DISSERTATION
présentée 2

L'UNIVERSITE CATHOLIQUE DE LOUVAIN
Laboratoire de Géologie et Minéralogie

pour ’obtention du grade de
DOCTEUR EN SCIENCES

par
BRODKOM FREDERIC

LES ROLES ET COMPORTEMENTS TECTONIQUES DE MUDMOUNDS
WAULSORTIENS AU SEIN DE SERIES CALCARO-SCHISTEUSES
DINANTIENNES LORS DES DEFORMATIONS VARISQUES.

ETUDE DES DEFORMATIONS DE LITHOFACIES STRUCTURAUX EN DIVERS DOMAINES WAULSORTIENS
DU SYNCLINORIUM DE DINANT, DU SYNCLINORIUM DE LAVAL ET DU SUD DE IIRLANDE,

contralnte

o

Comportement
dlasio-plastiqua

- LOUVAIN-LA-NEUVE -
- Février 1994 -



A la mémolre de mes parsnis dont

le dur voyuge se fermina irop 16t



AVANT-PROPOS

Au terme de mes années de recherche & I'U.C.L. dont cette thése est 'aboutissement,
le tiens & remercler toutes les personnes qul ont falt la richesse de cette pérlode de ma vie,
Ce sont d'abord D. Laduron et A, Lees qul, comme promoteurs de ce doctorat et
enselgnants dont |'avals les exercices en charge, ont tout deux apporté, dans leur domalne
propre, les consells qui me furent Indispensables. lis savent la sympathle que Jai pour sux et

me I'ont toujours rendue sans fallllr,

Pour leur accuell et les visites de terrain dans le Bassin de Laval (Bretagne), nous
présentons également toute notre gratitude & A, Pelhéte (Université du Maine) et & F. Melllez
(Université des Sciences et Techniques de Lille), Egalement pour leur accuell et lour guidance
lors de nos levés, cette fols dans le Sud de lllande, nous remercions R. Heselden (University
College Cork), G. Sevastopulo (Trinity College, Dublin) et A. Sleeman (Geocloglcal Survey of
Ireland). Enfin, pour avolr accepté de Juger mon travall, je remercle, outre mes promoteurs,
Mrs. J. Moreau, J. Verkaeren et M. Coen de I'Université Catholique de Louvaln, alnsl gue Mrs.
F. Melliez (U.5.7.-Lille) et W. Fielitz (Geologisches Institut, Katlsiuhe).

Parml les enselgnants et chercheurs qui m'ont beaucoup appris, jal d'abord une
pensée émue pour feu R, Conll dont I'enthouslasme, la gentlllesse et le savolr ne furent que
rarement egalés & Louvain, C'est & sa mémolre, et car If auralt sirement aimé faire partle de

mon jury, que J'aimerais auss| dédicacer cette thése,

3l est des personnes pammi les membres, ou les ex-membres, de I'U.C.L. qul ont pu
contribuer & ce que mon passage & Louvain solt une expérience agreable, ce sont elles que
Je tlens & remercler le plus chaleureussment. Ce sont d'abord mes amis de longue date
comme D. Michlels et P. Francus avec lesquels fal falt mes études et qui comme mol sont
devenus assistant & I'U.C.L. En temps qu'assistants et chercheurs, d'autres personnes ont
contiibué d'une maniére judicleuse & ma formation ou m'ont aldé durant cette thase ou mes
tdches d'encadrement, || me plaft donc aussl de les en remercler @ Ph, Roselle, gul m'a
enselgné le levé de terrain, D, Hibo, pour sa disponlbillité sans parell, B, Malengreau, A-C. Van
Overbeke, A, Bocquet, S. Labiaux, et bien d'autres, comme ceux qul ont travaillé & Furfooz

tels J.-L. Pingot, B, Delcambre, M. Delogne et J. Chaboteaux.

Pulsque leur collaboration technique et administrative est devenue avec le temps une

véritable parficipation ou une réelle amitié, jalmerals aussi faire part de ma reconnaissance



a M. Tempére, J. Wautier, M. Bravin et B, Capelle. En tant quiassistant, 'al également eu
beaucoup de plaislr & faire part de mes modestes connaissances & plusleurs générations
d'étudiants qui, tant sur le terraln que lors des exercices en salles ou & foccaslon de mémolres
en geologle structurale, ont eu parfols & supporter mes humeurs et exigences. Malgré cela,
beaucoup d'entre eux m'ont toujours montré leur sympathle et ont permis que ces années

devlennent pour moi Inoubliables, je les en remetcle vivement.

Enfin, Il est une personne, ou méme trols, qul ont eu & sublr cette thése et qul malgré les
periodes sombres ont toujours su ensolelller ma vie : ce sont mon épouse Pascale et nos filles
Cordline et Valérane. Les excuses que Je pounals leur donnet ne seralent Jamals assez
suffisantes que pour me racheter complétement des années difficlles qui furent ies nétres et
qui le seront encore probablement. Elles m‘alment pourtant et pour ce falt gul n'a finalement

de simple que les apparences, je les remercle plus que jamals.



TABLE DES MATIERES

CHAPITRE 1. INTRODUCTION,

Section 1.1,
LES PRELIMINAIRES. 2
§ 1.1.a. Les objectlfs et la méthode de travall. 2
§ 1.1.b. La structure et le contenu des chapities. 3
Section 1.2,
LE CONCEPT DU WAULSORTIEN ET SA DEFORMATION SPECIFIQUE. 9
§ 1.2.a. La définltion actuelle du Waulsortien. 9
§ 1.2.b. L'état des connaissances structurales. 13
Les études régionales.
Les etudes stratigraphiques et sédimentologlques
Les études structurales,
CHAPITRE 2. LE CADRE GEOLOGIQUE, 17
Sacilon 2.1.
LE WAULSORTIEN DU BASSIN DE DINANT ET SON CADRE TECTONIQUE. 19
§ 2.1.a. Historique et définition du Waulsortien en Belgigue. 19
§ 2.1.b. Le cadre tectonlque du Synclinorium de Dinant. 23
Section 2.2,
LE DOMAINE WAULSORTIEN DE FURFOO?Z. 29
§ 2.2.a, La lithostratigraphle des formations de Furfooz. 29
Les formations subwaulsortiennes.
Le récif waulsorilen,
Les facies pérlwaulsortiens,
§ 2.2.b. Les structures tectoniques majeures de Furfooz, 31
Les plls du secteur nord et ouest de Furfooz. 31
Les plis du secteur est de Furfooz. 32
Section 2.3.
LE WAULSORTIEN DU BASSIN DE LAVAL ET SON CADRE TECTONIQUE. 35
§ 2.3.a. Historlque et définition du Waulsortien de Bretagne. 35
§ 2.3.b. Le cadre tectonlgue du Synclinorium de Laval, 38
Section 2.4,
LE WAULSORTIEN DE BOUERE ET 5T-PIERRE. 41
§ 2.4.a. La lithostratigraphle du Synclinal de Bouére, 41
La Formation de Grez-en-Bouére.
Les Calcalres de Bouére.
La Formatlon de Bouessay.
§ 2.4.b. La carriére du Jars & Bouare, 42
§ 2.4.c. Les formations du graben de $t-Pierre. 44
§ 2.4.d. La carriére de Feux-Vilaline & S$t-Plerre. 44
Sectlon 2.5,
LE WAULSORTIEN DU SUD DE L'[RLANDE ET SON CADRE TECTONIQUE. 49
§ 2.6.a, Historique et définitlon du Waulsortien d'llande. 49
§ 2.5.b. Les structures tectonlques des Variscldes Ilandalses. 52



i

La paléogéographle du Munster Basin,
La zonatlon stiucturale et le front varisque Irlandals.

Saction 2.6,
LES DOMAINES WAULSORTIENS D'ARDMORE, LOUGHBEG ET MUCKROSS. 59

§ 2.6.a, Les formations et structures d'Ardmore. 59

La Ballysteen Formation.
Les Waulsortlan Limestones. )
§ 2.6.b. Les formations et structures de Loughbeg (Cork Harbour), 61
La Loughbeg Formation,
Les Waulsortlan Limestones.

§ 2.6.c. Le Dinantien de Muckross. 65
CHAPITRE 3, LES LITHOFACIES STRUCTURAUX. 69
Section 3.1,

LE CONCEPT DU LITHOFACIES EN TERME DE MECANIQUE DES ROCHES. 70

§ 3.1.a. Définltions de base en mécanique des roches. 70

§ 3.1.b. La texture et la composition des roches. 73

§ 3.1.c. Les formes et discontinuites des corps. 76

§ 3.1.d, La définltlon du lithofaclés structural. 77
Sectlon 3.2,

LES SERIES STRATIFIEES ET ALTERNEES, 82

§ 3.2.a. Les sérles stratifiées des domalnes waulsortlens. 82

L'enveloppe stratifiée du Waulsortien de Furfooz.

Les faciés E, F de Boudre,

La serie stratifiee de 0 & 60 m & S$t-Pierre.

Le Waulsortlen final et la Loughbeg Formatlon & Loughbeg.
§ 3.2.b. Les caractéres mécaniques des séries calcalres stratiflées, 83
§ 3.2.c. Les sérles alternées calcalres-schistes. 84

Les Calcschistes de Maurenne & Furfoaz,

Les faclés caleschisteux A, C et D de Bouére,

La partle supérieure de |la Ballysteen Formation d'Ardmore,

§ 3.2.d. Les caractéres meécanicques des séries alternées calcalres-schistes. 85
Section 3.3.

LES AGREGATS TABULAIRES ET LENTICULAIRES. 87

§ 3.3.a. Les agrégats tabulalres du Sud de I'lande et de St-Pierre. 87

Les Waulsortian Limestones du Sud de ['lrande.
L'agregat tabulaire de St-Plerre.
§ 3.3.b. Les caractéres mécaniques de 'agrégat tabulaire, 88
§ 3.3.c. Les agrégats lenticulaires de Furfooz et Muckross. 89
Le récif waulsorilen de Furfooz,
Les calcaires massifs de Muckross.,

§ 3.3.d. Les caracteres mécaniques des agrégats lenticulalres. 20
Section 3.4.

LES INTERCALATIONS CRINOIDIQUES, LENTILLES ISOLEES ET NOYAUX DOLOMITIQUES, A

§ 3.4.a. Les Intercalations crinoidiques des domaines waulsortlens. @1

Le Faclés de Bayard et le Faciés crinoidique & Furfooz,
Le facles erinoidique G & Bouére.
Les fins bancs crinoidiques & St-Pierre,
Les intercalations crinoidiques du Waulsortlen d'Ardmeoere,
§ 3.4.b, Les caracteres mécaniques des intercalations crinoidiques. 92



i

§ 3.4.c. Les lentilles isolées des domaines waulsortlens. 93
Les lentilles & velnes bleues de Furfooz.
La lentille précoce du faclés B de Bouére.
La lentille Isolée de St-Pierre.
§ 3.4.d. Les caractéres mécaniques des lentilles Isolées. 94
§ 3.4.e. Les noyaux dolomitiques & Furfooz. 95
§ 3.4.f. Les caractéres mécaniques des noyaux dolomitiques. Q7
CHAPITRE 4. L'INVENTAIRE DES STRUCTURES, 99
Section 4.1.
LES FIGURES DE CHARGE ET SLUMPS, 100
§ 4.1.a. Les structures synsédimentalres de la sérle stratifiée de Furfooz. 100
§ 4.1.b. Le slump de la sérle stratifiée de Loughbeg, 101
Section 4.2,
LES JOINTS DE DISSQOLUTION, 103
§ 4.2.a. Les Joints stylolithiques de Furfooz. 105
Les Intercalations crinoidiques et la série stratlfiée.
Les autres lithofaclés structuraux de Furfooz,
Conclusions sur les stylolithes et leur rdle tectonigue.,
§ 4.2.b. Les Joints stylolithiques des domaines de Lavall. 107
Les jolnts stylolithiques de Bouére.
Les joints stylolithiques de St-Plerre,
§ 4.2.c. Les jolnts stylolithiques des domaines d'lilande. 109
Le domaine waulsortien d'Ardmore.
Le domaline waulsortien de Loughbeg.
L'agrégat tabulalre de Muckross.
Sactlon 4.3.
LES VEINES DE CALCITE - DIAGENESE OU TECTONIQUE ? 111
§ 4.3.a. Les velnes de dilatation et les critéres de distinction. 111
§ 4.3.b. Les occurrences possibles de velnes tectoniques. 114
Section 4.4,
LES PLIS ET STRUCTURES ASSOCIEES. 115
§ 4.4.a. Les plis et structures assoclées de Furfooz. 116
Présentation générale des plis de Furfooz.
Le Synclinal de Vietchamp.
L'Anticlinal de Molemont.
§ 44.b. Le pll majeur et les microplls de Bouére. 129
Le pll dissymétrique déversé du Jars,
Les microplis du niveaux caleschisteux.
§ 4.4.c. Les plis du domalne waulsortien d'Ardmore. 134
Les plis et la stratification.
La relatlon du clivage au pll,
§ 4.4.d. Le pll du domaine waulsortien de Loughbeg. 137
Secton 4.5,
LE CLIVAGE TECTONIQUE, 141
§ 4.5.a, Le clivage tectonique des calcschistes de Furfooz, 141
§ 4.5.b. Le clivage tectonique des calcschistes de Boudre. 142
§ 4.5.c. Le clivage tectonlque des domaines d'lflande. 143

le domaine waulsortien d'Ardmors,
Le domalne waulsortlen de Loughbeg.



v

Saction 4.6.
LES STRUCTURES DE BOUDINAGE.

§ 4.6.a. Le boudinage d'un banc crincidigue & St-Pierre.

Section 4.7.
LES SYSTEMES DE DIACLASES ORTHOGONALES ET DIAGONALES.

§ 4.7.a. Les systémes de diaciase & Furfooz.
Les intercalations crincidiques.
Les sérles straflfiees,

§ 4.7.b. Les systémes de diaclases des domalines de Laval,

Les paraclases du niveau caleschisteux de Boudre.
La difference de fracturation & St-Pietre.
§ 4.7.c. Les diaclases des domaines d'lrfande.
Les Waulsortian Limestones d'Ardmore,
La sérle stratifiée de Loughbeg.
L'agrégat tabulalre de Muckross,

Section 4.8,
LES FAILLES INVERSES ET STRUCTURES ASSOCIEES.
§ 4.8,a. La question du chariage & Furfooz,
§ 4.8.b. Les mésofailles Inverses du domalne de Bouére.
§ 4.8.c. Les chanlages varlsques du Sud de I'flande.
Le dormaine d'Ardmore limité par une back-thrust.

Les fallies inverses dans la réglon de Loughbeg,
Le front varisque du domaine de Muckross,

Saction 4.9,
LES DECROCHEMENTS ET STRUCTURES ASSOCIEES,
§ 4.9.a. La question des décrochements & Furfooz.
§ 4.9.b, Les décrochements dans le Bassin de Laval.
Les fallles obllques de la carriére du Jars,

§ 4.9.c, Les cross-faults du Sud de [llande.
Les fractures NNW-SSE d'Ardmore,
La questlon des structures NNW-SSE de Loughbeg,
Les structures fransverses de la région de Muckross.

Section 4,10,
LES FAILLES NORMALES.

§ 4.10.q, La faille normale de lanticlinal AA 6 de Fuifooz,

§ 4.10.b. Les fallles normales du Bassin de Laval,
La fallle normale du paller - 40 de. $t-Plerre.
Les autres structures d'extension & St-Plerre.

§ 4.10,c. Les fallles transverses normales de Loughbeg.

Section 4.11.
LES ZONES DE CISAILLEMENT,

§ 4.11.a. La méthodologle d'analyse de I'étrement.
L'étude qualitative de 'étirement des calcaires.

Les crinoides comme marqueurs de la déformation et la méthode Rf/¢'.

L'exemple des calcalres étirés de Cannington Park,

§ 4.11.b. Les zones ductiles de clsalllement & Furfooz,
Les zones ductlles de cisallement en relals,
La zone de cisalllement du pll AA 8.

Les zones de clsalllement par interaction des dolomles et lentilles.

145
145

149
149

1569

163

167
168
169
171

175
175
177

178

180

183
183
184

188

191
192

200



§ 4.11.c. Le broyage par interaction ¢& 5t-Plerre. 207
§ 4.11.d. Les zones de cisallement du Sud de I'flande. 208
La zone étirée et clivée de Loughbeg.
Le cisalllement en transpresslon & Muckross.
Sactlon 4.12.
LES SYSTEMES DE VEINES EN ECHELON. 213
§ 4.12.a. l'absence de velnes en échelon par cisaliement & Furfooz. 213
§ 4.12.b. Les veines en échelon des domalnes de Laval, 2156
Les velnes en échelon par clsalllement & Boudre, -
Les systémes de velnes en échelon en extension & Si-Plerre.
§ 4.12.c, Les velnes en échelon des domaines d'llande. 217
Les velnes en échelon du clsaillement majeur d'Ardmore.,
Les veines en échelon de Loughbeg.
Saction 4,13,
LES KINK BANDS. 223
§ 4.13.a. Les kinks du niveau calcschisteux de Boudre. 223
CHAPITRE 5. LES ROLES ET COMPORTEMENTS TECTONIQUES. 225
Sectlon 5.1,
LA DEFORMATION DES LITHOFACIES STRUCTURAUX. 226
§ 6.1.a. La déformation des sérles stratiflées. 226
Les structures propres aux sérles stratlfiées.
Limplication des séries stratifiées dans le style tectonique,
§ 5.1.b. La déformation des sérles alternédes. 227
Les structures propres aux sérles alternées.
Limplication des sérles alterndes dans les structures locales.
§ 5.1.c. La déformation des agrégats tabulaires. 229
Les structures propres aux agrégats tabulalres.
Limplication des agrégats tabulalres dans le style tectonique,
§ 5.1.d. La déformation des agrégats lenticulalies. 230
Les structures propres & lagrégat lenticulaire,
L'implication des agrégats lentlculaires dans le style tectonique.
§ 5.1.e. La déformatlon des Intercalations crinoidlques, 231
Les structures propres aux Intercalations crinoidiques.
L'implication des intercalations crinoidiques dans les structures locales,
§ 5.1.f. La déformatlon des lentilles Isolées. 233
Limplication des lentllles Isolées dans les structures locales.
§ 5.1.g. La déformation des noyaux dolomitlques, 234
Les structures propres aux noyaux dolomifiques.
L'Implication structurale des noyaux dolomitiques.
Sectlon 5.2,
LA REPONSE MECANIQUE DES ASSEMBLAGES DE LITHOFACIES. 237
§ 6.2.a. Les cing piincipes de relations et réles mécanlques. 237
§ 5.2.b. La simllarité de comportement de corps non adfacents, 238
La similarite des lentilles isoiées et noyaux dolomitiques & Furfooz.
La similarité des intercalations crinoidiques et sérles stratifiées & Furfooz,
§ 6.2.c. L'accordance des corps massifs aux plissements. 239

L'accordance au plisssment de lentilles isclées et noyaux dolomltiques & Furfooz,

L'accordance au plisssment de la lentille Isolée de Bouére.
§ 5.2.d, La solidarlté des lIthofaciés adjacents lots de leur structuration,

240

La solldarité de l'agrégat tabulaire avec les sérles stratifiées et altemédes (Mande),



i

La solidarité de l'agrégat tabulaire avec la sérle stratifiée & St-Pierre,

La solidarité tardive de la lentille Isolée de Boudte avec les caleschisteux.

§ 6.2.e. La dysharmonle entre lithofaciés adjacents,
La dysharmonle de plissement de I'agrégat lenticulaire & Furfooz.
La dysharmonle au plissement des caleschistes & Furfooz.
Les dysharmonles & Bouére. :

§ 5.2.1, L'Interaction des corps massifs du Waulsortien,
Les Interactions par mobiliité tectonique & Furfooz,
L'interaction de la lentille lsclée de St-Pierre,
L'interaction de ld lentille lsolée de Bouére.
L'interaction des masses au clsaillement de Muckross.

Section 5,3.
LA DEFORMATION DU WAULSORTIEN : CHRONOQLOGIE ETTYPOLOGIE.

§ 5.3.a., Les bases d'une modélisation du Waulsortlan.

§ 5,3.b. Le Type | de comporterent et structuration du Waulsortien,
La structuration du récif waulsortlen de Furfooz : chronologle & principes,

La structuration de la lentille waulsortienne & Bouére : chronologle & principes,

La structuration du Waulsortien de Muckross ; chronologle & princlpes.
§ 5.3.c. Le Type Il de comportement et structuration du Waulsortien.

243

245

249
249
251

2565

La structuration des Waulsortlan Limestones & Loughbeg : chronologle & princlpes
La structuration des Waulsortlan Limestones & Ardmore : chronologie & principes.

La structuration du Waulsortlen de $t-Plerre : chronologle & principes.

CHAPITRE 6. LES PERSPECTIVES ET CONCLUSIONS, 259
Secilon &.1.
LA COMPARAISON DES MODELES WAULSORTIENS AUX AUTRES RECIFS, 260
§ 6.1.a. Les domaines waulsortlens d'Europe occldentale. 261
La région de Waulsort-Falmignoul (Synclinorium de Dinant).
La région de Sosoye-Maredsous (Synclinorlum de Dinant).
Le sondage de Cannington Park (Mendips, Somerset),
La céte de Ballybunlon (West Midlands, Ilande).
La camlére de Limont-Fontaine (Nord de I'Avesnols),
§ 6.1.b. Les réclfs dévonlens d'Allemagne et Belglque. 264
Le Complexe carbonaté de Warsteln (Massif Rhénan),
Le récif frasnien de Rome (Ride anticlinale de Durbuy).
Section 6.2,
L'ETUDE TECTONIQUE DES DOMAINES RECIFAUX, QUESTION DE METHODE ? 266
§ 6.2.a. L'analyse tondamentale. 246
§ 6.2.b. L'analyse structurale, 267
§ 6.2.c. L'analyse comportementadle. 268
Secton 6.3,
CONCLUSIONS. 269
BIBLIOGRAPHIE 271

PLANCHES PHOTOGRAPHIQUES
CARTES STRUCTURALES & COUPES




Vit

LISTE DES FIGURES

1. INTRODUCTION.

Figure 1.1, ’ page 8
Colonne strafigraphique du Dinantlen et schéma de définition du Waulsortlen.

Figure 1.2 page 10
Modeles bathymétriques d'évolution du Waulsortlen et distibution des allochems.

Flgure 1.3, page 12
Modes d'agrégation et de crolssance des faciés waulsortlens.

2. LE CADRE GEOLOGIQUE.

Figure 2.1 page 18
Les Variscldes en Europe occldentale.

Le Waulsortlen du Bassin de Dinant et son cadre tectonlque,

Figure 2.2 page 20
Carte géologique de Dréhance & Hulsonnnlaux et toponymle de Ia région de Dinant,

Figure 2,3 page 21
Les facies du Waulsortien et ses équivalents latéraux sulvant de Dorlodot,

Figure 2.4 paga 22
Les faclés du Waulsortien et ses équivalents latéraux suivant le modéle de Furfooz,

Figure 2.5 page 25
Carte des grandes entltés tectoniques de Belgique et coupe & fravers 'allochtone ardennals.

Figure 2.6 page 26
Les cing ensembles de déformation des assises paléozoiques de Belglque.

Figure 2,7 page 27
Présentation des coupes de Furfooz et carte topenymique.

Figure 2.8 page 28
Dessins de Id coupe de la Gare de Gendron-Celles & Furfooz,

Le Waulsortien du Bassin de Laval et son cadre tectonique,

Figure 2.9 page 34
Cartes du Massif armoricaln et des structures majeures du Bassin de Laval,



Vil
Flgure 2,10 page 36
Stratigraphle du Carbonifére de Laval d'aprés Milon.

Figure 2.11 page 37
Les "blohermes” waulsortiens du Calealre de Laval d'aprés Pelhate,

Flgure 2,12 page 37
Schémas de I'évolution géodynamique du Bassin de Laval au Carbonifére inférieur.

Figure 2.13 page 40
Carte géologlque au sud du Synclinal de Boudre et locallsatlon de Ia cariére du Jars,

Figure 2,14 page 43
Coupe de la carlére du Jars & Boudre avec les faclés (A & G) et les structures majeures.

Figure 2,15 ' page 45
Carte géologique du graben de St-Plerre et localisation de la caridre de Feux-Vilaine.

Figure 2,16 - o page 46
Coupe compoaslte (So et diaclases) de la coupe NE-SW du palier - 80 m a Feux-Vildine,

Le Waulsorilen du Sud de lrlande et son cadre tectonigue.

Figure 2,17 page 48
Carte géologique des Varlscides Iandaises avec locdllsafion des sections étudiées.

Figure 2,18 | page 54
Reconstitution paléogéographique du développement waulsortien et carte isopagus,

Flgure 2.19 page 54
La position stratigraphlque du Waulsortien dans le Dinantlen du Munster d'lllande.

Figure 2.20 page 55
Zonatlion structurale des Varlscides iflandalses et coupe structurale N-S dans ces zones,

Figure 2.21 page 58
Carte géologlque d'Ardmore et colonne d'échanilfilonnage dans le domalne waulsortlen.

Figure 2,22 page 62
Cartes géologlques au sud de Cork Harbour-Ringasklddy:,

Flgure 2,23 page 64
Colonnes d'échantllonnage dans le domaine waulsortlen de Loughbeg et Golden Rock,

Figure 2.24 page &6
Carte géologique de la péninsule de Muckross et carte schématique des échantillons.



X

3. LES LITHOFACIES STRUCTURAUX.

Figure 3.1 page 71
Courbes contrainte-déformation des comportements plastique et fragile des matériaux.

Figure 3.2 poge 72
Les compétences par rapportt aux profondeurs et 'enfouissement attelnt par le Waulsortien.,

Figure 3.3 page 75
Dessin des déformations intra- et Intergranulailres.

Figure 3.4 poge 80
Prasentation schématique des lithofaclés structuraux,

Figure 3.5 page 81
Les correspondances des lithofaclés structuraux aux formatlons des domalnes waulsortiens.

Figure3d.6 ~~ = - . - page 86
Les changements-de la fabrique d'un caleschiste-type lots du développement d'un clivage.

Figure 3.7 ' page §7
Description hiérarchique pour la classiflcation des faclés dolomitiques.

4. L'INVENTAIRE DES STRUCTURES.

Les structures de déformation synsédimentaire et d'enfouissement,

Figure 4.1 page 102
Dessins pour la reconstitution du slump de Loughbeg.

Figure 4.2 page 104
Classification des Joints stylolithiques et stylolithes tectoniques,

Figure 4,3 puge 105
Tableau de distribution de 50 stylolithes étudlés & Furfooz (diagénétiques et tectonlques),

Figure 4.4 page 113
Classiflcation des types majetrs de velnes dans les roches carbonatées.

Les sfructures de déformation ductile.

Figure 4.5 puge 116
Tableaux des structures plissees de Furfooz,

Flgure 4.6 page 117
Presentation théorique des structures plissées et classifleation pour Furfooz,



Figure 4.7 page 119
Steréogrammes pour l'analyse des plis solés et structures de AA 1, AS 2, AS 5 & Furfooz.

Figure 4.8 pages 124-123
Stéréogrammes pour 'analyse du Synclinal de Vietchamp & Furfooz.

Figure 4.9 page 127
Stéréogrammes pour f'analyse de I'Anticlinal de Molemont & Furfooz.

Figure 4.10 page 130
Stéréogrammes pour I'dndlyse de la carrlére du Jars & Bouére.

Figure 4,11 page 131
Coupes dans la partie orlentale du Synclinal de Bouére.

Figure 4.12 ' page 133
Detalls de la lentille waulsortienne du Jars & Bouére et des mésostructures tectonlques.

Figure 4.13 page 134
La formation de microplis dans les systémes multicouches & compétences contrastées.

Figure 4,14 page 136
Stéréogrammes pour l'analyse des structures du domaine waulsortien d'Ardmore.

Figure 4.15 page 137
Graphique pour l'analyse de la divergence et de la réfraction du clivage & Ardmore.

Figure 4,16 pages 138-
139

Steréogrammes pour l'analyse des structures du domalne waulsortien de Loughbeg.

Figure 4,17 page 140
Les domcines de clivages discontinus et classification des caleschistes de Furfooz et Ardmore.

Figure 4,18 page 142
Formation progressive d'un clivage plan-axial précoce et principe de sa réfraction.

Figure 4.19 page 146
Reprasantation théorlque et mode de formation des boudins.

Figure 4,20 poge 147
Dessin des occurences de bancs crinoidiques boudinés ou non & St-Plerre.

Les structures de déformation cassante,

Figure 4.21 page 150
Tableaux des parametres des analyses qualitatives et quantitatives des diaclases.



Xi
Figure 4,22 : page 154
La géométrle des diaclases et les régimes de fracturation (diagramme Fd v Fe).

Figure 4,23 page 152
Stéréogrammes des surfaces de la coupe de I'Escarpement des Cavernes & Furfooz.

Figure 4.24 page 154
Tableaux pour 'analyse des diaclases des secteurs 6 & 8 et 3, 9, 12 de Furfooz et régimes.

Figure 4.25 poge 155
Cartes des rosaces d'orlentation pour les diaclases longltudinales et fransversales & Furfooz.

Fgure 4.26 page 156
Diagramme du régime de fracturation des secteurs subwaulsortiens (7 & 8).

Figure 4.27 page 157
Dlagramme du régime de fracturation des secteurs périwaulsortiens (3, 9 & 12).

Figure 4.28 pages 161-162
Stéréogrammes pour l'analyse du domaine waulsortien de St-Pierre.

Figure 4.29 page 166
Classifieation des failles et bloc-dlagramme des fallles llées aux charlages.

Figure 4,30 page 170
Croquis des mésofailles inverses de la carrlére du Jars & Bouére.

Figure 4,31 page 173
Reconstitution des structures llées & la fallle Inverse de Loughbeg.

Figure 4,32 page 176
Les structures d'accompagnement des décrochements.

Figure 4,33 page 182
Types particullers de fallles normales en régime de plisssment et de décrochement,

Figure 4,34 page 189
Dessin des strles de glissement du paller - 80 m de Feux-Vliaine & St-Plerre,

Les structures de déformation par clsalllement.

Figure 4.35 page 192
Classification et exemples des dlifférents types de zones de clsaillement.

Figure 4,36 page 193
Exemple de log pour l'analyse de I'étlirement & Furfooz (Montagne de Chalet).



Xi
Figure 4.37 : poge 198
Présentation de la méthode Rf/¢' d'analyse quantliative de la déformation,

Figure 4,38 page 202
Classification de Flinn pour l'ellipsoide de déformation appliquée & des analyses de Fuifooz.

Figure 4.39 page 210
Stéreogrammes pouwr l'analyse des structures du domalne de Muckross,

Figure 4.40 page 214
Géometrle ot classification des zones de velnes en échelon,

Figure 4.41 page 216
Dessln d'un set conjugué de veines en échelon du palier - 80 m de Feux-Vilaine & St-Pierre.

Figure 4.42 page 218
Tableau de calcul pour l'analyse et la classification des velnes en échelon d'Ardmore.

Figure 4,43 page 222
Morhologie et mécanique de formatlon des kinks avec I'exemple de ceux de Boudre.

5. LES ROLES ET COMPORTEMENTS TECTONIQUES.

Figure 5.1 . page 236
Les principes de relations mécanlques entre lithofaciés structuraux,

Figure 5,2 page 250
Les deux modsles de rdles et comportements tectonigues du Waulsortien,

6. LES PERSPECTIVES ET CONCLUSIONS.

Figure 6.1 page 260
Les comparaisons avec d'autres développements waulsortiens ou dévoniens.







Introduction 1

CHAPITRE 1.
INTRODUCTION

Dans une premiére section de cette introduction, nous tenons d'abord & spécifier les
buts et l'esprit du travall alnsi que la maniére dont notre recherche et sa synthése ont été
réallsées. Nous présenterons enfin en quelques pages, et cela pour gulder le lecteur, le

contenu plus ou moins detalllé des six chapitres qul constituent ce volume.,

En deuxiéme partie de lintioduction, nous présenterons une description moderne du
concept "waulsortlen” que nous devons surtout qux tres récents travaux de Lees et de ses
collaborateurs, Nous montrerons ensuite, par quelques exemples extraits de la littérature, ol
en étail, au début de nos travaux, I'état des connalssances sur la déformation et e 1dle

tectonlque des faclés caleaires du Waulsortien.
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Section 1.1.
LES PRELIMINAIRES.

§ 1.1.a. Les objectifs et la méthode de travail.

L'oblet de notre travall est I'dtude structurale de domalnes waulsorilens. Ce terme
fegroupe une série de faciés carbonatés et schisteux du Dinantlen moyen qul constitue le
corps et l'enveloppe dagrégats waulsortiens ou du type waulsortien comme certalns
développements d'dge équivalent du type mudmounds & bryozoalies et crnoides
{définltions Sect. 1.2). Ces réclfs waulsortlens sont de formes et de tallles varlées suivant leur
mode de crolssance ef d'agrégation et done, on peut penser que leurs relations structurales
avec leur enveloppe stratlfiée seront plus complexes que celles d'une simple sérle stratifiée.
Les domaines waulsortlens étudiés sont (1) Furfooz dans le Synclinorium de Dinant (Belglque),
(2) Bouére et St-Plerre-la-Cour dans le Bassin de Laval (Bretagne, France) et (3) Ardmore,
Loughbeg et Muckross dans le Sud de lllande. Ce choix varié, en divers secteurs du segment
orogénique varisque d'Europe occldentale, répond & la nécessité que nous avions d'étudler
un eventall le plus large possible de déformations des agrégats waulsortlens. Ceux-cl sont les
mleux connus dans ces réglons ol leurs affleurements sont localisés dans les vallées de la
Meuse et de la Lesse pour le Synclinorlum de Dinant, dans diverses cariléres exploltées, ou
anclennement exploltées, dans le Bassin de Laval, et en sectlons cotidres dans le Sud de
Mande. Cette diversité, ces qualités d'affleurements et la possiblité que nous avons eu

d'avolr des contacts scientifiques & I'étranger, furent les critéres majeurs de notre cholx,

Les buts de notre rechetche sont, en deux polints, (1) la mise en évidence de la

déformation spéclfique des récifs waulsortiens en regard de leur contexte structural et (2) la
modéllsation du compoitement et du réle mécanique de ces récifs au sein de la séquence
lithostrailgraphique et en regard des régimes locaux de la déformation, Nous verrons plus loin
que si les problémes stratigraphiques et sédimentologiques du Waulsorflen sont assez blen
maitrisés, blen des questions et Incerfitudes sont encore le falt d'une méconnaissance de leur
comportement mecanique & la déformation. Les diverses formes de crolssance des faclés
waulsortiens et leurs agrégations, parfols en tas de petltes lentilles tabulalres et Interstratifiées
ou en lentilles plus montlculaires & raplde agrégation verticale, conférent aux agrégats
wauisortiens la qualité de corps sédimentalres propres & se déformer de manilére particullére

en regard des sérles calcalres et schisteuses blen siratifiées qui les entourant. Dés lors, c'est
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avec un regard focallsé sur ce probléme particuller gu'une étude structurale la plus

aexhaustive possible devalt étre réallsée.,

les méthodes utlllsées durant cette étude sont (1) la subdivision du domaine
wauisortlen en lithofaciés structuraux définis par leur lithologle et géométrle propre et dont on
peut scupgonner qu'ils ont eu un comportement tectonigue spéciiique, (2) ia réalisation d'un
inventaire expliqué des structures & toutes les échelles dans chaque domalne éiudlé, (3) la
cormélation des lithofacids aux structures, d'abord  dans chague domdine, ensulfe
globalement, et (4) I'éiablissement de princlpes qui réglssent les relations mécanigues
d'assemblages de lithofaciés structuraux. Ces étapes du tfravall awront pour but final de
présenter, en plus des classiques chronologies d'événements tectoniques, des modéles de
comportement rhéologique et de structuration du Waulsortten, C'est un long décryptage
structural des Informations de terrain qul, en fin de compte, nous aménera & envisager sept
lithofacles structuraux, presque tous ou en partie présents dans les six domatnes waulsortlens.
Dans ce contexte, ce sont les effets et causes des 13 familles de structures Inventoriées gue

nous comptons developper dans ce travail,
§ 1.1.b. La structure et le contenu des chapitres.

Dans les lignes qui suivent nous décrirons le contenu des divers chapitres, Ces
desctiptions devralent permeﬂré de comprendre la logique d'ensemble qui porte les
fondements de ce travall,

LE CADRE WAULSORTIEN DE L'ANALYSE.

Chap. 1. Introduction.
Chap, 2. Le cadre géologique.
Chap, 3. Les [lthotaclss structuraux.
LA DEFORMATION DES DOMAINES WAULSORTIENS,
Chap. 4. Linventalre des structures.
Chap. 5, Les roles ef comportements tectonliques.

Chap, 6. Les perspactives et concluslons.

Nous énoncerons d'abord dans la section qui suit lactuelle définition du concept
wadlsortien selon Lees & Miller (In press). Les usages du terme "Waulsortien' étant ce qu'lls
sont, nous nous sommes permis d'adjoindre & cette définition récente un glossalre des termes

relatifs au mot *"Waulsortien tel que nous les avons utilisés dans notre étude.
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Sans trop déborder sur les chapitres ultérieurs, nous présenterons aussl dans la Sect. 1.2.
les travaux marquants sur la déformatlon du Waulsortien afin d'établir les pré-requls que nous
dlsposions au début de notre recherche. Nous nous permettrons l& d'Intégrer les résultats, trés
partiels en leur temps, de notre mémolre de fin d'études (Brodkom 1985) tandis que les
artlicles publiés en cours de thése seront Intégrés dans le présent travall (Brodkom 1988 :
1991).

Chap. 2 - Le cadre géologique.
Dans ce deuxieme chaplire, nous établirons le cadre géologique de notre analyse
structurale et cela dans chague région ol nous ont menés nos Investigations : le Bassin de

Dinant, le Bassin de Laval et le Sud de ['flande.

Les premiéres sections consacrées & chacune de ceas tégions (sections 2.1, 2.3, 2.5.)
nous permettront d'abord d'établlr 'état des connaissances géologiques du Waulsortien. Par
la suite, nous présenterons les structures tectoniques majeures qul font [e contexte structural
et reglonal des domalnes waulsortlens étudiés, Les déformations sont celles engendrées
durant lorogénése varlsque et ce sont blen ses effets régionaux qui devront étre clairement
exprimés avec toutes leurs particularités: proximiié du front varsque et charriages &
Muckross, déversement de plis majeurs et secondalres dans la réglon de Furfooz, fallles

normales du graben de St-Plerre, etc.

Enfin, et surtout, nous présenterons les grands tralts de la cartographie structurale des
domaines waulsorfiens étudiés (sections 2.2, 2.4, 2.6,). Nous rappellerons donec d'abord les
formations sédimentaires et les caractéristigues locales de la stratigraphle. Nous verrons
ensulte les cartes et coupes structurales qul constituent une part majeure de notre
contrlbution et nous présenterons les structures tectonlques piincipales, C'est en référence &
ces sections que sera fait plus tard linventalre des structures tectoniques ot plus de détalls et

d'Interpratations seront donnés,

Chap. 3 - Les lithofaclés structuraux,

Le frolsiéme chapitre aura pour but de définir lunité d'étude de la déformation, Ici
nommeée le 'lithofaciés structural. Clest un ensemble de roches ayant des proprlétés
rthéologlques spéclfiques en fonction de leur lithologle (texture, composition) et de leur
géométre (mode de glsement, discontinuités), Cette définition est l'aboutissement de
lanalyse théorlque des comportements mécaniques des carbonates et schistes en milleu

calcalre (section 3.1.).
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Sulvant cetfe défnition et les roches rencontrées dans les domaines waulsortiens
étudiés, sept lithofaclés structuraux ont été décrits. Ce sont les sérles stratifiées calcaires et
alternées calcalres-schistes, les agrégats tabulaires et lenticulaires, et les corps Individualisés
comme les Intercalations crinoidiques, les lentilles lsolées et les noyaux doloml’riqugs (sections
3.2, & 3.4.). Chacun des lithofaciés structuraux fera l'objet (1) d'une description des faciés
sédimentalres correspondants dans les domaines waulsortiens étudlés, et (2) d'une

description de ses caractéristiques mécaniques,

Chap. 4 - l'Inventalre des structures.

La diversité des structures rencontrées dans les domaines waulsortiens fut telle que
lame de ce tavall, qul consistait & les présenter, a progressivement pris l'allure, parfols
rébarbative, d'un inventaire. C'est souvent le cas dans 'analyse structurale et, pour en éviter
la monotonie, nous avons cherche, dans Flllustration et Finterprétation, les notes de musique
qul pounalent mettre en forme cette difficile partition, Les 13 sections ol sont présentées
chacune des famllles de stiuctures ont été regroupées suivant les modes maljeurs de
déformation, & savolr (1) de déformation synsédimentalre et d'enfoulssement, (2) de
déformation ductlle, (3) de déformation cassante et (4) de déformation cisaillante. Pour

chacune des structures, une recherche des mécanismes de déformation a done été falte.

Avant toute chose, on ne pouvait passer sous sllence les structures synsédimentalres de
déformation et surtout les microstructures intimes dues & I'enfoulssement et la diagenése
(sectlons 4.1, & 4.3.). Ces présentations relévent du fait de I'mportance qu'auront dans la
définition des fabriques prétectonlques, des structures tel les siumps, les joints stylolithiques et
les velnes dlagénétiques, C'est par allleurs dans ces sections que nous établirons les critéres
de reconnaissance de shuctures hértées du méme processus de pression-dissolution mais

afférent soit & la compaction soit aux pressions tectoniques.

Les effets de la déformation ductlle se marquent suitout par la présence de structures
plissées, synschisteuses dans ces secteurs de lorogénése vailsque, auxquelles participent
avec plus ou moins de dyshamonie les divers lithofacles structuraux (sections 4.4. & 4.6.). Le
clivage tectonique, lié aux structures plissées et des formes de boudinage seront également

Inventoriés dans ces sections.

la diversitée des modes de déformation cassante des roches rend compte de
limportance de cette parile de I'nventalre (secHons 4.7, & 4.10,), Les dlaclases d'abord,
structures trés communes llées aux strates et & leur flexion, les charrages ensulte, avec leur

cortege de structures d'accompagnement assez blen exprimées & proximité des fronts
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varisques, Les autres structures comme les décrochements transverses ou failles normales et

obliques sont également présentes, plus particuliérement dans le Bassin de Laval.

Les structures de clsalllement sont plus difficiles & classifler éicint donné leur disparité de
mode de formation (sections 4.11. & 4.13.). Nous présenierons Icl des structures aussi diverses
que des zones de cisalllement par éfirement ductlle, des veines en échelon et des kink
bands. La plupart de ces structures seront génétiquement associées & d'autres structures plus

typlguement ductlles ou cassantes,

Chap. - Les rdles et comportements tectoniques.

En conclusion de llnventaire, nous synthétiserons d'abord les données acqulses sur la
déformation en réperforiant l'ensemble des structures tectoniques pour chacun des
lithofaclés structuraux (section 5.1.). Nous dégagerons ensulfe ce qui est & la base de
I'établissement des modéles de structuration des agrégats waulsortiens, & savolr les clng
principes qul réglssent les réles et relatlons mécanlques des lithofaciés structurqux dans une

approche globale (section 5.2.),

La typologle des comportements théologlques des agrégats waulsortiens sera alnsl
progressivement mise en évidence. Deux types majeurs constitueront les modéles de
structuration qul englobent toutes les formes possibles de comportement tectonlque (section
§.3.). Chacun des six domaines étudiés a alnsl été structuré, en fonctlon des régimes de
deformation, sulvant l'un de ces deux types: le Type | (suivant les principes d'accordancs,
Interaction et dysharmonie) est caractéristique de Furfooz et Boudre surtout et applicable &
Muckross, et le Type Il (basé sur le principe de solldarité) est celul d'Ardmore, Loughbeg et 51-
Pierre, C'est conjointement & la présentation de ces modes de structuration tectonique que
nous etablirons, pour chaque domalne waulsortien, la séquence chronologlque de leur

déformatlon,

Chap. 6 - Les perspectives.

Malgré une littérature assez pauvre sur la tectonique des complexes réclfaux et
assimilés, nous tenterons de comparer, en fin de travail, les deux types de comportement et
structuration des agrégats waulsortiens étudiés avec les modes de déformation d'autres
domalnes waulsortiens européens et d'autres types de complexes carbonatés du dévonlens

(section 6.1.).

Dans une deuxléme section de ces perspectives, nous résumerons la démarche ot les

piinclpes methodologiques qui permettent, & notre sens, la melleure approche des
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comportements rhéologiques des complexes récifaux (section 6.2.). Cette méthodologle est
Importante & rappeler si I'on tlent compte du falt gue trop souvent le comportement et le
réle des récifs anclens sont négligés dans les analyses structurales et Interprétations réglonales
de la déformation, Nous présenterons enfin les conclusions finales de notre travadill et quelques

réflexions sur ses perspectives (section 6.3.).
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(A) stratigraphie sommaire et formations du Dinantien de | ‘Auge dinantaise, (B) définition des phases
du Waulsortien par ses constituanis et (C) interprétation de ces Dphases en terme de la profondeur o
laquelle les "récifs" se sont formés (d’aprés Lees, Hallet & Hibo 1985 et Lees & Miller 1985),



introduction 9

Section 1.2.
LE CONCEPT DU WAULSORTIEN ET SA DEFORMATION SPECIFIQUE.

§ 1.2.a. La définition actuelle du Waulsorien.

Au debut de chacune des sections consacrées & la présentation des domalnes
waulsortiens étudiés dans les régions de Dinant, Laval ou dans le Sud de l'flande, nous
présenterons un rapide apercu historique du concept wallsorlien tel qu'll fut compris depuls
de longues décennles, Pour un grand nombre de géologues qul se sont attachés & son
étude, le terme "Waulsortlen®, comme le signale Lees & Milller (in press), évoque la notlon de
'récif" caleaire du Dinantien riche en frondes de fenestelles assoclées & des masses de
clments sparitiques et noyées dans une boue carbonatée. A Pétude pétrographique
détaliée des composantes qui constituent ce Waulsortien, comme les autres lithofacias qul
lui sont attachés, cette notlon devint obsoléte et trop restrictive. Lees & Miller (fn press) ont
donc redéfint le Waulsortian bank (p. 49) : "as one dominated by an assoclation of polymuds
with ol least one of the grain-type assemblages A fo D (and the accompanying

macrofaunas) and lying In the Upper Tournaisian or lowermost Viséan" {fig. 1.1).

Si la posltion stratigraphique du Waulsortien au Dinantien moyen est depuls de longue
date un fait admis, la diversité des boues qui le constituent et ses assemblages de
composants en sont deux des caractéristiques fondamentales. Pour Lees & Miller (1985 et In
press) la diversité des textures des générations successives de boues est caractérlstigue du
Waulsortlen sensu stricto. Le terme "polymuds” (ou multi-component mudstones de Leas 1964)
exprime cette structuration successive, en relafions géopétales, des générations de boues
(Mlg-p-or M2, M3 et seq.). Quant aux assemblages A & D des composants, lIs sont

caracteérsés par lapparition d'allocherns marqueurs {Lees, Hallet & Hlbo 1985) :

(A) Bryozodires fenestellidés + crinoides + ostracodes

(B) = (A) + Splcules d'hyalostelides

(C) = (B) + Foraminiféres plurlloculaires

(D) = (C) + Cryptalgal coating + micritisation + algues calcalres

Lees & Miler (1985) ont compiété cette analyse par une étude bathymétigue et
comparative afin de reconstituer I'évolution du milieu de vie de ces associations
d'organismes en quatre Phases waulsortiennes {flg. 1.2) : de A (& des profondeurs de prés de

300 m sous le niveau de la mer) & D (dans la zone photigue peu profonde).
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Figure 1.2

(A) modéles bathymétrigues d’évolution des agrégations waulsortiennes et (B) distribution des allochems
suivant les phases sédimentaires (d’aprés Lees, Hallet & Hibo 1985 et Lees & Miller 1985).

En (B), les zones claires marquent les constituants typigues de chacune des phases, et les traits gras,
les allochems dont apparition marque le début de la phase.
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Les relations géométriques entre les faclés waulsortiens entre eux et avec leurs faclés
latéraux équivalents sont contrélées par (1) le mode de crolssance des Waulsortian banks
(facies waulsortlens s.s.) et (2) lmportance des faclés de flanc (flank facles ou intra'récifaux™

situés entre les faciés waulsortlens et les faclés périwaulsortiens (off-bank).

Lees & Miller (n press) ont décrit les trois formes de crolssance du lithosome waulsortien

pour lesquelles il peut y avolr des Intermédialres (fig. 1.3). La forme tabuldlre est constituée de

la superposition de bank beds lenticulaires, plats et fins & grande extenslon latérale. Les banks
tabulaires peuvent ou non se marquer de leurs équivalents latéraux par un relief de

deposition. Les knofl-form banks constlivent des empllements de lentilles, grossiérement

Interstratifiees, qul progradent depuls le centre de ensemble le plus souvent d'uhe maniére
asymétrique. Cet arrangement leur confére des dimensions souvent importantes et un relief
marqué par rapport & leurs équivalents latéraux. Les sheet-forms sont enfin des formes plus
rares, tabulalres extérieurement, mals ol chaque bank est consfitué de niveaux Inclinés,

progradant dans une méme directlon,

Le passage aux faclds latéraux périwaulsortlens peut se faire depuls les Waulsortfan
banks solt par le bials de faciés de transition (flank facles) biens développés et en diminution
latérale progressive soit sans, ou avec peu, de ces faclés de flancs (fig. 1.3). Les grandes
accumulations waulsortiennes sont des agrégations de ces formes de Waulsortian banks. Solt
elles sont restreintes latéralement mais & fort empllement vertical avec développement de
facles de flancs, soit elles sont beaucoup plus étendues en grands complexes au sein des

faciés périwaulsortiens stratiflés sans faciés de transition.

Pour accorder la temminologle d'usage, en frangais, aux définitions récemment
proposeées par Lees & Miller (in press), nous proposons cl-dessous quelgques teimes qul
revlendront souvent dans les pages qul sulvent

Faclés waulsortiens : Terme utllisé pour parler des faclés sédimentalres définis comme les

Waulsortlan banks (sensu Lees & Miller In press) qul s'utilise souvent par opposition aux flank
facles (transitions intrawaulsortiennes) et aux off-bank (périwaulsortiens).

Agrégat waulsortlen : Terme définissant une accumulation de Waulsortian banks (ou facles
waulsortlens) solt exclusivement, solt Interstratifiés avec des faclés de flancs rédults ou
Importants (faclés pouvant dés lors &tre qualifiés d'intrawaulsortiens),

"Waulsortian-type" : Label proposé par Lees & Miller (In press) pour des banks semblables &

ceux du facles waulsortien s'lls possédent une sérle de caractéres équivalents, "but not Just for

a muddy bulldup with some fenestrate hash" (op. cit, p. 49,
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(A)

(B)

Flank facies reduced or absent

Flank facies important

Tabular

Knoll-form

toe-bank

Sheet-form 4

Growth forms of Waulsortian Banks

Waulsortian
flank

B ott-bank

Figure 1.3

(A) les relations du Waulsortien avec ses équivalents latéraux (les agrégats sont dessinés & une échelle
inférieure a celle des bancs individuels) et (B) formes de croissance des 'Waulsortian banks’ avec les
structures internes et Yoe bank facies’ (extraits de Lees & Miller (in press), Fig. 3 et 4).
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Type waulsortien (faciés ou agrégats du -) : Extension, du label "Waulsortian-type", que nous

utiiserons lci en frangals pour parer d'accumulations semblables quant & leur position
strafigraphique et la présence d'un des assemblages A & D sans que des cerfifudes solent
établies sur la caractérisation spécifique des polymuds. '

Waulsortien (le) : Nom propre qui, par usage, falt non seulement référence & la position

stratigraphique des agrégats waulsortlens ou du type waulsortlen au Dinantlen moyen mals
qul, par extension, les désigne sans autre précision.

Lentille_waulsortienne : Corps lenticulaire restreint, constitué d'un matérlel waulsortien et

Indlvidualisé au seln d'un facliés distinet (aussi qualifié selon lusage de 'lentliies & velnes
bleues").

Réclf waulsortien : Terme trés courant, suivant un usage anclen par référence aux réclfs

devoniens de Belgique, qul est utliisé pour dénommer les agrégats wauisortiens (bank + flank
faclés) ou du type waulsortien,

Domaine waulsortien : Terme regroupant une série de faclés carbonatés et schisteux du

DInantien moyen qui constitue le corps et f'enveloppe d'agrégats waulsortiens, ou du type

waulsortien,
§ 1.2.b. L'état des connaissances structurales.

Nous présenterons lci quelques ftravaux ayant talt & des études réglonales,
stratigraphiques ou sédimentologiques, et stiucturales, dont une part a été consacrée & la
tectonique du Waulsortien. Notre but est d'établir 'état des connaissances préliminalres sur

leur structuration,

Les études réglonales.

Les études régionales sur les déformaﬂonis varisques dans le Carbonifére, & I'échelle des
bassins, nous ont surtout permis d'établir le contexte structural de nos travaux. Le Waulsortien
et son enveloppe, qui ne représentent qu'une partle des sérles Inclues dans les
bouleversements orogéniques, sont & pelne cltés dans ces travaux quand lis ne sont pas
Ignorés. Le réle du Waulsortien dans le style tectonique réglonal est ains! encore & démontrer
d'une manlere proprement argumentée et détalllée, Citons, parmi de nombreuses autres
etudes, Raoult & Melliez (1987) qui utlisérent des sections balancées pour exprimer le
charriage varsque de l'allochtone ardennals, Afin d'établlr les coupes, lls ont cholsl comme
une des unltés compétentes au plissement, sans autres distinctions, l'ensemble des
carbonates dinantiens - les déformations Internes ayant été négligées. Il en est de méme

dans la remarquable synthése de Cooper et al. (1 986) sur la structure et la zonation des
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Vatiscldes Mandaises qul consldérent I'ensemble du Carboniferous Limestone comme un
paquet distinct, en regard des séquences clastiques. Pour le Bassin carbonifére de Laval,
dans des travaux récents comme celui de Houlgatte, Le Hérissé, Pelhdte & Rolet (1988), le
Waulsortien Intervient dans la reconstitution paléogéographique mals est inclus dans le

Cdlcaire de Laval dés qu'il est question de structures tectoniques,

Les études stratigraphiques et sédimentologiques.

Les études stratigraphiques et/ou sédimentologiques d'une région contenant des faciés
waulsortlens ou du type waulsorflen sont assez nombreuses. Leur apport est Indéniable pour
un structuraliste car Indispensable & la connalssance des ages, des textures et générations
de ciments, de la nature de la stratification, des structures sédimentaires, des épalsseurs de
facles et de leur géométrle, toutes choses utiles si 'on veut comprendre le comportement
. théologigue des matériaux waulsortiens. Cependant, le matérlel fosslie devenant Inutillsable
dans les zones fort déformées, nombres d'auteurs ont le plus souvent solgneusement évité ces
zones lors des échantillonnages. Le simple signalement de laur existence fut néanmoins les
polnts de départ de nos recherches de zones déformées comme par exemple dans Sleeman
(1987, p.72) pouwr la région de Ringaskiddy - Cork Harbour *(..) Intense cleavage
acoompanled by extensive recrystallisation and calctte velns ocour In places within the

Waulsortlan Limestones.”

Souvent aussl, les informatlons tectoniques que l'on peut glaner dans ces études se
redulsent & la position structurale du réclf. Les études blostratigraphiques contribuent, dans
ce sens, &4 une mellleure définitlon des structures plissées ou falllées, Ce sont elles qul
permettent la mise en évidence des répétitions d'assemblages de foraminiféres et/ou
conodontes qul marquent la limite Tournaisien-Viséen dans les domaines waulsortiens, Dans
cet ordre idée, nous verrons plus loln que, pour le Bassin carbonlfére de Laval, c'est au Prof. A,
Pelhate (1971) que nous devons la mellleure synthése paléogéographique du Carbonifére
inférieur de cette réglon. Pour le Synclinorium de Dinant, nous clterons ici feu le Prof. R. Conil
qul publia de nombreux fravaux de référence sur les foraminifares du Dinantien (dont Conil &
Dupont 1965 Groessens, Conll & Lees 1973 ; Conll et a. 1990). C'est en partie gréce & ses
datations précises & Furfooz que des plis ont pu étre mis en évidence (Bouw 1971 Hallet

1982) et confimés par notre analyse structurale de l'enveloppe du récif (Brodkom 1985),

Les études structurales.
Les éfudes oll une part iImportante est consacrée & l'analyse de la déformation dans

les faciés waulsortiens et environnants, par un Inventdire complet des structures, sont
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relativement rares, & l'opposé des précédentes. Nous citerons Icl quelques unes des analyses

structurales les plus marquantes sur la question,

Deux travaux d'abord, qui en leur temps furent & l'origine de nos recherches, ont mis en
évidence des zones déformées dans les récifs waulsortiens ! la publication sur le sondage de

Cannington Park (SW de I'Angleterre) de Lees & Hennebert (1 982) et la travall de fin d'études

de Swennen (1982) & Furfooz, motivé par les découvertes des premiers. Lees & Hennebert

(1982) ont donc étudié des calcalres blomicritiques et sparitiques extrémement étirés dans
des niveaux massifs du Waulsortlen, entourant des masses de dolomies pré-déformation
telativement Inerfes ou affectées de déformations cassantes {§ 4.71.a). Ces auteurs ont
demontré (op. cit. p. 24) "that In the relatively massive reef body the movement fook places
along the only existing anisotropic elements, namely those If the sedimentary graln, and that
the arrangement of the deposhional dips was such that relafively slight tectonlc it was
requlred to align them with the dip of the envelope." Ce que nous quallfierons plus loln de

mobliité syntectonique fut donc décrlt par ces auteurs comme un phénoméne d'allgnement

de talus primalres au pendage de l'enveloppe stratifiée. Les mouvements qul ont résulté de
ces basculements légers - le long d'anlsotroples primaires ou les masses de dolomies - se sont
traduits par des étirements ductlles du calcalre, Pour une premiere fols, le réle tectonique des
structures intemes primaires du récif, par les dysharmonies internes gu'elles engendrent durant
la déformation, a donc été clalrement décrit. A la sulte de ces travaux, Swennen (1982) a
recherché de semblables relations & Furfooz ol Il a mis en évidence des déformations de
degrés variables dans la Montagne de Chalet. Nous verrons au § 4.11.a que ces travaux

furent & la base de nos recherches sur I'étirement dans ie Waulsortien.

Un autre theme abordé sur la déformation du Waulsortien est celul de article de Dolan
(1984) sur le domalne waulsortien de ia région de Ballybunlon (Co. Kerry), au nord du front

varlsque IHandals. L'avteur y a examiné le contréle lithostratigraphigue sur le style tectonique

du secteur. Il compara ains! les plis en boite affectant les Supra-reef Limestones - constitués &
leur base, prés du Waulsortien, de bréches sédimentaires contenant un niveau de stiped
imestones - avec les variations modérées de pendage dans le Waulsortien rés compétent et
pauvrement strafifié. Il en conclut (op. cft. p. 106) “n the case of Supra-reef Limestones, It Is
probable that the Waulsortian Limesfones (reef) have acted as a décollement In the
formation of the overlying box-folds.* Nous avons I& une comparaison précise avec Furfooz
ol nous conclulons, pour expliquer la différence de style des plis, "que sf les récifs waulsortiens
sublssent blen un basculerent (...), les roches de leur enveloppe sublssent par contre un

degré de déformation beaucoup plus accentué probablement dd & un refeu sur ces masses
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rigides" (Brodkorn 1986 p. 75) L'idée, presque triviale, dune différence rhéologique entre le
réclf globalement massif et son enveloppe nettement iitée sera un fait particulier qul devra

étre argumenté lors de linventalre.

Citons aussl, mals avec beaucoup de réserve, le fravall de fin d'étude dingénleur
géologue présentd par Tazieff (1944), alors agronome et éléve de Fourmarer. Sorti
réecemment des oubliettes, ce travall conclut (P. 42 & 43): 'L'asslse de Celfles & faclés
waulsortiens, avec son armature de lentiles, a donc Joué le réle de masse riglde, & rigidité
propertionnelle & la pulssance des lentilles massives, et a généralement opéré en mdles
résistants, soft en accentuant lintensité des efforts exercés par la serre méridionale du
synclinorium, solt en confrecamrant ceux-cl (.0 Il n'y pas d'Indépendance d'allure entre Ia
lentlle et les sédiments qul la contlennent : la plasticlté de ces dernlers n'étant. pas assez
différente de celle de la masse.” Pulsque les sédiments encalssants associent ainsi la masse
waulsortienne a leurs déformatlons, I'auteur a envisagé son rdle sur le style tectonique du
Synciinorium de Dinant (op. cft. p. 48) : "la bande waulsortlenne (...) reste stable, et ce sont les
plis environnants (...} qul sont affectds par les conséquences de cetfe stoblité." Sl les
conclusions de Tazieff sont sédulsantes et proches de celles de Brodkom (1985), nous
formulerons tout de méme quelques réserves guant aux arguments précls, sans crifiquer blen
s0r un travall réalisé sous l'occupation. Dans ses conclusions, I'auteur exclut toute discussion
sur les caractéres réels des lithologles (texture, dolomie, géométiie) et leur contréle relatif sur
leur mode de déformation et sur tout autre structure de déformation que les plis supposés. |
ne falt ainsl pas mention de clivages, d'étirements dans le Waulsortien, de déformations

cassantes ou de charriages possibles,

Nous conclurions, que les agrégats waulsortiens ont un comportement mécanique

particulier qui pourrait contrdler le style tectonique des domaines qul les contlennent. Loin

d'étre une masse homogéne, ces agrégats sont constiiués de faclés & compositions et

géométiles varlables qul leur conférent une mecanique propre qui pourralt influencer le type

et la répartition des structures tectoniques dans l'agrégat. Nous comptons dans ce travail
pousser plus loin ces concepts de la déformation du Waulsortien ot argumenter ces prérequls
en recherchant des cas exemplaires en chacun des domaines. C'est par cette vole que nous
nous permettrons, en fin de travail, de proposer des modéales de comportement rhéologique

pour les agrégats waulsortiens.



