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L’EVOLUTION STRUCTURALE DU SUD DE LA BELGIQUE
ET DU NORD DE LA FRANCE : SA RELATION AVEC LA DERIVE
DES CONTINENTS - QUELQUES HYPOTHESES

par Jean-Pierre COLBEAUX ( %)

RESUME.- L'analyse des déformations affectant les strates d'ages Paléozoique,
Mésozolque et Quaternaire dans le Sud de la Belgique et le Nord de la France
permet de mettre en évidence plusieurs ensembles successifs de déformations.

Leur corrélation avec les données de la dérive des continents est envisagé a

titre d'hypothése.

A. LES DONNEES TECTONIQUES GENERALES,

Les deux traits majeurs de la
tectonique du Sud de la Belgique et du
Nord de 1la France sont d'une part son ca-
ractére polyphasé et d'autre part la pré-
sence d'un vaste décrochement dextre appe-
18 : Zone de Cisaillement Nord-Artois
(COLBEAUX, 1974).

I. LE CARACTERE POLYPHASE DE LA TECTONIQUE.

La visite de nombreux affleure-
ments, le relevé systématique des déforma-
tions ployantes et cassantes associ& d'une
part 4 1l'observation de leurs relations
mutuelles et d'autre part et leur inter-
prétation cinématique et dynamique conduit
i distinguer, tant dans les formations pa-
l€ozoiques que mésozoiques plusieurs en-
sembles de déformations sucessifs.

1. Caractéres des déformations.

a) Dans les assises paléozoiques, cing en-
sembles de déformations peuvent &tre
retenus (BEUGNIES et COLBEAUX, 1977;
COLBEAUX, 1978}, soit 1l'ordre chronolo-
gique et des plus anciennes vers les
plus récentes

+ un premier ensemble Py dont les dé-
formations peuvent &tre reliées i
des raccourcissements d'orientation
N-S et comprenant dans l'ordre chro-

des joints stylolitiques et des

1a fractures perpendiculaires aux
bancs et d'échelle décimétrique

4 métrique,
- P1b : des plis d'orientations axiales

comprises dans la fourchette

N 62°-127°, ce sont les plis lon-
gitudinaux des auteurs (échelle
métrique 3 kilométrique), ils
peuvent &tre droits ou déversés,

des chevauchements longitudinaux
de directions comprises entre

N 60° et N 125° et avec des pen-
tes vers le Nord ou le Sud, ils
ont €té relevés 3 des échelles
métriqre 3 kilométrique,

1c

des fractures conjuguées et &
forte pente qui se groupent en
les deux ensembles directionnels
N 04°-59° et N 140°-180°, elles
ont une échelle décimétrique i
kilométrique.

+ un deuxiéme ensemble P, dont les défor-
mations sont reliées 3° des raccourcis-
sements d'orientation E-W comprend

- P un rejeu des chevauchements lon-

2a gitudinaux P

1¢?

nologique les déformations suivantes :

(¥) U. E. R. des Sciences de la Terre. Université des Sciences et Techniques de Lille,
F-59655 VILLENEUVE D'ASCQ, Cédex, France.
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- P2b : des plis droits transverses d'o-
rientations axiales N 156°-45° et

~

d'échelle métrique 3 hectométrique,

- P2C : des chevauchements transverses de
directions comprises entre N 152°
et N 37° et avec des pentes Est’ ou
Ouest (échelle métrique & hectomé-
trique).

+ un troisiéme ensemble de déformations P
correspond essentiellement au rejeu des

chevauchements Pic et Py sous 1'influen-

ce d'un nouveau raccourcissement de di-
rection N-S.

+ un quatriéme ensemble de déformations P
est relatif 3 des fractures conjuguées
et 3 forte pente de direction N 50°-86°

et N 107°-138°, elles ont une échelle dé-

~

cimétrique 3 kilométrique et sont liées
3 des raccourcissements E-W,.

+ enfin, un cinquiéme ensemble Pg concerne

des fractures 3 forte pente d'échelle

decametrlque a hectometrlque et de direc-

tions N 13° et N 160°-02°, elles n'ont
€té observées que dans un petit nombre
d'affleurements.

b) Dans les assises mésozoiques trois en-
sembles de deformatlons peuvent &tre
distingués

+ un premier ensemble M1 correspond 3 des
fractures & forte pente ayant d'une part
une &chelle dec1metr1que a metrlque et
des directions N 00°-38° et N 166°-178°
dans les formations d'dge Jurassique su-
périeur, d'autre part, une échelle mé-
trique 3 décamétrique et des directions
N 02°-45° et N 140°-178° (leur caractére
conjugué n'a été observé que sur la
feuille de St-Valéry-sur-Somme) dans les
formations crétacées.

+ un deuxiéme ensemble M; correspond dans
les formations Jura551ques d'une part i
des fentes verticales 3 allure de plume
et d'orientation E-W (€chelle décimétri-
que), d'autre part 3 des fractures con-
juguées et 3 forte pente (échelle déci-
métrique 3 décamétrique) d'orientations
N 51°-79° et N 118°—142°, dans les for-
mations crétacées 3 des fractures & for-
te pente d'échelle métrique 3 hectomé—
trique avec des orientations N 52°-86°
et N 111°-148° (leur caractére conjugué
n'a &té vu que sur les feuilles de
Marquise, Guines, Béthune et St-Valéry-
sur-Somme) .

+ un troisiéme ensemble Mz est constitué
de fractures discrétes a forte pente
d'échelle décamétrique orientées N 07°
15° et N 154°-172° dans les formations
jurassiques, N 22°-26° et N 147°-176°

dans les formations crétacées.

c) Dans les assises quaternaires enfin, un
seul affleurement fut analysé
(COLBEAUX et al., 1981), c'est le gise-
ment paléolithique de Biache-Saint-
Vaast (Pas-de-Calais, région de Douai)
qui permet d'observer deux familles de
fractures apparemment synchrones
20°-30°/SE 62°-79°, dextres et
120°-134° NI375;84° décrochantes se-
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nestres, elles constituent 1'ensemble
de déformations Q1.

2. L'age des déformations.

Avant de discuter de 1'age
des déformations, il est nécessaire de
poser quelques hypoth&ses concernant les
relations entre les différents ensembles
de déformations développés ci-dessus.
S'il n'est pas possible a 1'heure actuel-~
le, du fait de 1'absence de carriéres en-
tamant sur de grands distances les forma-
tions paléozoiques et mésozoiques, de
constater que certaines fractures affec-
tent 4 la fois ces formations, il est
néanmoins tentant de regrouper dans un
méme épisode les ensembles Py et M, du

*fait de l1'homogénéité directionnelle des

familles de fractures et des raccourcis-
semént E-W qui les caractérisent, il en
est de méme des ensembles P5 et MS'

Ces correspondances admises,
on peut dés lors discuter de 1'Age des
déformations.

+ les déformations Pz, p et ¢ ont un &ge
Westphalien C-Westphalien D comme le
montrent les assemblages de miospores
d'age Westphalien B resé&dimentés dans
les formations du Westphalien C (BLESS
et STREEL, 1976) et que ces auteurs in-
terprétent comme la conséquence du dé-
manté&lement des massifs chevauchants en
progression vers le Nord.

+ les fractures conjuguées Pqg et les dé-
formations P2 sont antérieures 3 la sur-
face d'érosion post-hercynienne d'dge au
plus anté-Rhé&tien en Boulonnais (CORSIN,
1950) .

+ l'ensemble P; que caractérise le rejeu
des accident$S chevauchants Pqy. et Py
semble reprendre cette surface d'@rosion
dans le Sud du Bassin Houiller Nord-
Pas-de~Calais et est antérieur aux for-
mations d'dge Aptien qui la recouvre.

+ les ensembles M1, P4~M2 et P5-Mg3 quant
3 eux sont posterleurs au Crétacé supé-
rieur puisqu’ils affectent la craie.

+ l'ensemble Q7 a €té daté fin du Pléis-
tocéne moyen 3 Pléistocéne récent par
COLBEAUX et al. {1981).

ITI. LA ZONE DE CISAILLEMENT NORD-ARTOIS.

Définie par COLBEAUX en 1974,
la Zone de (Cisaillement Nord-Artois est
une vaste zone de décrochement dextre
comprenant (fig. 1) les failles majeures
suivantes la Faille bordié&re du Massif
du Brabant (LEGRAND, 1968), la Faille
Lille-Dunge Ness (AUFFRET et COLBEAUX,
1977) ainsi qu'une série de failles en
échelon révélées par la carte géologique
du Bassin Houiller Nord-Pas-de~Calais 3
la cbte -300 m (BOUROZ, 1963). La super-
position de cette zone de décrochement
avec d'une part une zone de gradient gra-
vimétrique important reliant 1'anomalie
positive localisée en Belgique au droit
du Massif du Brabant 4 la vaste anomalie
négative soulignant le synclinorium de
Dinant, et d'autre part les courbes d'i-
soanomalies magnétiques lui accorde
un caractére de faille de socle.

Diverses périodes de rejeux
sont argumentées en plusieurs secteurs
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de la Belgique.

un rejeu d'dge Tournaisien inférieur
(BEUGNIES, <n COLBEAUX et al., 1977) en
Belgique;

un rejeu postérieur 2 la pénéplénation
tardi-hercynienne est mis en évidence
en Boulonnais par le décalage vertical
de 150 m de cette derniére alors que le
toit du Jurassique n'est décalé que de
50 m (PRUVOST, 1925);

un rejeu en décrochement dextre d'idge
post Jurassique accompagné de la forma-
tion de plis de deuxiéme ordre est argu-
menté par la discordance angulaire de 5°
4 10° relevée au contact Wealdien-Crétacé
supérieur en Manche et dans le Boulon-
nais (AUFFRET et COLBEAUX, 1977;
ROBASZYNSKI et al., 1982);

le toit du Crétacé est partout affecté
(CAULIER, 1974) et en Belgique, la
Faille Bordiére du Massif du Brabant
présente des rejeux post-Wealdien et
post-Yprésien (LEGRAND, 1968);

des rejeux d'dge Quaternaire ont été

mis en évidence lors de 1'établissement
de la feuille géologique d'Hazebrouck
(COLBEAUX et al., 1978) d'une part
grdce 3 des failles subverticales trans-
verses (N 30°) auxquelles sont associées
des vallées 3 colmatage d'4ge anté-
Eemien conservées sous la séquence
weichsélienne et dont le décalage par

la Faille Lille Dunge-Ness (coulissement
dextre de 3 km) serait donc au plus
anté-Eemien (partie supérieure du Pléis-
tocéne moyen); d'autre part la modifica-
tion du drainage de la Lys au Tardi-
Glaciaire est mis en relation avec un
nouveau rejeu de la Zone de Cisaillement
Nord-Artois;
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Fig. 1 - La zone de cisaillement Nord-Artois dans le contexte structural du Nord de la France et du ‘Sud

- enfin, des séismes 3 hypocentres peu
profonds (10 & 15 km) sont disposés se-
lon une ceinture arquée de part et
dtautre de la Zone de Cisaillement
Nord-Artois (AHORNER, 1970).

IIT. LES RELATIONS AVEC LA DERIVE DES
CONTINENTS : QUELQUES HYPOTHESES.

Le début de la période her-
cynienne est caractérisé par une distri-

bution bipolarisée des masses continen-

tales (SCOTESE et al., 1979), avec (fig.
2) d'une part un groupe méridional ou
Gondwana comprenant 1'Afrique, 1'Amérique
du Sud et dans une position avancée un

micro-continent Sud-Européen (Ibérie,

France, Benelux et Allemagne), d'autre

part un groupe septentrional plus morce-

1€ réunit la Laurentia, la Baltica, le
Kazakfstania et la Siberia.

De 1'Ordovicien au Dévonien

basal, le continent Baltica migre des

hautes latitudes Sud vers le Nord avant
d'entrer en collision avec la Laurentia

pour former la Laurussia ou Continent

-

des Vieux Gré&s Rouges, c'est 3 cette épi-
sode que correspond 1'Orogenése Calédo-
nienne (JOHNSON, 1976).

1. La période hercynienne.

+ Le Gondwana migre 3 travers le pdle

Sud et remonte vers le Nord du Cambrien
au Carbonifére en poussant devant lui
le micro-continent Sud-Européen. La
collision de ce micro-continent et de
l'ancienne Baltica conduit 3 1'édifica-
tion de la chaine hercynienne, dans la
zone interne de laquelle trois phases
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Fig. 2 - Dérive des continents au Pal&ozoIque (d'aprds SCOTESE et al., 1979),

projection Molloweide :

A. Dévonien inférieur, Emsien,

B. Carbonifére inférieur, Viséen,

tectoniques sont retenues par les auteurs :

-~ une phase de subduction rapide d'étroi-
tes zones océanisées du Cambrien terminal
a 1'0rdovicien (COGNE et WRIGHT, 1980),

- une phase majeure d'dge Dévonien infé-
rieur et moyen correspond 3 1'obduction
des zones de crolites océaniques et 3 la
structuration du Massif Central (AUTRAN

et DERCOURT, 1980),

- une phase de chevauchement et d'écail-
lages d'dge carbonifére.

+ Dans le Nord de la France et le Sud de
la Belgique (domaine externe) les échos
de l'orogené&se hercynienne sont enregis-
trés de la maniére suivante

- le caractére transgressif puis régres-
sif des formations dévoniennes
(LETHIERS, 1982) précéde la surrec-
tion de quelques 200 m du comparti-
ment septentrional de la Zone de Ci-
saillement Nord-Artois au cours du
Tournaisien inférieur (BEUGNIES in
COLBEAUX et al., 1977);

- au début du Namurien (phase sudéte)
la région est soustraite d 1'influen-
ce marine et un épisode de karstifi-
cation prédomine;

C.

D.
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Carbonifére supérieur,
Westphalien C-D,
Permien supérieur, Kazanien.

enfin, la phase asturienne de 1'o-
rogenése hercynienne conduit dans
un premier temps & la progression
du Massif du Midi avec une polarité
S E -~ NW, ce massif est poinconné
par la Zone haute de Marchiennes

ce qui, d'une part interrompra la
sédimentation dans ce secteur 3 la
fin du Westphalien B et d'autre
part donnera naissance 3 de nom-
breuses failles chevauchantes
Failles Pruvost et Barrois par
exemple (BECQ-GIRAUDON et al., 1981).
De part et d'autre de la zone de
Marchiennes, le Massif du Midi pour-
suit sa progression, 4 1'Est en
Belgique jusqu'au Westphalien C in-
clus, & 1'Quest dans le Pas-de-
Calais jusqu'au Westphalien D com-
pris, des structures de déchirement
devraient donc exister de part et
d'autre de la zone de Marchiennes
(LAUMONDAIS, 1982, communication
orale), ce pourraient &tre les fail-
les "d'expansion'" de BOUROZ (1950).
C'est a cette période que sont rat-
tachées les déformations Piy; 3 Pi1c.
bans un deuxiéme temps, les fractu-
res conjuguées d forte pente P1d
prennent naissance.



2. La période de transition au Jurassique.

Au cours du Permo-Trias, le
Gondwana poursuit sa progression vers le
Nord et 1'Afrique entre en collision aveé
1'Espagne.

Dans un premier temps (au
Stéphanien-Permien) une vaste zone de dé-
crochement dextre (fig. 3) va se dévelop-
per au contact entre le Gondwana et la

Fig. 3 - Place de la Zone de Cisaillement Nord-
Artois dans la zone de décrochement tardi-
varisque
1. limite de continent,

2. failles principales,

3. orientation des contraintes de
compression principales o1,

4, limite de la zone (d'apré&s ARTHAUD
et MATTE, 1977).

Laurussia (ARTHAUD et MATTE, 1975,
KORNPROBST et al., 1980; ZIEGLER, 1980}
elle est accompagnée de la formation de
grabens (Malmédy, par exemple), de horsts
ainsi que d'un volcanisme intracontinen-
tal (région de Doullens, BEBIEN et al.,
1980).

C'est 3 cette époque que je si-
tue un des jeux en décrochement dextre
de la Zone de Cisaillement Nord-Artois.

Constatant dans le Bassin
Houiller Nord-Pas-de-Calais que si la
'succession des déformations est en géné-
ral identique & celle mise en évidence
par 1'étude mésotectonique des massifs
de la Tombe ou du Boulonnais, par contre
a4 une échelle plurikilométrique les che-
vauchements majeurs Pq. ne semblent pas
affectés par les failles chevauchantes
transversales Py.. D&s lors, je pose
comme hypothé&se que le jeu en décroche-
ment dextre de la Zone de Cisaillement
Nord-Artois a induit le rejeu latéral
des différentes écailles de charriage
et que c'est au sein de ces derniéres
que se développent les plis et chevau-
chements transverses.

Dans un deuxiéme temps (Permien
terminal-Trias), le serrage Sud-Nord se
poursuit et la collision septentrionale
des plaques Siberia, Kazkfstania et
Laurussia (SCOTESE et al., 1970) va méme
1'accroitre sensiblement, c'est alors
que s'ouvrent les grabens d'orientation
méridienne (fig. 4) de la Mer du Nord
(ZIEGLER, 1978); c'est 4 cette époque
que je replace 1'épisode de la déforma-
tion P3.
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Fig. 4 - Paléogéographie de 1'Europe du Nord-Quest au Trias :

1. limite de la Céte,

4
2. failles, 5.
6

3. limite de trait paléogéo-
graphique.
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. domaine continental,

graben,

. volcanisme, en blanc, domaine
avec sédimentation (adapté de
ZIEGLER, 1980).



3. La période post-triasique.

Au Jurassique supérieur, les
extensions crustales au niveau du rift
Atlantique sont accompagnées d'un mouve-
ment vers 1'Ouest (fig. 5) d'une "micro-
plaque" anglo-brabangonne - massif
rhénan-bohéme relativement d'une part 3
une 'microplaque' méridionale comprenant
le massif armoricain et le massif central,
d'autre part 3 une '"microplaque'" septen-
trionale scandinave (ZIEGLER, 1980),
dans le méme temps se forme une série
de bassins disposés en échelons dans la
"microplaque" anglo-brabancgonne (bassins
marginaux de ZIEGLER). C'est dans ce con-
texte que se place le jeu en décrochement
dextre d'Age fini-Jurassique de la Zone
de Cisaillement Nord-Artois.

Aprés la relative période de
quiétude du Crétacé supérieur, 3 1'Eocé-
ne la collision Espagne-Europe consécuti-
ve a4 la rotation de 1'Afrique (PATRIAT
et al. , 1982) entraine 1la formation des
Pyrénées. En Europe du Nord-Ouest la tra-
duction de cette collision sera l'inver-
sion des bassins marginaux de la Mer du
Nord et la surrection du horst de 1'Artois
sous 1'influence de poussées sub-méridien-
nes comme en témoignent les pics styloli-
thiques horizontaux d'orientation analo-
gue (fig. 6) relevés dans tout 1'Est du
Bassin de Paris (BERGERAT, 1977, DEBRAND-
PASSARD et GROS, 1980, ILLIES, 1977).
C'est a4 ces poussées N-S que je rattache
l'ensemble de déformations Mj.

En ce qui concerne les ensem-
bles de déformations P4 et Mp (fractures
a forte pente conjuguées, raccourcisse-
ments E-W}, le seul &vénement tectonique
important auquel on puisse les rattacher
est la collision alpine au Miocéne.

Fig. 6 - Orientation des pics stylolithiques
d'sge Eocgne :
1. pics stylolithiques (ILLIES, 1977),
2, graben du Haut-Rhin,
3. limite de bloc (COLBEAUX et al.,
1980),
4. limite de bloc (AUTRAN et al., 1976).

Fig. 5 - Paléogéographie de 1'Europe du Nord-Ouest au Jurassique supérieur :

1. limite de la Cdte,

2. failles avec indication du
sens de déplacement,

3. limite de trait paléogéogra-
phique,

4. zone de décrochement,
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5. sens de déplacement des micro-

plaques,
6. aire continentale,
7. graben,
8. volcanisme, en blanc, aire avec

sédimentation (adapté de ZIEGLER,
1980) .




Enfin, s'il n'est pas possi-
ble de fournir des hypothéses relatives
aux ensembles de dé€formations Pg, M3 et
Q1, on notera que l'orientation (fig. 7)
NW~-SE des contraintes de compression
(01) actuelles est compatible avec le

jeu en décrochement dextre de la zone de -

cisaillement Nord-Artois tel qu'il est
révEélé par 1l'interprétation des séismes
belges (AHORNER, 1975).

B\ e

Fig. 7 - Les contraintes de compression o1
actuelles.

A. 1, solution des mécanismes aux
foyers des séismes (AHORNER,1975),
2. graben du Haut-Rhin, :
3. limite de bloc (COLBEAUX et ql.,
1980),
4. limite de bloc (AUIRAN et al.,
1976).

. orientation et valeur de o] me-
surées Zm gttu (ILLIES et
GREINER, 1978, PAQUIN et al.,
1978),

234, C. F. A.

CONCLUSION,

Méme si bien des 'zones d'om-
bre" demeurent la comparaison des données
tectoniques relatives a 1'Europe du NW,

3 la dérive des continents et a la région
Sud de la Belgique-Nord de la France ap-

porte quelques é€léments de réponse rela-

tifs 3 1'4ge des déformations.
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