
MINISTERE DES AFFAIRES ECONOMIOUES 

MINISTERIE VAN ECONOMISCHE ZAKEN 

DONNEES STRUCTURALES ET SEDIMENTOLOGIQUES 
NOUVELLES SUR LE « MASSIF DE LA TOMBE » 

(PROVINCE DU HAINAUT, BELGIQUE). 

par 
MERCIER E., DE PUTTER T. et KEPPENS E. 

A 

, SOOm, 

B 

PROFESSIONAL PAPER 1992/3 - N° 253 



Donnees structurales et se 1mentolog1ques 
nouvelles sur le "Massif de Ia Tombe" 

(Province du Hainaut, Bel i ue . 

ERIC MERCIERl, THIERRY DE PUTTER2 et EDDY KEPPENS3 

1 Universite de Franche-Comte, Institut de Sciences Naturelles, pl. Leclerc, F-25030 
Besan~on cedex, France. 
2 Universite Libre de Bruxelles, Departement des Sciences de Ia Terre et de 
l'Environnement, CP 160/02, Sedimentologie et Geodynamique des Bassins, 50, av. F. 
Roosevelt, B-1 050 Bruxelles. 
3 Vrije Universiteit Brussel, Geochronologie, Pleinlaan, 2, B-1050 Brussel. 

1 



1 o_ Introduction. 

1.a.Le Massif de Ia Tombe. 

Le Massif de Ia Tombe est une zone ou affleurent trois ecailles tectoniques 
pluri-kilometriques (ou "lam beaux", affleurant au total sur 11 km par 4 km; fig.1) 
situee immediatement au Nord de Ia Faille du Midi et qui repose par l'intermediaire 
de failles plates sur le Bassin houiller de Ia Region de Charleroi (BEUGNIES, 1976). 
On y observe une serie stratigraphique allant du Frasnian au Namurian. Les 
affleurements de Visean sent bien representes et, geographiquement associee a 
ces derniers, on note une formation brechique. 

A 

1 SOOm 1 

B 
B.g_l: A: Carte structurale schematique du Massif de Ia Tombe (simplifies, d'apres 
Beugnies, 1976) et B: Esquisse geologique, localisee en A, des environs de Ia 
"carriere Dulliere" et de Ia "Tranchee de Ia Jambe de Bois" (d'apres Pirlet, 1972; 
Beugnies, 1976 et releves des auteurs). 

De nombreuses hypotheses sur l'age et l'origine de cette breche ont ete 
proposees (cf DE PUTTER et MERCIER, 1992 pour un historique succinct et une 
orientation bibliographique). La plupart des auteurs ont suggere de rapporter cette 
breche a Ia "Grande Breche" connue dans tout le Massif paleozo·ique franco-beige. 
Cette derniere correspondrait a une breche plus ou moins stratigraphique, 
"constituant un veritable niveau compris en general entre le Viseen moyen, V2b et 
le Visean superieur, V3b". (PIRLET, 1972). D'apres Ia litterature, son origine serait a 
rechercher: soit dans un processus sedimentaire (KAISIN Sr, 1925; BOURGUIGNON, 
1951 ), so it dans un evenement tectonique (PIRLET, 1972), so it encore dans 
!'evolution diagenetique des sediments contemporains, selon des modalites 
variables selon les auteurs (ROUCHY eta/., 1984; MAMET eta/, 1986, DE MAGNEE et 
a/., 1986). 
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S'opposant a tout modele unitaire, CAYEUX (1935) a par contre affirms que Ia 
breche du Massif de Ia Tombe differait de celles du reste du Massif paleozo"ique 
franco-beige, et qu'elle etait post-tectonique et aerienne. 

1.b. La coupe de Ia Sambre. 

La coupe de Ia Sambre a ete de nombreuses fois illustree depuis BRIARD 
(1894). Un des secteurs clefs de cette coupe correspond a Ia tranchee de Ia "Jambe 
de bois" et aux affleurements de Ia carriere Dulliere (carrieres de "Manceau" et du 
"Pre fleuri" des anciennes coupes). Ce secteur est en effet riche en affleurements 
de breche, et une des failles plates separant les ecailles (Faille des Gaux: limite 
interieure du "Lambeau des Gaux") y serait observable (BEUGNIES, 1976). Une 
extension de !'exploitation a permis des observations structurales nouvelles et une 
revision de Ia coupe. Par ailleurs, l'etude sedimentologique et diagenetique de Ia 
breche a ete renouvelee grace a des methodes d'analyse qui n'avaient pas encore 
ete utilisees a cet endroit. 

1.c. Esguisse geologigue de Ia carriere Dulliere. 

La figure 2 illustre Ia geologie de Ia carriere Dulliere et Ia position des 
differents fronts decrits (stat: Hiver 1991-92, completee par diverses informations 
recueillies regulierement depuis Avril 1990). On y observe, en plus de Ia breche, 
des niveaux allant du "V2a" au "V3b"l, le Namurian etant connu a l'affleurement a 
quelques dizaines de metres au Nord-Est. 

Cette exploitation correspond a Ia jonction de deux anciennes carrieres deja 
abondamment citees dans Ia bibliographie: les carrieres de Manceau (au Nord-Est) 
et du Pre-fleuri (au Sud-Ouest). On retrouve encore cette ancienne division dans Ia 
forme de !'excavation. Sur le plan structural, on peut egalement diviser facilement 
cette carriere en deux parties qui correspondent aux anciennes exploitations; Ia 
limite structurale passe un peu au Nord de l'etranglement visible sur Ia carte. Ces 
deux domaines structuraux sont separes par un affleurement continu de breche. 

Aucun des accidents observes ne semble pouvoir etre attribue a Ia Faille des 
Gaux dont !'existence est neanmoins bien etayee par Ia cartographie regionale et 
les nombreux sondages (BEUGNIES, 1976). II est certain que l'etendue de l'ancienne 
exploitation n'avait pas permis de fixer precisement le trace cartographique de cette 
faille. Nous proposons done de le localiser quelques centaines de metres plus au 
Nord, dans une des dernieres lacunes d'observation qui reste sur cette coupe, a Ia 
limite cartographique Viseen-Namurien (c'est a dire juste au Nord de Ia limite 
septentrionale de Ia carriere). Ce contact, importante heterogeneite lithologique et 
mecanique, presente par ailleurs un trace cartographique qui parait en accord avec 
cette hypothese (fig.1 ). 

1 Afin de ne pas prejuger du resultat d'etudes en cours, nous conserverons dans ce 
fascicule les anciens sigles stratigraphiques sans leur attribuer de nom de 
formation. 
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2°- Analyse structurale de Ia carriere DulliEne. 

2.1. La partie Nord-Est de Ia carriere. 

La carte geologique de Ia figure 2 montre que le "V3b" affleure sur une 
grande partie de ce secteur de Ia carriere. A I'Ouest de Ia faille (Fp) qui recoupe 
toute !'exploitation, Ia breche repose sur cette unite et, localement, en recoupe les 
banes (discordance angulaire faible). Le contact est illustre par Ia figure 6 et discute 
plus loin. L'unite "V3b" presente dans ce secteur un pendage sub-horizontal. Le 
contact breche -"V3b", egalement subhorizontal, est bien observable sur une 
grande distance. · 

L'etude stratigraphique et sedimentologique des niveaux en contact avec Ia 
breche montre qu'il s'agit des niveaux de base d'un "V3b" en position inverse. De 
l'autre cote de Ia faille, il s'agit de niveaux plus reGents allant localement jusqu'au 
"V3c" inf. (Pirlet, 1972) a l'extremite Nord-Est. La serie y est localement en position 
normale mais plus generalement en position inverse, ces inversions se produisant 
a Ia faveur de grands plis couches. 

2.1.a. Etude structurale des plis couches. 

La partie orientale du front Nord de Ia carriere permet d'observer un vaste pli 
couche. 

Son plan axial, horizontal, a quelques fluctuations pres (fig.3 B) est 
observable sur pres de 100 m. L'axe est relativement constant et correspond au 
pole calcule du grand-cercle moyen des So mesures (fig.4). Son flanc superieur, 
remarquablement continu, est en position normale (comme le montre le 
remplissage geotropique des macrofossiles observes) et son flanc inferieur 
(inverse), presente Ia situation de Ia majorite des affleurement de "V3b"-"V3c" situes 
a I'Est de Ia faille Fp. II s'agit done d'un anticlinal couche a vergence vers le NNE 
(fig 3). 

Ce pli est tout a fait remarquable par son deversement tres prononce 
(couche), par son caractere tres pince, homogene sur une grande distance (style 
"semblable", proche du style isoclinal), par sa taille (fig. 3 A), et surtout, par le fait 
qu'il n'est associe a aucune structure tectonique d'ordre inferieur affectant les flancs 
("micro"-plis, failles ou chevauchement d'accommodation ... ). L'association de ces 
differentes caracteristiques oppose radicalement ce pli a ceux que l'on observe 
ailleurs dans Ia carriere et, d'une maniere plus generale, dans toute Ia region. 
L'ensemble evoque des deformations plastiques qui pourrait paraitre incompatibles 
avec le niveau structural, relativement superficial, indique par les deformations 
regionales. 

En fait, l'etude de Ia charniere peut permettre de preciser les conditions de 
genese de ce-pli et de Ia restituer dans le contexte tectonique. Dans les domaines 
structuraux profonds ou le style "semblable" est frequent, Ia parallelisms des 
couches est accommode par un epaississement des charnieres correlatif a un 
amincissement des flancs; il s'agit de plis anisopaques. Dans le cas present, ces 
variations sont inexistantes et !'accommodation se manifeste par des dysharmonies 
localisees dans Ia charniere (fig.3 C) et qui se repetent regulierement tout le long 
de Ia surface axiale. De telles dysharmonies supposent que les differentes couches 
aient eu des comportements mecaniques differents lors du plissement (RAMSAY et 
HUBER, 1987). Comme dans le cas etudie, il s'agit de couches calcaires 
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Panorama A 

Fig 3: A: Panorama du pli couche (localise a Ia fig. 28) (l'echelle graphique 
represents environ 2 m au premier plan), B: schema illustrant les fluctuations du 
plan axial sur le front nord de Ia carriere et C: detail de Ia charniere du pli couche 
(le marteau donne l'echelle) (voir planche photo n° 1 ). 

N 

11,. axe de pli mesure 

11.,_ axe moyen celcule 

Fig 4: Stereogram me (hemisphere inf.) de Ia partie Nord-Est de Ia carriere 
(affleurements de V3b). 
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lithologiquement homogenes, on doit supposer que c'est a des differences de 
lithification que l'on doit attribuer les variations de comportement mecanique. En 
d'autres termes, le plissement a eu lieu avant lithification complete des couches et 
done dans des conditions superficielles. Sans prejuger de !'interpretation finale, 
notons que de tels plissements ne sont pas forcement tectoniques et peuvent 
resulter de phenomenes gravitaires. lnversement, il faut souligner que ce pli est 
parallele aux structures plissees majeures du "Lam beau des Gaux", ce qui 
suggererait une certaine relation entre ces deux phenomenes. 

Selon l'exploitant de Ia carriere Dulliere et divers autres temoignages, le front 
sud de Ia petite excavation actuellement colmatee par le bassin de decantation, 
permettait d'observer, au moins avant Septembre 1985, un second pli couche. Son 
axe et sa vergence ne sont pas precises, mais selon les mesures de So realisees a 
proximite, on peut raisonnablement penser que l'axe etait globalement parallele a 
celui mesure plus au Nord. · 

w E 
br 

SOm 

E.i.Q...5: Coupe de Ia Tranchee de Ia Jambe de bois (schema modifie d'apres Briard, 
1894, Kaisin, 1936 et Pirlet, 1972). 

Encore plus au Sud, dans Ia tranchee de Ia Jambe de bois (fig.5), on peut 
observer, toujours dans un "V3b" substratum de Ia breche, un pli decametrique de 
marne orientation et presentant les memes caracteristiques tectoniques, a Ia 
difference notable de Ia vergence (synclinal deverse vers le Sud). KAJSJN Sr (1936) 
avait deja souligne !'existence de cette structure et souligne son style tout a fait 
particulier. 

II apparait done que ce type de pli n'est pas exceptionnel dans le secteur 
etudie, et qu'au contraire, il semble localement caracteristique de ces niveaux dans 
Ia position structurale qu'ils occupant. L'interpretation que l'on pourra en donner 
devra integrer cette presence repetitive. 

2.1.b. Etude structurale des failles normales 

La faille Fp, a regard W-SW, recoupe les plis couches: elle est done 
posterieure au retournement de Ia serie. Son fonctionnement correspond a un 
effondrement relatif du compartiment Ouest, son rejet apparent est de ce fait normal. 
Celui-ci est, vu le decalage stratigraphique induit, quantitativement important (de 
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l'ordre de 70 m). Sur le plan cartographique, cette faille se prolonge de l'autre cote 
de Ia Sambre, sous Ia forme de Ia faille du Puits d'Espinoy (fig.1 ), illustree par 
PIRLET (1972, fig. 9), et dont le rejet apparent normal est alors de l'ordre de 50 m. 

Le contact breche-"V3b" est recoups par des failles sub-paralleles a Fp mais 
qui s'attenuent rapidement vers le haut. Leur rejet apparent est normal, ce qui est 
indique aussi bien par le decalage du contact que par les stries mesurees sur les 
plans de failles. Elles sont associees a des failles plus discretes, egalement 
normales mais a regard Nord-Est. Ce dernieres constituent le reseau conjugue du 
reseau visible sur Ia carte et illustre sur le panorama de Ia figure 6. 

SW NE 

Br 

:20m , 

Fig 6: Panorama (localise a Ia fig. 28) illustrant quelques failles normales affectant 
le contact basal de Ia breche. 

Afin de caracteriser l'etat de contraintes synchrone de Ia genese de cette 
fracturation conjuguee, nous avons utilise Ia methode numerique de MARRETT et 
ALLMENDINGER (1990), basee sur celle des diedres droits (ANGELIER et MECHLER, 
1977). Notons qu'aucune rotation n'a ete effectuee sur les valeurs mesurees (prise 
en compte des So locaux et de l'axe moyen des plis), dans Ia mesure ou il a ete 
montre precedemment que Ia fracturation etait posterieure aux plis. La contrainte 
principals maximale a1 calculee est proche de Ia verticale, alors que Ia contrainte 
principals minimale a3 est orientee NNW-SSE (fig.7). Le calcul du tenseur des 
contraintes et du rapport des contraintes indique une distension pure (rapport des 
contraintes egal a environ 1/2 :PHILIP, 1983). 
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Fig 7: Representation des diedres droits en tension (grise) et compression (blanc) 
avec orientation des axes de contraintes principales. 

2.1.c. Les stries de Ia bordure N-E de Ia carriere et leur signification. 

A l'extremite N-E de Ia carriere on note une augmentation nette de Ia 
frequence des stries sur les surfaces de banes. Ces stries indiquent un mouvement 
moyen vers le Nord. Elle pourraient indiquer Ia proximite de Ia Faille des Gaux dont 
nous avons suppose, en introduction, qu'elle affleurait quelques metres plus au 
Nord (fig.1 ). 

2.1.d. Le contact breche-"V3b" 

La breche presente, au contact avec le "V3b", un facies fin et legerement 
stratifie. Les attitudes respectives des plans de stratification de Ia breche et du 
"V3b", ainsi que celles du contact, qui n'est pas affecte par des phenomenes 
tectoniques, sont indiques a Ia figure 8. Au vu de ces relations, l'interpretation de 
cet affleurement est Ia suivante: le "V3b" a ete renverse tors de deformations 
plicatives et plus ou moins erode; puis Ia breche s'est deposee en commen~ant par 
des facies stratifies qui ont moule les irregularites de Ia surface d'erosion. Le "V3b" 
en position inverse constituerait done le substratum de Ia formation brechique 
actuellement en position "normale". 
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Fig. 8: Detail du contact breche-V3b localise a Ia fig 6 (voir planche photo no 2A). 

Notons que cette interpretation est radicalement opposee a celles des 
auteurs precedents (BOURGUIGNON, 1951; PIRLET, 1972; BEUGNIES, 1976 
notamment), selon lesquels Ia genese de Ia breche etait anterieure au 
retournement de Ia serie. Elle est neanmoins compatible avec un des principaux 
arguments utilise par PIRLET (1972 et 1973) en faveur de son hypothese. Cet auteur 
a en effet date micropaleontologiquement des blocs inclus dans Ia breche du 
Massif de Ia Tombe (notamment sur Ia coupe etudiee) eta note que certains etaient 
plus jeunes ("V3b"-"V3c") que ne le seraient les blocs d'une breche purement 
stratigraphique et sedimentaire ("V3a"). 

2.2. La partie Sud de Ia carriere. 

Une extension tres recente de Ia carriere (ete 1991) permet d'observer a son 
extremite Sud, les couches basales du "V3b" qui, comme dans Ia partie 
septentrionale, sont en position inverse. lei aussi, Ia breche surmonte ces niveaux, 
mais cette fois par l'intermediaire d'un contact plus nettement discordant et au trace 
franchement irregulier (contact de type "ravinant"). 

Au mur de cette breche, on note du Sud vers le Nord (fig.9) du "V2a", puis du 
"V2b" qui appara'it en biseau entre Ia breche et le "V2a". Le contact breche-Viseen 
n'est pas suffisamment clair pour qu'une interpretation puisse etre proposee sur les 
observations directes; !'hypothese d'une faille semble neanmoins pouvoir etre 
exclue du fai.t de l'irregularite de Ia surface sommitale de Ia breche. Signalons enfin 
que le "V2a" observable a ce niveau correspond au V2aB "schistose", sign ale et 
illustre par FRANSOLET et PIRLET (1972); les affleurements illustres par cette 
photographie sont d'ailleurs encore en grande partie observables (Fevrier 1992) 
mais sont perches en haut du front actuel (fig.9) et de ce fait inaccessibles. 

Les affleurement de "V2a" et de "V2b" sont bordes au Nord par des breches 
qui constituent Ia separation conventionnelle entre les deux parties de Ia carriere. 
Le panorama de Ia fig. 10 A, permet d'observer d'une part le contact faille (Fp) de Ia 
breche avec le "V3b" (voir description de Ia partie Nord-Est de Ia carriere), d'autre 

10 



part un contact beaucoup plus interessant de Ia breche avec le "V2b" (cf. ci­
dessous). 

.Iambe de boi• s 
/ 

A A 

Ejg. 9: Panorama schematique (localise a Ia fig. 28) de Ia partie meridionale de Ia 
carriere. 

N..NE s.sw 
dPtoil B 

® 

. :20m . 

Fig. 1 O: A: Panorama (localise a Ia fig. 28) de l'affleurement central de breche sur le 
front Est et 8: detail des relations breche-V2b localise dans A (voir planche photo no 
28). 
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2.2.a. Le contact breche-"V2b" 

Ce contact breche-"V2b" est illustre par Ia figure 1 o B. On constate qu'il s'agit 
d'un contact progressif qui correspond a un demantelement des formations 
stratifiees ("V2b") avec passage lateral au facies brechique. Ce contact sub-vertical 
est observable sur toute Ia hauteur du front de taille; lateralement, il presente un 
trace assez irregulier auquel on pouvait s'attendre au vu de sa nature. On peut 
suivre a travers le contact un certain nombre de banes du "V2b" qui se 
desorganisent rapidement dans Ia breche bien que des banes "flottants" puissant y 
etre observes assez loin. Notons que les blocs proches du contact sont 
topographiquement plus bas que leurs equivalents en place (fig 1 0 B). Ceci 
indiquerait !'orientation de Ia "paleo-gravite" et suggererait que !'ensemble de Ia 
structure n'a pas subi de retournement tectonique depuis le depot de Ia breche. 

Ces observations s'inscrivent tres mal dans !'hypothese selon laquelle Ia 
breche serait un niveau sedimentaire interstratifie dans le Visean; un ravinement 
important est au minimum a envisager. Mais, !'interpretation est encore compliquee 
par le fait que le "V2a"-"V2b" est intensement tectonise sans que le contact avec Ia 
breche ne semble affecte. II est done necessaire de dater Ia tectonique par rapport 
au depot de Ia breche. 

2.2.b. Etude structurale des affleurement de "V2a" et "V2b" 

Ces affleurements ne constituent pas une serie continue; en effet, il s'agit 
d'une serie d'ecailles tectoniques impliquant divers niveaux du "V2a" et du "V2b" 
(ainsi que, localement, le "Bane d'Or'', limite lithostratigraphique entre ces deux 
etages). Ces ecailles d'epaisseur pluri-metrique, presentent des deformations 
internes d'echelle plus reduite (plis metriques) et peuvent contenir des series en 
position normale et en position inverse comme le montre le remplissage 
geotropique des macro-fossiles. Les figures 1 0 B et 11 illustrent certains aspects de 
ces deformations. Les axes mesures sur les differents plis sont bien groupes et 
coherents avec le pole du grand cercle moyen calcule passant par les poles de 
stratification (fig.12). La direction de transport tectonique indiquee par les stries 
visibles sur les surfaces de banes et sur les surfaces des failles plates, est 
perpendiculaire a ces axes. Notons que !'orientation des axes de plis (N 165°) est 
relativement oblique par rapport aux structures regionales orientees N 130°. 

Les deformations enregistrees par les couches du "V2a" et du "V2b" sont 
done importantes et les rejets le long des differentes surfaces tectoniques, bien que 
non ,mesurables, sont obligatoirement d'ordre pluri-decametrique. Ces 
chevauchements peuvent etre facilement suivis jusqu'au contact avec Ia breche 
(fig.1 o A) ou ils s'arretent brutalement sans le decaler ni affecter Ia breche. Le depot 
de Ia breche cachette les chevauchements. -
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Fig. 11 : Panorama (localise a Ia fig. 28) donnant un aspect des deformations 
observees dans les affleurements de V2b. 

N 

• pole de stretlficetlon 

"\ exe de pll mesure 

11.._ axe moyen celcule 

Fig. 12: Stereogramme (hemisphere inf.) des affleurements de V2a-V2b. 
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3°- Donnees sedimentologiques et diagenetigues des breches 
de Ia carriere Dylliere. 

3.1. Donnees s9dimentologigues. 

L'etude sedimentologique des blocs et des ciments des breches affleurant 
dans Ia carriere Dulliere et alentours permet de preciser les environnements de 
depot des sediments originals (petrographie des carbonates) ainsi que !'evolution 
diagenetique que ces derniers ont subi (cathodoluminescence et isotopes stables 
13CJ1BQ). 

3.1.a. Description de Ia breche. 

La breche qui affleure largement dans Ia carriere Dulliere est le plus souvent 
du type "rubble packbreccia" et, plus occasionnellement, de type "rubble 
floatbreccia" (classification de MORROW I 1982). Les blocs centimetriques a 
decimetriques sont affectes de fissures et stylolithes paralleles a Ia stratification qui 
ne se poursuivent pas dans Ia matrice de Ia breche. 

Macroscopiquement, les blocs presentent deux types de facies principaux: 
l'un est finement laminaire, gris clair a gris fonce, l'autre est micritique homogene, 
gris moyen. D'autres facies s'observent en moindre proportion: calcaires noirs 
grenus et bioclastiques, calcaires et dolomies finement grenus, roses. Des 
pseudomorphoses de mineraux evaporitiques peuvent etre reconnues dans les 
blocs laminaires et micritiques (cfdescription infra, 3.1.d). 

Les rares blocs fossiliferes (calcaires noirs bioclastiques) contiennent des 
faunes d'ages compris entre le "V2a" et le "V3b" (PIRLET, 1972; nos datations 
confirment l'age warnantien inferieur ("V3b") de certains blocs). 

La matrice de Ia breche est finement grenue, rouge rose a rouge violace 
(plus rarement grise ou limpide, sparitique). Elle est le plus souvent microsparitique 
et comprend diverses "impuretes", telles que des petits elements micritiques 
millimetriques ou infra-millimetriques, des inclusions de sulfate, de Ia silice de 
pseudomorphose, des residus argileux. Sa couleur rouge est due a Ia presence 
d'hematite finement disseminee. 

3.1.b. Petrographie des carbonates. 

L'etude de pres de 200 lames minces taillees dans les blocs et ciments de Ia 
breche de Ia carriere Dulliere a permis de definir 11 microfacies carbonates, 
appartenant a 4 ceintures de facies principales (blocs de Ia breche, cf. tableau 1 ). 
En outre, de nombreuses pseudomorphoses carbonatees et siliceuses de mineraux 
evaporitiques de diagenese precoce ont ete reconnues a cette echelle 
d'observation egalement dans les blocs de Ia breche (cf description infra, 3.1.d). 
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Tableau 1: synoptique des microfacies definis dans les blocs de Ia breche de Ia 
carriere Dulliere. 

1m cejnture de facies: plate-forme a circulation ouvene (27% du materiel). 

1- wackestone ou packstone bioturbe a organismes et bioclastes diversifies et abondants. 
(= SMF-9)1 

2- mudstone ou wackestone a bioclastes diversifies. 
3- wackestone a bioclastes diversifies encroOtes . 

.2.imi.ceinture de tacjes: haut-tond ('shoal''), haute energle (3% du materiel). 

4- Coquina de brachiopodes. 
5- Encrinite. 

~ cejnture de tacjes: haut-fond marin restrelnt (3% du materiel). 

6- grainstone laminaire a peloides et stercomes de spongiostromides. 

~ cejnture de tacjes: lagune, environnements confines (67% du materiel). 

7- wackestone a bioclastes peu diversities encroOtes. 
8- spongiostromides et derives: 

Sa- packstone a "minipeloides" et fenestrae; 
8b- oolithes de taible et moyenne energie; 
8c- packstone a minipeloides et serpules. 

9- packstone a "minipelo"ides", oncoides et rares ooides. 
1 0- mudstone laminaire. 
11- mudstone a fins bioclastes. 

(= SMF-10) 

(= SMF-12) 

(= SMF-16) 

(= SMF-19) 
(= SMF-21) 

(= SMF-22) 

(= SMF-23) 

II sort du cadre de Ia presente note de decrire en detail ces differents 
microfacies; les plus importants d'entre eux ont deja ete decrits par DE PUTTER et 
HERBOSCH (1990). Rappelons cependant qu'on peut noter Ia presence 
occasionnelle de masses millimetriques, lenticulaires et stratiformes ou plus 
irregulieres, de cristaux hypidiotopiques ou idiotopiques de dolomite trouble, de 
quelques dizaines de microns au maximum dans les sediments fins, micritiques. La 
dolomite est parfois remplacee par Ia dedolomite, ou pseudomorphose carbonatee 
de dolomite. 

Dans le paragraphe suivant, nous nous attacherons surtout a definir le type 
d'environnement atteste par ces microfacies. 

3.1.c. Environnements de dep6t des carbonates. 

Quelques 67% des lames etudiees designent un environnement de lagune 
marine tres peu profonde, confinee et au mains sporadiquement hypersaline. Les 
microfacies 7 a 11 (voir tableau 1) sent representatifs de ce type d'environnement. 

Les spongiostromides (organismes de phylogenie hypothetique, definis par 
GORICH, 1906) y sent particulierement bien representes et occupent tous les 
environnements compris entre Ia zone subtidale superieure et Ia zone supratidale, 
a l'instar des stromatolithes de I'Actuel (PURSER, 1980, pp.126sq). Leur 

1 Les notations "SMF-x" renvoient aux microfacies standards definis par Wilson 
(1975). 
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morphologie laminaire, supposee originelle, est caracteristique de Ia zone 
subtidale superieure tandis que les packstones a "minipelo"ides" resultent 
vraisemblablement de Ia decomposition des tapis "algaires"en milieu intertidal ou 
supratidal inferieur. La precipitation d'oo"ides a ornamentation fibroradiaire et 
concentrique sur nuclei de minipelo"ides temoigne de !'existence d'episodes 

. alternativement calmes et d'energie moderee (STRASSER, 1986). DE PUTTER et 
H ERBOSCH (1990) ont deja propose de voir dans les mudstones laminaires et 
homog£mes (microfacies 1 o et 11, ci-dessus) le resultat d'etapes ulterieures de 
decomposition des tapis a spongiostromides, en milieu supratidal (p.249). 

Les facies de haut-fond - restraint ou plus energetique- sent mentionnes ici 
pour memoire, etant peu abondants dans le materiel etudie. 

Enfin, les microfacies de Ia premiere ceinture de facies (plate-forme a 
circulation ouverte) sent relativement abondants (27% du materiel) et temoignent 
de !'augmentation de l'espace disponible pour Ia sedimentation ("accomodation" de 
VAIL et a/., 1987). Ceci se marque par le developpement de facies franchement 
subtidaux, riches en organismes et bioclastes divers. Dans plusieurs autres coupes 
stratigraphiquement equivalentes, ces facies sent bien connus a Ia base de 
sequences decimetriques de type "shallowing-upward" {DE PUTTER et PREAT, 
1989), qui attestant du caractere rythmique de Ia sedimentation. Le caractere 
brechique du materiel etudie ici se prate cependant mal a !'observation de telles 
sequences preservees. 

3 1.d. Pseudomorphoses evaporitigues. 

Le caractere temporairement hypersalin du milieu est atteste par Ia presence 
de nombreuses pseudomorphoses evaporitiques, carbonatees et siliceuses, de 
gypse et d'anhydrite. Le tableau 2 reprend de maniere synthetique ces differentes 
pseudo morphoses. 

Ces pseudomorphoses ayant presque toutes fait l'objet d'une description 
systematique dans ROUCHY eta/. {1984), DE PUTTER et HERBOSCH {1990) OU DE 
PUTTER eta/. (en preparation) , nous ne Ia repeterons pas ici. Un type de fissures 
present dans le materiel etudie n'est cependant pas decrit dans les articles precites: 
il s'agit des fissures a cimentation en "fer de lance", qui sent brievement decrites ci­
dessous. 

Les fissures a cimentation sparitique en ''fer de lance" sont des fissures larges de plusieurs 
centaines de microns au minimum et de plusieurs millimetres au maximum. Leurs bords sont 
frequemment anguleux et partois caracterises par Ia presence d'angles rentrants. Elles sont toujours 
limitees a l'enveloppe des blocs de Ia breche (c'est-a-dire qu'elles ne se poursuivent pas dans Ia 
matrice) et recoupees par les stylolithes lorsque ceux-ci sont presents. Ces fissures sont cimentees 
par des cristaux de quelques centaines de microns de sparite limpide maclee en "fer de lance" (d'ou le 
nom de Ia fissure), sans orientation preterentielle nette. 

Bien que n'ayant connaissance d'aucun parallele decrit dans Ia litterature, nous proposons de 
voir dans ces fissures un type de pseudomorphose evaporitique; cependant, ace stade de l'etude, 
nous ne pouvons proposer une identification du mineral pseudomorphose. 

Le developpement des pseudomorphoses mentionnees ci-dessus· induit 
dans l'encaissant carbonate des deformations plastiques. D'autre part,_ ces diverses 
pseudomorphoses paraissent geometriquemeht tronquees par les stylolithes 
lorsque ces derniers les traversent . 
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Tableau 2: synoptique des principales pseudomorphoses carbonatees et siliceuses 
de mineraux evaporitiques (gypse et anhydrite) observees dans les blocs de Ia 
breche de Ia carriere Dulliere. 

o~mHnioatiQo Cmguis J:ai1ill N.a1.u.fit E~eudQm. de bibliQ de ~f. 1 
min9m1Qg 

Enterolithes g n.dm calcite enterolithes 
(sparite) anhydritiques 

Nodules CJ n.mm calcite nodule R.L.G~(1984) 
-> ncm (microspar, anhydritique D.P.H~(1990), 

spar trouble, p. 253 & pl. 5,a & b 
"patchwork" 

Fissure en 

• 
n. 1oo1 calcite gypse? 

"fer de lance" large (spa rite 
"maclee") 

. 

Fissures 

• 
n. 100/'" calcite anhydrite R.L.G. (1984) 

"gainees" large (micrite & D.P.H. (1990), 
microspar p. 252 & pl. 3, c & d 
limpide) 

Lentilles 

~ n. 1001.' L calcite gypse R.L.G. (1984) 
biconvexes n.10rl (microspar D.P.H. (1990), 

~ trouble) p. 251 & pl. 2, d 

Cristaux 

·~ 
n. mm ht calcite gypse? D.P.H. (1990), 

triangulaires (sparite) p. 251 d ?.1 . . .. . .. . ... ··:·· ··= ..... 
n. 10J4 L calcite anhydrite R.L.G. (1984) 
-> n:mm L (sparite, D.P.H. (1990), 

trouble (int.) p. 252 & pl. 3 a & b 
& limpide (ext)) 

Megaquartz 

fii/IJ 
n.mm silica carbonates A4(1980, 1989) 

automorphe (quartz) eVou sulfates R.L.G. (1984) 
D.P.H. (1990), 
p. 253 & pl. 5, d 

M9gaquartz 

* 
n.mm silica sulfates A (1980, 1989) 

petalo"ide (quartzine, D.P.H. (1990), 
lutecite ?) pl. 5, c 

1 "V3a" du Bassin lranco-belge seulemenl. 

2Rouchy eta/. (1984). 
3De Putter et Herbosch (1990). 

4Arbey (1980) & Arbey (1989) 
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3.1.e. Environnement de precipitation des sulfates. 

L'environnement de depot des sulfates decrits ci-dessus peut etre deduit du 
type de pseudomorphoses observe (observation macro- et microscopique), de leur 
abondance, de Ia presence et du type de dolomite present (cf supra, 3.1.b.) ainsi 
que, plus fondamentalement encore, des facies carbonates et de leur relations 
geometriques avec les pseudomorphoses. Ces donnees nous conduisent a Ia 
conclusion que les evaporites de Ia region ont precipite dans un sediment calcaire 
pre-existant et ·sont done diagenetiques; leur developpement se produit toutefois 
avant Ia compaction, materialisee par les stylolithes qui tronquent les 
pseudomorphoses en les recoupant. La petrographie des carbonates associes 
indique un environnement-hote intertidal ou de platier supratidal. On pourrait done, 
a l'echelle du phenomena pres, rapprocher le type d'evaporites present dans notre 
materiel des evaporites supratidales actuelles!. 

3.2. Diagenese. 

Le tableau 3 reprend les observations faites en cathodoluminescence sur les 
ciments de Ia breche et les calcaires associes. 

Les elements suivants peuvent en etre degages: Ia sequence de cimentation 
debute par Ia precipitation d'une phase de calcite non luminescente ("eteinte"). 
L'origine meteorique de cette premiere phase de cimentation est etablie par sa 
signature isotopique (13Cf1BQ, ensemble note "A", cffig.13). Celle-ci presente les 
deux caracteristiques principales des signatures de ce type de ciments, a savoir 
une gamme etroite de valeurs de B1BQ associee a une plus large gamme de valeurs 
assez lege res de B13C (SALLER et MOORE, 1991 ). En outre, Ia suite de Ia sequence 
de cimentation (calcite luminescente puis terne) indique un degre de reduction des 
fluides croissant, qui va souvent de pair avec l'enfouissement progressif des 
sediments (GROVER et READ, 1983). 

Tableau 3: sequences de cimentation deduites des observations CL faites sur les 
ciments des breches et calcaires non brechiques de Ia carriere Dulliere. 

1°- Breche l "Grande Breche" de Ia litterature): 

Matrice et grandes cavites {fissures, grandes Dseudomornhoses): 
---> tres fin lisere de calcite luminescente (rare) 
---> cristaux (hyp-)idiotopiques de quelques dizaines de microns de calcite 

non luminescente ("eteinte") 
---> tres fin lisere de calcite luminescente (rare) . 
---> cristaux (hyp-)idiotopiques de quelques dizaines a quelques centaines 

de microns de calcite a frequentes oscillations luminescent-terne 
---> plages de calcite xenotopique terne 
---> cristaux de dolomite (hyp-)idiotopiques a luminescence rouge (rares). 

BIQQ§ ~~ ~li~§ c~vil~~ (f{lnflstra~ ~it~§ Q§~ydgmQ!'.QhO§e§, fi§§yr~§ re§tr~int~§ ru~x QIQQ§): 
---> calcite non luminescente homoaene (facies cristallin non observable}. 

1 Cf les modeles de "sabkha" de Ia litterature. Un modele plus global de Ia 
paleogeographie du domaine evaporitique franco-beige sera presente dans une 
note consacree aux evaporites du sondage de Saint-Ghislain (DE PUTTER et al., en 
preparation). 
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2°- Fissures dans les calcajres non b@chjgues "V3b": 

--->tees fin lisen§ de calcite luminescente (rare) 
---> cristaux (hyp-)idiotopiques de quelques dizaines de microns de calcite 

non luminescente ("eteinte") 
(avec oscillations sporadiques non luminescent-teme en peripherie) 

---> plages de calcite xenotopique teme tees importantes. 

3°- Fissures dans le;2 calcajres non-br9chjgues 'Y2a": 

---> cristaux (hyp-)idiotopiques de quelques dizaines a quelques centaines 
de microns de calcite non luminescente ("eteinte") 

---> lisere luminescent {parfois assez large) 
---> plages de calcite xenotopique teme (peu abondante) 

N/B: quelques micro-elements de sulfates preserves peuvent etre aisement reconnus en CL grace a 
leur luminescence bleue homogene. 

D'autre part, le fait que toutes les sequences de cimentation observees 
debutent par Ia meme phase de calcite eteinte indique que cette derniere est au 
moins posterieure au Warnantien inferieur ("V3b"), age des blocs les plus recants 
de Ia breche. 
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Fig. 13: Representation graphique des teneurs en isotopes du carbone et de 
!'oxygene des- ciments etudies. L'ensemble note "A" regroupe les valeurs obtenues 
pour les ciments "eteints" tandis que !'ensemble note "B" comprend 2 valeurs 
obtenues sur des ciments a luminescence terne ("dull"), qui se caracterisent par des 
valeurs de o1BQ tres legeres, compatibles avec un developpement profond. 

19 



3°- Conclusions. 

Les donnees presentees ci-dessus sent destinees a permettre une meilleure 
comprehension des mecanismes et de Ia chronologie des deformations souvent 

· complexes enregistrees par le Viseen moyen et superieur du Massif de Ia Tombe. 
Sans vouloir prejuger du resultat des etudes en cours, disons qu'un certain nombre 
d'elements nous paraissent des a present significatifs: 
a- La lithologie des niveaux soumis a Ia deformation (calcaire massif ou en petits 
banes, avec ou sans evaporites) ainsi que leur degre de lithification quand 
surviennent les premieres deformations (cf. le style tres particulier du plissement, 
probablement tres precoce, du "V3b"). 
b- Les relations geometriques de Ia breche rouge qui affleure tres generalement 
dans Ia carriere: 
-avec son substratum de "V3b" en position renversee d'une part et 
-avec un ensemble de "V2a"/"V2b" tectonise dent elle cachette les chevauchements 
d'autre part. 
c- Enfin, Ia signature meteorique de Ia premiere phase de cimentation calcitique de 
Ia breche. 

Des etudes en cours s'attachent a preciser ces divers aspects et a tenter de 
les integrer dans un schema explicatif plus global. 
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