q), les failles, qinsl que les charrages et rétro-
charnlages récemment signalés & Waulsort lors des levés cartographiques, sont autant de
temoins d'une structuration semblable au Type | de Furfooz, Des zones d'interaction par
étirement ductile, et une possible fracturation différentlelle, ont par allleurs &té analysds lors
de nos visites aux affleurements de Ia gare de Waulsort en compagnie de Dehanischutter

(1990) lorsqu'll réalisa son mémoire de fin d'études.

La réglon de Sosoye-Maredsous (Synclinorium de Dinant).
Réf.: Demanet 1923, Ceuppens 1976,

Demanet (1923) a falt la carte et a établl la stratigraphie des faclés waulsortiens et de

leurs équivalents latéraux dans Ia iéglon de Sosoye, prés de Maredsous. Selon cet auteur
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(p. 97) "Le Waulsortlen de Sosoye occupe le noyau d'un anticlingl simple, & I'Est sur le plateau
du "Tlenne” de Sosoye ; mais cet anticlinal se bifurque & I'Ouest en deux anticlinaux, séparés
par un synciinal dont le noyau est occupé, sur le flanc Ouest de o Cluse du "Lald Trou*, par
du calcolre & cherts, viséen du fype V1b." La participation du Waulsortien au plissement
secondaire semble Ic! trés actlve et pourralt s'expliquer par les types lithologiques et
géomeétriques des faciés - pour Demanet (1923), les niveaux dolomitiques Wﬂ sont disposés
en couches, seul le noyau waulsortien W, ayant laspect massif. Ceuppens (1976) a révisé ce
travall lors de son mémolre de fin d'études en établissant plus clalrement la stratigraphle et le
contexte structural. Une fallle N-S verticale, qul seralt Intfersectée plus au sud par un charriage
E-W, rabalsserait la partie occldentale des faciés d'ége fin Tournalslen - début Viséen, en ce
compirls les calealres waulsortlens masslfs, Pour Ceuppens (1976 p. 48) le Waulsortlen est blen
dans la charnlere relevée de l'anticlinal déversé vers le nord, "le calcalre & velnes bleues
affleure dans le V1a au nord de lanticlinal alors qul est Tournaislen dans le sud." et pour
conclure, apres plusieurs hypotheses, cet auteur précise "qu'll doft les controverses quant &
son dge, & son mode de crolssance et sa position structurale toute particuliére." (op. cft,
p. 53).

Les faciés des niveaux waulsortiens et environnants sont donce vislblement solidalres quoi
gue se posent encore beducoup de questions, peut-étre expliquées par des dysharmonies,
accordances ou Interactions, La déformation et la rhéologle de l'agrégat de type
Waulsortien & Sosoye est donc en premiére approche assez semblable au Type Il de
structuration et de comportement, caractéristique des Waulsortlan Limestones d'Ardmore et
loughbeg. Lle Waulkortlen de Sosoye est néanmolns, d'aprés ses anomalles
cormportermnentales et ses lithofaclés structuraux, l'exemple type de développement réclfal
dont finventalre structural précls devialt permettre d'établlr des nuances & notre

modélisation et d'en affiner les définltions.

Le sondage de Cannington Park (Mendips, Somersef).
Rél.: Lees & Hennebert 1982,

Nous rappellerons icl, e travall fondamental de Lees & Hennebert (1982) qui mirent en
évidence des zones ductiles d'étirement en bordure de noyaux dolomitiques étudiés dans le

Cannington Reef Limestone lors du sondage de Knap Farm & Cannington Park (§ 4.11.a.),

Clest leur principe d'alignement de ces noyaux aux pentes de l'enveloppe du réclf, par Iéger
basculement tectonique, qul nous insplra pour définlr la mobliité tectonique des masses
anisotropes et Intrarécifales de Furfooz. Nous avons par dilleurs vu que cette accordance se

reallse par Interactlon, Icl en étrement ductile, et définit le Type | de comportement et
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structuration du Waulsortien caractéristiqgue & Furfooz. Le méme mécanisme Inteme de
structuration, lié & la ressemblance relative des deux agrégations récifales & forte extension
verticale, Justifle que nous classions dans ce Type | le comportemnent structural du

Cannington Reef Limestone,

La cote de Ballybunion (West Midlands, Idande).
Réf.: Dolan 1984,

Au §1.2.b.,, nous avons déjd évoqué le travall de Dolan (1984) qui a montré comment
dans le domaine waulsorflen et son environnement & Ballybunion, le style tectonlque était au
moins en parile lithostratigraphiquement contrdlé. Le secteur se situe dans le nord-cuest du
comte de Kerry, dans la partie occldentale des Midlands Ifandails, ol le style tectonlque est
celui de la Zone 2 de la zonation structurale des Variscldes Ilandalses. Dans cette zone, les
structures sont de molns en molns prononcées lorsqu'on s'écarte vers le nord de la zone
d'émergence du front varlsque, le clivage est présent et varlable sulvant le faclés, les plis sont
largement concentriques avec des structures secondadires, les chariages mineurs exlstent et
le fout fut reprls dans des cisallements transverses majeurs, ductlles et cassants, Aux
Waulsortian Limestones, des siit- et mudstones calcaires pauviement stratifiés, succddent Il
les Supra-reef limestones, Ce sont d'abord des stiped limestones, puls des niveaux
bréchiques et ensulte seulement des niveaux stratlflés en bancs calcalres et schisteux, parfols
a cherts,

Les contrastes rhéologlques entre les lithofaciés structuraux qu'on pourralt définir Ic
parlent d'eux-mémes quand Dolan décrlt les différences de style de plis entre les calcalres
compétents pauvrement stratifiés du Wauisortien et les plis en boite de leur enveloppe
supérleure. La dysharmonie entre les deux ensembles se justifie par le falt qu'l vy a eu
decolement & la lmite waulsortienne. Par ce fait, nous proposons d'assimiler ces
comportements & notre Type | de comportement et de structuration des domaines
waulsortiens. Sl lon se pose la question du mangue de ressemblance entre la structuration
des faclés waulsortiens de Ballybunion et celle des faclés d'Ardmore ou Loughbeg plus
soliddlres avec leur encalssant, deux points dolvent étre précisés: (1) les lithofaclés
structuraux de Ballybunion pourralent étre plus contrastés, surfout par le falt des premlers
facles Incompétents des Supra-reef Limestones (strlped limestones et bréches) et par le statut
géométrigue plus masslf de son Waulsortien, et (2) les conditions tectoniques régionales sont
moins Infenses & l'echelle des grandes structures, les larges flexions du Waulsortlen de
Ballybunlon font place au sud de la zone d'émergence du charlage varlsque & des plis plus

serrés 4 clivage plan-axlal plus Intense. ’
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Semblablement donc & ce que nous avons 1épété dans cette thase, la modélisation
cdu comportement structural du Waulsortien et les typologles gu'on peut appliquer & ces
développements en lilande passe par une mditise parfaite (1) des lithofacids struciuraux
dans leur déflnition géométiique et lithologlque, (2) des conditlons régionqles de la
deéformation dans la déflnition du style tectonique réglonal relatif au front varisque ou aux

structures majeurss, et (3) de linventalre des structures tectonlques,

La carrlére de Limont-Fontalne (Nord de I'Avesnols).
Réf.: Khatir, Mansy & Mellllez 1989, Mansy et al. 1989,

On sait que te Dinantlen du Nord de 'Avesnols (France) contlent des facies du type

waulsortlen et quils se situent dans le prolongement occidental des développements
identiques de I'Auge dinantaise (Mansy et al. 1989), En avrll '90, nous avons visité la carriére
de Limont-Fontaine ol Khatir, Mansy & Meillez (1989) ont montré la complexité des stiuctures
tectonigques qul affectent des faclés qui ne sont visibles qu'd partk du V1a dans le Calcalre
noir de Bachant, Ces structures sont par exemple un synclinal dysharmonique, des
cisaillements, des plis tardlfs & vergences contralies, et des rampes tectoniques. Faute
d'informations plus précises, nous poserons juste lci la question du rdle et de la particlpation

des roches sous-jacentes, qui seralent peut-étre du type waulsortlen,

§ 6.1.b. Les récifs dévoniens d'Allemagne et Belgique.

Le Complexe carbonaté de Warsteln (Massit Rhénan).
Réf.: de Roo, Duyster & Weber 1992. _

Le Warsteln Carbonate Complex, que nous prendrons comme exemple trés particuller
de stucturation de l'allochtone hercynien d’Aflemagne, est un ensemble de calcalres massifs
du type récifal (nfra-shelf atol) & la Imite des faclés Cllm de la transition dévono-
carbonifere. Situg, au sein de faciés détriflques dévonlens & namuriens, le complexe a une
forme ellptique et est hétérogéne au sein de la sérle trés schistosde. de Roo, Duyster & Weber
(1992) ont montré que le litage distinct de la plupart de ses calcalres massifs &tait tectonique
- S etant parfols oblique & Sp ou plan-axial de leur plis (Fm). Les auteurs concluent (p, 344)
que 'The lliterature terms 'massive’ and ‘micrite’ are mlsfeadin.g In that mqgjor parts of the
Imestones are not massive at all and Instead Include o plle of calernylonites with an §-L
fabric" Ces calcmylonites réclfales expriment une typologle rheologique tout & fait
particullére liée probablement aux contrastes de Ithologles mais aussl au développement
des mulfiples charlages. Une telle structuration du Warsteln Carbonate Complex est proche
de celle que nous avons étudiée dans le domaine de Muckross, quoiqu'elle est icl plus ductile

et cisaillants, Cecl nous lalsse penser que nous avons I toutes les condllions réunies &
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I&tabllssement d'un modéle de structuration spécifique qui étendralt nos modales & d'autres

types d'agrégation récifale,

Le récif frasnlen de Rome (Ride antlclinale de Durbuy).
Réf.: de Magnée 1934.

de Magnée (1934), rendant compte des excursions de la Soclété géologique de
Belglque, dans les réclfs frasnlens de la région de Durbuy, présenta, entre autres,
lextracrdinaire déformation du réelf frasnlen de Rome, entidrement replié dans le nez d'un
anticlinal. La dysharmonle et linteraction Indulte par le bloherme sur son encdlssant ont fait
lobjet de diverses Interprétations. Les Interactions furent présentées comme sult et
compareas aux plis diaplis (op. cif. p. 38) : "Les calcdlres stratifids et les sohistes entourant le
marbre rouge, plus plastique que celul-cl, ont été chiffonnés en détall, parfols ittéralement
faminés." Le réclf ayant été refould vers le haut durant son plissement en volte, le terme de
"fallle enveloppe” a auss! été suggéré pour "désigner I zone laminée et frolssée épousant la
surface convexe du récl." (op. cit. p. 38). Les petlies falles postérleures qui terminent la
structuration de lenveloppe, dlors devenue solidaire du récif, ont quant & elles été

rattachées en prolongement ou relais & l'aceldent majeur de Bomal.

Nous ne ferons que slgndler ici 'hétérogenélté des divers lithofacias structuraux qui
pourralent constlifuer ce réclf ol s'entremélent des marbres lenticulaires, des encrinites
stratifiées, des calcaltes nolis et calcschistes et méme des niveaux schisteux, Est-ce dinsl le
complexe récifal gui a été est le princlpal vecteur des glissements-clsallements d'Interfaces
propices 4 sa flexion ? Comment dans ce cas, a-t-ll pu Interaglr dune maniére cuss!
dysharmonigue avec son encalssant plus plastique ? Beaucoup de questions restent encore
en suspens sur le récif de Rome sl lon veut bien le regarder sous la loupe d'une étude
théologlque. Quolqu'l en solt son compoitement et sa structuration ne pournalent
directement entrer dans nos deux modéales waulsoriiens. |l releverait plutét d'un Intermédiaire
entre les Types | et Il, ol une relative solidarité Intrinséque - selon le plissement conjoint des
Ithofaciés Intrarécifaux - devralt s'accompagner dimportantes dyshammonles périrécifales -

responsables des interactions indultes sur lencalssant également hétérogene.,
g g
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Section 6.2.
L'ETUDE TECTONIQUE DES DOMAINES RECIFAUX, QUESTION DE METHODE ?

L'etude tectonlque des complexes reclfaux et de leurs faclés environnants peut se
résumer en différentes éiapes qul, nous le pensons aux fruifs de nos expériences, sont
indispensables & sulvre si fon veut aboutlk & une bonne compréhension de leur

comportement intrinséque ef de leur réle mécanique au seln de la sérle sédimeniaire.

L'analyse fondamentale :

1. Etablissernent de la séquence stratigraphique et sédimentalre.

2, Etablissement des conditions réglonales de l'enfoulssement.

3. Etablissement des régimes tectoniques et structures réglonales,

4, Etablisserment de la séquence chronologlique des événements tectonlques.

{'analyse structurale :

5. Subdivislon des formations en lithofaclés structuraux sulvant leur lithologle et géométrle,
6. Cartographie géologique et structurale du complexe récifal et de son environnement.
7, Réalisation d'un Inventalre des structures tectoniques lidées aux lithofaclés structuraux.

L'analyse comportementale :

8. Recherche des relatlons mécaniques entre lithofaciés structuraux adjacents ou non,
9. Modélisation des réles et comporternents tectoniques lors de la structuration.

10. Recherche d'une validation du modéle pqr'comparafsons et rapprochements.

Dans les lignes qul sulvent nous inslsterons sur les points qui nous paralssent important

dans ces étapes de I'analyse des comportements tectoniques du Waulsortlen.
§ 6.2.a. L'analyse fondamentale.

L'établissement des statuts sédimentaires, diagénétiques et tectoniques d'un domaine
récifal constitue les fondements de toute analyse structurale, Dans le cadre des complexes
reclfaux, Mmportance du travail préliminalre d'andlyse sédimentalre réside surtout dans la
mise en évidence du type de récif ou d'agiagatlon {accumulations de boues, constructions
cordlllaires, etc.) alnsl que des relations entre le CorPSrécifal et son enveloppe. Les diversités
de formes et de relations des complexes récifaux alns que les multiples composantes
texturales que ces corps peuvent avolr, mérlteralent que des catalogues de bulldups

carbonatés comme celul de Heckel (1974) solent affinés par et/ou pour des structuralistes.
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Nous avons montré & sufflsance que le réle de la compaction et de la diagenése était
celul d'une premiére structuration des réclfs et de leur environnement. L'induiation des facies,
les effets de pression-dissolution, les compactions différentlelles de flancs, efe. sont de
multiples aspects de [enfouissement qui peuvent parfols méme apparalite & de falbles
conditions de métamorphisme. L'aspect dynamique de ces événements et les structures
du'lls engendrent doivent rester & l'esprit du structuraliste qui cherche & définir les conditions

préliminaires & la déformation tectonlique.

Enfin, Il est trivial de déterminer les régimes de contraintes et les structures majeures qui
constituent le cadre tectonique de I'analyse. Ce sont avant tout les structures réglonales (plis
et falles majeures, schistosité, ete.) et leur style tectonique {ouverture et déversement des
plis, disposition plan-axiale et intensité du clivags, efc.) qul permettront d'ldentlfler le (ou les)
regime(s) global(aux) - compresslf ou extenslf, ductile ou cassant, Clest saulement par cette
connaissance dppropriée du contexte gu'on peut rechercher les structures locales, les
reclistibutions de contraintes possibles, et en fin de compte, faire sa propre cartographle,
quitte & revolr f'un ou l'autre de ces prérequis. Forte de ces connaissances, et sl les
informations sont suffisantes, une recherche de la chronologie des événements tectoniques
est tres utile avant de se lancer dans la cartographie. C'est cette connaissance qui orlente la
maniere dont le levé dolt étre réalisé sl les condltions d'affleurement ne pemmettent pas de

deécouvrir, d'emblée, toutes les informations nécessalres & lanalyse structurale,
§ 6.2.b. l'analyse structurale.

En conndissance des fondements sédimentaires, diagénétiques et orogéniques, Il faut
définir ses unltés de travall dans les domaines récifaux. Ces unités que nous avons déflnles en
terme de geométrle surtout et de lithologle seront recherchées pour décomposer le statut
rhéologlique des complexes réclfaus, Sept lithofacles structuraux nous furent ainsi nécessalres
pour approcher la déformation des domalnes waulsortiens, On peut aisément Imaginer que
ce concept pournalt étre étendu en tenant compte des caractéres particullers de certalns
développements récifaux : "llithofaclés schisto-gréseux" prés des récifs dévoniens, "lithofaciés
brechique" & Ballybunion (Dolan 1984), voire méme un "lithofacies stylolithique" comme celul

que décrivent Logan & Semeniuk (1 976)_.‘

Estdl encore ensuite nécessaire dinsister sur lmportance du levé géologlque et de
linventadire structural lors d'une étude de la déformation 7 Pas vralment, mals nous avons
constaté que ces deux étapes qui constituent le cosur de l'étude indiquent une chose

primordicle, & savolr qu'dt chaque sfructure tectonique correspond des spécificiiés
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Incontournables si 'on déslre en exiralre linformation essentielle. Lors de I'étude de diaclase, |l
est par exemple nécessalre d'en chiffrer la fréquence dans les bancs et d'identlfler ie fouché
de la surface diaclasée. Il en va de méme pour lldentlflcation des types de veines en
échelon gqui nécessite les mesures d'angles adéquates. La quantification de 'étirement dans
les clsalllerments nécessite quant & elle un échantllonnage orlenté. Il en va encore de méme
pour les stylolithes qul dolvent étre étudiés sulvant leur gdométrie relative & 5g et la forme de
leurs ples, Le lecteur frouvera encore dans l'lnventalre structural un bon nombre d'exemples

de la nécessité d'une bonne adéquation du levé structural aux besoins d'interprétations.
§ 6.2.c. L'analyse comporiementale.

La mise en relation des lithofaclés structuraux se rédlise en définlssant les pilnclipes de
base régissant leurs modes propres ou communs de déformation, Accardance et similarité
de lithofaclés non adjacents et dysharmonie, solldarlté et Interactlon de lithofaciés adjacents
sont les cing pilncipes qul réglssent toutes les relations des lithofaclés structuraux des
domalnes étudiés Icl, Exlste--il d'autres prlhclpes pour des lithofaciés & comportements plus
ou molns contrastés 7 Existe-t-il aussl des relations qul pourraient étre hérltées de structuration
plus dynamlique du métamorphisme ? Cerfainement, et c'est en tout cas ce que tendralt &
prouver des structuratlons aussi complexes que celles des piles de calemylonltes du Dévonlen

de Warsteln, ou du réclf de Rome que nous évoquions plus haut,

La description d'un recif en terme de ces relations entre lithofaclés structuraux pemet
de dégager son modéle de structuration et de comportement. Le modéle, défini sulvant un
ou plusieurs principes, dolt pour s'affimer au mieux, &itre applicable & divers domalnes ol
sont presents de mémes assemblages de lithofaciés structuraux. C'est le cas de nos Type | et
Il des rOles et comportements tectoniques du Waulsortien. La tentative de compdralson
esquissée ci-dessus, avec quelques autres cas waulsortiens ou déveoniens, montre & sufflsance
que l'extension de cette démarche pemettralt la mise en évidence d'assemblages plus
variés de lithofaciés structuraux et, par vole de conséquence, de relations mécanigques plus
nuancées et, sirement donc, de modéeles différents. Ce sont ces modéles qul, nous le
pensons, devralent permettre & l'avenir de mieux comprendie et mieux cartographler les

complexes anciens du type récifal,
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Section 6.3.
CONCLUSIONS.

En plus de notre contrbution & la connaissance stiucturale et & Ia chronologle des
evénements tactoniques des domaines waulsortiens de Furfooz (Synclinerlum de Dinant),
Bouére et $t-Plerre-la-Cour (Bassin de Laval) et d'Ardmore, Loughbeg et Muckross (Varlscides
inandaises), hous avons ajouté une tentative de modélisation de leur réle et comportement
tectonlque. Ces modéles de structuration sont un héritage certaln des géométiles et

lithologles des lithofaciés structuraux et des conditlons de régime fectonique,

Le modele du Type | est celul du récif waulsortien de Furfooz, qui s'applique aux cas des
faciés waulsortiens de Bouére et aux agrégations de Muckross. il est caractérlsé par des
assemblages de lithofaclés structuraux qul interaglssent en relations dysharmoniques lorsgu'lls
sont adjacents, et accordantes lorsqu'll s'agit d'expliquer le comportement des masses
hetérogénes lsolées au sein de lagrégat lenticulalre waulsortien. Le Type Il est celul des
Waulsortian Limestones de Loughbeg et d'Ardmore, applicable aux faciés waulsortiens de St-
Plerre, ou les assemblages de Iithofaciés structuraux adjacents montrent une relation de
solldarité qui Implique une parficipation effective, volre dominante, du Waulsortien & la
structuration, Dans les deux modéles, par dllleurs, nous avons souligné la similarité
comporfementale de certalns Iithofaciés structuraux qul agissent d'une manlére Identique

dans l'ensemble du processus de structuration,

Homls l'analyse structurcle et comportementale de ces domaines waulsortiens,
lInventdire structural nous a permis d'affiner des méthodes d'analyse, et donc la
connalssance de certaines structures tectoniques, plus particulidrement applicables aux
domalnes récifaux en milleu carbonaté et calcschisteux. Ce sont & fire d'exemple ! la
frequence des diaclases, la quantlfication de la déformation de crinoides, lappreche des
zones ductiles d'étirement, la relation d'un clivage précoce aux pls, le boudinage de bancs
crinoidiques, la classiflcation des stylolithes, la crénulation de calcschistes, les kink bands, le

concept de mobiité tectonique, ie cisaillerent en zone faillée ou autres, efc.

les dernleres sections de ce travall ont monfré comment une méthodologle
appropriée de l'analyse structurale et comportementale, appliquée & d'autres complexes
reclfaux que les domaines waulsortiens de notre recherche, permettralt de mettre en
évidence, d'une maniére adéquate, le mode Infinséque de structuration et le rdle

mécanique de ces complexes récifaux au seln des séquences lithostratigraphiques.
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Les perspectivas de notre étude transparaissent clalrement des derniéres sections. Ne
cherchons pas de valnes applications & nofre élude - le but d'une recherche fondamentale
en sciences géologlques n'est elle pas d'abord de comprendre le pourquol et le comment
de phéncmenes naturels ? Peut-on cependant, gu'en Belgique ou allleurs, tout est réellement
comptis sur les réles et comportements tectoniques des complexes réclfaux, tant waulsortiens
gue dévonlens ? Ne faudrait-ll pas, enfin, redenner & la géologle structurale ses lethres de
noblesse qul firent la gloire de nos anclens ou qul, dans d'autre pays, permetient & ce

domdine des sciences géologlques d'avolr une place reconnue et appréciée,

La Rochefoucauld ne disalt-ll pas que : "Pour blen savolr les choses, I faut en savalr le
detall, ef comme Il est presque Infln, nos connalssances sont toufours superficlelles et
Imparfaltes.” Oseralt-on le contredire sl 'on ne cherche & comprendre ces Infinls détails qul

font la complexité et linterét des structures tectonigues ?

-------------------------------------------
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