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Communications des membres : A

M. GuLincK et F. GEUKENS. — Le Tunnel de la Soor & la
Gileppe. Coupe dans le Cambrien et le Dévonien inférieur.
{Texte ci-aprés.)
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neuses). (Texte ci-apres.)
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Ceoupe géclogigue
de la galerie de captage Soor-Gileppe (*),
par F. GEUKENS et M. GULINCK.

Dans le cadre des travaux destinés & augmenter la capacité du
réservoir de la Gileppe, les eaux de la Soor, affluent de la Helle,
ont été captées et mises en communication avec celui-ci, au lieu
dit « Trou Malbrouk ».

Cette communication a été réalisée au cours des années 1950,
1951 et 1952, au moyen d'une conduite circulaire en béton armé
d'un diamétre intérieur de 2 m, passant en galerie sur une lon-
gueur de 2.450 m et & une profondeur sous le sol naturel attei-
gnant 80 m (%).

Cette galerie, sensiblement orientée Est-Ouest (fig. 1), a tra-
versé des roches d’dges gedinnien, salmien et revinien. Une
description détaillée de la coupe, relevée en collaboration avec -
MM. R. Legrand et A, Delmer, a été versée aux archives de la
carte géologique. Nous nous contenterons ici d’en exposer les
traits les plus saillants,

La position des différents points d’observation signalés
ci-aprés est donnée par leur distance a 'extrémité Ouest de la
coupe. Gelle-ci a été relevée en tranchée ouverte entre 0 ef 70 m.
- Les terrains étaient fort altérés dans ce troncon, mais se pré-
sentaient 3 I'état inaltéré dans presque foute la longueur de la
galerie proprement dite.

GEDINNIEN.

Le Gedinnien a pu étre observé entre les cumulées 45 ef 208;
il y est essentiellement représenté par des schistes rougeétres,
bigarrés ou celluleux, décalcifiés dans la partie occidentale du
troncon, des grés schisteux micacés verdéitres el accessoirement
des schistes phylladeux gris.

(*) Manuscrit recu le 11 mars 1952.

(*) 11 nous plait & remercier ici tout particuliérement MM. Renard et
Bayens, ingénieurs de la Compagnie belge de Chemins de Fer et Entre-
prises, pour leur excellent accueil et toute I'aide qu’ils nous ont fournie
au cours de nos visites.,
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Les couches de base sont formées, sous leur facies inaltéré
(observé entre les cumulées 195 el 208), par des roches schisto-
calcaires, renfermant des intercalations plus ou moins lenticu-
laires de calcaire blanc verdatre, reposant sur un conglomérat
arkosique & galéets quartzeux blancés o rosés et & péate arénacée
verdatre. On retrouve ce conglomérat, mais & 1’état tres altéré,
vers la cumulée 45,

Fig. 1. — Plan de situation du Tunnel Soor-Gileppe.

Les couches penchent généralement vers 1'Est et ont une direc-
tion moyenne approximative Nord-Sud. Elles semblent dessiner
un synclinal dédoublé, faiblement penché vers I’Ouest, encadré
par des roches salmiennes. La surface de contact Salmien-
Gedinnien & la cumulée 208 présente dans la galerie une allure
plissée nettement renversée.

"SALMIEN,

Des formations salmiennes s'observent :

1° Entre les cumulées 0 et 45, ou elles présentent des
schistes, des schistes psammitiques avec quelques banes de
quartzites micacés minces, généralement fort altérés. Ce facies -
est identique & celui qui affleure aux environs de Jalhay.

2° Entre les cumulées 208 et 490, essentiellement sous forme
de quartzophyllades bleu verdéire, de grain relalivement gros-
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sier et & stratification irréguliére, pseudo-lenticulaire, avec des
phyllades foncés. On frouve, prés de la cumulée 490, des quart-
zophyllades trés finement lités et chiffonnés se trouvant en con-
tact, par faille, avec le Revinien. Une assez grande partie du
Salmien inférieur est absente, notamment celle qui renferme les
fossiles caractéristiques (Dictyonema flabelliforme var. sociale
et typica).

REVINIEN.

Le Revinien s’étend depuis la cumulée 490 jusqu’a 1’extrémité
Est de la galerie. Dans 1'ensemble, la direction des couches revi-
niennes g’écarte assez peu de celle de la galerie; leur pendage
est généralement S ou SSE.

La succession des couches se présente en résumé comme suit :

490- 650 Phyllades et quarizites en bancs généralement assez minces,
quelques zones de quartzophyllades.
Couches plissées, de direction variable.

650- 700 Quartzite en bancs épais.

750- 850 Quartzophyllades, quartzites psammitiques et quartzites en
bancs généralement minces : 1 = 5005 S; d = N 600 E.

850- 900 Schistes et quartzophyllades.
1.000-1.150 Quartzophyllades et schistes noirs: i = 50° S; d = N 600 E.

1.150-1.300 Quartzophyllades et schistes noirs: i = 60° S; d = N 800 W-
700 E.

1.300-1.500 Quartzophyllades avec quartzites, quartzites épais.
Allure générale: d = N70° E; i = 50° SE.

1 600-1.750 Quartzophyllades et schistes micacés, souvent dirigés EW,

1.750-1.780 Schistes noirs avec bandes verdatres.

1.800-1.900 Quartzophyllades, quartzites avec minces bancs de phyllades,
quartzites : d = N70° E; i = 60° SE.

2.100-2.200 Quartzophyllades dominants.

2.200-2.280 Quartzites dominants.

2.280-2.380 Phyllades noirs dominants, avec quartzites micacés et quart-
zophyllades noirs.

2.380 Gros banc de quartzites,
2.400-2.500 Phyllades dominants, alternant avec quartzophyllades et
quartzites.

2.500-2.550 Quartzophyllades et phyllades, quartziltes en bancs minces.

Ceite suite ne représente pas la succession stratigraphique
normale. La corrélation des diverses couches est d’ailleurs
malaisée, et certains trongons ont échappé & nos observations.
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I1 semble cependant que la série comprise entre 490 et 700 puisse
atre attribuée a 'assise Rv 4, encadrée par des failles, tandis
que D'entiereté du troncon restant de la coupe, formé de roches
nettement plus micacées, peut se rattacher au Rv 3.

Les phyllades et schistes de ce complexe sont généralement
d’un noir trés foncé, d’aspect souvent graphiteux. Les quart-
zites ont une teinte gris bleudtre et possédent un grain extréme-
ment fin. Ces diverses roches appartiennent a un facies sédi-
mentaire typique, présentant certaines analogws avec celui de
nos dépdts houillers.

Fic. 2. — Particularité dans la structure sédimentaire
des quartzophyllades reviniens.

On y rehcontre notamment divers dérangements d’origine
atectonique : dykes clastiques, pseudo-nodules, slumpings, etc.
(voir fig. 2). Plusieurs zones de ce complexe sont fortement plis-
sées et traversées par de nombreuses failles. Ceci rendait les
terrains parfois trés friables. Les phyllades sont parfois fine-
ment gaufrés, tandis que certains bancs de quartzites inter-
calés dans des phyllades ont été boudinés ou disloqués en
lentilles. Plusieurs failles ont une direction NE et présentent
un pendange vers le SE. Certaines d’entre elles étaient trés bien
marquées aux cumulées 530, 630, 670, 1620, 1710, 1830. Ces
failles sont fréquemment accompagnées de veines de gquartz,
d’allures parfois trés capricieuses, et peuvent &ire associées &
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des zones brécheuses (cumulée 530). Plusieurs de ces veines sont
minéralisées par de la pyrite en cristaux généralement treés
petits. On y trouve également quelques petits amas sporadiques
de sphalérite.

La faille mettant en contact le Revinien et le Salmien (cumu-
lée 490) présente une importance particuliére. En effet, elle
supprime non seulement une partie du Salmien inférieur, mais
aussi tout le Rv 5 et une partie du Rv 4 (?).

Sédimentologie et évolution
des lithofacies dévoniens du bord Nord du synclinal de Namur,

par AUGUSTIN LOMBARD.

SOMMAIRE.

L’aire envisagée s’allonge de 1'Ouest a 1’Est de la Belgique a
mi-distance entre Bruxelles et Namur, sur une longueur de
80 km environ et sur quelques kilometres de largeur seulement.
Elle est formée de couches givétiennes, frasniennes et famen-
niennes déposées en bordure de la mer dévonienne et résultant
des transgressions et des régressions marines sur la bordure
Sud du massif du Brabant.

Le Givétien est détritique a sa base puis plus calcaire. Il
s’achéve par une série de matériaux détritiques a facies de Vieux
Grés Rouges. Le Frasnien transgresse sur une aire plus vaste
que la précédente. Il s’établit un régime détritique de base puis
calcaire et dolomitique qui sera remplacé & son tour par des
roches détritiques de plus en plus pures pendant le Famennien.
En quelques points seulement, dans la vallée de la Samme en
particulier, on voit le passage au Tournaisien.

Partant de ces bases stratigraphiques et lithologiques, 1’'auteur
cherche a discerner les critéeres de I’évolution des facies, intro-
duisant 1’emploi d’observations macroscopiques de terrain et
proposant une méthode basée sur la notion de série standard.

(2) F. GEUKENS, Contribution a 1'étude de la partie Nora-Est du massif
cambrien de Stavelot (Mém. Inst. géol. Univ. Louvain, 1950, t. XVI,
fasc. 11, pp. 79-167).
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Dans les conclusions, il dé'montre qu’il est possible de metire
en paralléle les données évolutives de la sédimentation et la
gengse des dépdts géologiques, en restant sur un plan général.

INTRODUGCTION.

La série de terrains dévoniens qui s’étend de Soignies & la
Mehaigne consiste en assises givétiennes, frasniennes et famen-
niennes concordantes, partiellement lacunaires et fossiliféres.
Elles sont visibles dans un certain nombre de coupes classiques,
dont certaines, comme celles de I’Orneau, de la Mehaigne ou de
la Samme, sont trés accessibles et completes. C'est dire qu’elles
répondent aux conditions voulues pour y faire des études détail-
lées sur leurs facies et leur évolution.

Plusieurs auteurs ont déja publié des vues de détail ou d en-
semble sur leur stratigraphie, leur paléontologie et leur paléo-
géographie, donnant également dans ses grandes lignes le jeu
des transgressions et des régressions de la mer dévonienne sur
la marge du continent Nord-Atlantique.

Parmi les auteurs de synthéses, on citera J. Gosselet, P. Four-
marier, E. Mailleux, L. Dubrul, M. Leriche et E. Asseiberghs.
C’est & ce dernier auteur que sont empruntées les bases strati-
graphiques de ce fravail, et je rends un respectueux hommage
aux observations précises et aux vues d’ensemble de mon émi-
nent collegue.

‘En plus de cette source de données, j’ai disposé des recherches
de nos étudiants et de mes propres .observations accumulees au
cours de nombreuses excursions.

On peut se demander s’il était opportun de revenir sur un
terrain si connu, tant sont faibles les chances de faire encore des
observations originales. La réponse est claire. Il suffit de rappe-
ler; par exemple, que la micrographie de ces terrains est entiére-
meni, inconnue, en particulier dans les formations calcaires.
Ce simple sujet ouvre & lui seul un monde de recherches.

Avant de s’y engager, il a paru préférable de préparer les voies
et d’insister encore sur un des aspects de I’ensemble des séries,
celui de leur évolution. :

Par évolution d’une série on entend que les divers termes
dont elle est constituée ne sont point superposés au hasard, mais
qu’ils résultent d’un groupe de processus sédimentaires sensi-
blement continus dans une masse d’eau marine sensiblement
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permanente, elle-aussi, en bordure de masses continentales sou-
mises & des actions externes et internes qui varient lentement
dans un sens ou dans ’autre.

Il en résulte une sédimentation gui évolue dans un sens con-
tinu. Il se dépose des séries de termes lithologiques enchainés
les uns aux autres par des éléments communs qui se retrouvent
d’un terme a 'autre ou se relaient & travers la série.

I’étude séride de ces éléments ef de leur variation dans le
temps ameéne & se faire une image de leur évolution, image qui
refléte elle-méme la somme des actions mises en jeu dans le
grand miécanisme de la sédimentation ancienne. C'est une voie
d’acces a la paléosédimentologie.

Pour éfablir des bases ef des deflmtlons les études ne peuvent
se faire que sur des séries confinues dont les diverses assises
sont correctement délimitées et corrélées par les méthodes clas-
siques de la paléontologie stratigraphique. Or la bande des ter-
rains dévoniens en question répond & ces conditions. Aussi
’avons-nous choisie non seulement pour une analyse locale,
mais encore pour définir certaines notions de base. La méthode
consiste & dresser des coupes banc par banc, puis & choisir dans

- chaque coupe des critéres descriptifs dont on poursuivra I’évo-
lution. Nous avons insisté sur les caracteres macroscopiques,
car notre but est avant tout de reconstituer une paléogéographie
tectonique. Mais les mémes bases serviront pour un accrochage
détaillé de futures études de microscopie, en repérant exacte-
ment les faunes, les microfaunes, les teneurs en minéraux
divers, les structures et leur-évolution.

L’étude comparée des facies et de leurs variations verticales et
horizontales est un domaine entrevu depuis longtemps par plu-
sieurs auteurs. Mais il n’a pas souvent été 1'objet de syntheéses.
On constate volontiers la variation granulométrique (graded
bedding) d’une série transgressive, le passage si fréquent de
‘schistes & des calcaires en passant par des termes intermédiaires,
et la vogue est aux rythmes sédimentaires. Trop vite, chaque
groupe d’observations est expliqué par un phénoméne local et
gsouvent temporaire.

Or certains traits communs & toutes les séries doivent prove-
nir de causes communes d'ordre général. Le présent travail
s’attache & dégager quelques-uns de ces traits communs en
posant les premiers jalons d'une étude systématique et en insis-
‘tant surtout sur le caractere descriptif du probleme et sur sa
représentation avant de remonter aux causes premiéres encore
si confuses & dégager.
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LES BASES STRATIGRAPHIQUES ET LITHOLOGIQUES (pl. 1).

Ainsi que je I’ai dit plus haut, j’ai emprunté & E. Asselberghs
(1936) les détails de la description géologique, ef ce qui suit n’en
est qu'un résumé, sans historique ni bibliographie, suffisant
pour comprendre l’analyse lithologique et ses principes. J'al
également adopté ses divisions lithologiques-stratigraphiques et
leurs raccords tels qu’ils sont figurés & la planche I. On trou-
vera I’emplacement des principales coupes sur la carte au bas
de la planche II.

Je tiens & remercier sincérement ici mon collegue le profes-
seur G. Mortelmans. Stratigraphe averti, compagnon de mes
excursions, il m’a fait & plusieurs reprises d’utiles critiques et
n'a jamais ménagé son appui au cours de mon initiation & ce
nouveau territoire. M. L. Cahen, chargé de cours a 1'Uni-
versité, m’a également beaucoup aidé et stimulé par les applica-
tions qu’il a données & ma méthode. Je Iui exprime aussi ma
reconnaissance.

Ma gratitude va aussi & M. R. Monteyne, assistant au Labora-
toire, pour son aide dévouée lors de 1’élaboration de documents
photographiques.

GIVETIEN.
Assise d’Alvaux.

A la base, on trouve le poudingue d’Alvaux surmonté de
psammites rouges, de schistes et de macignos & débris végétaux.
Dans I’Orneau, on signale des empreintes de Stringocephalus
Burtini, Macrocheilus arculatus, Spirifer mediotextus, des
coraux et des articles de crinoides.

Plus haut viennent les calcaires d’Alvaux, dont une coupe
unique se trouve dans une carriére en exploitation, trés accessi-
ble. On en trouvera la coupe détaillée plus loin (pl. 4). Ce sont
des calcaires argileux et des calcschistes & Reticularia pseudo-
pachyryncha (= Spirifer pentameroides), Martinia inflata,
Stringocephalus Burtini, Spirifer Urii, Sp. tenticulum, Atlrypa
reticularis et Eudechenella Verneuilli. .

-L’ensemble des couches dévoniennes incline de b 4 10 degrés
vers le Sud. Il repose sur le socle silurien trés redressé et péné-
plané.
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Assise de Mazy.

Reposant en concordance sur les calcschistes d’Alvaux, ceite
assise consiste en roches schisto-calcareuses rouges, macignos et
schistes. Un banc de calcaire bréchiforme de 1’Orneau renferme
Spirifer tenticulum, Camarotechia ferquensis, C. boloniensis et
des débris de Lyriopecten Gilsoni et de poissons.

FRASNIEN.
Assise de Bovesse.

E. Asselberghs a supprimé Uassise de Bossiere qui s’inferca-

lait sous la forme de schistes verts entre les roches rouges de
Mazy au mur et 'assise de Bovesse au toit, a laquelle elle a été
rattachée. )
- A la base de celle-ci, il a distingué un niveau de poudingue
transgressant sur le Givétien, le poudingue d'Horrues. Ancien-
nement, les couches de Mazy étaient placées dans le Frasnien,
car on a trouvé quelques fossiles frasniens dans le sommet bré-
chiforme de ces couches. L’auteur (E. A.) ne peut cependant
placer dans le Frasnien les couches sous-jacentes, car elles sont
stériles et leur facies se rattache beaucoup plus a la série du
bassin d’Alvaux, dont elles sont le remplissage, qu’au Frasnien,
dont elles sont séparées par le poudingue d'Horrues.

11 était utile de reprendre ici U'interprétation d’E. Asselberghs,
car elle cadre bien avec la courbe lithologique qui accuse nette-
ment cette régression. Elle a été critiquée par L. Dubrul (1938),
gui ne voit qu'un cas particulier et met ’accent majeur sur la
paléontologie, opinion partagée par M. Leriche, qui maintient
toute Y'assise de Mazy dans le Frasnien.

L’assise de Bovesse transgresse directement sur le Silurien
dans la Mehaigne. Dans 1'Orneau, elle fait suite & 1'assise de
Mazy. Elle est formée de schistes plus ou moins calcareux avec
des intercalations de calcschistes, de calcaire plus ou moins
argileux en bancs, de calcaire noduleux, de lentilles de calcaires
4 polypiers, principalement a Phacellophyllum caespitosum, de
lentilles de dolomie.  Au sommet de 1’assise, on a récolté une
faune abondante de Brachiopodes, Goniatites et Trilobites.
La dolomie est encadrée de schistes & Spirifer Malaisi.

Assise de Rhisnes,

A sa base, ’horizon de Rhisnes consiste en calcaires noduleux
en petits bancs séparés par des lits de caleschistes. Spirifer Ver-
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newilli et Productella subaculeata y abondent, ainsi que Stro-
pheodonta Dorlodoti, Chonetes armatus, Schizophoria striatula,
Athyris concentrica, particulierement dans la vallée de 1'Orneau,
le long de la route de Nivelles.

Plus haut, I’horizon de Golzinne constitue 1’horizon ‘moyen et
comprend du marbre noir en gros bancs,. des calcaires dolomi-
tiques, des calcschistes. Les fossiles y sont rares et 1'on a trouvé
Devonocidaris Hacquerti, D. Dumoni, Sp. Verneuilli et des
Ostracodes.

Au sommet, 'horizon de Falnuée est également noduleux,
comme celui de Rhisnes, mais quelque peu dolomitique & son
sommet, ot I’on trouve des bancs a gros Spirifer Verneuilli.

Ces trois horizons ont un developpement optimum dans la
vallée de I'Orneau.

L’assise de Franc-Waret,

Elle repose sur I'horizon de Falnuée et consiste, dans 1'Or-
neau, en schistes verdatres ou brunitres qui renferment des
traces de Buchiola retrostridata.

Dans I'Est de la région, elle est représentée par des schistes,
du calcaire coquillier e} des calcaires en bancs minces & Gypi- .
dula globa et Douwvillina Dutertrei. Vers la base, les schistes
contiennent de nombreux Brachiopodes (Sp. Verneuills, Atrypa
reticularis, Chonetes armatus, ete.).

A Huccorgne, les schistes sont plus abondants, et & Lavoir il
n’y a plus de dolomie. '

FAMENNIEN.
Eamennien inférieur.

Ce sont des schistes micacés avec des intercalations de couches
minces de psammites. Dans 1’Orneau, ce Famennien est trés
réduit et supporte directement la base du Tournaisien. A sa
base, on signale dans I’Est une couche d’oolithe hématitique,
réduite dans la Mehaigne & un banc de grés micacé ]aunatre
chargé de crinoides.

Famennien supérieur.
~ Ce sont des grés, des psammites et des macignos.

Dans la vallée de la Samme, le Famennien supérieur consiste
en psammites & ripple-marks, & stratifications entrecroisées, &
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veinules d’anthracite (M. Leriche, 1922), & écailles d’Holopty-
chius Flemingi et Archeopteris hibernica, témoignant d’un
facies nettement littoral.

‘VARIATIONS LATERALES DE FACIES ET D'EPAISSEURS (pl. 2).

On ne saurait entrer ici dans les détails. Ceux-ci seront traités
plus loin dans les analyses d’ensemble. Les épaisseurs varient
aussi beaucoup d'une coupe a 'autre et pendant tout le Dévo-
nien.

PRINCIPES DE L’ANALYSE DES SERIES,

En 1949, j’ai donné dans cette revue les lignes directrices de
l'analyse des roches sédimentaires en séries naturelles et la
bibliographie relative & ce sujet. J'y renvoie le lecteur, me bor-
nant & des rappels et des compléments.

Séries sédimentaires.

On nomme série sédimentaire une succession naturelle d'uni-
tés lithologiques avec leurs fossiles et leurs constituants
minéraux.

Chaque unité ou terme lithologique ou encore lithotope est
caractérisé par la somme de ses criteres lithologiques et fau-
nistiques, par son lithofacies. 11 est formé des clastiques, des
fossiles et de leur liant. 11 est accompagné de joints de stratifica-
tion mineurs ou majeurs, ces derniers formant généralement
tes limites naturelles de petits bancs formés d’'un seul litho-
facies.

Ces unités ont une extension horizontale propre qui peut aller
de la simple lenfille & une couche étendue, de forme tabulaire,
répartie sur de vastes surfaces.

Lorsqu’elle se présente en coupe, une série est rarement mono-
tone et homogeéne. Un de ses constituants au moins (ciment,
détritiques ou diagénétiques, fossiles) varie plus ou moins rapi-
dement,

On peut admettre gqu’une série résulte d’'un dépdt confinu
lorsque les variations sont progressives. On fera passer des divi-
sions lors de changements brusques, de discordances angulaires,
de lacunes et lorsque se présentent les nombreuses figures
d’émersion, d’ablation, d’arréts de sédimentation, de change-
ments de faunes et de facies qui sont alors utilisées comme cou-
pures naturellies.



Bull. Soc. belge de Géol., de Paléontol. et d’Hydrol., t. LXTI (1952).

Planche 2

()
=
? - ?
e - .
0,
: . D/o\ D) o2,
5 N = o
AR @ _ 2674 °
©100-0 . = -
0 10 Km SNE N . B o °
2 -\ -/~ Famennien supérieur F:
[ e \J’vﬁ supérieur Fa2 &
b L b ' T e— —
—t—
® 2 E —————
. . 80
T \F 73 ?
? _—r 0-20
= S — 4 - -/ -
— 0-—100—‘{— . - (. %
=
0 10 K AN f'\ F
e em T i amennien inférieur Fal
] g m = v
| — — ]
| ;I S
[} NS G -
V\]-...d‘.. '\‘g'.‘ [‘ [_1[
+ SBs (D 2 ! : g 61 G
PR ] B A % T A CAS
__rs‘ . - . S p 0~-75 46 ? J \
o/_\aa 7 & =% 0 i' T 7 0/_\54 8 Q1+ “V_
,_TF- ) B S 260 . T o]
| e N T 3’ : ‘e
o i 1. O o] W — lo) — o) o )
: ? NS . \lFrasmen Fr3(F‘ranc..Waret) \ < ; L]
. T %r I . N

4 1907 I
9o ? NH o0 {7 1g0 ]
o—\o | || M_ D/—}J 4
100 —QF - H
© o/—\o [ W
) Frasnien Fr 2 (Rhisnes) - H
- T T
h =~ ! i
/ o iy L

\
ra —
: ' O] = 1]
== M = - aln|
%42_7 : ~ :) : 5
e —————— 7 g
= /0\ _——'——‘___—_‘ 47 35 ? - E 9 T 45 ] o
—‘_""52———[-'— 1538 1738 +—— il T L 1677
] 10 D O A ) = s 5 % _13-—0/
o i Kin Frasnien Fr1(Bovess&) 5 o} -
e 1 N l——- I L H |
: 1| [} [}
I l . I I l :
i I/ \\

0——0

Givétien- Gv (Mazy)

0 10 Km

——

om
Composition des lithofaciés : S, S
- b '
ile e X
1 55—45 @
o -
4 Legende 3 la planche 1 > 5 2 1952
- — \\ 3 = \
/ ' EMINE 1 \LAVOIR\ MEHAIGNE
// SECTEUR OE ' é \ BOING( e
ke SOMBREFFE LES ISNE N
‘;// g, Ihemhlou \HlNGEON\ Oduitor
SAMME\ 4‘L"!{li,t-';oar'ﬂneuremenrs {ORNE \ } \ \ SLavoir
-"/ s e L e N R ng“"\\ " s
&/ = 5°’“°"" _____ \ V.EN WARET \ o= =
-5\/ ucsLa"lnl‘l':uf:dmlms R b _:Mi!_y \Em?nes AR & O’(a\n denne S
- - —_I— = 4— [ vitie en Waret /\\ . Andenne ;

BORD NORD DU BASSIN DE NAMUR Carte des lithofaciés.



DES LITHOFACIES DEVONIENS, ETC, 51

Certaines séries montrent une grande parenté de lithofacies
sur de fortes épaisseurs. La série est alors dite continue ou
monotone, Elle est compréhensive lorsque sous un facies mono-
tone sont fondus divers étages et unifés stratigraphiques. On
lui oppose la série hétérogene, formée d’une succession de plus
petites unités souvent interrompues par des lacunes mineures
ou des accidents de stratification secondaires.

Enchainements.

Dans les séries continues, on peut établir des enchainerients
de certains critéres lithologiques sur de grandes épaisseurs et
pour un grand nombre de niveaux. Cette recherche de criteres
communs et sa poursuite 4 travers une série sont justifiées par
le fait que cette série s’est déposée dans un méme bassin, soumis
aux mémes agents, rempli d’'une méme masse d’eau marine el
bordé par le méme environnement confinental. On connaif
foutefois des séries & enchainements limiiés, souvent interrom-
pus, et enfin certaines séries n'offrent aucun enchainement :
leur sédimentation est désordonnée ou fréquemment contrariée.
Elles sont plutdt rares et locales.

Evolution.

L’enchainement des divers constituants de chaque lithofacies
montre que les critéres choisis, quels qu’ils soient, sont trés
rarement constants lorsqu’on analyse une série de bas en haut,
e long d’une normale & la stratification.

Ces critéres, qu’ils soient numériques ou purement qualitalifs,
mierg- ou macroscopigues, varient continuellement dans un
sens ou dans 'autre, croissant ou décroissant en dimensions, en
fréquence, en formes, en composition et en proportions.

On peut donner en exemple les eritéres les plus variés, comme,
par exemple, le diamsdire des guartz, la proportion de glauco-
nie, de mica, de feldspaths détritiques, les fréquences de miné-
raux lourds, la calcimétrie, I’épaisseur des bancs, les associa-
tions de faunes ou de microfaunes.

On arrive ainsi & considérer qu'une série varie et évolue aussi
bien dans ses constituants unitaires que dans son ensemble et
dans I'intégration de ses constituants, en un mot dans son litho-
facies. Une série évoluera des clastiques grossiers aux colloides
ou en sens inverse; ailleurs, elle passera des calcaires aux col-
loides ou des calcaires aux évaporites.
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Les modes de ’évolution sont variés tant par la gamme des
facies et de leurs composants gue par les dimensions des couches
anitaires ou de ’ensemble de la série. Enfin, 1'évolution peut
étre lente ou nulle, comme dans cerfaines parties de bassins
paraliques, ceci indépendamment du tonnage sédimenté.

Elle peut étre récurrente et I'on se trouve alors dans le vaste
domaine des séries rythmiques.

Echelles.

»

La notion d’échelle est indispensable lorsqu’on analyse 1'évo-
lution d’une série. On doit envisager trois échelles d’études :

1) Microscopique ou échelle du millimetre, pour reprendre
une expression de B. Sander; 2) macroscopique ou échelle du
metre, et 3) mégascopique ou échelle du kilometre. Suivant
I’échelle envisagée, on fait des observations d’un certain ordre
de grandeurs tres différentes de celles faites dans un ordre supé-
rieur ou inférieur. Dans le cas de I'évolution d’un facies, une
courbe exprimant cette évolution sera toujours déformée par des
oscillations d’un ordre mineur et s’inscrira dans une lente évo-
lution de 'ordre supérieur. Ainsi, la courbe lithologique d’une
assise s’inscrit dans celle de 1’étage, mais elle est déformée par
les accidents mineurs de la sédimentation de 'ordre de I'hori-
zon ou du bane.

Certaines séries ne répondent pas elairement & cette hiérar-
chie, surtout dans les formations orogéniques. 11 fauf utiliser
ce caraclére exceptionnel comme un nouveau critére deseriptif.

Une série peut étre dominée par un seul ordre de variations.
Il importe de déterminer quel est cet ordre, car ¢’est un nouvel
argument pour déterminer sa hiérarchie dans les formations
sédimentaires.

On connait quatre ordres principaux d’'échelles gui sont, en
partant du plus petit, les ordres du petit niveau, de la tamina,
de la varve glaeiaire ou climatique. Ensuite vient 'ordre de
I’horizon ou de l'assise, puis celui de 1’étage et celui du systeme
et au deld. ,

Ce rappel des valeurs relatives est nécessaire, car on voit sou-
vent des erreurs se commettre en sédimentologie, pour avoir
négligé ce cadre et passé, par exemple, trop vite de I’échelle du-
microscope & celle des grands ensembles.
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Choix des critéres.

Dans une étude antérieure, j’ai abordé cette question dans son
détail (op. cit., 1949), montrant que pratiquement fous les cri-
téres descriptifs micro- et macroscopiques peuvent éfre utilisés
dans I'analyse lithologique comparée.

Il en est de méme pour les diverses méthodes, et seule la
nature d’un lithofacies impose un choix et limite pratiquement
les moyens.

Dans I'étude qui suit, les critéres choisis sont macroscopiques.
Il s’agit ‘d’appliquer. simultanément la lithologie du ciment et
des composants avec leurs organismes, pour suivre & grands
traits et sur le terrain I’évolution d’une série. Le but est d’arri-
ver & déterminer des phases, & donner leurs limites et d’abou-
tir & une syntheése paléogéographique, notamment d’ausculter
aussi finement que possible le jeu des mouvements du conti-
nent et du fond marin par I’évolution des sédiments.

Par la méme occasion, on jette des bases pour de fubures
observations beaucoup plus précises que jusqu’ici, en commen-

cant par lever les coupes naturelles banc par banc avec la plus
grande minutie.

‘Ce levé sera la base d’un repérage de futures observations
microscopiques et de récoltes de faunes, pour ne citer que ces
deux exemples.

" Pour !'instant, il nous a servi & établir la courbe des épais-
seurs et celle des lithofacies.

Série standard.

Pour comparer des éléments entre eux, il faut disposer de
normes, Or si I'on se propose de comparer des lithofacies et de
suivre leur variation, il faut fixer un certain nombre de stan-
dards et de parametres de référence. La littérature géologique
est muette & ce propos et il faut créer ces bases.

Dans le domaine des quantités mesurables, les nombres et le
systeme métrique sont naturellement 1'échelle toute trouvée
pour exprimer et ordonner les nombreuses propriétés mesura-
bles des minéraux et des roches: granulométrie, quantités,
dimensions, usure, chimisme, stratonomie et biométrie.

Il manque, par contre, un mode d’expression qualitatif de la
composition d’un lithotope (unité lithologique), mode qui puisse
se poursuivre & travers une série. Cette série doit, bien entendu,
répondre & deux conditions : 1) elle ne doit étre ni monotone ni
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homogéne; 2) elle doif, sur une stampe assez épaisse et accessi-
ble dans son détail, offrir une série de termes lithologiques
s'enchainant les uns aux autres et non pas associés de maniere
désordonnée.

La méthode proposée part d’une hypotheése d’ordre statistique
selon laquelle :

« Toute série sédimentaire, déposée en milieu marin suivant
un processus continu, présente une succession de lithotopes sans
discontinuités majeures, dont les facies se succédent dans un
ordre trés généralement le méme pour diverses séries, & divers
dges et dans diverses régions. » Cet ordre se nomme la série
standard et consiste en une suite de lithofacies allant des clas-
tiques grossiers aux clastiques fins, puis aux colloides, aux col-
loides mélés aux calcaires, aux calcaires de plus en plus purs
ou évolués, aux dolomies et aux évaporites.

Cette série standard n’est que rarement réalisée. C’est une
notion théorique statistique, basée sur de trés nombreuses obser-
vations et pour l'instant entachée d’un certain empirisme. Elle
semble correspondre & 1'évolution idéale de la sédimentation
dans un bassin ou sur une plate-forme, évolution qui passerait
par des phases de transgression, d'inondation, de décantation
des clastiques, puis de la purification des calcaires, suivie de la
concentration de ’eau de mer amenant finalement le dépdt de
dolomies et d’évaporites.

Ainsi, toute série naturelle se rapprochant de cette évolution,
et indépendamment de tout critére génétique, est considérée
comme normale. Dés qu’elle s’en éloigne, la déviation est en
elle-méme l’'indice d’une anomalie et d’une évolution dans un
sens particulier. Par exemple, si I'on a une série qui évolue des
calcaires dolomitiques vers des détritiques toujours plus gros-
siers, on aura une évolution en sens inverse de la normale et
elle sera l'expression d’une régression ou de 1’'acheminement
vers une émersion.

Loin d’exclure les nombreux critéres lithologiques de climat,
de bathymétrie, de profondeur, de sédimentologie en général,
la notion de série standard les compléte ef s'en entoure. Elle
demande méme un surcroit d’observations aux trois échelles et
par toutes les méthodes.

Retours de colloides, variations de teneurs chimiques, varia-
tions d’épaisseurs, anomalies dans les successions naturelles,
tels sont les criteres des accidents de 1'évolution normale. Iis
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expriment des mouvements du fond, des déformations continen-
tales, des changements dans la masse d’eau océanique, des mou-
vements de ’eau et des courants, des variations de bathymétrie,
de faune et de climat.

A la base de l'évolution standard, il faut admettre la notion
du cycle de 'eau (A. L., op. cit., p. 258) ef celle du controdle de
la sédimentation par le fond. (A. L., Congrés de Stratigraphie
houillere, Heerlen, 1951. A paraitre.)

La série standard est donc 1’étalon théorique, la série poten-
tielle normale.

Série standard locale.

11 est clair que sur de telles bases on ne pourrait que bien rare-
ment faire la comparaison entre une série naturelle et 1’étalon.
Aussi faut-il introduire un moyen pratique de réaliser la con-
frontation. A cet effet, on remarquera au préalable ce qui suit,
basé sur ’observation des séries naturelles :

1. La série standard obéit au principe des échelles. Elle existe
4 divers ordres de grandeur qui peuvent &tre successifs, super-
posés ou peuvent interférer entre eux.

Par conséquent, a ’'intérieur de chague grande série peuvent
se trouver une ou plusieurs plus petites séries standard, fré-
quemment fragmentaires. Citons les rythmes sannoisiens d’éva-
porites d’Alsace dans la phase détritique-colloidale de remplis-
sage du fossé rhénan ou encore les alternances marno-calcaires
dans une phase colloidale-calcaire du Jurassique supérieur pro-'
vencal, ou encore les successions dans le flysch.

2. La série standard n’est jamais entiére, mais peut commen-
cer en cours de série ou s’achever avant les dernidres phases.

3. La série standard n’est jamais compléte. 11 peut toujours
manqguer un ou plusieurs termes, isolés ou consécutifs.

4. La série standard n’est guére valable pour les organismes,
‘du moins dans l'état actuel de nos connaissances et de nos
méthodes de récolte, et I'on admettra que des fossiles peuvent
se trouver dans tous les termes de la série, notamment comme
clastiques accidentels, sauf pour les fossiles de facies.

5. Les clastiques de la série standard ne doivent pas étre assi-
milés A& certains clastiques dits accidentels qui surviennent
n’importe oli dans une série en cours d’évolution.

.
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6. La comparaison d'une série naturelle a la série standard
est d’ordre descriptif. L’interprétation n’interviendra qu’avec
le complément de tous les criteres disponibles.

D’aprés ce qui précéde, la comparaison d'une série naturelle
a la série standard devient plus aisée si 'on établit une série
standard locale ou régionale. De cette manidre, on évite de faire
intervenir toute la série standard compléie, pour ne prendre
que les fermes représentés dans une région donnée. La série
standard locale est une petite série théorique, formée des prin-
cipaux lithotopes observés dans les coupes locales. Ces litho-
topes sont disposés dans le méme ordre vertical qu’ils auraient
dans la série standard, & savoir : clastiques de plus en plus fins,
passant & des colloides de plus en plus purs passant & leur tour
aux sédiments argilo-calcareux, puis calcareux de plus en plus
purs, pour atteindre enfin les dolomies et les évaporites.

L’établissement de I'ordre des termes de la série locale est de
premidre importance et demande parfois des tdtonnements. Il
faut aussi savoir renoncer 3 1'établir dans certains cas de sédi-
mentation fragmentée. '

Dans les séries calcaires, le rapprochement ou 1'éloignement
des joints argileux sont déterminants.” Leur étude revient &
mesurer les épaisseurs de bancs et leur variation. Mais I’épais-
seur et le type des joints jouent également leur role. Il n’est pas
jusqu'aux joints stylolithiques qui ne passent par diverses
formes évolutives au cours de 1'évolution d’une formation cal-
~caire. ‘

Pour établir une série standard locale, on se basera sur les
grandes et les petites successions naturelles, isolées ou répétées,
et sur les notions théoriques énumérées ci-dessus.

L’analyse d'une série naturelle consiste & la comparer terme
apreés terme & la succession théorique standard en observant les
écarts enire les deux.

Ces écarts refletent la régularité ou les anomalies de la sédi-
mentation régionale : décantation des clastiques, épuration des
caleaires, retour de clastiques, interruptions diverses de 1'évolu-
* tion, retours rythmiques de petites séries, elc. '

C’est 'une forme d’analyse différentielle qui ouvre de nom-
breuses voies nouvelles et élargit le cadre conventionnel des
recherches sédimentologiques.
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CARAGTERE RECURRENT DES SERIES.

Ce mode d’analyse a mis en évidence le retour périodique plus
ou moins régulier de lithofacies par séquences, tantét & termes
multiples, tantot réduits 4 deux termes. Ces récurrences se pro-
duisent selon plusieurs ordres d’importance et semblent &ire
dues & des causes trés diverses. Rares sont celles qu'on peut
appeler « cycles » au sens propre du terme; dans un cycle elles
devraient se terminer au point ol elles ont commencé et évoluer
suivant une trajectoire circulaire. Ce cas est trés rare. On
explique les rythmes par diverses causes rythmiques a leur
tour, généralement climatiques ou tectoniques, parfois bio-
chimiques ou chimiques.

Ces causes sont peut-8ire cycliques, tel un retour de saisons,
la variation des taches solaires, une crue suivie de la décrue ou
des processus chimiques, mais la série sédimentaire qui en
résulte n’est pas nécessairement cyclique, La série standard elle-
méme n’est pas un cycle. On conservera par convention et par
priorité le terme « cyclothéme » pour les dépots rythmiques &
charbon du Pennsylvanien et des Coal-Measures du Continent
Nord-Africain, des Etats-Unis et des Iles Britanniques. Le reste
est rythmique ou récurrent.

Je rappelle au passage qu’au Congrés de Stratigraphie houil-
lére & Heerlen, M. A. Delmer a présenté son hypothése de la
relaxation et j’ai également proposé une hypotheése paralldle sur
le retour a des états d’équilibre de la sédimentation sur le fond
océanique. Il est probable que diverses causes agissent avec
diverses intensités suivant le milieu et les époques géologiques.

Cherchant &4 se dégager des origines souvent indistinctes de
ces rythmes, pour rester sur le terrain plus objectif des faits, on
trouve dans ce phénomeéne de précieuses indications sur I’ordon-
nance des lithofacies suivant la série standard.

Si P'on prend la bibliographie de la section de sédimentation
rythmique donnée par le XVIIIe Congres international de Géolo-
gie, & Londres, et qu'on s’en référe aux exemples, on verra se
dégager une loi générale :

Dans chaque association unitaire de termes lithologiques, dans
chaque rythme, 1’ordre normal des termes est toujours le méme :
c’est celui de la série standard, ainsi qu’il a été défini ci-dessus.

La diagenése ou des causes externes peuvent le modifier, faire
tomber un des termes ou le prolonger ou encore l'isoler. Cet
ordre standard reste le méme, indépendamment de 1’origine des
rythmes.
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METHODE D’ANALYSE DES SERIES.

L COURBE LITHOLOGIQUE.
Généralités.

Pour analyser une série sédimentaire naturelle dans le sens
décrit jusqu’ici, il faut avant touf disposer d’une coupe levée en
grand détail banc par banc avec ses fossiles, sur une épaisseur
continue aussi forte que possible.

La méthode est classigue ~- °~ t-étre pour les joints de
stratification — "~ . iegende irés précise. La coupe
- ~-au 1 : 50 et servira pour le repérage des

_.=echantillons en vue de 1'étude chimique et
—.arvroscopique.

On établira ensuite la série standard locale, en choisissant les
termes lithologiques caractéristiques dont les enchainements
sont clairs, afin de les disposer selon 1'ordre standard. Plusieurs
essais sont nécessaires dans les séries peu différenciées, calcaires
ou autres.

11 est bien possible que la distinction macroscopique ne suf-
fise pas & former une échelle standard locale. 11 faut avoir
recours & d’autres critéres, micrographiques ou chimiques-
pétrographiques.

Laissons de coté le cas ol une série ne se préte pas a I'analyse
comparée, pour prendre un cas normal & lithofacies distinets
sur le terrain.

La série standard locale ayant été établie, le reste des opéra-
tions est simple. On commence par la base et examine la suc-
cession des lithofacies en observant dans quel sens (par rapport
3 la succession standard) ils se suivent vers le haut, c¢’est-a-dire
dans le temps. I’évolution se dégage ainsi de proche en proche
pour un, puis pour plusieurs groupes de facies.

En traitant une série de coupes dans divers milieux sédimen-
faires, on ne tarde pas 4 s’apercevoir qu'il existe quelques types
fondamentaux de groupes évolutifs et de familles de lithofacies,
non seulement & échelles égales, mais & échelles différentes.

L’application de cetfte analyse aux séries du bord Nord du
bassin de Namur pendant le Dévonien permetira une premitre
mise au point.

Valeur dans le sens horizontal d’observations faites en verticale,

Jusqu’ici, il n’a été question que de suivre 1’évolution des
facies sur une coupe verticale, du moins normale & la stratifica-
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lion. Il est normal de chercher dans quelle mesure on pourrait
étendre ces données a une aire plus vaste. Ce serait ouvrir la
voie aux analyses frés sensibles des étapes de la sédimentation
dans une aire donnée et c'est vers ce bul que tendent nos
recherches.

I1 sort du cadre de cette premiére étude de donner une réponse
générale. 1l est clair que suivant le type d’aire sédimentaire, on
-peut étendre plus ou moins loin les données d'une coupe unique.
Le probléeme se pose exactemeni comme pour 'exiension des
facies sédimentaires. Il y a des variations latérales, des change-
ments de composition, de faune, d’épaisseurs, des variations
‘hétérochrones (Nabholz 1951). Il est normal que I'évolution de
ces caracteres suive les mémes changements. On n’étendra les
données d'une coupe qu'avec une grande prudence et beaucoup
d’esprit critique.

Courbe lithologigue.

Pour donner une expression concréte aux modalités de 1'évo-
lution des lithofacies, on construit une courbe indicatrice nom-
mée la Courbe lithologique. Elle se construit trés simplement,
parallelement a la courbe graphique du terrain, de la maniére
suivante : ,

Tout d’abord on trace un nombre de colonnes verticales égal
au nombre de termes de la série standard locale. Ghaque colonne
est réservée 4 un terme du standard, les clastiques & gauche, les
colloides au milieu et les calcaires & droite. Si tout le stan-
dard local se trouve dans les clastiques, les plus grossiers seront
4 gauche et les plus fins a droite, avec les termes de passage
entre les deux.

Revenant a la coupe lithologique-stratigraphique du terrain,
on trace un point pour chaque lithofacies, dans la colonne cor-
respondante de la série standard, & la hauteur du lithofacies
(milieu du banc). On reporte ensuite les joints de stratification
a leur niveau correspondant dans les colonnes du standard.

La courbe sera construite en joignant les points, tout en tenant
compte des interruptions dues aux joints de stratification. Il
est clair que tous les joints seront reportés, non seulement
ceux qui correspondent & des phases négalives et passives, & des
séparations de facies, & des surfaces de discontinuité, & des hard-
grounds, ete. C’est pourquoi jai insisté ci-dessus sur la nécessité
d’établir soigneusement une légende des joints. La courbe résul-
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tanie sera interrompue ou continue, droite ou onduleuse et son
style reflétera le caractére de !"évolution du dépdt.

La courbe lithologique n’est qu'une indicatrice, un moyen
d’expression pratique. Elle n’a pas de valeur numérique, puis-
qu'elle est construite sur des données qualitatives. Elle com-
plete utilement les aufres courbes d’analyses quantitatives &t
I'on verra dans certains cas qu’elle offre exactement les mémes
allures. C'est done un premier moyen de jauger la sédimenta-
tion d’une série.

Dans certains milieux sédimentaires, il faut dédoubler la
courbe en réservant une branche pour le ciment et une autre
‘pour les clastiques (par exemple dans les grés & ciment dolo-
mitique). '

Séquences.

La courbe lithologique a montré dans toutes nos construc-
tions un ecertain nombre de figures communes. Ce sont des asso-
ciations unitaires de deux ou de plusieurs termes sédimentaires.
Chaque association forme une [ithoséquence ou séquence litho-
logique constituée par la suecession de deux ou de plusieurs
termes lithologiques se suivant sans interruption majeure.

11 existe quelques types fondamentaux de séquences qui seront
décrits dans le chapitre suivant.

ANALYSE DES SERIES DEVONIENNES.

SEQUENCES FONDAMENTALES (pl. 3).

Les coupes observées au bord Nord du bassin de Namur sont
d'un ordre général dans lequel on distingue des séquences litho-
logiques simples & cause du type d’aire sédimentaire et du fait
qu'on n’a pas tenu compte des accidents de la stratificatiomn,
joints, etc. Ces exemples vont perietire de distinguer quelques
séquences fondamentales, choisies dans une des coupes natu-
relles. Sur la planche 3, I’assise, 1'étage et le lieu sont indiqués
par des abréviations.

A titre d’exemple, il sera donné 'analyse détaillée (a 1’échelle
du décimetre) de deux coupes naturelles, celle des calcaires
d’Alvaux dans la vallée de 'Orneau et celle du passage du
Famennien au Tournaisien de la vallée de la Samme.
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Planche 3
COURBES LITHOLOGIQUES DE SEQUENCES
Figures fondamentales
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Séquence positive.

C’est une série simple, restant ici dans les clastiques, dans
laquelle on observe un « graded bedding » typique. La courbe
est rectiligne et monte en oblique de gauche a droite. On pour-
rait avoir la méme figure dans le passage de calcaires a des
dolomies.

N

Elle correspond ici a une transgression.
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Séquence négative.

L’exemple est choisi dans le passage de dolomies 4 du cal-
caire. La courbe est rectiligne et monte obliquement de droite
3 gauche. On aurait la méme figure en passant de clastiques fins
a des clastiques plus grossiers. Elle indique ici une fermeture de
bassin, une régression dans le sens d’un retour d’eaux moins
concenirées dans un bassin ou sur une aire couverte d’eaux
déja anciennes.

Séquence positive complexe.

C’est une succession de séquences posifives s’étendant sur une
gamme lithologique plus étendue.

Séguence négative complexe.

Elle est ’équivalent de 1a précédente, mais évolue dans le sens
inverse.

Biséquence.

Une biséquence est formée de la succession de deux séquences
de signes opposés. On distinguera les biséquences +— et les
biséquences —+. Elles indiquent un changement dans le sens
de la sédimentation, généralement brusque et temporaire, dont
les deux phases sont rarement égales.

Grandes séquences et grandes biséquences.

Ces figures sont formées de séquences et de biséquences sim-
ples, dont I’ensemble prend l'allure d'une séquence ou d’une
biséquence en dépit de quelques interruptions mineures. Elles
intéressent une plus longue série et s’étendent sur une gamme
plus étendue de termes. Les grandes biséquences reproduisent a
une échelle supérieure les figures correspondantes de bigé-
quences simples. Elles correspondent & un processus plus géné-
ral qui se rapproche d'un « cycle » sédimentaire.

On les trouve dans les séries marines d’aires épicontinentales.
Une grande biséquence +-— (désignée aussi sous le terme abrégé
d’arc en D) exprime une trangression suivie d’une régression.
11 est rare cependant qu’on parte toujours du clastique de base
pour arriver jusqu'au clastique de 1’émersion, car la coupe n’est
pas toujours placée dans l’ancienne zone littorale. La courbe
lithologique n’en garde pas moins son allure. Elle reflete alors
la figure littorale et n'en est qu'un rappel.
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Il est rare d’avoir une figure compléte et symétrique avec une
ou deux séquences égales. Le retour aux clastiques du sommet
est généralement tronqué, donnant a la biséquence une allure
asymétrique dont le sommet est tranché par un joint. Les exem-
ples empruntés & la bordure dévonienne en donneront des
illustrations.

Séquences oscillantes.

Jusqu’ici I’évolution s’est montrée continue dans un sens ou
dans 'autre, avec de petites différences entre un lithofacies et
le suivant. Il arrive souvent que, sans interruption apparente,
un lithotope saute au suivant, mais en faisant un bond a travers
une partie de la série standard, par exemple dans les alternan-
ces de schistes et de calcaires. Les alternances entre deux termes
forment des « séquences binaires » (A. L. 1949).

Toutes les séries ont une partie de leur hauteur constituée par
des oscillations de facies qui se traduiront dans la courbe litho-
logique par des oscillations d’amplitude et de fréquence varia-
bles. Ce style oscillatoire est le propre non seulement de parties
de séries, mais de séries entieres, derriere lesquelles se cachent
des causes trés diverses.

Sans remonter ici aux causes, on constatera simplement que
les séries oscillantes sont régulieres, qu’elles croissent ou
gu’elles décroissent vers le haut. Leurs dimensions sont done
fonction des lithofacies et de 1’épaisseur des bancs.

Ces séries oscillantes peuvent avoir une tendance & se déplacer
vers la droite ou vers la gauche de la série standard locale, ce
gui donnera des séries oscillantes positives ou négatives.

Séries désordonnées. i

On trouve, dans quelques coupes naturelles, une succession
de lithofacies sans relation apparente les uns avec les autres,
sans évolution dans un sens ou dans 'autre ou avec des amorces
d’évolution trés rapidement détruites. Ce style est fréquent dans
des bassins en voie de fermeture ou prés de cOtes & courants.
Malgré son caractere négatif, ce style offre un caractére trés
spécial en paléogéographie.

Courbe double.

Rappelons que 1’évolution du ciment peut différer de celle
des clastiques. Il faut alors dédoubler la courbe pour suivre les
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phases bien distinctes de I'histoire de divers agents qui se déta-
chent au lieu de se superposer.

C’est généralement le cas de séries dont la sédimentation cal-
caire est oblitérée par des apports clastiques quelque peu dis-
persés, de caractére souvent remanié et d’origine lointaine.

Série homogeéne.

Lia sédimentation terrigéne prend souvent une allure mono-
tone, ainsi que la sédimentation calcaire. La série cesse d’évo-
luer sur de fortes épaisseurs et devient homogeéne, perdant
méme son caractére stratifié. C’est le cas de calcaires construits,
de formations crayeuses ou de dépdts de type molassique. Il n’en
existe pas dans la bande dévonienne étudiée ici.

EVOLUTION DES FAGIES (pl. 1).

GIVETIEN,

Cet étage est représenté dans le centre du secteur seulement.
La coupe de I’Orneau montre une évolution positive, partant des
conglomérats de transgression, passant & des éléments de plus
en plus fins, puis & des calcaires. Le régime calcaire dure a
travers I’horizon d’Alvaux, puis évolue en sens négatif pendant
U'horizon de Mazy, pour revenir a des clastiques fins encore
calcareux. "La courbe lithologique montre une grande bisé-
quence +— pour ce Givétien, allongée en arc D, figurant la
transgression, le remplissage du bassin et le retour des déiri-
tiques. Le sommet en est sectionné par la transgression fras-
nienne accompagnée de son retour brusque de détritiques
grossiers; l'allure de la courbe lifhologique la met bien en
évidence et traduit les styles frés différents des horizons de
Mazy et de Bovesse. i

La courbe doit &tre dédoublée pendant Mazy, car le dépdt des
macignos conserve une teneur en calcaire appréciable qui doif
étre exprimeée par le graphique. Cette calcarité ne se relache pas
pendant Bovesse, mais passe au contraire aux calcaires dolomi-
tiques. Ceci indique que si la masse d’eau de la mer dévonienne
reste permanente, le {ribut des apports terrigénes subit des
fluctuations. On n’est pas dans une région ou la transgression
frasnienne correspond & un-grand événement paléogéographique
se répercutant nettement sur la sédimentation.
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Assise d’Alvaux.

. Les coupes voisines d’Emines et de Sombreffe ne montrent
que la partie + de la biséquence de 1'Orneau, celle qui exprime
I'affinage des clastiques et 1’épuration des colloides. Vers
I’Ouest (Samme), le calcaire disparait, mais la courbe gardela
méme allure. Vers I'Est, le calcaire subsiste, mais sous la forme
de bancs et de lentilles, ce qui donne une allure oscillante a la
courbe. Pendant Alvaux, cette oscillation tend vers la droite,
vers les calcaires, alors qu’elle tend vers la gauche pendant
Mazy, ce qui montre une persistance atténuée de la biséquence
de la région centrale.

Tout & I'Est (Lavoir), les bancs calcaires ont disparu et la
courbe oscille entre les clastiques et les colloides.

Le style oscillant accompagne souvent les réductions latérales
d’épaisseurs. Il est cependant intéressant de remarquer que
I"évolution du dépdt n’est pas la méme & I’Est qu’a 1'Quest du
golfe de I’Orneau. A 1’Ouest (Samme, W. Samme) la biséquence
s’aplatit et se déplace dans les détritiques, alors qu’a I'Est on
passe & un régime oscillant. La carte des lithofacies, trop géné-
rale, n'accusera pas cette asymétrie.

Calecaire d’Alvaux (pl. 4).

Le calcaire d’Alvaux, dans la vallée de I’Orneau, monitre une
épaisseur exceptionnelle et unique, bien visible dans une coupe
fraiche de carriére. Il consiste en petits bancs d'épaisseurs peu
variables et de facies relativement monotone. Il était intéressant
d’appliquer dans des conditions peu favorables les critéres litho-
logiques courants et d’y ajouter une courbe d’épaisseurs de
bancs. Une coupe banc par banc a été levée et échantillonnée.

La courbe des épaisseurs indique quatre unités majeures. La
premiére comprend les bancs 1 & 15 et montre une décroissance
irréguliere et oscillante, correspondant & la fin d’une phase .infé-
rieure de l'assise. La deuxiéme, les bancs 15 & 50, accusant des
oscillations croissantes, style qui se répétera dans la troisidme
phase par bonds successifs entre les bancs 50 4 92. Enfin, dans
une quatriéme phase supérieure, la courbe décroit par oscilla-
tions suecessives et irrégulieres ]usqu ala base des alternances
de calcschistes sus-jacents.

L’enfoncement du bassin et son remplissage par des calcaires
se sont produits par longs d-coups, suivis par les rythmes de la
sédimentation positive, et leurs phases de repos ou d’ equ111bre
séparant des phases actives. -~ - - -
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Gourbe des épaisseurs.

Une breve introduction est nécessaire pour montrer 1'intéréb
gque présente une telle courbe. Dans une série assez monotone
comme celle du calcaire d’Alvaux, il n’y a pas beaucoup.de cri-
teres bien distincts & poursuivre du bas au haut de la coupe
Les termes de la série standard locale sont peu nombreux et
rapprochés, allant de colloides mélés & des calcaires jusqu’a du
calcaire monotone.

Avant de recourir & d’autres critéres moins .aisés & obtenir
(micrographie, calcimétrie, etc.), il faut utiliser celui de 1’épais-
seur des bancs. I’expérience m’a montré, dans d’autres cas,
que son évolution allait de pair avec la calcimétrie ou méme
avec la granulométrie, suivant les aires sédimentaires.

La disposition en bancs d'une série lithologique, quelle que
soit sa composition, résulte de trois phases distinctes dans le
processus de la sédimentation : elles seront nommées des
« stratiphases ».

Pendant une stratiphase positive-active, il se dépose le sédi-
ment, avec son lithofacies complet : composition chimique, orga-
nismes, structures, textures nous apparaissent plus ou mdains
intacts suivant les effels de la diageneése.

Une stratiphase positive-passive met fin & la phase précé-
dente ou l'interrompt. Elle marque le dépot d’argiles et marnes,
schisteuses ou sableuses, avec leurs organismes; c’est un dépdt
présentant un caractére résiduel ou ralenti. Sa composition fine
et tendre en fait un rentrant morphologique a 1'affleurement
altéré. Le passage de la phase active & la phase passive ou
I'inverse peut étre net, progressif ou lent, ce qui est important
de connaitre pour reconstituer 1'évolution des fermes et les
timites de séquences.

Une troisieme stratiphase est dite négative, car elle se marque
par une simple surface, sans dép6t ni enduit. Elle résulte de
dissolutions sans résidu et d’abrasions ou d’érosions subaqua-
tiques et subaériennes.

La distinction entre ces stratiphases négatives et positives-pas-
sives minces demande une observation fres serrée de l'enduit
soulignant le joint. Il peut étre discontinu ou lenticulaire.

Une phase négative correspond a une lacune qui va du simple
accident lithologique & 1'absence totale d’un étage ou d'un sys-
téme. La durée de cette lacune a toujours été un des probleémes
les plus difficiles de la stratigraphie.
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GIVETIEN. Carriere d'Alvaux.
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Dans P’analyse lithologique comparée, la différence de facies
de part et d’autre de phases passives et négatives est trés impor-
tante, car elle donne immédiatement le décalage de la courbe
des séquences avant et apres le ralentissement du dépot. Gra-
phiquement, on voit un saut de la courbe d’une colonne de la
série standard a une autre avec un changement de signe et de
style.

La mesure des épaisseurs de chaque phase s’obtient par le
levé banc par banc. La courbe ainsi obtenue compléte la courbe
lithologique.

Courbe lithologique.
La série standard locale consiste en :

8 Calcaire fin, clair.

Calcaire impur, grenu.

Calcaire noduleux.

Marno-calcaire.

Calcaire schisteux.

Schistes & nodules et & lentilles caleaires.
Schistes calcaires.

Schistes divers.

20 WO R OU O =2

- La courbe lithologique est caractérisée par sa complexité. Il
est difficile d’en tirer des conclusions générales, sauf que ce
caractere se présente souvent dans le maximum des calcaires
d’'une séquence d’ordre supérieur. Ici, c¢’est bien le cas. Nous
sommes dans la grande phase calcaire du Givétien et I'on n’en
analyse qu'une partie & une échelle tres détaillée.

On distingue une premiére phase de couches allant de 1 a 40,
décomposée en trois phases mineures. La place manque ici pour
en reproduire ’analyse détaillée. Ce sont: a) des oscillations +;
b) des oscillations réguliéres, et ¢) des oscillations décroissantes.

Dans la deuxieme phase, allant de 40 & 63, il se trouve une
biséquence +— dont la partie négative est oscillante et décrois-
sante.

La troisieme phase est épaisse et comprend les couches 63 & 92,
qui se succedent en trois biséquences +—.

La quatrieme phase est formée de quatre séquences et bisé-
quences simples bien développées entre les couches 92 et 107.

Dans une derniére phase, la cinquiéme, ce méme style se
retrouve mais trés aplati, cing fois de suite.
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La troisiéme phase est la plus calcaire et correspond en gros
4 la troisiéme phase de la courbe des épaisseurs, celle des bancs
épais. En dessous, les correspondances n’existent pas clairement
entre les séquences lithologiques et les épaisseurs.

Par confre, au-dessus, la décroissance des épaisseurs est
accompagnée, dans le facies, de séquences relativement régu-
lieres et simples, & tendance constamment positive, & de breves
et fréquentes exceptions prés. Ges exceptions sont une des carac-
téristiques de cette coupe dans laquelle des séquences en voie de
développement sont brusquement envahies par une passée calc-
schisteuse, vers leur sommet.

La courbe résultante est trés fébrile. Elle est intéressante en
ce sens qu’elle permet de déceler des phases dans un ensemble
qui, au premier abord, apparait {res désordonné.

Les organismes s’ordonnent en fonction du facies : Siringo-
cephalus Burtini dans les gros bancs talcaires grenus médians,
et les petits Brachiopodes dans les bancs minces du haut et du
bas de la coupe. Les débris de végétaux et de poissons occupent
la méme position, mais dans les niveaux calcschisteux, surtout
dans les croltes. '

Une belle surface & mud-cracks se place en base de séquence
dans la phase 4 au-dessus d'une grosse rupture de la courbe
lithologique (bancs 103 et 102 B).

Assise de Mazy.

La régression de Mazy est accompagnee d'une émission de
sédiments rouges du type Old Red. L’ensemble g’encadre dans
" une séquence négative qui, liée & la séquence positive précé-
dente, donne une biséquence s'étendant & 1'étage givétien.

Cette image change d’'un point & 'autre de la bande dévo- .
nienne, Dans la partie centrale (Orneau), le calcaire persiste,
mais se trouve trés oblitéré par le clastique fin, notamment par
les boues terrigénes. Elles sont toutefois moins étouffantes vers
1I’Est, ou la courbe oscille nettement dans un sens positif &
Emines, décroit & Hingeon, mais tombe dans des oscillations
détritiques colloidales plus & I'Est, pour disparaitre avant la
Mehaigne. Vers 1’Ouest, la réduction d’épaisseur amene la for-
mation d’une biséquence dans les clastiques et les colloides.

I1 semble bien que la mer givétienne s’est remplie de 1'Ouest
a I'Est avant la transgression frasnienne, en refoulant les for-
mations calcaires vers I'Est. La carte des lithofacies montre
bien ce déplacement et la réduction du facies.
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TRASNIEN.

Introduction.

La paléogéographie marine du Frasnien en Belgique se répar-
tit en deux grands bassins séparés par un haut-fond.

Le bassin Nord ou bassin de Gembloux (L. Dubrul, 1938) est
indépendant de forme et de contours du bassin de Namur, qui
est une figure de tectonique hercynienne. Il est en communica-
tion dés I’assise de Bovesse avec le Boulonnais; la subsidence y
a été moins rapide que dans le bassin Sud. Le haut-fond a un
axe sensiblement paralléle & la zone du Condroz mais avec une
forme sinueuse.

Le bassin Sud est divisé & son tour en deux aires subsidentes.

Les synchronisations sont difficiles & établir d’un bassin &
lautre, car les faunes n’ont pu franchir la barre médiane.
Cela rend une division du bassin Nord quasi impossible en ne
se basant que sur les faunes. La division en assises et horizons
est essentiellement lithologique et 1'on n’a pu établir de
parallélisme avec les assises du bassin de Dinant. Seule la base
de ’assise de Bovesse posséde quelques formes communes & une
partie de I'assise de Fromeliennes attribuée au Givétien Gv b.

Au Givétien, 1a faune du bassin de Gembloux dépendait de
celle de Dinant, mais lors de la régression de Mazy, le haut-
fond s’est relevé et la communication est devenue difficile. La
faune de Gembloux a plutdt dépendu de celle du Boulonnais.

Assise de Bovesse,

Sa base est marquée par le conglomérat -d’Horrues et son
ensemble offre un caractére oscillatoire marqué entre les litho-
facies schisto-colloidaux, d'une part (parfois gréseux), ef les
calcaires, de l'autre. La présence de grosses lentilles dolomi-
tiques montre que la grande séquence du Dévonien passe par
un maximum vers la droite de la série standard. C’est la phase
optimum des concentrations dans le secteur, au-dessus de
laquelle va revenir une sédimentation caleaire frasnienne supé-
rieure, étouffée & son tour par les détritiques famenniens. Les
~ clastiques hérités de la poussée d’Horrues se prolongent assez
{ongtemps dans 1’assise de Bovesse et il 'y a un décalage de phase
entre ciment et détritiques, mis en évidence par la courbe litho-
logique dans la coupe de I’Orneau.
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La transgression frasnienne dépasse les contours du Givétien.
La masse d’eau n’a pas changé et poursuit son évolution. Ce
sont les clastiques qui soni les témoins du changement, du
moins dans la partie centrale du secteur, dans la Samme, dans -
I’Orneau et plus a 1’Quest. :

Vers 1T'Est, la sédimentation est relativement continue. Le
style oscillant se poursuit & Hingeon ef la sédimentation calcaire
se poursuit & Lavoir-Boing. Les dépdts vont en s'épaississant
vers I'Est et la teneur en calcaire augmente simultanément.

Dans I’Est, les colloides persistent avant d’étre remplacés par
les calcaires de Rhisnes. L'évolution a quelque peu trainé dans
cette partie.

Assise de Rhisnes,

Dans 1’Orneau, la coupe de cette assise offre une trilogie de
facies.

A la base, I'horizon de Rhisnes consiste en calcaires nodu-
leux. Dans un standard local, ce lithofacies doit étre considéré
comme une association de marnes ef de calcaires enire des
marnes ou des argiles pures et des calcaires francs. 11 semble
guen cours de sédimentation, le calcaire ait eu une fen-
dance a se concrétionner dans la vase calcaréo-argileuse et les
nodules ainsi formés se sont plus rapidement durcis que le
reste. A la base des niveaux & nodules en petits bancs, on trouve
des niveaux marneux et argileux moins calcaires. Vers le haut,
au-dessus des nodules, les bancs calcaires s’épaississent et pas-
sent a des calcaires plus francs.

L’épuration de la sédimenfation se poursuif et l'on passe a
I'horizon suivant, plus calcaire. Ce passage de facies & nodules
a4 un facies plus calcaire se voif le long de la route de Mazy a
Nivelles, sur quelques metres d’épaisseur.

Latéralement, 1’horizon de Rhisnes devient dolomitique a
Lavoir; il est possible que cette dolomie soit un témoin attardé
de la sédimentation de Bovesse dans un bassin oriental. Les
horizons de Rhisnes et de Golzinne s'atténuent vers 1'Ouest,
mais subsistent & Soignies.

La partie, médiane de 1'Assise de Rhisnes est formée de
calcaires en bancs épais. Entre la Samme ef la Senne,. ces
bancs sont séparés par des intercalalions schisteuses. Entre
Villerets et Rhisnes, il existe un facies spécial & gros bancs
de calcaire noir : le marbre de Golzinne, Originairement,
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celui-ci s’est déposé sous la forme  de boues calcaires trés
fines auxquelles s’est mélée une faune microscopique. Les eaux
étaient calmes et de faible profondeur, sans apports terrigénes
(F. Kaisin, 1934).

L’étude de P. Dumon (1933) sur les marbres de Golzinne mon-
tre que le facies macroscopique est monotone, ce que nous ont
confirmé des excursions sur place. Il est probable que la calci-
‘métrie permettrait de mieux comprendre I'évolution de la sédi-
mentation ainsi que des critéres micrographiques. On a tenté
d’utiliser celui des épaisseurs d’aprés P. Dumon (op. cit., 1933)
et la courbe de variation s’est montrée trés complexe. Mais on
y reléve d’emblée trois phases (fig. 1). La construction de la
courbe est simple. On a tenu compte de tous les banes, construi-
sant des courbes secondaires pour les bancs d’ordre mineut sub-
divisant les principaux.

La partie inférieure est déterminée par la courbe joignant les
épaisseurs de crolites de caleschistes (ligne double). Elle est en
méme temps la courbe-enveloppe des épaisseurs maximales.

La partie médiane est donnée par la décroissance des couches
dites « males » (calcaires dolomitiques bréchiques). La courbe
obtenue en prenant toutes les épaisseurs relaie la précédente.

La partie supérieure accuse le rapide accroissement des épais-
seurs de crottes de calcschistes.

La courbe complete de la partie 1 et de la partie 2 forme
chaque fois des oscillations décroissantes.

Cette premiére construction ne saurait étre définitive et ’on
ne pourrait en tirer de conclusions sans un nouveau levé. Elle
démontre simplement le caractére perlodlque et évolutif de la
série des marbres noirs.

Au sommet de 1A551se, I’horizon de Falnuée marque un
retour de colloides dans les calcaires. Ce type de sédiments esi
favorable aux Brachiopodes, qui sont abondants, alors que les
algues et les coraux se développent surtout dans les calcalres
plus purs.

Quelques coupes locales vont montrer le caractere des séquen—
ces argilo-calcaires. , !

On verra a plusieurs reprises des séquences positives se suc-
céder, bien que dans la séquence d’ordre supérieur (assise et
meéme étage) on soit dans une séquence négative de retour aux
détritiques. Ge phénomene est fréquent dans toutes les gammes
de sédiments et dans de nombreuses aires sédimentaires.
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Courbe des épaisseurs. Calcaire noir de Golzine (Frasnien moy)
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Courbe des épaisseurs de gquelques facies typiques.
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Dans la Mehaigne, le long de la tranchée du vicinal dans sa
partie Nord, & la base du Frasnien, on a, de haut en bas :

Calcaire fin, sombre en gros .
bancs ... ... .. 1Im 2
Calcaire en petlts bancs v v 1m Séquence +
Calcschiste & coraux détriti-
ques . ... . .. 0m8 |. Biséquence — 4.
Calcaire en petlts bancs dé- :
croissant d’épaisseur vers le Séquence —
haut . ... .. e .. Im?2
Calcaire en 'gros bancs —

Aﬁ Sud du chateau de Famelette, dans 1’assise de Bovesse, le
long de la méme coupe, de haut en bas :

Calcaire dolomitique massif ...

Dolomie altérée et coraux . v

Gros banc calcaire massif & co-
raux, dolomitique au sommet ...

Calcaire & coraux ...

Schistes & coraux ... C e e

Calcaire noduleux en bancs mas-
sifs .

Calcaire noduleux en petlts bancs

Calcaire noduleux en petits bancs S

Séquence +
> Grande séquence +.

Séquence +

a intercalations schisteuses .
Schistes .

Directement au-dessus et jusqu'a la gare d’ Huccorgne, on
trouve .

Calcaire noduleux en bancs minces |
(Falnuée) .
Calcaire noduleux en’ ba,ncs decr01s-
sant d'épaisseur vers le haut. Co- Séquence —
raux (Golzinne) . .
Calcaire massif en gros bancs (Rhis-
nes)
Calcaires en bancs et niveaux SChlS-
teux .
Calcaires noduleux et scthtes Séquence + -
Schistes a Sp. Verneuili et Choneles
(Bovesse)

Biséquence + —.

Plus haut encore, dans la série de la Mehaigne, le Famennien
est annoncé par une séquence négative qui se poursuit jusqu’a
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la dolomie tournaisienne, avec plusieurs lacunes. On a, de haut
en bas:

Dolomie tournaisienne (hors séquence)

Schistes et gres famenniens ... .

Calcaire échinodermique, lentlculalre en un banc eqm— Séquence —
valent de l'oolithe ferrugineuse

Bancs de calcaires noduleux a Acervularia ...

Chateau dela Rocqg Falnuée S.N.C:B.

030 Calcaire compact noduleux

0,30 " ? Calcschistes Petits bancs,
H
g 022 id. (311 Schistes
2
© v v
é 035" Nodules dans un ciment calc B ,\‘. -] 5 045 Microcangiomérat;ciment calcaire|
H 7.~ R et dolomitigue au sommet.
« . T4 015 Banc calcai il
. . nc calcaire argifeux
g 018 Calcaire noduteux STEOR) ire :
l B Calcaire & passées calcschisteu
. .
0.30  Calcschistes noduteux [T ¥ 048 ;:’s:t;:'z:!‘:ichi,,“
-04 ite tenticutaire 3 =
0-045 Croute lenticulaive 3 coraux ;: I::L

7 Catcaire massit 2 020 catcaire argileyx

LI Calcaire massit fin sombre
—— joint plan

o 0.~ joint ocreux
—~~ joint onduteux

.~ joini rosé

R
1952

Fic. 2. — Coupes détaillées dans fa vallée de la Saﬁ!me
et dans celle de I’Orneau.

Dans la vallée de la Samme, quelques coupes de détail mon-
trent encore la présence de séquences colloidales-calcaires.

Au Chéateau de la Rocq, le versant dominant le parc est cou-
ronné de calcaires frasniens. On y voit clairement 1’épuration
d’une série sous ses deux formes courantes: l'épaisseur des
bancs va en croissant vers le haut et le calcaire noduleux devient
massif vers le haut également (levés J. Verhaege). Fig. 2.

Prés de la ferme de Falnuée dans 1’Orneau, la voie de la
S.N.C.B. passe en tranchée au Nord du pont de la ferme. Elle
entaille des formations frasniennes dans lesquelles on léve la
coupe de détail de la figure 2.
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A la base, un niveau -calcaire (Golzinne probablement)
s’achéve par des passées de calcschistes et de microconglomé-
rats dont le sommet est dolomitique.

Au-dessus passe un joint plan trés net et une nouvelle série
commence, schisteuse d’abord, puis calcschisteuse el calcaire.
C’est une séquence schisto-calcaire positive.

On peut se demander quelle est la position du conglomerat
Est-ce la transgression de la série sus-jacente, solution envisa-
gée sur le terrain par G. Mortelmans, ou est-ce la fermeture du
rythme précédent ? Il semble que ce soit la seconde solution,
du moins en tenant compte de ’évolution du facies. Car la série
calcaire s’acheéve sur une bréve phase dolomitique, en fin de
séquence positive. Quant aux clastiques, ils sont accidentels et
couronnent une séquence positive, avant la formation d’un
joint majeur.

Cet épisode sédimentaire pourrait &tre utilisé pour tracer 1a
limite entre ’assise de Golzinne et celle de Falnuée, débutlant
également! par une amorce de séquence positive.

Une séquence mineure forme ’horizon 3 de la coupe. On
remarquera l’arrivée par d-coups des clastiques accidentels du
sommet de Golzinne.

Assise de Franc-Waret.

Le Frasnien supérieur ou assise de Franc-Waret montre des
oscillations entre les clastiques fins, les colloides et les calcaires.
C’est un style en petits bancs minces, 4 faunes franchement
marines, mais traduisanf, d'une part, un retour de matériel
terrigéne et, d’autre part, une sédimentation pélagique qui
« vieillit » avec ses calcaires francs et ses dolomies,

Ce style oscillant caractérise les régressions, les remplissages
lents de mers épicontinentales, les sommets de biséquences
+-— avant la disparition compléte des calcaires. On est ici en
régression. L’'horizon de Falnuée diminue vers I'Est et vers
I’Ouest et l'assise de Frane-Waret s’épaissit en méme temps.
Il y a donc passage latéral partiel possible des calcaires nodu-
leux de Falnuée aux schistes et calcaires de Franc-Warel.

L’assise de Franc-Waret est essentiellement schisteuse dans
ses parties peu épaisses, entre ’Orneau, Rhisnes et la Samme.
Entre Emines et la'Mehaigne, elle se charge successivement en
intercalations de calcaires, puis de calcaires dolomitiques vers
son sommet (entre Emines et Vézin). A Lavoir-Boing, un niveau
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dolomitique couronne les schistes et les calcaires coquilliers,
montrant bien une évolution de séquence positive mais hési-
tante. Ce caractére se retrouve dans la Sennette. Il apparait done
nettement une aire schisto-clastique dans le cenire de notre
secteur. C'est 'amorce d’'un mouvement qui se développera au
cours des périodes suivanies.

FAMENNIEN.
Famennien inférieur.

Ce sous-étage est monotone et consiste partout en grés, schistes
et macignos en bancs minces. Entre Hingeon et 1'0Orneau, on
signale un niveau d’hématite oolithique. On peut difficilement
faire une analyse lithologique dans 'état actuel de nos connais-
sances, car les affleuremenis sont rarement épais et le type
oscillant des séquences voudrait des levés trés précis. Encore
peut-on se demander si ce facies se préte & des corrélations.

En examinant la carte des lithofacies, on remarque toutefois
une évolution nette entre les aires de Franc-Waret et celles du
Famennien inférieur. L’aire calcaire de la Sennette est devenue
schisteuse. Elle sera gréseuse au Famennien supérieur. 1l en est
de méme pour 1'aire d'Emines-Ville-en-Waret. Pour la Mehai-
gne, 1'évolution est semblable. Elle aboutira & une lacune au
Famennien supérieur

La carte montre que, durant ce Famennien inférieur, des
clastiques apparaissent sur deux aires, dont 1'une est axée sur
la Samme et 'autre & 'Est de la Mehaigne. On peut faire partir
de ces clastiques des séquences horizontales dirigées vers les
centres calcaires, dont le premier est entre la Samme et la
Mehaigne et le second entre la Samme et Soignies.

Famennien supérieur.

L’évolution se poursuit. L’aire clastique de la Samme est
légérement décalée vers 1'Est. Elle est lacunaire ainsi que 1'aire
de la Mehaigne. Les aires schisteuses entre la Mehaigne et la
Samme, puis entre la Samme et Soignies, sont devenues gré-
seuses 3 leur tour, achevant la vaste figure de régression amor-
cée au Frasnien. Pariout, des séquences négatives d’ordre
supérieur expriment ce processus. ‘

La lente remontée du continent brabangon n’a pas été uni-
forme, mais de faibles ondulations transverses ou obliques se
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Planche 5
Famennien-Tournaisien. Samme

Coupe stratigraphique Courbe des épaisseurs Courbe lithologique
Série standard locale
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sont dessinées, laissant des aires résiduelles connues pour leurs
facies bordiers a débris de végétaux, ripple-marks, poissons
généralement fragmentaires dans le Famennien supérieur de la
Samme et l'oolithe hématitique et ses facies laléraux corres-
pondants.

Passage du Famennien au Tournaisien: Strunien.

La vallée de la Samme permet de voir, dans une carriére
maintenant abandonnée, une série de formations qui se placent
au sommet du Famennien supérieur et a la base des calcaires
du Tournaisien.

G. Mortelmans et moi avons levé la coupe détaillée dont je -
figure ici la partie lithologique.

La planche 5 en donne le sommaire. La description litholo-
gique banc par banc a été laissée de cdté, faute de place. L’essen-
tiel pour I’analyse est seul représenté.

Contrairement a la courbe lithologique du calcaire d’Alvaux,
la courbe du Famennien-Tournaisien montre une série d’enchai-
nements bien ordonnés dans le défail, mais sans figure d’en-
semble & plus grande échelle. 11 est superflu de commenter les
divers types de séquences; par contre, dans les lignes générales,
on distingue trois parties :

1. La partie inférieure, qui va de la base au joint F. G’est
une montée des calcaires par séquences positives, hésitantes
entre A et B, entre B et C, puis plus fermes,

2. La partie moyenne & caractére oscillatoire, qui marque un
retour clastique que 1'on divise & son tour en lrois grandes
hiséquences oscillantes : b)) de Fa G;¢)de G al; d) deJ a K,
raccordées & la partie inférieure par une grande séquence néga-

tive allant du joint F au niveau 17.

3. La partie supérieure, qui consiste 4 nouveau en une reprise
des calcaires par séquences positives. I manque malheureuse-
ment sur le terrain des affleurements ot 1’on puisse observer et
mesurer le passage aux couches détritiques et schisteuses a
Spiriferina peracuta du sommet de la coupe.

Ces trois divisions permettront de tracer des limites plus pré-
cises lorsqu’auront été étudiées les faunes et flores. 1l semble
pour l’instant que la partie inférieure soit occupée par la fin des
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psammites famenniens. Le Strunien S.t. (zone K1) serait repré-
senté par la partie médiane et les couches d’Hastiere (zone K2)
du Tournaisien inférieur seraient dans la partie supérieure.

La courbe des épaisseurs est trés irréguliére. Les gros bancs
correspondent aux facies calcaires et les plus minces aux facies
détritiques, & quelques exceptions prés. Du point de vue évolu-
tif, les limites de bancs sont des limites de séquences; a plu-
sieurs reprises elles sont soulignées par des passées schisteuses.
Ceci tend & confirmer que le phénomeéne de la stratification est
un des aspects du processus de la sédimentation et s’y integre.
Ses causes sont & chercher dans des phases de repos, de non-
sédimentation et de dissolution sur le fond marin, phases alter-
nant avec des phases actives de dépét.

Dans la partie inférieure de la courbe, au-dessus des deux
gros bancs hérités du Famennien, on frouve enfre B et F une
croissance d’épaisseurs. Dans la partie moyenne, située entre
les joints F et K, les petits bancs dominent, correspondant au
caractére oscillatoire des séquences.

Dans la partie supérieure, on retrouve des bancs plus épais,
localement érodés et correspondant aux séquences calcaires.

On peut donc conclure & un parallélisme de phases entre les
rythmes d’épaisseurs et ceux des facies.

EVOLUTION LOCALE DES LITHOFACIES (pl. 6).

Apres avoir considéré I’évolution des facies en verticale, ¢’est-
a-dire en fonction du temps, il est intéressant de reprendre de
maniére générale 1'évolution des facies dans le temps tout
d’abord, puis région par région. Pour cela, on utilisera la
méthode de Sloss et al. (1949), en s’inspirant des définitions des
rapports lithologiques et des triangles de compositions litholo-
giques.

Dans la planche 6, les iriangles se succédent de gauche &

droite, respectivement de 1’Ouest & I’Est. On a choisi les loca-
lités ot les coupes sont les plus compleétes. Les trois angles de
chaque triangle correspondent respectivement & 100 % de cal-
caire, 100 % de schiste et 100 % de gres.
"~ Chaque assise du Dévonien supérieur est figurée par un trait
vertical dont la situation sur le triangle correspond a la compo-
sition globale des lithofacies et dont la hauteur correspond &
I'épaisseur d’assise sur le terrain,
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Les numéros correspondent aux assises successives (de bas
en haut) :

1 Gv A Givétien. Assise d’Alvaux.

2 Gv M Givétien Assise de Mazy.

3 Fr 1 Frasnien inférieur. Assise de Bovesse.

4 Fr 2 Frasnien moyen. Assise de Rhisnes.

5 Fr 3  Frasnien supérieur. Assise de Franc-Waret,
6 Fa 1 Famennien inférieur.

7 Fa 2 Famennien supérieur.

Dans 1'Quest, & la Sennetie, les épaisseurs ne sont jamais
fortes. Elles décroissent avec le temps. Les lithofacies sont peu
ou pas gréseux, sauf le dernier. De 4 & 5, la disposition dextro-
gyre de la trajectoire indiqué une grande séquence négative.

Dans la Samme, le début et la fin de la sédimentation se loca-
lisent le long du coté gres schisteux. Entre 2, 3 ef 4, la frajectoire
est sinistrogyre et les épaisseurs augmentent; apres, c¢’est le con-
traire. :

Dans 1'0Orneau, la sédimentation se déroule a l'opposé du
pble gréseux. Du Givétien au Frasnien moyen, les épaisseurs
sont fortes et la sédimentation est groupée dans les calcaires,
alors que plus tard elle devient schisteuse. 4

A Lavoir-Boing, cette différence s’atténue', ainsi que dans la
Mehaigne, ou la sédimentation postfrasnienne moyenne se dirige
vers les colloides et les grés en une longue séquence négative.
Comme dans le reste de la bande dévonienne, les épaisseurs
maximales sont dans les calcaires.

On serait tenté, d’apres ce tableau, de reconstituer les mouve-
ments d’enfoncement ou de soulévement du socle. Une telle
opération serait entachée d’erreurs, car si nous connaissons
I’épaisseur des dépdts, nous n’en connaissons pas la profondeur
absolue sous la surface de la mer. L’épaisseur n'est donc pas
nécessairement la conséquence de variations de profondeur. Les
vitesses de sédimentation varient d’un lithofacies & 1'autre, si
bien que pour finir on n’a qu’une seule donnée pour résoudre
une équation a plusieurs inconnues. Il faudrait en outre savoir
si les aires détrifiques sont déposées sur des hauts-fonds ou
dans des creux de bassins. 1l est encore prématuré de répondre
& cette question. La région étudiée est en outre trop petite pour
fournir des arguments déterminants,
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RESUME ET CONCLUSIONS.

Partant de 1’hypothdse d’une série standard réalisée locale-
ment et servant de paramétre pour 1’analyse de séries naturelles,
il a été possible de mettre en valeur une évolution dans la suc-
cession des lithofacies. L’exemple du Dévonien supérieur du
bord Nord du bassin de Namur montre de quel style est cette
évolution. Elle montre ’existence d’'un certain nombre de
séquences, dont les limites correspondent a celles établies par
les méthodes classiques de la stratigraphie et de la sédimento-
logie. Aux transgressions et aux régressions correspondent cer-
taines successions, fonction aussi de variations locales. L'expres-
sion graphique proposée permet de fixer les phases -et leurs
limites. On s’apercoit que les grands épisodes paléogéogra-
phiques s’inscrivent dans la sédimentation selon un mode com-
plexe qui se décompose en phases d’ordres mineurs. On donners,
le terme de lithophases & ces pulsations de la sédimentation,
quels que soient les agents lithogénétiques qui sont intervenus.

Une telle étude n’est pas une fin en soi. Elle n’est qu’une voie
d’approche dans la recherche de nouveaux critéres descriptifs.
C’est également une nouvelle optique & fravers laquelle les pro-
blemes de sédimentologie prennent une.acuité particuliere.

Université Libre de Bruxelles.
Laboratoire de Géologie.
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