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CHAPITRE 2,
LE CADRE GEOLOGIQUE

Pour atteindre les buts de notre thése, nous avens recherché un matériel géologlique
aussl diverslfié que possible, tant pour les types d'agrégats waulsortlens étudiés que pour les
déformations tectonigues qui les ont affectées. En Europe occidentale, le Waulsortien ou le
type Waulsortien est connu en dliverses réglons, surtout dans fes lles Britannlgues, en Belgique
et en France (Lees & Miller in press). En ralson des déformations recherchées, des qualités
d'affleurements et de nos contacts sclentifiques, trols d'entre elles furent cholsies : le Bassin de

Dinant, le Bassin de Laval (Bretagne), et le Sud de llilande.

Ces trols régions appartiennent au domaine plissé ef clivé de I'orogénése varlsque, Le
Synclinorlum de Dinant et les Variscides Irlandalses appartiennent & la Zone Rhéno-
Hercynlenne de cet orogéne, limité au nord par le charrlage varlsque (fig. 2.1). L'épisode
tectogenique princlpal ayant affecté ces réglons est la phase asturenne datée du
Westphalien C-Stéphanlen, Le Synclinorium de Laval, plus au SW dans la Masslf Arnorlcaln,
est rattaché a la Zone Saxo-Thuringienne des Varlscides. Sa tectogénése principale est la
phase sudete-ll (ou ersgeblige) du Namurien-début Westphallen (Rast 1983, Matte & Him
1988),

Nous présentercns réglon par région, (1) un raplde historlque des connalssances
sedimentologiques et stratigraphiques du Waulsortien, (2) un descriptlf de la tectonique des
segments orogéniques concernés, et (3) les principaux traits géologiques des domaines

waulsorfiens étudiés : lithostratigraphie des formations et structures tectoniques majeures,
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Figure 2.1

Les Variscides d’Europe occidentale avec, dans la zone rhéno-hercynienne le Synclinorium de Dinant (DI)
el les Variscides irlandaises (VI), et dans la zone saxo-thuringienne le Synclinorium armoricain de Laval
(LA} (adapté et extrait de Matte & Hirn 1988, Fig. 1).
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Section 2.1,
LE WAULSORTIEN DU BASSIN DE DINANT ET SON CADRE TECTONIQUE.

§ 2.1.a. Historique et définifion du Waulsortien en Belgique.

1863-1993 ! cela falt donc 130 ans que E. Dupont (1843) Inventa le terme "Waulsortien®,
du nom du vilage de Waulsort, sltué en bord de Meuse, & quelques kilométres en aval
d'Hastlere (fig. 2.2). 5 & cette époque le terme définissalt la quatriéme des six assises du
Caicailre Carbonlifére de Belgique, Il est de nos Jours attaché & un type trés particuller de
facles récifal du Dinantien moyen, Différentes étapes ont donc jalonné I'histolre du terme

"Waulsortien" ef ¢'est leur rappel qui permettra de nous famlliariser avec ce concept,

On ne peut évoquer les faclés waulsortiens sans penser & ses deux cdractdres
fondamentaux qul justifient que déjé nos anciens ont eu & l'esprit la notion de "récif', par
comparaison avec les réclfs dévoniens mileux connus & I'époque (E. Dupont 1883; de
Dorlodot 1909; 1911). Ce sont (1) I‘aspecf massif et/ou lenticulaire bordé d'équivalents
latéraux stratifiés et (2) les amas sparitiques, qul suivant E. Dupont (1883) sont solt & noyaux
radiés, soit du type “velnes bleues' proches des structures Stromatacts mais assoclées & des
frondes de fenestelles, Ces noflons de réclf et d'équivalents latéraux ont tellement marqué
leur femps que jusqu'aux années '60-'70 peu d'autres études ont &té mendes sur le sujet en
Belgique - sinon celles qui visalent & mieux caractériser les faunes fossiles et la stratigraphle
des réclfs waulsortlens, C'est pour cette ralson que nous reprenons 4 la flg. 2.3 les faclés
waulsortlens et latéraux définis par de Dorlodot (1909 1911). Plus tard, deux mémoires de
lnstitut géologlque de I'Université de Louvain marqueront la reprise de l'étude des faciés du
Waulsortien : H, Dupont (1969) et Lees, Noé&! & Bouw {(1977).

De son levé détallié qu'il a effectué depuis Waulsort Jusqu'd Anseremme et dans le
secteur de Pont-d-Lesse (fig. 2.2), H. Dupont (1969) a tiré des conclusions dont limportance
pour la connaissance du Waulsortien mérite une attention particulieére. il a d'abord précisé la
posltion stratigraphique des récifs waulsortiens, et plus particulldrement ceux de la reglon de
Waulsort, dans la séquence du Carbonifére Inférleur établie pour le Bassin de Dinant. ||
confirma ainsl que les récifs waulsortiens peuvent débuter dés la base du Tournalsien
supérieur, presquimmédiatement aprés les Caleschistes de Maredsous (ou Fm de Maurenne

du Tn2c) et qu'lls peuvent monter jusque dans le Viséen inférieur (fig. 1.1).
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Carte géologique simplifiée de la région de Furfooz (d’aprés Delcambre & Pingot, planchette géologique
Hastiére-Dinant 53/7-8 au 1/25000éme (in press))
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Figure 2.3
Les faciés du Waulsortien et de ses équivalents latéraux suivant de Dorlodot (d’aprés Lees 1988).

H. Dupont (1969) a également mis en évidence le relief tres marqué des récifs et leurs
telations avec les équivalents latéraux : le calcalre violacé toujours environnant et le calcaire
noir également en passage progressif latéral. Certains des différents faclés waulsortlens ont
également été locallsés: le coeur des récifs est généralement calcalre, les calcalres &
crinoides et les dolomles secondaires en périphérie et les calcaires & cherts clairs & proximité
des masses récifales. Enfin, toujours pour H, Dupont, les calcaires & veines bleues n'ont qu'une
ressemblance fallacleuse avec Stromatactls, I a distingué dans les masses de spartes: les
mosdiques de rectistaliisation équigranulalres ou flbreuses, les mosaiques de calclte cristalline
géodlqus, et les Pylosiroma fibreux liés aux bryozoaires, Sl certaines des concluslons de cet
auteur portent aujourd'hul & discussion étant donné I'4tat actuel de nos connhalssances,
comme par exemple sur la position périphérique des dolomles, cette étude n'en reste pas

moins une contribution remarquable & la connalssance des faciés waulsortiens,

En 1977, le progress report sur le Waulsortien de Belgique présenté par Lees et ses
collaborateurs fut une premiére tentative moderne de modélisation des faciés waulsortlens
et de leurs equivalents latéraux, Basé sur une étude approfondie de Ia biostratigraphle et des
lthofaciés sédimentaires des complexes waulsortlens de Monlat et Furfooz (fig. 2.2), ce

modéle a permis de reconstituer Ihistoire de la crolssance des récifs et de leur environnement
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(fig. 2.4). La nalssance et la crolssance des récifs se seralent passées dans un milleu marin,
falblement énergique, & des profondeurs proches de 250-300 m. C'est & cette pétlode que se
mirent en place les faciés "d velnes bleues" et crinoidiques du Wauisortien et le Faclés de
Bayard latéralement, Ultérieurement, la sédimentation du faclés pblomicritique wquisortien et
de ses équivalents latéraux (faciés de Leffe et de la Molignée) correspond & un déclin
progressif du développement waulsortien comme en témolgne la diminution du rapport
d'épalsseurs récifféquivalents latéraux. Les bréches sédimentailres, intraclastes et siumps du
Faclés de Leffe proximal & laccumulation waulsortienne tradulsent le falt probable que cette
diminution de la vigueur de crolssance est conséquente & faugmentation des turbufences
dans un milleu se rapprochant de la surface. Méme si fous les probiémes n'ont pas été
élucidés dans leur entiéreté, comme par exemple celul posé par une éventuelle émersion du
Waulsortien terminal, ia reconstitution proposée par Lees, Nodl & Bouw (1977) fut une étape
Importante pour la comptéhension de la sédimentologle des complexes waulsortiens. Elle a
ouvert la vole & une nouvelle maniére d'approcher le probléme par lanalyse pétrographigue
detallée des faclés, vole qul se concrétisera en 1982 et 1985, En effet, c'est & Ef Paso (Texas)
en 1982, lors d'un symposium sur le paléoenvironnement et la distribution des faciés
waulsortlens, que Lees proposa un modéle régional de I'étabilssement de ces faclés pour la

Belglque et le Sud de la Grande-Bretagne.

2ones &
Conodontes
(définles en 1977)

Faclés waulsortiens

W M. beckmanni :

S. anchoralis

FP. communis
carina

Facies a “veines bl

Figure 2.4

Le Waulsortien et ses équivalents latéraux avec leur position stratigraphique suivant le modéle de
Furfooz établi par Lees, Noél & Bouw en 1977,
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Alors que l'étude de Lees (1982) étalt basée sur les relations lithologlques et la
blostratigraphie des faciés, Lees, Hallet & Hibo ont passé le cap en 1985, en présentant un
modele basé sur I'étude pétrographique et la distribution de 25 parametres, surtout des
allochems. Les 10 sectlons étudiées étalent celles de faciés waulsortiens mals auss!
d'équivalents latéraux proches (Pont-&-Lesse et Bastion-St-Paul, fig. 2.2) et plus éloignés d'age
semblable (Yvolr et Soignies). L'étude des associations de composants a pemis de
déterminer quatire assemblages de ces allochems dans les facias waullsortiens; A, B, C, D de
bas en haut (fig. 1.2), En complément, une analyse bathymétrique approfondie estimée sur
base de niveaux repéres marquant I'apparition de gralns "clés" (spicules d'hyalostéllides,
foraminiféres pluriloculalres, micrtisation et algues caleaires) a permis a Lees & Miller (1985)
de comparer le développerment du Waulsortien belge & celul d'autres récifs du méme age
et type en Europe et Amérique du Nord. lls ont ainsl reconstitué tévolution du milleu de vie de
ces assoclations d'organismes en quatre Phases waulsortiennes (A & D) et fournit 'outll pour
déterminer ['histolre du développement de n'importe quel agrégat waulsortlen, Le
Waulsortien classique belge (massif & velnes bleues et tiche en crinoides et fenestelles)
cormespond & la phase A et commence & se former dans la zone & conodontes P, c. carina
(vorlen) & des profondeurs de 300-400m sous le niveau de la mer. La crolssance du réclf,
accompagnée de la diversification des bioclastes et d'une diminution des frondes de
fenestelles, se poursult alors en phase B puis C & des profondeurs de - 280 m jusqu'a - 220 m.
Avec la micritisation, cu début du Viséen, apparait g phase D dont les composants sont
caractéristiques de la zone photique. De nos jours, Lees et ses collaborateurs poursulvent leurs
travaux sur le Waulsortlen toujours pour mieux cerner leur développement et mode de

crolssance,
§ 2.1.b. Le cadre tectonique du Synclinorium de Dinant.

la majeure partle des roches du sud de le Belgique appartient & des séries
sédimentaires allant du Lochkovlen (anct, Gedinnien) au Westphallen C. Elles furent plissées
et fallées lors de la phase asturlenne de l'orogéneése vaiisque, sulvant un raccourclssement
grosso-modo 3-N & SSE-NNW., Cet ensembile stratigraphique impliqué dans la déformation -
spéclfique, dans le domaine varlsque, avee celul de Rhénanle (fig. 2.1) - singularise ce qu'on
appelle le Domalne belgo-thénan de cette orogénese (Michot 1980). Toujours pour cet
auteur (p. 521) 1 e segment varisque belge falt done partie de ce rameau tectogénique de
premler ordre (la Zone Rhéno-Hercynlenne) qui, s'éfendant d'ouest en est de [lrlande
mérldionale et des Cornoualiles anglalses Jusqu'a 'est du Harz, forme la partle frontale du

fectogéne varlsque du nord-ouest de I'Europe."
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Le domadine waulsortien de Furfooz (5 km au SE de Dinanf) se situe dans la bande
carbonlfére la plus méridlonale du Synciinorlum de Dinant (fig. 2.2, fig. 2.5). Versl'ouest, ce
synclinorlum est recouvert par le Mésozoique du Bassin de Parls tandis que vers l'est, Il se
reléve de telle sorte que le Masslf calédonien de Stavelot émerge dans le prolongement de
sa zone axlale. Au nord (prés de Wéplon) passe, suivant une directlon ENE-WSW, un accident
tectonique majeur reconnu aujourd'hui comme le front de charriage varlsque et constitué de
la Faille Midi-Eifel qul sépare la Nappe de Dinant (allochtone plissé) du Synclinorium de
Namur, Le plissement, parfols seré, et le charrlage le long de la Fallle du Midl sont
accompagnes de toute une sérle de chevauchements longitudinaux secondaires qul se
rattachent au décollement profond comme les fallles d'Yvolr et de Moniat (Raoult & Melllez
1987). Les variations locales du style tectonique et [hétérogénéité de la déformation
réglonale & travers 'ensemble de l'allochtone ardennals ont été entre autres attribués aux
falles nommales synsédimentalres resollicitées en chevauchements et aux varlations
lithologlques actant sur la compétence au plisssment {Melllez et cofl. 1991). Le tableau de la
fig. 2.6 montre les orlentations et échelles des différentes structures du raccourclssernent
varisque, dont les plis et chevauchements, mais aussl des fractures conjuguées (P1D),
D'autres structures molns Importantes, attachées & des mouvements crustaux ultérieurs,
affectent les roches paléozoiques dont des structures transverses (P2B, P2C) et des rejeux de
chevauchemenis (P2A, P3) (Colbeaux 1984).

Les formations dinantiennes correspondent au développement d'une piate-forme
carbonatée dans l'alre géosynclinale subsidente ardenno-thénane. Elles affleurent plus
particullérernent dans le Condroz oll elles occupent les coeurs synclinaux de la zone axlale
du Synclinorium de Dinant (fig. 2.2, fig. 2.5). Dans le sud de cette zone axiale, les plis
longltudinaux de 1€ ordre affectant le Famenno-Dinantien sont d'orientation axiale E-W. La
réglon de Furfooz est ainsl dans le flanc sud, vertical & renversé, d'un grand synclinal allant de
Dréhance & Hulsonniaux (fig. 2.2). le Waulsortien apparait donc en position verticale et
diverses coupes N-$ le fraversent, depuls sa base |usqu'aux faciés latéraux et supérieurs (Lesse

et affluents, vole ferrée Dinant-Bertrix, fig. 2.7).
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Figuze 2.5
(A) carte des principales unités structurales de Belgique (extrait de Delvaux de Fenffe & Laduron 1991, Fig. 1) et (B) coupe dans Uallochtone ardennais selon
la vallée de la Meuse (extrair de Raoult & Meilliez 1987, Fig. 4).
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Figure 2.6

Les cing ensembles de déformation des assises paléozotques de Belgique (d’aprés Colbeaux 1984).
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Présentation du domaine waulsortien de Furfooz : (A) localisation et nom des coupes numérotées de 1
a 12 et (B) wponymie des lieux et altitudes en métres (d’aprés la planchette 1{10.000¢ Dinant 53/8).
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Section 2.2.
LE DOMAINE WAULSORTIEN DE FURFOO?2.

§ 2.2.a. La lithostratigraphie des formations de Furfooz.

Les formations étudiées & Furfooz sont successivement d'éges Hastarien, Ivorlen et
Molinlaclen inférleur (fig. 1.1). D'un polnt de vue lithostratigraphique, nous avons regroupé les
formations et facles du Tournaislen-Viséen en frols ensembles dfin de mleux percevolir leurs
relatlons avec le Waulsortlen : les formations subwaulsorfiennes, le récif waulsortien et les

faciés périwaulsortiens.

Les formations subwaulsortiennes.

L'alternance schisto-calcaire des formations du Tournalslen Inférieur et moyen traduit
sans conteste les séquences transgressives struno-tournaisiennes du Bassin de Dinant. Ces
formatlons, visloles dans la tranchée ferroviaire & la Gare de Gendron-Celles (Coupe 3), ont
une pulssance globale de 130m (ann. 1, fig. 2.7, fig.2.8). Ce sont successlvement: le
Calcaire d'Hastiére, les Schistes du Pont d'Arcole, le Calcalre de Landelies et les Caleschistes
de Maurenne. La cartographie de ces formations a entre autre permils, gréce & la schistosité
plan-axlale, d'établir le contexte structural & Ia base du Waulsortien de Furfooz (Brodkom
1985). Seule la formation des Caleschistes de Maurenne, en ralson de sa spécificlté
thologique et de son contact avec le Faclés de Bayard, sera revue en détail dans ce travall
(§ 3.2.c.),

Le récif waulsortien.

Le récif waulsortien de Furfooz débute dans la zone & P. ¢. carina peu apres la base de
lvorlen (fig. 1.1, fig. 2.4). Dans cette zone, lagrégat waulsortien est constitué de deux faclds
calcaires tres dolomitisés qul corespondent & Ilmage iraditionnelle des réclfs waulsortiens
belges: (1) les lentllles massives d'épaisseur attelgnant 25 m et constituées du faciés yplgue
dit & velnes bleues", et (2} le facies & crinoides constitué de packstone-grainstones massifs ou
strafifiés, auquel cas lis sont attachés au Faciés de Bayard. Le trolsldme faciés calealre du
Waulsorflen est le faclés & biomicrite (Lees, No&! & Bouw 1977), Situé stratigraphiquement plus
haut dans le développement waulsortien, Il est la constituante majeure de la zone & So.
anchoralls du Tournalsien terminal et de Ia zone & M. beckmann! au début du Viséen. Dans
ce faciés généralement massif, par endrolt stratifié, Il persiste encore des padquets de roches

assimllées au faclés & velnes bleues et dimportantes masses de dolomies (fig. 2.4).
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Loin d'éfre une masse homogane, le récif waulsortien de Fuffooz est plutét un ensemble
complexe ou les facles massifs (lentlles & velnes bleues, masses de dolomies et faclés
biomicritiques) alternent avec des faclés de flancs plus ou molins bien stratifiés (crinoidiques
et/ou transitolres vers les faclés latéraux), Il forme ainsi un agrégat lenticulaire de rapport
longueur/épalsseur 5,14 (1900m / 370 m), estimé en tenant compte de la restauration des
structures plissées (§ 4.4.a.), Nous verrons dans les chapltres ultérieurs limportance qu'aura
cette hétérogénéité des faciés de lagrégat waulsortien pour la compréhension de leur
déformation. Les faclés & veines bleues, crinoidiques et blomicritiques qui le composent sant
pariiellement dolomitisés et fortement diagénétisés. Ce secteur du bord sud du Synclinorium
de Dinant est, en effet, dans lanchizone du métamorphisme hercynlen (Dandols 1981), ce
auiimplique au moins une recristallisation partielle des calcites et des effets parfols prononcés
de pression-dissolution. Ce sont l& certains des effets, selon Logan & Semeniuk 1976, du

métamerphisme dynamique de falble grade des carbonates (P moyenne et falble T°).

Les faclés périwaulseriens.

Lle calcaite crinoidique de Bayard, intercalé entre les lentlles & la base du
developpement waulsortien, correspond également (1) & la semelle stratifiée du récif qul a
16 m de puissance & la Gare de Gendron-Celles (fig. 2.8), et (2) & son équivalent latéral dans

la zone & P. . carlna (fig. 2.4).

Les faclés massifs waulsortlens des zones & Sc. anchoralls et M. beckmann! passent
quant & eux latéralement aux faclés calealres stratifiés de Leffe et de la Mollgnée datés du

Tournaislen terminal et du Viséen Inférieur (fig. 1.1, fig. 2.4).

Le Facles de Leffe, typlque des domaines waulsortiens de Belgique, est composé d'un
calcalre blomlcritique gris-viclacé partiellement dolomitisé et bréchique prés du Waulsortien
ou li est parfois affecté de slumps. La pulssance de ce faclés est peu iImportante au sommet
de l'agrégat waulsortien et augmente le long des pentes du "réclf" jusqu'er atteindre une
épaisseur de 50m. Latéralement et progressivement, la partie supérieure du Faclés de Leffe
passe au Faclés de la Molignée, un calcalre fin nolr & éventuels foad casts. Sa puissance est
également trés Importante latéralement au récif. La pente apparente et diachronique de
ragregat waulsortlen, Identifiée par la cartographle des formations, varle de 10° & 33° du
sommet aux flancs, Quant aux mesures préclses de la shratification dans le Faclés de Leffe et
le Waulsortlen, elles ont pemmis de recaiculer la pente réelle du fond pendant le

développement waulsortien (pente dite isochronique), de 15° & 20° (Brodkom 19885),
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§ 2.2.b. Les structures tectoniques majeures de Furfooz.

Les roches du domaine waulsortien de Furfeoz sont done en position subverticale et
plus souvent légérement renversée vers le nord. D'ocuest en est, les bancs calcalres du

Tourndlslen inférleur et moyen ont une direction moyenne variant de N 71°E & N 92°F avec

des pendages variant de 70°S & 90° d'inclinalson. Les plans de schistosité mesurés dans les
Schistes du Pont d'Arcole et Caleschistes de Maurenne ont une Inclinaison moyenne de 64°S,

plan-axlale des structures plissées réglonales et locales.

A Furfooz, les plis de 28™M® ordre sont le Synclinal de Vietchamp au sud, avec les faclés

subwaulsortiens, qul fait directement suite & I'Anticlinal d'Hulsonniaux, et I'Anficlnal de
Molemont, au nord ou participent surtout les faciés périwaulsortiens (§ 4.4.0, ann. 1, ann. 2),
Le Synclinal de Vietchamp est constitué des axes synclinciux AS 4 ot AS 7 (Brodkom 1985), et
Anticlinal de Molermont, des axes anticlinaux AA 3 et AA 6. Les autres structures plissées de
28Me ordre (AA 1, AS 2 et AS 5) n'ont quant & elles pas été regroupées dans l'analyse. Nous
présenterons rapldement l'ensemble de ces structures sulvant des transects N-S ou NE-3W, les

détalls et interprétations falsant l'objet de Ilnventalre des structures tectoniques (§ 4.4.a.),

Les plis du secteur nord et ouest de Furfooz.

Une premiére série de plis d'échelle hectométrique, AA 1 et AS 2, est situé Juste au sud
du vilage de Furfooz. lls affectent surtout les formations de Ia Molignée et de Neffe, ce
dernler lul falsant sulte dans le Viséen moyen. Le Faclés de Leffe, et probablement encore le

Waulsorflen, occupent le coeur caché de I'anticlinal AA 1 (ann, 2),

Les plis du secteur ouest, qui Impliquent plus directement les faclés wauisortiens, sont de
deux types : (1) les grands plis AA 3 et AS 4 affectant d'une maniére visibie Ia partle terminale
du Waulsortlen et les roches quil lui font stratigraphiquement sulte, et (2) les petits plis AA 8 et
AS 9 qui sont des plis parasites marqués dans l'enveloppe latérale du Waulsertien. Les plis
majeurs sont done :

(1) Lanticlinal AA 3, droit et normal dans les faclds pérwaulsortiens du Ravin des Vaux
(Coupe 1) y est falblement ennoyé vers l'est. Vers l'ouest, alors que le pll affecte les faclés
waulsortlens terminaux, on observe des varlations dans l'ennoyage de son axe ainsl que dans
l'attitude de son plan axlal et des flancs.

(2) Le synclinal AS 4 qul se marque blen dans les faclés perwauisortiens de part et d'autie de
lagrégat waulsortien situé au centre de la structure. Alors qu'd l'est, dans le Ravin des Vaux,
le pli se déverse vers le nord avec des flancs lsoclinaux et un axe ennoyé vers 'est, & 'ouest,

prés de Chaleux, le pli est drolt et s'ennole vers 'ouest.
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Des joints de stratification apparalssent déj& dans la phase terminale du récif. Cette
zonse du Waulsortlen se plisse donc et cela & la faveur des grandes structures AA 3 et AS 4. Le
Waulsortien moins ductile indult au molns un bombement de la partle centiale du synclinal
AS 4 ol une bande transversale de clsalllement en relals a été identifiée (§411b). Le
Waulsortien terminal occupe par dilleurs le coeur de 'antictinal AA 3 dans sa parfle ouest.
L'hétérogénélté des composantes du Waulsortien est aussl & l'origine des varlations d'attitude

de cette structure anticlinale (§ 4.4.0.).

les axes AA 8 et AS9 sont des structures moyennes sans grande extension et trés
certainement dues & l'effet des déformations tectoniques sur des facliés stratlfiés dans une
zone ou les facles waulsortlens ont une épaisse extension latérale. Pour ces petits plis, on
constate encore linteraction étrolte entre faciés stratifiés et faciés waulsortiens qui justifiera la

présence de failles et cisalllements présentés dans linventalre des structures.

Les plis du secteur est de Furfooz.

Les plis de 28Me e du secteur nord-est, AS 5, AA 6 ot AS 7, sont déversés vers ls
nord, & flancs quasl isoclinaux et ennoyage d'axe Important, Situés le long de la Route de
Véve (Coupe 9, fig. 2.7), ces plis sont colncés entre deux masses récifales. Du sud au nord, et
sur pres de 1050 m de coupe discontinue, on a successivement (ann, 1 et ann. 2) ;

(1) le synclinal AS 7 & coeur périwaulsortien dont axe est visiblement dévié du falt de Ia
résistance du Waulsortlen massif, C'est dans lextrados de cette structure que se poursulvent
et s'estompent latéralement les faciés waulsortiens non retrouvés dans son flanc nord.

(2) lantlelinal AA & falllé dans sa charniére, ol apparaissent les roches subwaulsortiennes, le
calcaire de Bayard et, en contact direct sans faclés waulsortiens, les Facids de Leffe et de la
Molignée.

(3) quelques fallles + E-W, sans fort déplacement apparent.

(4) le synclinal AS § affectant des faciés périwaulsortiens & coeur d'dge Viséen Inférieur prés

du Waulsortien de Véve,

Les plans axiaux déviés autour des masses récifales et déversés vers le nord, les
ennoyages d'axes inclinés ainsl que les diverses failles, nous font penser que les récifs, plus
rigides dans une séquence bien strafifiée, ont eu un réle non négligeable & Jouer sur le style

tectonique du secteur.

Au stade actuel de la présentation, il faut savolr que méme sl le plissement représente
le régime majeur de structuration & Furfooz, blen d'autres structures ont fait ['objet de nos

Investigations. Ce sont des plis parasites de 3eme ordre, des zones d'étirement ductlle et une



Le cadre géologlque 33

zone majeure de clsaillement, le clivage tectonique et des stylolithes diagénétiques, des
fractures et diaclases - orthogonales et diagonales pour lesquelles une étude plus poussée a
éte réalsée quant & l'évaluation de leur Intensité -, la faile longitudindle inverse Véve-
Chaleuy, ete, Tous ces éléments Importants pour comprendre la tectonique & Furfooz seront

vus en détall lors de Finventaire des structures.
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Figure 2.9

(A) carte structurale du Massif armoricain (avec en noir les bassins carboniféres) et (B) toponymie et
structures majeures du Bassin carbonifére de Laval ; au NW, le graben de St-Pierre-la-Cour et au SE,
le Synclinal de Bouére (d’aprés Hougatte, Le Hérissé Pelhdte & Rolet 1988),
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Section 2.3.
LE WAULSORTIEN DU BASSIN DE LAVAL ET SON CADRE TECTONIQUE.

§ 2.3.a. Historique et définition du Waulsortien de Bretagne.

Les premilers travaux Importants sur les calcalres du Bassin carbonifére de Laval
(fig. 2.9) sont dus & Osehlert qul, entre 1880 et 1911, publia pour le service de la carte
géologlque de France, les cartes et livret-guldes de la Mayenne et de la Sarthe. Dés 1882, ii
Indlvidualisa deux faciés calecalres dans le Carbonifére inféileur : le Calcale de Laval et le
Caledire de Sablé, Méme sl Qehlert a, entre autres, mis en évidence la présence de
calcaires marbrés dans la réglon de Bouére, | dl_ssymétrle du Synclinal de Laval et la
stratigraphie détallée du Carbonlifére Inférieur, cet auteur n'avait pas reconnu les structures
lenticulalres et massives de certains niveaux du Calcalre de Laval, Ce sont elles qul, plus tard,

seront comparées aux récifs waulsortiens de Belgique.

Pour cela Il faudra attendre 1922, date & laquelle Delépine & Milon ont présenté leur
note sur la présence de récifs waulsortiens dans le Calcalre Carbonifére de Laval. lis ont deés
cette époque signalé que les facids waulsortiens étalent limités & deux zones blen précises
dont nous reparlerons plus en détall: (1} le petit Bassin de $t-Plerre (-la-Coun) sltué Juste &
louest et sépaié du reste du Bassin de Laval par un seull Slluro-Dévanlen, et (2) le Synclinal de
Bouere situé dans la partie SE du Bassin de Laval, prés de Sablé (flg. 2.9). Plus tard, en 1924,
Milon a daté la faune de Ia lentlle calcaire de St-Plerre du Viséen Inférleur et o proposé
Ihypothese que le récif de Bouére - "dont la faune est encore inconnue, mals qul est placé
dans des mémes condltions stratigraphiques” - est du méme dge (Milon 1924 p. 1175). Dés
celte époque, Milon avait mis en évidence les varlations latérales des faciés waulsortiens

ains que leur passage progressif aux "faclés environnants® (fig, 2.1 0).

Durant les années qui sulvirent, beaucoup de discussions concernant peu les faciés
waulsortiens eurent lieu sur le Corbonlfére de Laval: la position stratigraphique de la
Grauwacke & Paléchinides, les faunes du faciés Clilm ou les Schistes de Laval, ete. Méme la
distinctlon entre ies calcaires de Laval et de Sablé a été remise en cause dans les années 40,
Finalement, au début de sa thése dans les anndes '60, Pelhdte a di refalre une étude
compléte et moderne des calcalres du Carbonifére inférieur du Bassin de Laval, tant au polnt
de vue de leur carfographle que de leurs caractéres micropaléontologiques et

sédimentologlques,
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Figure 2.10
Stratigraphie des formations du Carbonifére du Bassin de Laval suivant Milon (d’aprés Pelhite 1971).

D'aprés Pelhdte (1971), la sédimentation dinantienne, & laquslie particlpent les faciés
waulsortlens, s'est effectuée alors que laire de sédlmenfdﬂon etalt moblle le long d'une
flexure orientée NW-SE passant par Sablé et Changé, dans l'axe du Bassin carbonlfére de
Laval (fig. 2.9, fig. 2,11, fig.2.12). Cette mobilité prolongerait la phase bretonne de
lorogénése varlsque considérée comme anté-viséenne et responsable des dissemblances
de dynamique sédimentalre entre les bassins carbonliféres du Massif Amnorticain (Pelhéte
1973 ; Darboux, Gravelle, Pelhdte & Rolet 1977), Au Tournalslen supérieur, une sédimentation
calcdire a succédé au Culm et s'est poursulvie durant le Viséen. Deux formations se
déposérent ainsi de part et d'autre de la flexure ; le Calealre de Changé en zone Infrallttorale
au NE, et, au SW, le Calcdire de Laval en zone clredlittorale subsidente, mais activée par des
horsts ol s'établiront les faciés waulsortiens. Pelhdte (1971} a donc étudié les faciés
waulsortiens qu'elle qualifia souvent de "blohermes" (flg. 2.11). Les calcaires & crinoides qul
constituent d'abord la sole du Waulsortien ont été datés de la zone & Se. anchoralls du
Dinantlen moyen - période & laquelle le Waulsortien de Belgique et d'lflande étalt déjd en
plein développement. L'auteur continue, vers le haut de Ig séguence, aprés cette sole
crinoidique (op. cft. p. 227): "au-dessus, se situent les blohermes waulsortlens, Ces dernlers

sont constitués, pour la plus grande partle, par des Bryozoalres."
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Figure 2.11

Stratigraphie et biohermes du Calcaire de Laval selon les zones de sédimentation (d’aprés Pelhite 1971).

Sud Flexure Changé-Sahlé

Ertrammes Beaumont Pled-de-Boeuf

RIFTING

Tournaisien Inf. & moyen v v

PLATE-FORME
S=rET AR

\_{ récifs: wallsortiens avec semelle calcairas crinoidiques et cherts
1 crinoldique st Calcairs de Laval Calcaire de Sable

-Grauwacke d Paléchinides

silistones ot wackes

corgioméra!s
rhyolites, bréches et tufs ignimbritiques
5 spilites

oo

Figure 2,12

Schémas modélisés de 'évolution géodynamique du Bassin de Laval au Carbonifére inférieur avec les
développements waulsortiens (d’aprés Houlgatte, Le Hérissé, Pelhdte & Rolet 1988),
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Pour Pelhdte, les velnes et efflorescences bleues dans le calealre sont le fait des vides
lalssés par la putréfaction des algues, qul se seralent remplis secondalrement de calclte
spathique (op. cif. p.228): "Celte Interprétation pemnel de comprendre le caractére
désordonné de la disposition des efflorescences spathiques par rapport & la stratfflcation,”
Cet auteur constata également une certaine rhytmicité (calcalres & veines bleues - micrites
& crinoides) et rejeta enfln la notion de récif dans le sens constructeur: "Les calcalres
waulsorflens ont formés plus 16t des bancs, c'esf-0-dire des proéminences lsolées sous une
profondeur d'eau supérieurs & 12 m." (op. cff. p, 229). Aprés un retour & une sédimentation
du type crinoidigue, sulvie d'un envasement au début du Viséen moyen (& Bouére) ou blen &
une brutale émerslon du bioherme (& S$t-Plerte), les sédiments d'dge Viséen moyen se sont

déposés en boues fines carbonatées et crinoidiques (fig. 2.11).

La reconstitution paléogéographique originale de Pelhdte (1971) sera conservée
Jusqu'd nos jours et reprise par cet auteur lors de la nouvelle définition des formations pour la
notice explicative de la feulle géologique de Chdéteau-Gontler (Brossé ef di.
1988). Houlgatte, Le Hérlssé, Pelhéte & Rolet (1988) ont alnsl présenté les faclés waulsortiens
reconnus dcans le Bassin carbonlifére de Laval (op. cff. p. 34) "faciés réclfaux & veines bleues,
de tdllle relativement modeste et biomicrites & débris crinoidiques”. Pour eux, lls peuvent étre
rapportés & la phase B de Lees et Conll (1980) et situés & une profondeur molndre que 200 m.
Ce sont des pefits horsts dans ia zone de subsidence maximale au Viséen inférieur & moyen
qul ont rendu possible lnstallation des mudmounds waulsortiens "& fentour desquels
s'établissalent des zones d'épandages de débrls comespondant aux faclés micritiques du
Calcalre de Laval." (Houlgatte, Le Hérissé, Pelhdte & Rolet 1988 p. 34). Lors de notre rencontre
avec le Prof, Pelhdte, nous avons constaté qu'elle est restée & la pointe des connalssances

sur le sujet et que ses travaux, avec ceux d'Houlgatte, feront référence en la matiére.
§ 2.3.b. Le cadre tectonique du Synclinorium de Laval.

Le Bassin carbonlfere de Laval est situé dans la partie orlentale du Synclinorium Médian
de la Zone Centre-Ammoricaine, partle occldentale de la Zone Saxo-Thuringienne des
Varlscides (fig. 2.1, fig. 2.9). Ce bassin s'ennocle & I'est sous les couches mésozoiques du Bassin
de Parls, tandis qu'd l'ouest, les affieurements carboniféres sont limités par les séries du
Dévonien et F;aléozo‘rque inférleur sur lesquelles Iis reposent en discordance, Pour Rolet (1984),
et semblablement aux autres bassins carboniferes du Massif Armoricaln, c'est aux grands
decrochements NNW-SSE individualisant des grabens losangliques en pull-apart qu'll faudralt

attribuer la naissance et le développement de ces bassins. Les faclés waulsortiens connus
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sont locallsés dans deux secteurs : au NW, le petit graben de St-Plerre, et au SE, le Synclinal

de Bouére (fig. 2.9).

La dlscordance du Dinantlen sur les terrains dévoniens et plus anciens ne peut étre que
leffet d'une déformation post-emslenne et anté-fournailsienne, la phase bretonne, dont les
caracteres géométriques ne sont pas encore connus dans le détall (Pelhate, Conil, Vulllemin
& Meilllez 1991 ; Le Corre, Auvray, Ballevie & Robardet 1991). La sédimentation dinantienne
s'effectua dans une aire de sédimentation encore mokbile - le long de la flexure NW-SE - en
continuation des événements de la phase bretonne. Cette sédimentation se poursulvit
Jusqu'au Viséen movyen, Dés ce moment et Jusqu'au début du Westphallen {Schistes de
Lavai), la déformation reprend, assoclée & des éruptions volcaniques (Piaine 1976 ; Edel &

Coulon 1984), Ces événements sont 'égulvalent de la phase sudéte-l de I'Est de Ia France.,

Toutes ces formations seront piissées en une structure armoilcalne synclinale par une
phase tardive du début Westphalien, la phase sudéte-ll, Cette cilse de lorogénése varisque
est Intense et comespond & une compression globalement N-$ avec falble métamorphisme.
Les plis de cette tectogénése sont drolts & déversés vers le nord et dccompagnés d'une
schistoslté plus Intense au sud de la structure synclinale armoricaine - 'anomalie constatée du
relévement du front de supérleur de schistoslté serait due & une montée de granitisatlon
pendant la déformation hercynienne (Fourmarier & Pelhdte 1968). Des chevauchements vers
le NE ont accompagné cette compression comme l'ont suggéré Houlgatte, Le Hérlssé,
Pelhdte & Rolet (1988 p. 4) : "De nombreux Indices de chevauchement vers le nord sont
observables, & toutes échelles, impliquant des terrains dévoniens et carbonlféres. Pammi ceux-
cl: (.) le chevauchement de la synforme de Bouére sur le synciinal de Solesmes prés de
Bouessay, enfln le déversement complet de tout le flanc méridional de ia synforme de
Bouére avec ohevaﬁchemenf du Paléozoique Inférleur sur le Carbonlfére en flanc Inverse*
(fig. 2.9). Ces chevauchements sont ensulte relayés par des coulissements dextres NW-SE,
lextension réglonale devenant horlzontale dans cette direction. Cet allongement se marque
encore, suivant un trongonnement (d'entrainement) par des fallles subméridiennes dextres ou
sénestres, C'est la méme extenslon qul, se poursulvant Jusqu'au Stéphanien, sera responsable
des fallles subméridiennes, en distenslon normale plus au NW. Nous sommes 1& & l'origihe du
petlt graben de St-Plerre, dans la partie occidentale la plus étirée du bassin, partte ayant

atteint ainsi le seuil de rupture au $téphanlen (Edel & Coulon 1984 : Rolet ef al, 1986).
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Tigure 2.13

(A) carte géologique de la partie sud du Synclinal de Bouére au SE du Bassin de Laval (d’aprés la
feuille gologigue au 1/50.000éme de Chiteau-Gontier) et (B) shéma de localisation des carridres du
Jars et de Bois Jourdan a4 Bouére,
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Section 2.4.
LE WAULSORTIEN DE BOUERE ET ST-PIERRE.

§ 2.4.a. La lithostratigraphie du Synclinal de Bouére.

Le Synclinal de Bouere est une structure allongée NW-SE sur 20 x 4 km et sltuée autour
de Bouére, a 35 km au SE de Laval (fig. 2.9, fig. 2.13). De sa périphérle au centre, Il contient la
Formation de Grez-en-Bouére (h1b2, anct. Grauwacke & Paléchinides), la Formation des
Calcaires de Bouére (h1b3-h2a, dont une partie correspond aux faclds waulsortiens) et la
Formation de Bouessay (h2a-h2b, anct. Schistes de Laval, fig. 2.13). Détalllons quelque peu
les descriptions lithostratigraphiques de ces trols formations présentées dans la notice de
Brossé ef al. (1988),

La Formation de Grez-en-Bouére.

La Formation de Grez-en-Bouére (h1b2 ou Tournalsien supérieur), dont la pulssance est
estimée & une centalne de métres, est limitée au Synclinal de Bouére. Ce sont des siltstones
fins de couleur roullle, décarbonatés en surface, renfermant du quariz et de la muscovite
assez abondante et dont le ciment est phyllosilicaté, Des nodules de sidérite existent &
certains niveaux. Cette formation frés fossllifére renferme des échinodermes (crinoides et

paiéchinides), des brachlopodes, des rugueux, des bivalves et des bryozoalres.

Les Calcaires de Bouére,

La Formation des Calcalres de Bouére (équivalent au Calcalres de Laval h1b3-h2a ou
Tournalslen supérieur & Viséen moyen) est aussl une formation, limitée sur la feuile de
Chéateau-Gontler, au Synciinal de Bouére, Elle est essentiellernent composée de micrites de
couleurs claires renfermant des quantités variables de crnoides, de rares brachiopodes et
des conodontes. Selon Brossé et al, (1988 p.22): "La succession des faclds observés
correspond & finstallation, au développement et & l'extinction de récifs waulsorflens : mug-
mounds a efflorescences de calclfe (velnes bleues) représentant le remplissage de cavités
correspondant au moulage d'organismes mous (Algues ou Sponglalres) reposant sur des
colonles de Bryozoaires (Fenesteliidés)”. Ces faclés sont successivernent :

- des calcaires gris-noir & rares débris de crinoides, de radloles d'Echinides et & Calclsphéres,
interstratifiés avec de fines couches d'argilite.
- des micrites litées roses ou vertes & rares entroques.

- des calcalres & crinoides, massifs et roses, & Se. anchoralls,
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- des calcalres & veines bleues et bryozoaires, assoclés & des micrites & entroques épars et
renfermant Pseudopol, friangulus pinnatus (sommet du Tournaisien supérieur).

- des schistes calcareux de coulsur lie-de-vin,

- des micrites lItées bleu-gris ou roses, riches en entrogues dont la partie supérieure renferme

Gnath, commutatus commutatus (Viséen moyen 7).

La Formation de Bouessay.

La puissance de la Formatlon de Bouessay (anct. Schistes de Laval, h2a-h2b Jusque h4
ou Viséen supérieur-Westphallen A ?) est mal connue car elle est affectée de replis difficlles &
évaluer en l'absence de niveaux repéres, On y observe des schistes bleuditres ot des slitstones
beige-verddtre & grain de quartz, feldspaths potassiques et calco-sodiques ainst que des
phyllosilicates, Des laminations paralléles ou de fines shatifications obliques se trouvent dans

les niveaux terrigénes ains! que des niveaux houlillers.
§ 2.4.b. La carriére du Jars & Bouére,

Deux carriéres abandonnées et en partie inondées ont été étudiées : celles de Bols
Jourdan et du Jars volsines I'une de l'autre et situées & 1 km & l'ouest de Bouére sur la D 213
(fig. 2.13), Dans llmportante carlére de Bois Jourdan, déjd décrite par Pelhdte en 1971,
seules persistent de grandes dalles subhorizontales du faciés waulsortien & velnes bleues dont
la pulssance visible est d'au moins 15 m (Pelhdte, comm. pers., mal 1988) L'acces & cetfte
carrlére étant difficile, nous avons concentré nos efforts et notre temps, au levé des structures
de la cariére du Jars (Brodkom 1991). Nous y avons en effet mis en évidence une petite

lentille waulsortienne compléte, exposée avec son encaissant (fig. 2.14).

Sept faclés distincts sont bien vislbles dans la carriére du Jars dont les couches sont
dans lensemble horizontales, Celles du sommet de la carriére correspondent ainsi & la base
de la carriére de Bols Jourdan., Ce sont successivement de bas en haut :

A un caleschiste stratiflé bleu foncé bioclastique & stylolithes paralidies & 3p et Intercalations
schisteuses franches.

B: une lentlle wauisertienne & 'velnes bleues' d'une épaisseur de 2.5m constituée d'un
calcalre massif gris foncé & bleu-noir et contenant des ciinoides et fenestelles,

C. latéralement, ce Waulsortlen précoce falt place & un fin mudstone calcalre bleu,
legérement bioclastique, stratiflé et traversé de nombreux joints stylolithiques arglleux,

D! au-dessus de la lentile, des caleschistes gris-noirs finement clivés par des microjoints de
dissolutions et de concentrations dinsclubles s'étendenf‘sur une épaisseur de 50 em. Ces

calcschistes contlennent des niveaux plissotés de calcites pures d'origine secondaire,
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Croquis de la carriére Jars & Bouére avec la disposition des faciés déterminés (AadG avecen B la
lentille waulsortienne) et les structures tectoniques principales.

E: un niveau calcaire lIté pauvre en bioclastes gris-sombre d'une épalsseur moyenne de
35 em ef surmontant les caleschistes aprés un passage graduel,

F: quslques bancs calcalres de telnte bleue foncée.

G: des gros bancs de teinte rosée ol alternent des bandes de micrites fines et surtout
d'importants passages & crinoides dans une matrce plus grossiére. Ce terme qul affleure

dans le front de tallle nord de la carriégre du Jars est la sole du Waulsortlen de Bols Jourdan,

La stratification est grossiérement subhorizontale dans toute la coupe avece cependant

un eftet de contournement de la lentlle waulsortlienne, Outre cela, les bancs ne se
deforment que dans le cadre de deux types de structures majeures qul marguent les
extrémités de la carriére
(1) au SW, un pll dissymétrique marqué par les bancs des facids E et F. Il est parasite du
Synclinal de Bouére, & vergence nord-est, d'amplitude métrique et de plan axlal d'atiitude
N 120°E, 60°SW.
(2) au N et NE, deux fallles obliques (normal left-siip faults) & rejet apparent de quelques
décimétres constituent des parols Inclinées de | carrére, Elles affectent los facies latéraux et
supérieur de la lentlile et leurs plans sont d'attitude au NE, N 100°E, 50°S, et au nord, N 90°E,
60°8S.
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D'autres structures tectoniques, de tallle nettement moindre, sont présentes autour et
dans la petite lentllle waulsortienne : microplls, mésofdiiles Inverses, kinks, veines en échelons
par cisallerment, etc. (Brodkom 1991). Elles feront toutes {objet d'une étude détalllée lors de

finventalre des structures tectonlques.
§ 2.4.c. Les formations du graben de S$t-Pierre.

le petit graben de St-Plerre (-la-Cour) est sltué & environ 20 km & l'ouest de Laval
(fig. 2.15, fig, 2.9). Ce bassin, qul forme une cuvette topographique, est solé au sein de
formations slluro-dévoniennes. il est ainsl limité (1) & l'est et & Pouest par les schistes et
quartzites lochkoviens (anct. gedinniens) sur les crétes, (2) au nord, par les grés du Pragulen
inférleur (anct, Slegénien inférleur), et enfin (3) au sud, sur une ligne de hauteur, par les grés

de I'Ordoviclen supérieur et du Silurlen.

Ces formations constituent le substratum sur lequel repose, en discordance, le Cilm
Inférleur localement surmonté statigraphiquement par la Grauwacke & Paléchinides
(Pelhdte 1971), Au-dessus du Clim, ou latéralement, vient le Caicalre de Laval avec ses
facles waulsortiens, encore exploités dans la carriére de Feux-Vilaine. Les formations schisto-
gréseuses du Stéphanien qul font suite & ces calcaires reposent sur lul en discordance - les
Schistes de Laval du Viséen supérleur - et début Westphallen n'étant pas connus & St-Plerre
(Fourmarler & Pelhdte 1968). Le Stéphanien est constitué de dépbdts arglleux violacés et
verdétres comblant les poches de décalclfication du calcalre et recouvrant d'autre part la
partie supérieure du Calealre de Laval ol lis constituent des schistes lie-de-vin. Ces dépbts
sont traditionnellement attribués au Stéphanien, sans pour autant avolr Iivié de spores

caractéristiques (Pelhdite & Melllez, comm., pers., mal 1988),
§ 2,4.d. La carriére de Feux-Vilaine & St-Plerre.

La carriere de Feux-Vilaine, propriété des Cimenterles Lafarges, est située au sud de la
D 163, & 500 m de la sortie de St-Pierre vers Bréal-sous-Vitré (fig. 2.15), Allongée sulvant un axe
E-W, sa longueur est de 900m pour une largeur de 400m, accés compris. La masse
waulsortienne, comme l'ensemble de la sérle, est en position Inverse & fort pendage sud. Les
facies terrigénes encaissants du Cilm affleurent en contact, parfols par fallles, avec les faciés
wauisortlens, Deux fronts de tallle ont été analysés : le premier, & une profondeur de 80 m par
rapport & la surface topographique naturelle, a falt I'objet d'un levé structural complet
(fig. 2.16) tandis que le second, & une profondeur de 40 m, nous a permis d'étudier le contact

par falle du Waulsortien avec son encaissant schisto-gréseux (Brodkem 1991).
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Figure 2.15
(A) carte des formations et structures majeures (en gras les failles) du graben de St-Pierre-la-Cour (N-W
aprés Pelliite 1971 et Houlgatte, Le Hérissé, Pelhdte & Rolet 1988)

du Bassin carbonifére de Laval, d’
et (B) shéma de localisation de la carriére de Feux-Vilaine (Cim. Lafarges).
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La coupe SW-NE du pdlier - 80 fait précisément 140 m de long et a été divisée en deux
partles sulvant Ilmportance des plans de stratification et de fractures ou diaclases (flg. 2.16).
De 0 4 60m, la forte denslté des surfaces de shatification, en regard des fractures, permet
d'ldentifler un secteur stratifié dans lequel une fentllle waulsortienne de quelques métres a pu
étre Identlfiée & la base. La partie supérieure de 60 & 140m est constitudée d'un faciés plus
massif & rares surfaces discontinues de stratiflcation ou les plans de fractures et diaclases sont
nettement mieux marqués. Les échantillons prélevés & intervalles constants le long de la
coupe ont permis une description de ces faciés atfrbués au Waulsortien (Pelhdte 1971 ;
Pelhdte, comm, pers., mai 1988). Globalement ce sont des calcaires du type mudstone-
wackestone & crinoides et cavités sparltiques, Des fragments de fenestelles ont été reconnus,
malgré lfimportance des transformations diagénétiques et de la déformation, alnsi gque des
ostracodes, de rares coqulilles et autres bloclastes, Outre cela, des niveaux trés crinoidiques
altement ¢a et Ia avec ces faclés du type waulsorfien dont deux fins bancs & encrinites du

type packstone qui seivirent de référence pour la stratification aux niveaux 40 m et 95 m.

L'ensemble de ces calcdlres a été affecté par la diagenése : forte micrltlsation, ciments
granuidires et plages de sparites secondaires, La diagendse présente aussl des phénoménes
de remplacement néomorphigue (microspar-pseudospar et caleltes fibreuses), Les stylolithes
sont relativement bien développés et plus partleulidrement dans la partle masslve. Ces
stylolithes de hauteur milimétrique passent latéralement & des joints plats suturés ou
anastomosés remplis d'Insolubles opaques ou d'argiles de telntes vertes (§ 4.2.b,). l'attitude
genérale des surfaces de statification précise le déversement de cet agrégat du type
waulsortlen dans le graben de St-Plerre : N 88°E, 58°S dans la partie stratifiée et N 98°F, 65°S

pour les plus rares bancs de la partie massive.

La fallle normale, située au palier - 40, est d'attitude N 45°E, 55°SE et met en contact
direct le faclés massif du type waulsortien avec des schistes de teintes vert-nolr
coirespondant au faclés Cllm qul constitue son encalssant. Nous verrons plus loin que des
criteres, comme I'attitude subverticale des schistes, nous permettront d'attilbuer ce fallage
nomal & la distenslon stéphanienne tardi-varisque (§ 410.c.). les détalls des autres
déformations locales comme les systémes de fractures ou diaclases, les veines en échelon,
les falles, le boudinage, etc. seront aussl étudiés lors de Inventaire das structures

tecteniques.
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Section 2.5.
LE WAULSORTIEN DU SUD DE L'IRLANDE ET SON CADRE TECTONIQUE.

§ 2.5.a. Historique et définition du Waulsortien d'Irlande.

Une majeure partie des formations géologiques anciennes du centre de I'fiande est
constituée de roches dinantiennes. §i la plupart du pays est recouvert par les dépdis
quaternalres et récents, l'llande n'en reste pas moins une terre priviléglée pour l'étude du
Carbonifére marin, Contralrement & la Belgique, les faclés waulsortiens d'llande se
caractérisent par leur importante extension, tant atérale que verticale, constituant ainsi le
complexe waulsortien, Au moment de leur plus grand développement (@ la fin du
Tournaislen), lls se seralent étendus depuls la ligne Cork-Kenmare jusqu'a la hauteur de
Longford, 220 km plus au nord (fig. 2.17, fig. 2.18). l'épaisseur des Waulsortian Limestones est
assez varlable et difficile & estimer dans le Sud de [lrlande en ralson des raccourclssements
tectoniques. Au nord du front varisque par contre, les épaisseurs sont plus aisées & calculer ot
Lees & Miller (in press) ont ainsl pu présenter une carte lsopague du Waulsortien & la fin du
Tournaislen (fig.2.18) Dans la région de Shannon, Lees (1961y a montré que les
développements waulsortlens pouvalent atteindre 1 km - & titre de comparaison la Formation

du Calcalre de Laval atteint & peine + 500 m et le Waulsortien de Furfooz 350 m environ.

En 1909, Douglas commentalt les levés géologlques de la fin du slécle passé qul
avalent mis en évidence, dans le Carbonifére Inférieur, limportante occurrence de caleaires
gris clalrs, massifs ou stratifiés, Comparant les lithologles, la géométre et surtout les faunes,
cet auteur remarqua la similarlté des faclés du comté de Clare avec la Phase Waulsortienne
de Belgique connue & l'époque & la limite Tournalsien-Viséen {op. cit. p,542): *‘Lower
Unstrafifled Limestone ! Massive grey and mottied limestones contalning abundant bryozoa.
Often very dolomific; crinoldal at the base. Chert never present - Syringothyris-Zone -

Waulsortlan Phase"

Fort de son expérience en Belgique et en France, Deléplne précisa en 1926 les critéres
lithologlques, faunistiques et stratigraphiques caractérsant les faclés waulsortiens d'Europe
occldentale, Dans ce document, des exemples furent cités dans les comtés de Clare
(Douglas 1909), de Cork et de Kildare, Continuant ses travaux sur les faciés wallsortlens, en
‘Mande méme, Delépine publia en 1949 ces considérations (p. 155) : "Les récifs waulsortlens
sont une formaflon complexe (..). fl y entre pour une port des dolomles et calcalres &

crinoides locallsés, des calcalres & ostracodes ou avec foraminiféres et débris varlés de
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bryozodires, Mals I'élément dominant et vraiment caractéristique en est le calcalre & velnes
bleues dont la frame est constituée par des fenestellidés (..)" et (p.168-159) "¢.) I (le
Carbonifére Inférleur d'ilande) s'apparente par contre avec celul du Bassin Franco-Belge. Les
récifs waulsortlens & velnes bleues ou noires, (...) ont pris en irlande un développement cuss/
Important qu'au sud de Dinant (...). L'époque ol lis se sont formés est la méme en Ilande

qu'en Belglque : Tournalslen supérieur et Viséen Inférleur.”

Les nombreux travaux qui suivirent ceux de Delépine, conjointement aux études qui
viserent & mieux définir leur position stratigraphique en corrélation avec l'Angleterre et la
Belgique surtout, ont tenté pour la plupart de mieux saislr le phénomeéne Waulsortlen quant &
sa constitution, sa faune et son environnement sédimentaire, La diversité des faciés récifaux
dinanttens d'Ilande, dont les knollreefs du Viséen supérleur, ont amené les auteurs de cette
periode & utllser Fage stratigraphigue comme un des critéres de définition des faclés
waulsorfiens. Il dolt étre ains! comparable & celul de Belgique (Hudson & Philcox 1945)
Tournalsten supérieur et Viséen Inférieur. Parmi les titres les pius cltés des années 60'-70', sur la
sédimentologie et stratigraphle du Waulsortien, nous épinglerons Lees (1961 ; 1964) dans la
Réglon ouest-centrale et Shepard-Thom (1963) qul étudia la séquence dinantienne dans le

NW du comté de Limerick.

A la fin de cette époque, les faclés waulsortiens d'ilande étalent donc comprls comme
des facles de plate-forme carbonatée ; le North Munster Shelf s'étendant & travers foute la
Réglon cenfrale. Les mudmounds (banks) et faciés latéraux (off-banks) s'y sont
progressivement développés du sud au nord (Sevastopulo 1982), avec un maximum de
développement & la fin du Courceyien (flg. 2.18), Les mudmounds sont constitués par
laccumulation locale de boues carbonatées, de débris squelettiques et de fenestelles: un
systéme de retenue des boues auralt fonctionné grace & lintervention d'organismes dont ies
squelettes n'ont pas été préservés (Lees 1964). Les collapses lalssés par ces organismes
pounalent étre & l'origine des cavités sparitiques du type Stromatactls, les sheet spars étant
plutét dues a fouverture de plans de falblesse dans la boue encore non lithifiée. Toujours
pour Lees (1964}, ces accumulations de boues calcalies (bank beds), sont constituées de
corps lenticulalires et irrégullérs d'un metre environ d'épaisseur, pour des extenslons latérales
de quelques métres & quelques dizalnes de meétres, La crolssance et I'éventuslle
coclescence de ces accumulations se réalise progressivement en knoll ou plus rarement en
sheet forms, ou des Iintermédialres. L'agrégation de ces différents types de banks, parfols

avec des Intercalations stratifiées en dépédts sur leurs flancs, constitue l'agrégat waulsortien
{fig. 1.3).
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Figure 2.18

Paléogéographie du Waulsortien d'Irlande : (A) stratigraphie du North Munster Shelf au South Munster
Basin en leur partie orientale - épaisseurs actuelles et section restaurée non palinspatique (extrait de
Naylor, Sevasopulo & Sleeman 1989, Fig. 2) et (B) distribution et épaisseur (en métres) du Waulsortien
a la fin du Tournaisien (extrait de Lees & Miller (in press), Fig. 34 - adapté pour la localisation :

D = Dublin, G = Galway, C = Cork, K = Kenmare, L = Longford).
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Dans les années 70'-80" le champ des Investigations s'élarglt grdce aux nombreux
sondages et aux corrélations stratigraphiques présentées dans la synthése de George et o,
(1976). Sevastopulo présenta ainsl au symposium d'El Paso (Texas) en 1982 une synthése sur
l'age et l'environnement de dépbt des facids waulsortiens, Cet auteur Inslsta sur la notion de
complexe waulsortien (banks and off-bank facles, Leas 1964) en montrant la continulté de
cet ensemble & travers toute la plate-forme carbonatée - & l'opposé du Waulsortien de
Belglque ou, malgré que la tectonique v complique leur étude, les agrégats waulsortiens

sembleraient plus isolés.

D'autres études ont encore menées dans les années '70 puls '80 et plus particulidrement
sur le Dinantlen du Sud de Iilande et, enfin dilons-nous, sur la structure des Variscides
andalses au sud du front varlsque (igne Dungarvan-Dingle). De nombreux auteurs comme
Cooper, Gll, Matthews, Naylor, Reily et Sleermnan ont ainst remarquablement contribué &
I'$tude du Dinantien d'llande et de sa déformation. lls seront dés lots cités plus en détalls lors
de la presentatlon des domaines waulsortlens étudiés & Ardmore, Cork Harbour et Kllarney
(fig. 2.17). Signaions enfin gqu'en 1985, Lees & Miller ont étudié diverses occurrences du
Waulsortlen d'Ifande sulvant la méthode qui permet didentifler des phases waulsortlennes,
caractérisées par des assemblages particuliers de composants (fig. 1.2 ; Lees, Hallet & Hibo
1985). Malgré gu'une étude plus compléte devialt &ire mende, Il sembleralt alns que les
phases A et B sont celles du Waulsortien des Midlands et de la réglon allant du Comté de
Limetick & celul de Galway, les phases C et D caractérisant mieux des réglons plus & l'est ot

au hord,

Actusllement, comme an Belglque, de jeunes chercheurs d'une équlpe animée par le
Prof. Llees poursuivent l'étude du Waulsortlen d'lande. C'est entre autres le cas de R.
Heselden qui, réalisant sa thése dans la région de Cork, hous o guldé en 1989 lors de notre
levé structural & Loughbeg. C'est également dans cet esprit de continulté gue Lees & Mliller
(In press) poursulvent leurs travaux de caractérisation des Waulsortlan banks & heure ol ces

lignes font l'objet d'une derniére révision,

§ 2.5.h. Les structures tectoniques des Variscides irlandaises.

La paléogéographle du Munster Basin.

Les roches sédimentaires d'une majeure partie du SW de lrlande sont des dépdts de
IQld Red Sandstone du type molasse, surtout du Dévonlen supérleur. Ces épals dépdis
remplisscient une auge, le Munster Basin, dont la subsidence o été contrdlée par des fallles

(Naylor, Sevastopulo, Sleeman & Rellly 1981 ; Clayton et al. 1980). Durant le Carbonlfere, qul
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succéda sans discordance 'Ofd Red Sandstone, les Incursions marines ont progressé du sud
vers le nord et deux zones se sont Individualisées de part et d'autre d'une ligne E-W. C'est la
Igne Cork-Kenmare, qui marque un changement de facids du Dévonlen supérieur au
Carbonlfére Inférleur (fig. 2.17, fig. 2.18). Au sud de cette ligne qul est aussl la imite nord du
Dévonlen marin, le South Munster Basin est caractérisé par un Dinantlen essenfiellement
terrigéne déposé dans une aire en subsldence (George ef al. 1976; Naylor, Sevastopulo,
Sleeman & Reilly 1981 ; Sleeman & Sevastopulo 1987). Les niveaux caicailres sont relativernent
peu imporfants surtout losqu'on compare, au Courceylen, les formations de bassin &
dominante gréseuse ou boueuse (Kinsale et Courtmacsherry Formation), avec leurs
équivalents latéraux de la plate-forme au nord ol sont établis les épals développements

waulsortiens (fig. 2.18 et stratigraphie fig. 2.19).

En effet, au nord de la ligne Cork-Kenmare, le North Munster Shelf correspond &
I'établissement d'une plate-forme carbonatée trés Importante qul s'étend Jusqu'aux massifs
du Paleozoique Inférleur du Nord de Iilande. C'est dans cette Réglon centrale (Midlands), et
& la suite des Lower Limestone Shales, que s'est développé le complexe waulsortlen, d'abord
dans le sud (zone & P. ¢. carina) puls progressivement vers le nord. Il s'étendra alors & presque
toute la Reglon centrale jusqu'd la fin du Courceylen avant de régresser et de se limiter,
durant le Chadlen, dans les comtés méridionaux de Cork et de Kerry (Naylor, Sevastopulo,
Sleeman & Rellly 1981). Dans le Sud de I'lande, la partle sud du complexe waulsortlen
corespond ¢ un épais développement de structures entassées, ou éventuellement
coalescentes, ou les corps waulsorfiens massifs (leurs sous-faciés agrégés) sont parfols mai
individuallsés.

La zonation structurale et le front varisque Idandals.

La zonation structurale des Variscides handaises, entiérement Inclues dans la Zone
Rhéno-Hercynlenne de l'orogénése varisque, fut présentée par Gl (1962) puls affinée par
Cooper et al, (1986) et Murphy (1990) (fig. 2.1, fig. 2.20). Giobalement, l'ntensité de Ia
déformation varisque post-westphallenne diminue progressivement du sud vers le nord. La
Zone 1, qui correspond plus ou moins au Munster Basin, est avant tout caractérisée par le
clivage qul s'y est développé en premier lleu dans la séquence de déformatiion par layer-
parailel shortening. Les plis, & clivage plan-axial, sont serrés, de direction E-W & NE-SW, &
ennoyage d'axe inférieur & 15° et de demllongueur d'onde (W/2)} de 5 & 10km. Leur
vergence est sud le long de la céte sud de I'lande, droite au centre du bassin et nord depuls

la bale de Bantry jusqu'au front varisque entre Dungarvan et Dingle.
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La position stratigraphique des Waulsortian Limestones de divers sections du SE de Irlande entre

Ballygarvan (Co, Cork) et Ardmore (Co.

Sevastopulo 1987).

Waterford) (carte générale Fig. 2.17, d’aprés Sleeman &
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(A) zonation structurale des Variscides irlandaises (d’aprés Cooper et al. 1986) et (B) coupe structurale N-5 de UIrlande - Cemtrale et Sud - {extrait de Cooper

et al. 1986, Fig. 8).
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Ce qui est appelé le front varlsque (Hercynlan ou Thrust Front) falt référence & la ligne E-
W ol émerge, de manlére discontinue (Le Gall 1991(b)), le charlage de base qul sépare en
profondeur les Variscldes ilandaises du sous-bassement pré-dévonlen : la lighe Dungarvan-
Dingle. Le front de schistosité, lié aux charrlages, a été mis en évidence dans la zone de
transitlon, elle méme Iimitée au nord par cette ligne Dungarvan-Dingle. Les plis gu'on
retrouve au nord, avant lavant-pays (Zone 3), sont (1) ouverts et larges dans la Zone 2a, trés
contidlée par les structures calédoniennes sous-jacentes, ou (2) angulaires et en boite de
tallle moindre (0.5 -1 km) dans la Zone 2b, localisée dans le Namuiien au sud de la River

Shannon (Cooper et al. 1986),

La ligne Dungarvan-Dingle est encore 'objet de controverses, surtout du fait que dans
sa partle est, entre Mallow et Dungarvan, la lmite entre I'Old Red Sandstone et le
Carbonifere ne monire pas de dislocations structurales significatives, Cependant, et nous le
verrons dans l'étude du domaline de Muckross (Klllamney, Co. Kerry), d'importantes failles, de
fransport tectonique sud-nord, mettent en contact des calcaires dinanilens avec des
horlzons dévonlens plus bas de quelques kilométres dans la colonne stratigraphique. Pour
Cooper et al. (1984), le déplacement le long du charrlage de base qul émerge surtout entre
Klllarney et Mallow, auralt été de 5 & 7 km et marque un changement brutal dans le style
tectonique. Wiliams, Ford & Edwards (1990), en réponse au modale de Price & Todd (1988)
qui proposalent que la Faille Killamey-Mallow solt une falle normale dinantlenne réacilvée en
falite Inverse & la fin du Carbonifére, ont mentré que le systéme de fallles Muckross-Killarney-
Maliow étalt un systéme de chariage, modérément incliné (45° & 60°SE). Les stuctures
assoclées en sont les plis déversés vers le NNW aux tolts des fallles et, au mur, dans le secteur
de Lough Leane, une zone Imbriquée ol nous avons travalllé, Enfin, malgre qu'lls ne négligent
pas limportance des chevauchements varlsques, des auteurs comme Nayior (1978) ont
suggéré que certalnes fallles pouvalent atre, dans Ia réglon de Lough Leane, plus redressées

et probablement affectées d'une composante longliudinale en décrochernent (§ 5.8.d.).

Enfin, de part et d'autre du front, dimportantes fallles longlitudinales (strike-paraliel
faulfs) et fransverses (cross faults) ont été décrltes par nombre d'auteurs. Les déplacements
et types de mouvement qu'elles impliquent sont varables mals, globalement, les fallles
longltudinales charrlent les flancs de plis sur quelques centalnes de metres tandis que les
fallles transverses déplacent les axes de plis sur 50 & 200m (Murphy 1990). Ces falles
pourralent étre la manlifestation en surface de rampes secondaires ot de failles
perpendiculalres (fear faults) qul Individuallsent ainsl des segments de chdrrages, D'autres

fallles fransverses pourralent aussi étre du type nommale et nous verrons dans l'inventalre les
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difficultés d'ldentiflcation de ces structures non continues (Sleeman 1987), Enfin, signalons que
lensemble de ces observations sur la tectonique de chevauchements dans le Sud de

lrfande est corroborée par les profils slsmigues récents SWAT en Mer Celtique (Le Gall 1991 (a-

b)).

Notre éfude de la déformation des faciés waulsortlens & ét& menée dans trols secteurs
du North Munster Sheff affectés par les déformations varisques - entre la ligne Dungarvan-
Dingle et la ligne Cork-Kenmare (localisation fig. 2.17) :

- A l'est, & Ardmore Bay (Co. Waterford), nous avons falt le levé structural de la sectlon de
Black Rock, Ce secteur est dans la Zone 1 des Varlscides Ilandaises (fig. 2.17, fig. 2.20) et au
nord de ia ligne Cork-Kenmare.,

- Pres de Ringaskiddy (Cork Harbour), & la limite sud des faclés de la plate-forme carbonatée
dinantienne et toujours dans la Zone 1 des Varlscides ilandalses, nous avons levé la section
cotiere de Loughbeg Point (est & ouest) et le sud de Golden Rock.

- Dans le NW du Munster, la péninsule de Muckross, au coeur des lacs de Killamey (Co. Kerry),
a fait fobjet d'un levé stuctural de détall. Nous sommes dans la Zone de transition,
précisément ol 'émergence du charrlage se marque par des fallies inverses redresséas et/ou

des décrochements dans les faclés carbonatés dinantiens.

Nous présenterons dans la section suivante les formations et structures caractéristlques
de ces frols domalnes étudliés en détall et nous ferons état des éléments principaux de nos
levés structuraux en préparant lnventaire structural. D'autres secteurs ont falt l'objet de levés
molins détalllés, de visites avec nos correspondants Iflandals ou d'échantillonnages dans les
faciés waulsortiens ou semblables, comme le Cork red marble. Les affleurements étudiés ont
été pour nous un complément d'information et de comparaison (fig. 2.17):

- Kenmare (Co. Kerry) : affleursments cétlers de Marino Lodge Point et Roughty river section.
- Little Island (Cork Harbour) : affleurements du Golf Course et section diinchera.

- Réglon de Carlgadline : sondage, entre autres dans les faclés waulsortiens.

- Lough Leane (Killarney, Co. Keny) : affleurements de Ross Island.

- Ballybunion {Doon polnt) : affleurements dans la baie et Castle sectlon.
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(A) carte géologique de la région d’Ardmore (Co. Waierford, localisation fig. 2.17) dans le North Munster
Shelf avec localisation de la section de Black Rock (d’aprés Sleeman & Sevastopulo 1987) et (B) colonne
d’échantillonnage pour la section de Black Rock - le log tramé a uniguement un caractére symbolique,
représentatif des formations.
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Section 2.6.
LES DOMAINES WAULSORTIENS D'ARDMORE, LOUGHBEG ET MUCKROSS.

§ 2.6.a. Les formations et structures d'Ardmore.

Lla bale d'Ardmore est située & 15km au SW de Dungarvan Harbour (fig. 2,17, Co.
Waterford). La zone cotiére est constituée d'affleurements rocheux quf débutent au bout
d'une plage sableuss, & environ 1 km au nord d'Ardmore (fig. 2,21, ann. 3). Ces rochers se
prolongent ensuite suivant une direction E & NE pour former la polnte de Black Rock (Ir. Nat.,
Grid X 202 791). Dans la partie sud de la section, la bande rocheuse d'une largeur de 80 &
75 m est constituée de calcaires des Waulsortian LUimestones tandis qu'au NE, & la pointe de
Black Rock, ce sont les calcalres et schistes de la Ballysteen Formation qul affleurent, Ces
deuk formations ont parfols des noms plus locaux, successivement Ardmore Limestone

Formatlon et Whiting Bay Formation (Coliins & De Paor 1986),

Les structures de la région d'Ardmore sont propres au style tectonique varisque du Sud
de I'ande :

- Le Synclinal d'Ardmore & noyau waulsortien, dont laxe E-W, & peine ennoyé vers l'ouest,

passe au niveau de la plage sableuse, avec un petit anticlinal secondalre & Black Rock. Ces
plis correspondent aux structures majeures ou secondaires typlques de la céte sud-est dont
les coeurs synclinaux font apparditre le Carboniferous Limestone {§ 4.4.c.),

- Une fallle longitudinale du type strike-parallel back thrust qul traverse icl la Ballysteen

Formatlon et qul plus & 'ouest la met en contact avec des niveaux de 'Old Red Sandstone
(§ 4.8.c.). Ce type de fallle préfigure celles qul marquent le charriage de la limite nord du
front varlsque.

- Une fallle fransverse, encore Incertaine, de direction plus ou moins N-S appartenant &

l'ensemble des cross faults NW-SE & NE-SW. Ces structures, typigues des Variscides Irlandaises,

ont solt été attribuées & des décrochements soit & du falllage normal (§ 4.9.c.).

Les données actuelles sur les structures d'Ardmore (Cooper ef o, 1984 Collins & De
Paor 1986 ; Sleemnan & Sevastopulo 1987), méme si elles sont parfols contradictolres,
s'écartent sensiblement des premiers travaux ol une part frop Importante avalt été falte aux
fallles (Dawson-Grove 1965), Un levé complet des structures tectonlques a donc été effectud
a Ardmore Bay concernant ia stratification et le clivage, les fractures et velnes simples ou en

échelon, et les zones de cisalllements ou de forte déformation (ann. 3).
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Sulvant leurs orlgines tectoniques, ces structures ont été regroupées en trols assoclations
structurales: (1) un clivage pré-plissement, (2) une association directement relative au
plissement des banes (diaclases longitudinaies, diaclases transversales NNE-SSW, veines
tectoniques) et (3) une assoclation relative aux décrochements transverses (fracltures NNW-

SSE, zones de cisaillements).

La Ballysteen Formation.

La Ballysteen Formation constitue la derniére formation bien stratifiée qul précéde les
calcalres waulsorttens (fig. 2.19, fig, 2.21). Cette formation a livié des assembilages de
conodontes de la zone & P. ¢. carna puls, dans sa partie supérleure sous les Waulsortian
Limestones, les assemblages montrent le début de la zone & Sc. anchoralls (Sleeman &

Sevastopulo 1987),

Cette formation est constituée & Black Rock d'une dlterance de bancs calcalres de
20 em & plus d'un metre d'épaisseur et de fins niveaux schisteux. Les niveaux calcalres sont
des wackestones sombres contenant de rares micas détitiques et parcourus de films
arglleux. Certalnes passées sont trés fosslliféres (crinoides, fenestelles et débris de coqullies) et

riches en coraux, La diagenése est marquée par la micritisation et la slicification.

La stratification a une attitude générale N 92°F, 49°S, plus ou molins de méme direction
E-W que celle du Waulsortien mais nettement moins raide (ann, 3). L'attitude moyenne du
clivage, trés nettement marqué dans cette formation, est N 90°E, 84°S. Dans les niveaux
cdlcalres, c'est un clivage du type espacé, disjonctif et localement anastomosé en taches
miillmétriques alors qu'il est continu et serré dans les niveaux schisteux. Ce clivage est sécant
&4 la shatification - des passées fosslliféres dans la matrice boueuse montrant un aspect
haché oblique (§ 4.5.c.) - et grossiérement plan-axial. A laffleurement, sa géométrie apparait
legerement sigmoide et nous verrons que cet aspect la conjonction de deux phénoménes
structuraux : la réfraction du clivage lors de son pcsacge dans des couches de compétence

variable et son entrainement aux limites de couches lors du plissement (§ 4.4.0).

Les Waulsorfian Limesfones.

Les Waulsorflan Limesfones du Synclinal d'Ardmere apparalssent grosslérement stratifiés
et diversifies quant aux sous-faciés le constituant,. Du NW au SE - de Black Rock & |a base de
la séquence vers le coeur du Synclinal - on note successivement (flg. 2.21) :

- A Black Rock, un calcaire du type mudstone, localement wackestone, riche en erinoides et
fenestelles. Les cavités de sparltes fibroradiées sont peu importantes mails des zones plus

clalres de sparltes altermnent avec la micrite pour donner laspect rubané (de l'ordre du cm),
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accentué lcl par la déformation, Dans les wackesfones, des débrls de coqullles et ostracodes
avec sédiments géopétaux sont présents.

- Des packstones & gros crinoides jointifs et/ou en contacts stylolithiques apparalssent plus
haut dans la séquence. La diagenése se marque par la micritisatlon et les ciments syntaxiaux.
- Plus au sud, le calcaire est un wockesfone-packsfone & gros crinoides dans une matrice
partlellement dolomitisée et micritisée, || passe ensulte & un mudstone-wackesfone &
crinoides et grandes cavités spcr]tiques..

- Enfin, & l'extrémité sud de la section, le calcalre est une calcllutite micritisée dont les
bioclastes étirés, les microlaminations et les ombres de pression autour des crinoides

marguant un certaln étirement tectonique.

La géométile des Waulsortian limestones d'Ardmore est celle d'une alternance de
cdledlres waulsortiens en banes tabulalres & lenticulaires et de plusieurs meéitres d'épalsseur,
avec des niveaux Interstratifiés de flancs en banes varlant de 10 & 40 cm d'épalsseur. Les
Joints de stratification du Waulsortlen d'Ardmore sont d'attitude générale N 102°E, 67°8, Il en
position normale dans le flanc nord du synclinal (ann. 3, § 4.4.¢.). L'attiftude moyenne du
clivage de raccourcissement dans ces faclés est N 100°E, 88°N et, & titre indicatif, lattitude
d'une des zones d'éfirement est quasl Identique, & savoir N 110°E, 86°S. Il faut noter que, sl les
directions du ciivage et de I'étrement sont semblables & celles de la stratification, leur
pendage moyen est par contre plus élevé, La géométrie du clivage traduit son attitude plan-
axiale tandis que ses variations de pente Indiguent, comme dans la Baliysteen Formation,
qu'apres sa formation il auralt subl l'effet d'entrainements. Le clivage est donc précoce par
rapport au plissement, tous deux étant les effets consécutlfs du raccourcissement varlsque
(§ 44.c). l'analyse ne pouvait étre compléte sans un relevé des fractures et velnes
tectoniques. Diverses famllles de fractures, surtout longltudinales et fransversales, associées &
des velnes ou veines en échelon ont été reconnues et seront analysées dans llnventaire des

structures tectoniques,
§ 2.6.b. Les formations et structures de Loughbeg (Cork Harbour).

Les sectlons levées dans I'avant-port de Cork sont celles de Loughbeg Point (. Nat.
Grid W 791 630), & 1.5 km au SE de Ringaskiddy, et de Golden Rock, & plus ou moins méme
distance & I'ESE de cette méme localité (fig. 2.22, ann. 4). Ces deux sections sont constituées
d'affleurements cdtiers. Enfin, signalons que les sections de Loughbeg et Golden Rock se
situent a la limite de la ligne Cork-Kenmare et marguent donc l'extrémité méridionale des

facles de la plate-forme carbonatée dinantienne (fig. 2.18).
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Hotre ravai & Loughbeg ovait deux objechs majeus | (1) klentfiar ln manire dont tes
calcoires wousortens participent 4 k1 tesloniue mojeue (pisement el failoge), et (2)
caractérizar felrement ot/oule cliivage connus dans los [ocids wauborhans Nous avons $1e2014
ce lare cancentrd notre lavé structural en ol endroits e lkeng de ka presquiie de loughbeg

{aann. 4} ¢

- A Loughbieg Point au sud-est, dans le fione sud du SYNCENGY, ou des 2ones d divemaent onl
olé signokdes dans les calcaires woulortions {Heseiden, comm. pers, jwitet 1989;,

- Le long des affleurements de ko bordute nord-ocexientole de ia presquie de Leughbeg. la
ou, prés du chernin d'acces venant de Ringoskiddy, le Wauscitien stratifié est en contact
avee ki Loughbey Formnation,

- A Texhémila sud de la section de Golden Rock, dans le flanc nord du synclingl, & ou
affleurent las Woulsortian Limestones en contac! nomal avec la Boflysteen Formation sous-

jacente,

Les formations et les structures tectoniques locales ont @16 récemment deécrites par
Sieeman, Thombury & Sevastopulo (1984) e Sleeman (1987, 1991). Les structures plissées et les
foilas sont ainsi caractéristiques de ce sectewr des Varscides Hlandaises. les plis que nous
décrirons sont secondaires du Synciinal de Cloyne dans leque! les formations de référence
ont été définies. Ce sont successivernent du nord au sud

- L'Anticlinal de Ringaskiddy qui est une stucture secondaire péricinale dune échele de

forcire de 1 & 2 km. Son coeur est constitué par un memble gréseux de la Kinsale Formation
(fig. 219, fig. 2.22). Comme les autres structures régicnales, 3 est dicit et d'axe ennoyé
faiblernent vers lest et Fouest.

- Le Synclinal de Loughbeg qui est aussi une stucture secondaie mais plus serree et qui fait

suite au sud & l'Anfkinal de Ringaskiddy. Son coeur est constiué de ka loughbeyg
Formation et les floncs sont occupés pat les calcares waulsortiens. Clest un phi & plan axial
quasi vertical de direction N 74'F, & peine ennoyé vers N 247° E (§ 4.4.d.).

- Les failies longltudingles de o région de Cork ont une direction paroiidle a o tendance

genérala des lignes de diraction des bancs et plis (§ 4.8.c). Eles sont déduites des relations
straligraphiques mais n'ont pu élre réellement observéas (Seeman 1987).

- tes failes ltansverses ont une direclion généiale NNW-SSE e! ont une dominante de

mouvement noimale avec une composanie dextre ou en ckeaux mMOis sans grand
déplacement. Eles sont postérleures aux [aidas longitudinates. Ici oussl, peu d'entre eles sont
realiemant visbles sur le terrain (§ 4.10.d.).
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La Loughbeg Formation.

la Loughbeg Formation fut déerite Icl par Sleeman, Thombury & Sevastopulo (1986,
p. 32) comme un "cherty and nodular, calcareous mudrocks with occasional beds of sliicified,
crinoidal imestone". Cette formatlon débute avec les cherts et a ici, dans sa locallté type,
une épalsseur d'un peu moins de 44 m (fig. 2.23). Elle est datée de la fin du Courceylen et du
début du Chadien - la zone & Se. anchoralls débutant haut dans les caleaires waulsortlens et
un spécimen de M., beckmanni ayant été trouvé au sommet de la Loughbeg Formation dans
le coeur du synclinal (Sleeman, Thorbury & Sevastopulo 1986). Cette formation contlent au
moins un niveau de cendres volcaniques (Heselden, comm. pers., Julllet 1989) identitié par sa
densité frés falble, sa couleur vert-brun tranchée et le changement de lithologle entre sa
base et son tolt, Les déformations synsédimentaires liées & ces niveaux se margquent par un
slump clalrement identifié & 15m du contact (§ 4.1.b.), La formation débute avec de fins
bancs a cherts de 2 & 10em d'épalsseur qul ne marquent pas un rée! changement
d'inclinaison par rapport aux bancs qul terminent le Waulsortien, Globalement, le flanc nord
du synclinal a une atfitude variant autour N 64°E, 58°SE et le civage y est d'attitude
N 67°E, 85°SE. (§ 4.4.d., § 4.5.¢.).
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Figure 2.23
Colonnes d’échantillonnages des sections de Loughbeg et Golden Rock (Co. Cork, voir annexe 4).
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Les Waultortian Limestones.

Au sud de Golden Rock, dans le flanc nord du Synclinal de Loughbeg, Sleeman,
Thombury & Sevastopulo (1986) décrlrent la Ballysteen Formation comme un ‘dark-grey.,
argllaceous, crinoidal blomicrosparite (packstone) with Iinterbedded cc!ccreous‘ mudrock”,
Les faclés waulsortiens apparalssent ensuite d'aboid comme des wackestones non arglleux
(parfols mudstone-wackestones) gris-pdles et de plus en plus massifs puls "of mottied,
generally pale-grey, wackestone with spar-fliled cavities Interbedded with rlchly crinoldal
wdckestone". La séquence waulsortlenne du flane noid se termine & l'ouest de Loughbeg par
des wackestones crinoidiques d'abord massifs sur 15 m puls blen stratifiés sur 26 m Juste avant
la Loughbeg Formation (fig. 2.23). Dans le flanc sud du synciinal & Loughbeg Foint, les
calcaires waulsortiens montrent un tel étrement ductile que le wackestone crinoidique s'est
transformé en une vailété de marbre rubané ol dlterent les couleurs grises et foncées
marquant successivement les calcltes grossieres et les boues plus fines (§ 4.11.d.).
Géometrlquement, les Waulsortion Limestones constituent Il une alfemance de Waulsortian

banks tabulalres & effllés et de faciés intertsancs stratifiés (Heselden 1991).

A l'ouest de Loughbeg, la shatification du Waulsortien est semblable & ce que nous
déciivions pour la Loughbeg Formatlon - globalement inclinée de 60°SE, alors qu'au sud, &
Loughbeg Polnt, les joints de stratification Identifiés dans le Waulsortlen sont plus raldes it}
84°NW. Dans lensemble, en ce qui concerne le clivage dans le Waulsortlen, celui-cl est quasi

vertical de direction varlant de N 66°E & N 107°E. Signalons enfin la fallle longltudinale de

direction N 65°E que nous verrons en détall dans linventalre des structures (§ 4.8.c.) ot les
nombreuses diaclases et fractures qul affectent le Waulsortien : réseau oblique de direction
WSW-ENE, subvertical de direction N-§, fractures conjuguées losanglques et en fuseaux, zones

de velnes en échelon de direction E-W (Chap. 4.).
§ 2.6.c. Le Dinantien de Muckross.

L'essenttel de notre levé dans la réglon des lacs de Killamey (Co. Kerry) a été effectué
dans la péninsule E-W de Muckross qul sépare Lough Leane et Muckross Lake (ann, 5,
flg. 2.17, fig. 2.24). La cdte sud-est de cette péninsule (. Nat. Grid V 965 860), jusque Doo
Lough, et les deux chemins qui la parcourent (Mossy Woods et Arthur Young's Walk) ont été
des lieux privilégiés d'analyse ol affleurent les calcaires dinantlens. Nous montrerons par la
suite que la plupart des structures étudiées sont liées au développement d'une shear zone

majeure en transpression, relative aux charrlages et fallles qui structurent cette réglon.
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Figure 2.24

(A) carte géologigue de la péninsule de Muckross (Killarney, Co, Kerry, localisation fig. 2.17), section
éudide de Doo Lough & Dundag Bay (d’'aprés Walsh 1968) et (B) vue en plan de la disposition de nos

échantillons suivant une direction de So.
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Les dernlets faclés terrigénes du Dévonien supérieur, bien ‘vislbles dans la moeitlé nord-
ouest de la péninsule, ont été cartographiés par Walsh (1968) et nommé Ardnagluggen
Sandstones et Upper Purple Sandstones. Le passage aux Lower limestone Shales du
Tournaisien se falt de maniére concordante prés de Doo Lough. Enfin, au sud-est de Muckross
Lake, des calcalres du type récifal du Viséen affieurent & environ 450m des Green
Sandstones du Dévonlen inférieur. C'est donc I& que Walsh (1968} fait passer la Muckross-
Millistreet Fault, une structure WNW-ESE majeure du charrlage varisgue, Les roches
dévoniennes Inférteures, & pendage nord au toit de la faille, reposent ainsi par fallle sur des
calcaires dinantiens, Ceux-ci sont d'abord & pendage nord puls & pendage sud, comme ie
Dévonlen supétleur qui le précéde au nord de la péninsule. La structure anilelinale majeure
deversée vers le nord, & laquelle participent les caicalres dinantlens, s'ennole vers 'est prés
d'Ardnagluggen Point et est intersectée par la Benson's Point Fault, autre faile NW-SE
particlpant au charrage (fig. 2.24).

Notre travall dans le secteur a eu pour but essentlel Iétude des faclds carbonatés
dinantlens dans la zone de chariage. Falt unigue s'ii en est pour la comparaison, puisqu'on
salt qu'en Belgique par exemple, le front du Midl n'émerge que sporadiquement et pas dans
les faclés concernés, Les failles, et leurs effets dans les calcalres waulscrtiens, sont encore mal
étudiés & ce Jour, nous avons donc échantilonné en conséquence non seulement &

Muckross mais aussl plus au nord dans une autre zone falllée & Lough Leane.

Dans l'ensemble, les calcalres de Muckross sont fort recristallisés ot en de nombreux
endroits tellement déformés Intimement qu'on leur attribuera fe nom de calemylonltes en les
associant au cisdllement (§ 4.11.d.). Malgré cela, quelques Indlces pétrographigues nous ont

permls une rapide analyse de leur traits majeurs que nous énoncerons du SW au NE:

- Au sud et sud-est de Doo Lough, les calcalres sont assez foncés & noirs avec beaucoup de
cherts clalrs. Dans la partte centrale, au nord de Kibeg Bay, les calcaires sont des mudstones
et wackestones crinoidiques, par endrolts dolomitiques, mal stratifiés, & cavltés sparltiques ot
fenestelles,

- Plus a l'ouest, entre Kilbeg Bay et Muckross House, deux agrégations massives de calcalres &
velnes bleues ont été identifiées. L'un de ces développements est situé au NNW de Muckross
House et I'autte au nord de Dundag Bay. Entre les deux, & lextrémité orientale de la
péninsule, des petites lentiles calcalres alternent avec des niveaux de mudsfone-

wackestones bien lités.
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D'un point de vue structural, la stratification des calealres du bord sud de I péninsule
est Inclinée de 43" &1 74°S ot de direction moyenne N 82°E, conforme & leur position dans le
flanc sud de l'anticlinal (ann. 5). Le clivage observé est quant & Iul de direction semblable et
Incliné de 68°S, La principale structure cartographiée se marque par des fallies, des fractures
pentées de 35° 4 45°SE et des clsailements de méme atfitude. L'ensemble est une zone
maleure de clsaillement en transpression, de direction NE-SW, identifiée depuls le bord SE de
Doo Lough sur prés de 1750m Jusqu'au NE. Elle est typlque d'une zone de charilage et
constituée de structures se référant tant & la déformation ductile que cassante (§ 4.8d.,
§ 4.11.d.). Nous veirons par ailleurs comment, & lorlgine de cette shear zone, il v aurailt pu y
avolr des formes de déformation différentielle dont une part au moins pourralt étre attribuée
& des coullssements E-W et une autre & la présence des faclés plus massifs. Les autres
éléments que nous présenterons durant linventaire des structures tectonigues sont, entre
autres, des dlaclases et veines tectoniques subverticales de direction moyenne N-§ ainst que

d'autres structures transverses.



