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RESUME.

La carriere du Nord a Frasnes, ol affleure une bioconstruction appartenant au Membre du Lion, est
décrite en détail. L’étude sédimentologique permet de définir trois nouveaux lithofaciés complétant la
gamme des faciés des monticules frasniens. Le modele élaboré est interprété en termes de
paléoenvironnements et intégré a une reconstitution séquentielle de la partie moyenne et supérieure du
Frasnien. Ce schéma montre que le développement du bioherme couvre les épisodes transgressif, de
haut niveau marin et de bordure de plate-forme, avec ennoyage de I’édifice au cours de 1’épisode
transgressif suivant. Des corrélations séquentielles, étayées par la distribution des rugueux, indiquent
que la majeure partie du monticule de la carriere du Nord s’est formée avant le dépdt du biostrome de la
Formation de Philippeville. Tabulophyllum sylvaticum Rohart, 1988 et Mansuyphyllum elongatum
(Rozkowska, 1979) récoltés pour la premiere fois en Belgique sont décrits dans ce travail.

MOTS-CLES: Frasnien, Belgique, monticules micritiques, faciés, rugueux, paléoenvironnements, stra-
tigraphie séquentielle.

ABSTRACT

The Frasnian mound from the Carriére du Nord near Frasnes (Belgium): sedimentology, sequence
stratigraphy and corals. The Nord quarry near Frasnes, a bioconstruction from the Lion Member is
carefully described. The sedimentological study allows the definition of three new facies, completing
the scale of facies from Belgian Frasnian mud mounds. The proposed model is interpreted in terms of
palaeoenvironments and is integrated in a sequential reconstruction of the middle and upper parts of the
Frasnian. This scheme shows that bioherm’s edification corresponds to the transgressive, highstand and
shelf-margin system tracts and that the drowning of the mound is a result of a following transgression.
Sequential correlations, supported by rugose corals distribution, indicate that the development of the
major part of the bioherm precedes the deposition of the biostromal complex of the Philippeville Forma-
tion. Tabulophyllum sylvaticum Rohart, 1988 and Mansuyphyllum elongatum (Rozkowska, 1979) collected
for the first time in Belgium are described herein.

KEYWORDS: Frasnian, Belgium, mud mounds, facies, rugose corals, palacoenvironments, sequence
stratigraphy.



1. INTRODUCTION

Bien que moins spectaculaires que les «récifs de marbre rouge» des Formations de Neuville, des Valisettes
et du Moulin Liénaux, les biohermes de calcaire gris de la Formation des Grands Breux, qui constituent
le Membre du Lion, frappent I’imagination par leurs vastes dimensions. Leur épaisseur, d’aprés la litté-
rature, atteindrait deux cent metres, pour un diametre kilométrique. La figure 1 situe les monticules
frasniens dans leur contexte stratigraphique.

Ces biohermes affleurent principalement au bord sud du Synclinorium de Dinant (Fig. 2). Maillieux (1913,
p. 85 et 1914 p. 86) dresse la liste des plus connus: carriere du Cimetiere 2 Boussu-en-Fagne, carriére du
Nord ou du Mont des Carrieres et carriere du Lion a Frasnes, récifs de Blaimont a Virelles, du Tienne du By
a Dailly, de Mouriny, du Fourneau et du Tienne aux Pauquys a Nismes et enfin, de la Roche 2 'Homme 2
Dourbes. Vers I’est, on connait encore le bioherme exploité a la carriere de 1a Boverie & Rochefort.

I nous a semblé intéressant d’établir, pour un de ces biohermes, un modele sédimentologique, complété

d’un inventaire des rugueux. Notre choix s’est porté sur le bioherme exploité a la carriere du Nord, a
Frasnes, dont les conditions d’affleurement sont excellentes.

2. TRAVAUX ANTERIEURS

Dupont (1892, Fig. 1A) fournit une carte géologique a 1/50.000 de la région de Frasnes-Dourbes, distinguant
plusieurs facies calcaires («Calcaire stratifié noduleux, Calcaire massif a Pachystroma, Calcaire détritique et
stratifié, Calcaire rouge a Stromatactis, Calcaire gris). On trouve dans le méme travail une bréve description
de la Carriere du Nord précisant les relations géométriques des différents faciés. Nous y reviendrons par
apres. Une coupe schématique du bioherme de la carriere du Nord, figurée ensuite par Maillieux (1913, Fig.
9), souligne les relations de 1’édifice avec son encaissant et met en évidence le pendage général des structures
vers le NW. Le premier levé de détail est dii a Lecompte (1954, p. 166 et Fig. 3) qui distingue sur 70 m
plusieurs unités relevant de sa «zone supérieure (...) a Stromatoporoides massifs prédominants avec formes
lamellaires et branchues, Tabulés branchus et passées a Brachiopodes et Crinoides.» (p. 167). En 1960, le
méme auteur figure une coupe de la paroi ouest du bioherme, accompagnée d’une description faunistique (pp.
67-69 et Fig. 10). Plus récemment, Cornet (1976) décrit la méme coupe (paroi ouest) affleurant a I’époque sur
80 m de puissance. Il y observe des calcaires massifs grossiers, riches en stromatopores tabulaires et irrégu-
liers qui passent vers le sommet a une unité de calcaires a tabulés et stromatopores branchus.
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3. SITUATION GENERALE

Le bioherme est en position normale, avec un pendage nord de la surface basale estimé  une trentaine
de degré. Un anticlinal relativement pincé a plongement ouest longe le front d’exploitation méridional
de la carriere du Nord (Fig. 3) qui entame 1’édifice sur trois niveaux (niveaux 0, 30 et 60, Fig. 3 et 4).

Les schistes (shales) du Membre de Boussu affleurent le long du chemin d’acces de la carriére (coupe C,
Fig. 3). Le contact entre les schistes et le bioherme calcaire est visible dans ce chemin d’acces, ainsi
qu’au niveau 30, sur la paroi orientale (coupe D, Fig. 3, 4 et PL. 1: E) et le long d’un piton rocheux
localisé au nord de la carriére (coupe B, Fig. 3).

Une coupe E a également été levée dans une carriere abandonnée située a 800 m a I’E de la carriere du
Nord («carriere des Leus», Fig. 3). La petite carriere immédiatement au nord de la carriere des Leus
recoupe pratiquement les mémes bancs et n’a fait I’objet que de quelques mesures géométriques.

4. COLONNES LITHOLOGIQUES
4.1. COUPEA

La coupe A (Fig. 5), 1a plus compléte et la plus accessible compte tenu de 1’exploitation, part du plancher
de la carriere, au centre de la paroi sud et se poursuit au niveau 0 le long des parois sud et ouest, jusqu’a
un joint argileux important (Fig. 3 et 4). La coupe reprend alors au niveau 30 (A’) le long de la paroi
occidentale et se poursuit jusqu’a I’extrémité de I’affleurement, le long de la terminaison septentrionale
du tienne.

On observe d’abord environ 2,5 m de floatstones et wackestones rouge grisitre (5R 4/2 de la Geological
Society of America rock-color chart) a tabulés branchus, stromatopores lamellaires, crinoides et
stromatactis (P1. 1: A). Quelques rugueux massifs, fasciculés et solitaires sont également présents, ainsi
que des Alvéolitides. On remarque en lame mince la présence d’encrofitements asymétriques de
Girvanelles et Sphaerocodium. De 2,5 m a 6 m, la couleur des calcaires évolue vers le gris moyen (N5 et
N6 G. S. A. rock-color chart), sans changement important de la texture et du contenu. On observe, a 1,5
m et 3 m de la base de la coupe (Fig. 5), deux fractures métriques subhorizontales dont le remplissage est
formé principalement de boules pluricentimétriques de ciment fibreux a disposition rayonnante («spar
balls» de Playford, 1984, Fig. 27 p. 207).

Entre 6 et 9 m, la stratification fortement ondulée délimite des masses calcaires métriques riches en
zebra (PL. 1: B). On observe ensuite, de 10 a 19 m, des packstones finement bioclastiques, riches en
crinoides, tabulés branchus, brachiopodes et stromatopores bulbeux ou tabulaires (cf. Abott, 1973 p.
805). La microfaune s’enrichit en fenestelles accompagnées de péloides. Des stromatactis
pluridécimétriques sont abondants a la base et au sommet de 1’unité. On remarque aussi, vers 11 m, une
passée de ciment fibreux de type nébuloide (cf. Boulvain, 1993, p. 149). Entre 14 et 15 m, une fracture
inclinée a remplissage complexe bioclastique et micritique recoupe la stratification.

L’unité suivante, de 19 a 22 m, est constituée de packstones a fenestrae stromatactoides millimétriques,
crinoides, fenestelles, gastéropodes, brachiopodes, tabulés branchus. Une passée nébuloide englobant
des brachiopodes est visible au milieu de I’unité. De 22 m a 26 m s’ajoutent des stromatactis et des
stromatopores lamellaires formant des coverstones.
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Figure 4. panorama général de la carriere du Nord et localisation des coupes et de quelques échantillons.

A partir de 26 m, la macrofaune s’enrichit de quelques stromatopores branchus et la microflore de
calcispheres encore peu abondantes. Les encrolitements algaires et cryptalgaires ont tendance a étre
symétriques. De 26 m a 34 m, des grainstones riches en péloides dominent avec des stromatopores et des
tabulés branchus, des crinoides, des brachiopodes, quelques gastéropodes et stromatactis décimétriques.
De 34 a41 m, ce

sont a nouveau des wackestones, packstones et localement des coverstones a stromatopores tabulaires,
sans changement notable de la communauté organique. On note a 40 m une spectaculaire fracture
subverticale métrique, irréguliere, remplie d’orthoceres et cimentée par de la calcite fibreuse. De 41 m a
49 m, le sédiment est parcouru de fractures inclinées a remplissage complexe, dont I’une est détaillée a
la Fig. 6. On observe entre 45 et 47 m le sédiment primaire, riche en stromatopores tabulaires (50 x 10
cm), tabulés branchus et stromatactis (50 x 4 cm).

Le levé se termine au niveau 0 par 3 m de packstones, grainstones et localement coverstones (wackestones)
bioclastiques a stromatopores lamellaires et tabulaires, tabulés branchus, crinoides, brachiopodes, péloides,
fenestelles, stromatactis pluricentimétriques. On remarque que toutes les bordures des cavités (stromatactis,
cavités «shelter», fenestrae) sont soulignées par un enduit noir d’épaisseur millimétrique. Les deux
derniers bancs d’une trentaine de cm situés sous le joint argileux sont plus foncés et montrent pour le
premier un remarquable enrichissement en Nanicella et cricoconarides et pour le second d’abondantes
cavités centimétriques a remplissage grenu (bioturbation).

Le levé se poursuit au niveau 30, ou la passée argileuse semble se subdiviser en deux joints plus minces.
La stratification est trés ondulante et les bancs, localement gris rosé, ont une épaisseur pluridécimétrique.
Certains de ces bancs sont biseautés et des mesures géométriques révelent une augmentation du pendage
d’une dizaine de degré au-dessus des joints argileux. Ces quelques bancs sont des wackestones locale-
ment treés riches en stromatactis pluricentimétriques (P1. 1: C) avec quelques crinoides de grande taille,
brachiopodes et tabulés branchus (Egosiella). De 52,5 m a 59,5 m, il s’agit a nouveau de packstones
bioclastiques avec des tabulés branchus et tabulaires et des stromatactis. On remarque quelques rugueux
massifs et fasciculés.

L’unité suivante, de 59,5 m a 73 m, marque une évolution du sédiment: le caracteére bioclastique diminue
au profit de structures cryptalgaires formant des bindstones. Localement (a 67 m), les tapis cryptalgaires,
associés a des girvanelles, Sphaerocodium, stromatopores, donnent naissance a des constructions €ri-
gées d’une vingtaine de cm de haut, rappelant les stromatolithes «LLH» de Logan et al. (1964). Ces
structures cryptalgaires ne sont accompagnées que de stromatopores laminaires et de brachiopodes sou-
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vent concentrés en poches. Un réseau de fractures important, schématisé 4 la figure 6A, interrompt le
sédiment jusqu’a 79 m (P1. 1: D); ensuite, jusqu’a 90 m, les bafflestones et bindstones cryptalgaires sont
mélés de passées plus grenues, riches en péloides.

De 90 m & 94 m, les faciés cryptalgaires alternent avec des rudstones et floatstones a stromatopores
branchus. Avec I’apparition de ce faci¢s, la microflore s’enrichit fortement en calcisphéres. Les derniers
bancs accessibles au niveau 30 (de 94 m & 107,5 m) montrent, aprés une courte récurrence de floatstone
a tabulés branchus, crinoides, brachiopodes avec quelques rugueux massifs, une alternance de faciés
cryptalgaires et péloidiques localement riches en Codiacées-Udotéacées et stromatopores massifs.

Le levé se poursuit le long de la limite septentrionale du tienne ot dominent des rudstones & stromatopores
branchus dans un faciés microgrenu riche en péloides et calcisphéres. La coupe se termine le long d’une
surface de glissement par quelques bancs décimétriques de grainstone a crinoides.

4.2. COUPEC

Le long du chemin d’accés a la Carriere du Nord, le Membre de Boussu-en-Fagne est quelque peu
discontinu 2 la base et surmonte le bioherme du Membre du Lion apres 0,35 m d’hiatus (Fig. 7). 11
débute par de minces bancs de calcaire crinoidique, entrecoupés de nombreux lits schisteux. Les coraux
sont abondants jusque 2,9 m au-dessus du bioherme et sont représentés par des rugueux massifs et
fasciculés, Thamnoporides, Alvéolitides lamellaires et branchus. Ensuite, les brachiopodes, dont de nom-
breux Atrypides, remplacent les coraux sur 3,3 m d’épaisseur. Plus haut, on observe 6,75 m de calcaire
stratifié, fin, argileux, noduleux ou crinoidique, qui est localement rougeétre; toutefois, dans les pre-
miers 1,5 m, on note encore une colonie de rugueux massif et plusieurs lits schisteux. La coupe se
termine par 3,5 m de schistes d’abord en débris, puis fauchés et finalement en place; quelques minces
lits de calcaire argileux et de nodules y sont présents.

4.3. COUPEB

Les derniers bancs du bioherme ont pu &tre observés a la faveur d’un piton rocheux épargné au nord de
la carriere (Fig. 7 & 8). Il s’agit de 10,5 m de calcaires gris moyen stratifiés en bancs pluridécimétriques
a métriques, tres riches en fenestrae millimétriques (birds-eyes) et stromatactis. Localement s’ observent
des concentrations de stromatopores branchus. La base du banc 111 montre des fenestrae tr&s planes, de
quelques mm d’épaisseur pour plusieurs dm de longueur. Des fissures verticales 4 ciment fibreux con-
nectent ces structures. 11 s’agit de «sheet cracks», fentes de dessiccation horizontales.

Le passage au Membre de Boussu-en-Fagne est abrupt avec des schistes brunétres riches en brachiopo-
des, crinoides et coraux comprenant, aprés un unique banc de grainstone  oolithes, des bancs onduleux,
pluricentimétriques de grainstone gris foncé a crinoides, brachiopodes, tabulés branchus, fenestelles.
Les coraux sont présents jusque 6,2 m au-dessus du bioherme, mais sont particuliérement abondants
dans les premiers 3,1 m; il s’agit de rugueux massifs, voire fasciculés et solitaires, Thamnoporides,
Alvéolitides massifs et branchus. Ensuite, la phase riche en brachiopodes atteint 1,45 m d’épaisseur.
Apres 0,6 m d’hiatus, on observe 1 m de calcaire stratifié, argileux ou finement crinoidique. Par rapport
a la coupe C, la phase a coraux (cf. Coen-Aubert, 1994 p. 29) est proportionnellement plus développée
dans la coupe B tandis que la phase a brachiopodes y est plus réduite. Au sommet de la coupe B, on
atteint de justesse I’épisode de calcaire stratifié, signalé dans la coupe C.

11
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Figure 6. exemples de dykes neptuniens observés dans la carriere du Nord. Ces structures sont localisées a la Figure 4. Voir
également la P1. 1: D.

44. COUPED

Cette coupe (Fig. 7 et Pl. 1: E) a été étudiée le long du chemin d’acces au niveau 30, dans la partie
orientale de la Carriére du Nord qui fait I’objet d’une exploitation intensive. Le levé a débuté au niveau
d’un calcaire grossier et souvent bioclastique, contenant notamment des débris de brachiopodes, qui a
I’époque était en partie éboulé et couvert d’efflorescences de calcite.

Ensuite, le facies change radicalement. On a tout d’abord 7,55 m de calcaire fin et souvent clair avec
quelques stromatopores branchus a la base. Puis, le bioherme du Membre du Lion se termine par 8,75 m
de calcaire fin et stratifié ol ’on observe quelques niveaux a stromatactis ou fenestrae stromatactoides
(loférites, PL. 1: F) et localement des stromatopores massifs et branchus ainsi qu’une colonie de rugueux
massif pres de la base; signalons aussi que le calcaire peut étre rougeatre au sommet et qu’un lit bréchifié
a matrice verdatre existe a 2,2 m de ce dernier.

Apres 0,1 m d’hiatus, le Membre de Boussu-en-Fagne est représenté par 3,3 m de schistes a lits et
lentilles de calcaire argileux, souvent crinoidique. Les coraux trés abondants dans toute cette passée sont
surtout des rugueux massifs et fasciculés, Thamnoporides et Alvéolitides branchus associés a quelques
rugueux solitaires, Alvéolitides massifs et lamellaires; toutefois, les corallites isolés de Peneckiella
szulczewskii Rozkowska, 1979 disparaissent définitivement dans le dernier métre.

4.5. COUPE E
La coupe débute par quatre bancs situés au-dessus d’une surface de stratification tres bossel€e, dans la

partie centrale de la carriere des Leus (Fig. 9). Elle se poursuit le long de la paroi septentrionale, apres un
hiatus de I’ordre de 1 m, jusqu’au chemin longeant les deux carrieres. D’une maniere générale, il s’ agit

12
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de calcaires gris foncé brunitre, relativement bien stratifiés en bancs métriques. Des joints ondulés peu
épais et de faible extension horizontale se succédent a intervalles décimétriques. Dans la partie supé-
rieure de la coupe apparaissent quelques stylolithes fortement crénulés.

La surface bosselée est caractérisée par des protubérances lenticulaires de diamétre métrique et de hau-
teur pluridécimétrique. Il n’a pas été observé d’organismes constructeurs et I’origine de ces structures
demeure énigmatique.

Le premier des quatre bancs signalés plus haut est riche en microbréches millimétriques, dans une ma-
trice finement bioclastique. Ce caractére bioclastique se maintient dans la totalité de la coupe, sans
changement appréciable. Notons localement de rares débris macroscopiques: Alveolites, rugueux mas-
sifs, stromatopores branchus ou gastéropodes. La bioturbation déformative parait assez intense.

Au microscope, I'impression de monotonie se confirme. Hormis le banc 200, il s’agit de grainstones et
packstones généralement bien classés (grain moyen variant de 50 & 200 pm), riches en calcisphéres,
péloides, bioclastes (probablement des paléosiphonocladales). On observe également des crinoides et
amphipores fortement dégradés, des intraclastes, des Nanicella et des ostracodes. Localement apparais-
sent des fenestelles, brachiopodes, Renalcis et cricoconarides. Les encrofitements sont absents.
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Figure 9. colonne lithologique, données pétrographiques et faciés de la coupe E.
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5. LITHO- ET MICROFACIES

5.1. INTRODUCTION

Ce type de description a pour but une synthése des observations, destinée d’abord a une analyse de la
répartition des facies au sein de I’édifice et ultérieurement a une interprétation des paléoenvironnements.
Rappelons que pour respecter le principe de la gradation des échelles d’observation, chaque lithofacies,
regroupant les observations macroscopiques, est subdivisé en microfaciés sur base des observations
pétrographiques (Fig. 10).

La similitude de certains des facieés du bioherme de la carriére du Nord avec les facies des «récifs de
marbre rouge» des Formations de Neuville et des Valisettes (Boulvain & Coen-Aubert, 1989, 1992;
Boulvain, 1993) et du Membre de I’Arche (Boulvain & Herbosch, 1993) nous a amené a utiliser le
méme canevas de description sédimentologique (lithofacies «S3» a «S9»), afin de faciliter des compa-
raisons ultérieures entre les divers édifices. Soulignons néanmoins que I’appellation «S6» utilisée ci-
dessous est donnée a un nouveau lithofaciés, intermédiaire entre les calcaires roses a coraux, crinoides,
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Figure 10. lithofaciés et microfaciés des coupes de la carriere du Nord et des Leus.
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brachiopodes, fenestrae, stromatopores (S5) et les calcaires gris & fenestrae millimétriques, tabulés
branchus, stromatopores (S7) déja définis. Le facieés & nébuloides des «récifs de marbre rouge» est
considéré dans cette classification étendue comme un aspect particulier des calcaires roses a coraux,
crinoides, brachiopodes, fenestrae, stromatopores (S5), comme déja suggéré par Boulvain (1993,
p. 149).

L’ ordre de description des lithofaciés correspond a 1’ ordre de la séquence virtuelle; celui des microfacies
est basé sur la logique suivante: facies de type boundstone (bindstone, bafflestone, coverstone), ensuite
autres textures, du plus grossier au plus fin.

5.2. CALCAIRES ROSES, GROSSIEREMENT STRATIFIES A CORAUX, CRINOIDES, BRA-
CHIOPODES, STROMATACTIS, FENESTRAE, STROMATOPORES (S5)

Ce sont des floatstones a tabulés branchus, stromatopores lamellaires, crinoides, brachiopodes et
stromatactis (P1. 1: A). La macrofaune comprend également quelques tabulés massifs, rugueux solitai-
res, massifs et fasciculés. Notons la grande taille des ossicules de crinoides. Ce facies est absolument
identique & celui des «récifs de marbre rouge» (Boulvain & Coen-Aubert, 1992). En lame mince, il
s’ agit de:

- wackestones, floatstones & coraux, fenestrae, crinoides; les tabulés branchus sont relativement abon-
dants. Les encroltements algaires (girvanelles, Sphaerocodium) sont asymétriques et donnent probable-
ment naissance par bioérosion a quelques péloides irréguliers. Coraux et crinoides sont accompagnés de
brachiopodes, bioclastes, ostracodes, fenestelles et spicules d’éponges.

5.3. CALCAIRES GRIS MASSIFS A GROSSIEREMENT STRATIFIES, ASTROMATOPORES,
STROMATACTIS, FENESTRAE, BRACHIOPODES, CORAUX TABULES (S6)

Le caractére massif de ce lithofaciés est affirmé avec de rares joints argileux ou stylolithiques délimitant
des bancs plurimétriques a décamétriques. La texture du sédiment est variable, généralement finement
grenue. La macrofaune comprend surtout des brachiopodes, des crinoides, des stromatopotes, générale-
ment tabulaires ou massifs, parfois de dimension métrique, et des tabulés branchus. Localement s’y
ajoutent quelques rugueux solitaires, fasciculés et massifs, des tabulés tabulaires et massifs et des gasté-
ropodes. Les fenestrae sont abondantes, sous la forme de stromatactis décimétriques a pluridécimétriques
(PL. 1: C), de fenestrae stromatactoides plus petites (Boulvain, 1993 p. 125), de zebra (P1. 1: B), de
nébuloides (Boulvain, 1993 p. 149) et de cavités cimentées sous les organismes lamellaires. Ce lithofacies
comprend les microfaciés suivants:

- coverstones (packstones, wackestones) a crinoides, péloides, bioclastes, coraux, stromatopores (S6/
1): le sédiment, stabilisé mécaniquement par des stromatopores et plus rarement par des Alvéolitides,
comprend typiquement des crinoides, tabulés branchus, péloides (fragments d’encrofitements algaires)
et bioclastes. Accessoirement s’observent des brachiopodes, des ostracodes, des lamellibranches et
des fenestelles. De rares Paléosiphonocladales, fragments de tapis cryptalgaires et stromatopores
branchus sont présents localement. Des bioperforations affectent la plupart des stromatopores et les
encrolitements de Sphaerocodium et girvanelles sont bien développés, quoique asymétriques;

- packstones, grainstones, rudstones bioclastiques 2 crinoides, fenestelles, péloides (S6/2): il s’agitd’un
empilement de corpuscules (0,1 2 0,5 mm en moyenne) en équilibre mécanique, avec une matrice
microsparitique infiltrée, délimitant fréquemment de petites fenestrae stromatactoides en relais. Les
corpuscules sont les mémes que ceux du microfacies précédent et comprennent surtout des crinoides,
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péloides, fenestelles, bioclastes, brachiopodes et tabulés branchus. S’y ajoutent quelques ostracodes et
gastéropodes et de rares cricoconarides, Renalcis, Nuia, rectangulines, Paléosiphonocladales et
stromatopores branchus. Les encrofitements, principalement asymétriques, sont le fait de Sphaerocodium
et girvanelles;

- wackestones, floatstones bioclastiques a crinoides, fenestelles, péloides, tabulés branchus (S6/3, P1. 2:
A): ce sédiment, avec une.texture différente, comprend les mémes corpuscules que les packstones
décrits ci-dessus. On remarque simplement une diminution de la fréquence des encrofitements. Les
stromatactis et zebra sont particuliérement développés.

5.4. CALCAIRES GRIS MASSIFS A GROSSIEREMENT STRATIFIES, A FENESTRAE MIL-
LIMETRIQUES, TABULES BRANCHUS, STROMATOPORES (S87)

Ce facies se révele surtout par son assemblage caractéristique comprenant des Codiacées-Udotéacées et
se distingue des calcaires gris a stromatopores branchus (S10, voir ci-dessous) par I’abondance moindre
de ces organismes. Il comprend les microfaciés suivants:

- grainstones a péloides, Renalcis, Codiacées-Udotéacées (S7/1): ce sédiment comprend essentielle-
ment ces éléments auxquels s’ajoutent des crinoides, tabulés branchus, ostracodes et stromatopores
(branchus et massifs). Les encrolitements sont tres développés, symétriques et formés par des
Sphaerocodium et des girvanelles. Occasionnellement s’observent des trilobites et des raies de
Radiosphaeroporelles (Mamet & Boulvain, 1992). Les fragments de Codiacées-Udotéacées sont dis-
sous et cimentés par une sparite granulaire;

- wackestones (packstones) & péloides et fenestrae stromatactoides (S7/2): les abondantes fenestrae
stromatactoides sont millimétriques. Les péloides, trés nombreux, sont accompagnés suivant le cas de
crinoides, de tabulés branchus, de brachiopodes, de bioclastes ou de lamellibranches. S’observent
également quelques stromatopores branchus, calcisphéres, ostracodes, Radiosphaeroporelles, Renalcis
et Codiacées-Udotéacées. Les encrofitements, abondants et symétriques, sont surtout constitués de
Sphaerocodium.

5.5. CALCAIRES GRIS MASSIFS A STROMATOPORES ET STRUCTURES
CRYPTALGAIRES (S8)

Ce lithofacies se distingue par la présence de structures cryptalgaires, sous la forme d’encrofite-
ments, de tapis laminaires, de colonnes et de thrombolites décimétriques a pluridécimétriques,
formant des bindstones et des bafflestones. A ces éléments s’ ajoutent des stromatopores tabulai-
res et lamellaires, des brachiopodes et des crinoides. L.’abondance des Renalcis est souvent telle
qu’ils apparaissent macroscopiquement sous la forme de petites taches micritiques blanches.
Les microfacies observés sont proches des équivalents des «récifs de marbre rouge» et consistent
en:

- bafflestones a thrombolites, Renalcis, Palaeomicrocodium (S8/1, PL. 2: B): les thrombolites consistent
en colonnes verticales irrégulieres, formées de péloides de 30 & 100 pym, & contour diffus, dispersés
dans un pseudospar jaunatre. Ces structures piegent un sédiment plus grenu, souvent riche en péloides,
stromatopores branchus et calcisphéres (S10, ci-dessous). Au sein des thrombolites s’observent d’abon-
dants Reralcis et Palaeomicrocodium. La structure péloidique évoquée ci-dessus correspond 2 la «struc-
ture grumeleuse» de Cayeux (1935, p. 271: «...elle montre de tout petits éléments calcaires, a pite
extrémement fine, se détachant en gris sombre, de forme générale globuleuse ou irréguliere, dont les
contours ne sont jamais franchement arrétés et sans différenciation d’aucune sorte. Ces matériaux,
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dont la microstructure est invariablement cryptocristalline, sont plongés dans une gangue de calcite
incolore et grenue.»);

- bindstones a tapis laminaires, stromatopores, Renalcis, Sphaerocodium (S8/2): les tapis laminaires
consistent en une succession a I’échelle millimétrique de lamines 2 structure grumeleuse. Ces tapis,
~associés a des Sphaerocodium, encrofitent les organismes en délimitant des cavités de croissance a
remplissage sparitique. Les organismes présents sont surtout des stromatopores, mais on trouve aussi
fréquemment des Renalcis, des crinoides, des brachiopodes, des bioclastes, des calcisphéres et des
gastéropodes. Plus rares sont les Codiacées-Udotéacées, les tabulés branchus, les ostracodes, les la-
mellibranches, les cricoconarides et les fenestelles.

5.6. CALCAIRES GRIS GRENUS, GROSSIEREMENT STRATIFIES, A STROMATOPORES
BRANCHUS (S10)

Ce faciés ne possede aucun équivalent dans les «récifs de marbre rouge». Il se caractérise par I’aspect
finement grenu du sédiment et I’abondance des stromatopores branchus et des fenestrae submillimétriques
(«birds-eyes»). Les stromatopores forment fréquemment des rudstones parfois granoclassés avec une
lamination grossiére; localement, cette lamination est entrecroisée. Accessoirement, on observe aussi
des stromatopores lamellaires et massifs, des tabulés branchus, des crinoides, des gastéropodes et quel-
ques stromatactis décimétriques. Ce facies comprend les microfaciés suivants:

- rudstones, grainstones a stromatopores branchus, péloides, calcisphéres (S10/1, Pl. 2: C): ces
grainstones possedent un ciment sparitique fibreux ou granulaire. Les éléments déja cités, toujours
abondants, sont accompagnés de Renalcis, de Codiacées-Udotéacées, crinoides, gastéropodes, tabulés
branchus, bioclastes, ostracodes. Plus rarement apparaissent quelques fenestelles, lamellibranches,
stromatactis, trilobites, raies de Radiosphaeroporelles et frondilines. Les encrofitements, trés abon-
dants, sont riches en Sphaerocodium et lamines cryptalgaires. La micritisation est trés importante;

- wackestones, packstones, floatstones, coverstones a stromatopores branchus, péloides, fenestrae
stromatactoides (S10/2): ce microfaciés est caractérisé par la méme communauté organique que le précé-
dent, avec une matrice plus abondante, de nature micro- a pseudosparitique. Les fenestrae stromatactoides,
abondantes, résultent probablement de I’infiltration irréguliere du sédiment fin entre les corpuscules.

5.7. LOFERITES A STROMATACTIS ET STROMATOPORES BRANCHUS (S11)

11 s’ agit de calcaires gris stratifiés en bancs pluridécimétriques & métriques, trés riches en fenestrae (PI.
1. F): stromatactis centimétriques & pluridécimétriques, fenestrae stromatactoides millimétriques a
plurimillimétriques, souvent alignés suivant la stratification. Localement s’observent des structures de
dessiccation. La macrofaune est relativement peu abondante, avec quelques stromatopores branchus. En
lame mince, il s’ agit de:

- grainstones et packstones a péloides, fenestrae, calcispheres (S11/1, PL. 2: D): les fenestrae les plus
grandes (stromatactis) sont cimentées par de la calcite fibreuse, avec dans certains cas (N110) une
premiere génération de ciment surmontée par des sédiments internes. Ces sédiments internes sont
laminaires et localement rougeitres. Quelques gastéropodes, ostracodes, paléosiphonocladales, lumps
et fragments dissous de Codiacées-Udotéacées s’ ajoutent aux corpuscules principaux;

- wackestones, floatstones a péloides, fenestrae, calcisphéres, paléosiphonocladales (S11/2); ce microfaciés

ne differe du précédent que par une texture plus lache et une abondance plus grande des proninelles,
issinelles, paléobéréselles et kamaenides.
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5.8. CALCAIRES STRATIFIES BIOCLASTIQUES ET MICROBIOCLASTIQUES (S9)

Un facies rappelant les calcaires & crinoides (coulées bioclastiques, «S9/1 & $9/4», Boulvain & Coen-
Aubert, 1992, Tab. 1) observés fréquemment dans les «récifs de marbre rouge» est décrit ci-dessous. 11
est relativement peu fréquent, sauf dans les schistes du Membre de Boussu-en-Fagne (Fig. 7). Il s’agit
‘de:

- grainstones et packstones a crinoides (S9/2): les ossicules de crinoides sont accompagnés de fragments
de fenestelles, de brachiopodes, de péloides, de coraux et de stromatopores. On observe sporadiquement
quelques gastéropodes, cricoconarides, pelotes de girvanelles et Sphaerocodium, ostracodes et Nanicella.

Les bancs métriques gris brunétres de la carriere des Leus sont tous constitués de grainstones et packstones
a calcispheres, bioclastes et péloides, avec également des microbréches (Pl. 2: F), des Nanicella, des
crinoides, de rares stromatopores branchus et fenestelles (S9/5, cf. Boulvain, 1993 p. 158).

Enfin, rappelons 1’occurrence d’un grainstone & oolithes surmontant le bioherme dans la coupe du piton
rocheux (coupe B, Fig. 7, banc 113; PL. 2: E). Ce grainstone comprend uniquement des oolithes de 600
um de diametre moyen dont le nucleus est formé d’un bioclaste (fréquemment des lamellibranches).
Accessoirement s’observent quelques microbréches micritiques riches en aiguilles de quartz de
néoformation.

6. GEOMETRIE DU BIOHERME ET REPARTITION DES FACIES

Le report des mesures de direction et pendage de la stratification (Fig. 3) indique, méme aprés annula-
tion du pendage régional, que la carriere du Nord entame le bioherme sur son flanc septentrional. Le
pendage résiduel des couches est en effet de 1’ordre de la dizaine de degrés vers le nord. Il s’ agit évidem-
ment d’un pendage post-compaction et les mesures effectuées sur des géopetes 4 cimentation précoce
(calcite fibreuse) indiquent des valeurs moindres, de I’ordre de quelques degrés seulement.

1l est cependant difficile de déterminer par des critéres géométriques si le front d’exploitation a atteint
ou dépassé le coeur de 1’édifice, suite & la présence d’un anticlinal (cf. ci-dessus). Examinons donc la
répartition des faciés en gardant & I’esprit les réserves imposées par le caractére local des observations.

La base de la coupe A et la partie centrale du front de taille au niveau «30» montrent quelques metres de
calcaire rouge identique au lithofaciés «S5» formant la plus grande partie du niveau moyen des monticu-
les micritiques du Massif de Philippeville (Fig. 11). Leur présence 2 deux niveaux d’exploitation peut
s’expliquer par le plongement ouest de la structure anticlinale. En I’absence de forage, il n’est malheu-
reusement pas possible de connaitre I’extension verticale de ce lithofacies: correspond-il 2 la base des
biohermes ou ne représente-t-il qu’un accident dans le développement des édifices? Remarquons que
Dupont (1892, p. 179) note déja:»...on a ouvert depuis peu d’années une carriere importante, dite Car-
riere du Nord (...) le Récif des Carrieres s’y montre constitué par un revétement de calcaire gris a
Pachystroma d’une épaisseur d’une trentaine de metres vers le milieu de la pente et s’amincissant jus-
qu’a 4 ou 5 métres au sommet du massif. Ce calcaire gris recouvre un amas de calcaire rouge qui forme
le noyau du récif et dans lequel on remarque une association de Stromatactis et Pachystroma souvent de
plus d’un metre de longueur.» Il n’existe plus trace actuellement du niveau rouge signalé par Dupont,
probablement disparu par exploitation; son absence de continuité tend & favoriser notre seconde hypo-
these.

Une part considérable du bioherme est ensuite constituée des calcaires gris & stromatopores, stromatactis,

fenestrae, brachiopodes, tabulés (S6), sans qu’il soit possible d’y distinguer une évolution dans la répar-
tition des microfaciés (Fig. 11). Cette masse énorme correspond a la «zone supérieure (...) 2
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Carriére du Nord

Figure 11. répartition horizontale des lithofacies principaux dans la carriere du Nord.
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Stromatoporoides massifs prédominants avec formes lamellaires et branchues, Tabulés branchus et pas-
sées a Brachiopodes et Crinoides» de Lecompte (1954 p. 167). Dans la partie o¢cidentale du bioherme,
ce lithofacies est surmonté par une trentaine de métres de facies cryptalgaires (S8) et algaires (S7). Ces
facies ne semblent toutefois pas représentés vers 1’est (Fig. 11). L’extension latérale des faciés algaires
et cryptalgaires parait donc limitée. C’était également le cas des «récifs de marbre rouge» oil ces faciés
formaient le coeur des monticules. :

Le lithofaci&s suivant, les calcaires gris & stromatopores branchus (S10), sont bien représentés dans la
partie supérieure du bioherme, sans variation latérale a I’échelle de la carriere. Les rudstones et grainstones
I’emportent partout sur les faciés plus fins. La répartition des loférites (S11) est par contre beaucoup
plus intéressante, puisque leur épaisseur, nulle a ’ouest, croit progressivement et semble atteindre un
maximum a I’extrémité est de la carriére (Fig. 11). I faut cependant se garder d’interpréter trop rapide-
ment cette variation en terme d’extension est-ouest d’un corps sédimentaire puisque la structure entiére
pourrait €tre affectée d’un plongement ouest. Cette variation peut alors également s’ interpréter comme
la conséquence d’une extension limitée le long des pentes de 1’édifice (les loférites s’étendant en aval
des calcaires & stromatopores branchus). ’

7. LES FRACTURES ET LES ZEBRA

Les fractures & remplissage synsédimentaire sont relativement fréquentes dans la carriére du Nord. 11
s’agit principalement de «dykes neptuniens», fractures grossiérement perpendiculaires 2 la stratifica-
tion. Un «sill neptunien» particulierement spectaculaire apparait cependant vers le centre de la carriere,
aux niveaux 0 et 30 (Fig. 13). Son orientation, pratiquement parallgle 2 la stratification, pourrait faire
croire a un joint argileux. Un examen attentif montre toutefois que cette structure recoupe certains
niveaux reperes. Il semble probable que ce sill ce raccorde géométriquement aux dykes 4 remplissage
argileux de la paroi W dont I'un est figuré (Fig. 6A et Pl. 1: D). La figure 3 montre quant 3 elle la
répartition et les caractéristiques géométriques des dykes neptuniens les plus visibles.

Une projection stéréographique des fractures plurimétriques montre, aprés annulation par rotation du
pendage régional, un pendage moyen résiduel d’une quarantaine de degrés vers le sud. Compte tenu de
la localisation de la carriére dans la partie septentrionale de 1’édifice, ceci suggére une ouverture des
fractures li€e a des phénomenes de glissement le long des flancs a pente nord du bioherme (cf. Playford,
1984, p. 203).

L’ étude macroscopique des remplissages de fractures montre une évidente ressemblance avec les équi-
valents des «récifs de marbre rouge» (Boulvain, 1993 pp. 159-169). La complexité du remplissage croit
avec I’ouverture de la fracture et, si les plus minces (¢cm-dm) ne montrent souvent que quelques lamines
de sédiment micritique, les plus larges sont colmatées par une succession complexe de sédiments inter-
nes. La séquence la plus compléte semble étre la suivante: ciment fibreux et micrite ou microspar lami-
naire avec ou sans zebra (le sédiment est fréquemment teinté de rouge, indiquant la présence de bacté-
ries ferro-oxydantes); packstones, grainstones et rudstones a crinoides, stromatopores branchus,
orthoceres; argiles noires, contenant quelquefois des rugueux, brachiopodes et crinoides (Fig. 13). Re-
marquons que les sédiments internes grenus sont monospécifiques: nous n’avons jamais observé la
coexistence de crinoides et de stromatopores branchus, par exemple. Ceci peut s’expliquer en considé-
rant une ouverture polyphasée des fractures: le remplissage micritique précoce se produit alors que la
faible ouverture maintient un milieu microaérophile et ne laisse filtrer que les sédiments les plus fins,
une nouvelle fracturation plus importante permet 1’arrivée de sédiments grenus datant de la fin de I’édi-
fication du monticule (stromatopores branchus, puis crinoides) et enfin, une derniére ouverture pidge
des argiles noires contemporaines de son envasement définitif.
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11 nous faut encore aborder le probléme des zebra observés vers la base de la coupe A (P1. 1: B). I1 s’ agit
de structures de longueur métrique et d’épaisseur centimétrique a base et sommet plans, possédant
fréquemment des sédiments internes et cimentées par de la calcite fibreuse. Les sédiments internes
incluent ici des organismes marins qui témoignent de I’origine synsédimentaire de la cavité. L’hypo-
these génétique de Schwarzacher (1961, p. 1494) d’ouverture du sédiment a 1’état plastique sous I’effet
de poussées latérales semble s’appliquer sans difficulté ici, puisque ces zebra s’observent dans des
zones bouleversées, ot des lentilles de sédiments semblent avoir glissé les unes sur les autres. Un méca-
nisme semblable peut étre invoqué pour expliquer I’ origine des zebra des sédiments internes micritiques.

B < Wackestone noir
p 300 N, N700E

—
\\‘\\A — mur de la cavité

p 100N

2m

- shale noir calcaire grenu calcaire fin crinoides

Figure 13. exemple de sill neptunien observé dans la carriere du Nord. Cette structure est localisée a la Figure 4.

8. INTERPRETATION SEDIMENTOLOGIQUE DES FACIES

Les calcaires rouges a coraux, crinoides, brachiopodes, stromatactis, stromatopores (S5), quoique mal
représentés dans le bioherme étudié, forment une part importante des «récifs de marbre rouge». La
présence d’une communauté a éponges, coraux, bryozoaires, crinoides et bactéries ferro-oxydantes avec
encrofitements asymétriques d’algues bleu-vertes permet de déduire un milieu de formation situé sous la
zone d’action des vagues, dans la zone photique (des algues bleu-vertes) et & tendance microaérophile
(Boulvain, 1993 p. 284-285). Une reconstitution paléobathymétrique assignait a ces dépots une profon-
deur de formation de I’ordre de 70 m (Boulvain, 1993 p. 323).

Hormis la présence de stromatopores massifs et la disparition des bactéries ferro-oxydantes, les calcai-
res gris a stromatopores, stromatactis, fenestrae, brachiopodes, tabulés (S6) montrent une communauté
organique proche de celle du lithofacies précédent. La présence de faciés plus grenus, de nébuloides et
de rudstones bioclastiques semble toutefois indiquer un passage dans la zone d’action des vagues de
tempéte dont I’agitation permettait une meilleure oxygénation des eaux (trop élevée pour les bactéries
ferro-oxydantes). Ce lithofaciés est relativement commun dans les biohermes paléozoiques. On I’ob-
serve par exemple dans certains biohermes siluriens de Gotland (Riding, 1981 p. 60), au coeur de
biohermes siluriens de 1’Indiana (Indiana University Paleontology Seminar, 1980, p. 122), au niveau
moyen (phase de diversification) de monticules du Dévonien inférieur 2 moyen (Méndez-Bedia et al.,
1994 p. 171) et du Dévonien supérieur (Van Loevezijn, 1987) des Monts Cantabriques, etc... associé a
des environnements de type marin ouvert, dans ou a proximité de la zone d’action des vagues.

Nous ne reviendrons que brievement sur les deux lithofacies suivants: les calcaires gris massifs a gros-

sierement stratifiés, a fenestrae millimétriques, tabulés branchus, stromatopores (S7) et les calcaires gris
massifs & stromatopores et structures cryptalgaires (S8) dont I’interprétation est discutée en détail a
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propos des «récifs de marbre rouge» (Boulvain, 1993 pp. 287-291). Soulignons simplement 1’ apparition
dans le premier de ces faciés des algues vertes (Dasycladacées et Codiacées-Udotéacées) et I’abondance
des encrolitements symétriques, témoignant d’une bathymétrie relativement faible. Fliigel (1982 p. 464)
€value a une trentaine de métres la profondeur de ce type de communauté a grande diversité écologique,
croissant dans la zone d’action des vagues et la zone photique des algues vertes. Le développement des
facies a bindstones et bafflestones cryptalgaires (S8) marque I’apogée de 1’évolution écologique des
monticules (phase de domination au sens de Walker & Alberstadt, 1975 pp. 242-243) et I’effet perma-
nent de la turbulence. De méme, nous renvoyons a Boulvain (1993, p. 295) pour I’interprétation des
packstones et grainstones a crinoides et bioclastes (S9). Ces coulées bioclastiques sont issues du rema-
niement d’ossicules de crinoides colonisant les flancs du monticule.

Les calcaires a stromatopores branchus (S10) ne sont plus & proprement parler des faciés récifaux.
Classiquement (Playford, 1984 p. 194, voir ci-dessous), ce faciés est interprété comme caractérisant des
environnements d’arriere-barriére en milieu relativement retreint, mais soumis 4 I’action des vagues. La
présence sporadique de fenestelles, crinoides et trilobites traduit encore de relatives ouvertures du mi-
lieu.

La littérature mentionne rarement des loférites (S11) en contexte biohermal. Rappelons (Fischer, 1964
p. 124) que les loférites caractérisent principalement des milieux intertidaux, soumis & des émersions
périodiques. Rappelons également que dans un travail récent, Boulvain ez al. (1994) ont identifié dans la
Formation de Philippeville 2 Merlemont, des cycles du type «shallowing upward» cloturés par des loférites.
Ces sédiments caractérisaient un milieu d’immédiate arriére-barriére. De méme, Playford (1984, p. 194)
décrit des loférites en environnement d’arriere-barriere dans le «Pillara limestone»: «these deposits
consist largely of stromatoporoid biostromes (dominated by Amphipora), with interbedded or
interfingering coral biostromes, fenestral limestone, peloid calcarenite, oolite (...)».

Le cas des calcaires bioclastiques de la carriere des Leus est plus difficile a interpréter: on y observe en
effet une proportion importante d’éléments 2 caractére restreint (calcisphéres, péloides,
paléosiphonocladales), accompagnés sporadiquement de fenestelles, crinoides, brachiopodes,
cricoconarides indiquant un milieu ouvert. Le bon classement de ces sédiments témoigne d’un méca-

nisme de dépdt relativement énergétique.

Harris (1994) montre que des grainstones a péloides et calcispheres déposés sur les flancs de 1’édifice du
Latemar (Trias, Dolomites) sont des coulées bioclastiques remaniant des sédiments issus du «lagon»
intérieur du récif. Ces sédiments sont mélés a des unités de calcaire nodulaire témoignant d’arréts de
sédimentation (1994, p. 138). Dans notre cas, il n’apparait pas d’unité intercalaire a caractére profond,
mais le mélange de sédiments d’origine variée, la position de la coupe en bordure de 1’édifice et la
présence de microbréches sont des arguments suffisants pour retenir également cette interprétation.
L’augmentation générale de la granulométrie des sédiments, mise en évidence dans la coupe de la car-
riere des Leus (Fig. 9), est vraisemblablement liée 2 la progradation de 1’édifice. Dans cette hypothese et
en tenant compte d’un granoclassement horizontal, les coulées recoupées au sommet de la coupe se-
raient plus proximales que celles de la base.

9. MODELISATION

L’ensemble de ces observations permet de proposer un modéle schématique du bioherme (Fig. 14), bien
document€ pour sa partie septentrionale. L’étude d’autres édifices du méme type devrait permeitre de
compléter et d’affiner cette reconstitution. Les lignes isopiques de la plate-forme frasnienne étant orien-
t€es grossierement E-W avec les zones les plus internes affleurant au nord, cette partie de 1’édifice
correspondrait a I’arriere du monticule; la présence des faciés d’arriere-barriere (S10, S11) corrobore
cette hypothése.
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Figure 14. modele sédimentologique du bioherme de la carriére du Nord (A) et interprétation séquentielle (B).



Le modele montre un coeur formé principalement par des faciés cryptalgaires (S8), progradant sur les
calcaires a stromatopores, stromatactis, fenestrae, brachiopodes, tabulés (S6). C’est le cas de nombreux
autres monticules paléozoiques (Shaver & Sunderman, 1989 p. 944; James & Bourque, 1992) et ¢’était
également 1’opinion de Cornet (1976, p. 173) qui suggérait que les facieés micritiques de la carriére du
Lion représenteraient la partie centrale de ce type d’édifice, tandis que les faciés plus bioclastiques et
plus riches en stromatopores, visibles a la carriere du Nord, en caractériseraient la bordure. Les relations
géométriques 4 grande échelle de ces deux lithofacies sont loin d’étre élucidées a ’heure actuelle. Sou-
lignons aussi que cette succession représente, au point de vue de la structuration des communautés
écologiques, une phase de diversification a laquelle succeéde une phase de domination (James & Bourque,
1992 p. 336). '

Les deux lithofaciés précédents sont surmontés par des unités progradantes de calcaires a stromatopores
branchus (S10) et de loférites (S11), témoignant de I’apparition de conditions relativement restreintes.
Ces faciés de type arriére-récif impliquaient peut-€ire une morphologie en atoll, comme suggéré par
Tsien (1980, p. 84) pour le monticule du Lion. Le schéma proposé n’écarte pas cette possibilité souvent
évoquée pour des complexes de type récifal (Harris, 1994).

Puisque la majeure partie du monticule s’est développée dans la zone d’action des vagues, le modele
montre un édifice asymétrique suivant la direction N-S, conséquence des vents dominants et de la houle
(Indiana University Paleontology Seminar, 1976 p. 447), avec développement de facies de type lagu-
naire en situation relativement protégée («back-reef»). Il parait probable que cette situation induise
également une asymétrie dans la morphologie du monticule: les flancs au vent étant plus abrupts que les
flancs sous le vent (pendage mesuré de ’ordre de quelques degrés). L’extension E-W relativement
limitée des affleurements (limites du tienne) semble par contre écarter 1’hypothese de la formation de
«mud ridges» (Wendt ef al., 1993) allongées suivant les lignes isopiques.

10. IMPLICATIONS EUSTATIQUES ET STRATIGRAPHIE SEQUEN-
TIELLE

A T'échelle métrique a décamétrique, aucune séquence sédimentaire n’apparait clairement dans la
bioconstruction. Il est possible que ce phénomene soit une conséquence de la localisation
paléogéographique du bioherme: la plate-forme externe enregistre un nombre moins important de sé-
quences d’ordre élevé (Se, 6e ordres) que les zones internes (Jolet & Philip, 1994). 11 est possible égale-
ment que la nature méme de la sédimentation, & dominante organique, atténue les effets des variations
des parameétres océaniques par de continuels réajustements écologiques (mécanismes de rétrocontrdle).
Rien ne prouve cependant que des phénomenes générateurs de séquences d’ordre élevé aient ét€ actifs
au cours du Frasnien. En milieu péribiohermal, par contre, les coulées bioclastiques de la carriere des
Leus montrent des séquences métriques granocroissantes. La succession de ces séquences n’est le reflet
que de phénomenes physiques de perte de stabilité des sédiments sur les flancs de la bioconstruction et
n’enregistre vraisemblablement pas de variations des paramétres océaniques.

L’interprétation sédimentologique permet de supposer, pour la base de 1a coupe A, une paléobathymétrie
de I'ordre de 70 m. Il faut une soixantaine de meétres de sédiments compactés subhorizontaux pour
enregistrer une évolution de facies (passage de S6 a S8). Nous devons en conséquence supposer une
hausse continue du niveau marin pour maintenir les conditions initiales durant toute la phase de diversi-
fication. 1l s’agit donc d’un régime de type «keep-up», suivant I’expression de Neumann & Macintyre
(1985), Ie taux d’accrétion de 1’édifice égalant le taux d’élévation du niveau marin relatif (James &
Bourque, 1992 p. 338). Il est probable que I’apparition des facies cryptalgaires (S8) et des faciés lagu-
naires (510, S11) soit liée a une stabilisation du niveau marin, suivie d’une baisse modérée. Le retour 2
un régime transgressif est certainement & 1’ origine de 1’ennoiement du monticule et du dépdt des schistes
du Membre de Boussu-en-Fagne.
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En termes de stratigraphie séquentielle, cela revient a dire que la phase de diversification (S6) fait partie
d’un cortege transgressif aggradant, que le développement et la progradation des facigs cryptalgaires a
lieu pendant une période de haut niveau marin relatif et que ’apparition des faciés lagunaires corres-
pond & un cortége de bordure de plate-forme mis en place 2 la faveur d’une baisse modérée du niveau
marin (James & Bourque, 1992). La limite entre ces deux dernigres unités correspond donc 2 une base
de séquence au sens de Van Wagoner et al. (1988). L’absence de séquences d’ordre élevé (nous pensons
aux paraséquences), pour les diverses raisons évoquées plus haut, ne semble en effet pas avoir eu d’in-
cidence sur I’existence de séquences d’ordre inférieur (3e ordre), suite au découplage des mécanismes
de contrble a haute et basse fréquence (voir 4 ce sujet I’excellente réflexion de S. Ferry, 1991).

Les relations entre les corps sédimentaires constituant le bioherme et les unités déposées dans les zones
internes de la plate-forme (partie ouest du Massif de Philippeville, Boulvain ef al., 1994) sont suggérées
aux figures 15 et 16. La corrélation principale est évidemment celle de la base de séquence identifiée
récemment entre les deux parties de la Formation de Philippeville, dans la coupe de la N5 4 Philippeville et
dans la coupe de Merlemont nord (Boulvain ez al., 1994). On y observe en effet clairement des calcaires
bioclastiques en séquences aggradantes, déposés en milieu ouvert, surmontés de séquences progradantes
d’arriere-récif. L'identification des cortéges transgressif et de bordure de plate-forme s’impose ensuite
d’elle-méme. Remarquons qu’en conséquence, la plus grande partie du monticule de la carriere du Nord
(85 a S8) s’est développée avant que ne se dépose le biostrome de la Formation de Philippeville (Fig. 15).

11. RUGUEUX
11.1. DISTRIBUTION DES ESPECES OBSERVEES

Dans le marbre rouge, situé a la base de la Carriere du Nord (Fig. 17), on observe surtout des colonies
massives d’Hexagonaria mirabilis Moenke, 1954 et des colonies fasciculées de Peneckiella duponti
Coen-Aubert, 1995. Les rugueux solitaires, moins fréquents et habituellement fragmentaires, sont re-
présentés par Tabulophyllum conspectum Tsien, 1977, Mansuyphyllum elongatum (Rozkowska, 1979)
et Macgeea sp. Un spécimen de Scruttonia balconi Coen-Aubert, 1980 a également été repéré au niveau
0 d’exploitation de la carriére. La faune la plus riche et la plus variée se trouve au sommet du marbre
rouge, exposé au niveau 30.

Dans le sill neptunien (Fig. 13), recoupant un peu obliquement la passée de marbre rouge aux niveaux 0
et 30, des colonies de rugueux fasciculés et d’ Hexagonaria mirabilis sont présentes dans un calcaire
argileux noir, trés crinoidique, ot elles sont accompagnées de nombreux polypiers solitaires, souvent
fossilisés a I’état entier; il s’agit surtout de Tabulophyllum sylvaticum Rohart, 1988 et plus rarement
d’Aristophyllum irenae Rozkowska, 1979.

Au-dessus du marbre rouge, les rugueux se rencontrent principalement dans la partie inférieure des
calcaires gris qui constituent I’essentiel du bioherme de la Carriére du Nord & Frasnes. On y retrouve
plusieurs niveaux Hexagonaria mirabilis et parfois aussi Tabulophyllum conspectum; les rugueux fasci-
culés, plus sporadiques et plus diversifiés, sont représentés par Peneckiella fascicularis (Soshkina, 1939),
P. isylica (Bulvanker, 1958) et Disphyllum sp. Par ailleurs, des fragments d’ Hexagonaria mirabilis et de
Scruttonia focantiensis (Tsien, 1978) ont été trouvés dans la Carriere des Leus.

A la base du Membre de Boussu-en-Fagne (Fig. 7), les accumulations de coraux qui surmontent le
bioherme du Membre du Lion & la Carriere du Nord, contiennent surtout des colonies massives
d’Hexagonaria mirabilis et H. mae Tsien, 1978; mais on y observe aussi H. davidsoni (Milne-Edwards
& Haime, 1851), Trapezophyllum roharti Coen-Aubert, 1994, Peneckiella szulczewskii Rozkowska,
1979, Macgeea gallica gigantea Brice & Rohart, 1974, Tabulophyllum conspectum et Mansuyphyllum
elongatum.
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Figure 15. corrélations et interprétation séquentielle de la coupe A de la carriere du Nord ainsi que des coupes de Merlemont
et de Philippeville-Neuville (d’aprés Boulvain et al., 1994, modifié). CT: cortége transgressif; CHN: cortége de haut niveau;
CBPF: cortége de bordure de plate-forme; si: surface d’inondation; sim: surface d’inondation maximum.
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Figure 16. interprétation en termes de corteges sédimentaires de la partie moyenne et supérieure du Frasnien au bord sud du
Synclinorium de Dinant et dans I’ouest du massif de Philippeville.

11.2. PALEONTOLOGIE SYSTEMATIQUE

Comme Tabulophyllum sylvaticum et Mansuyphyllum elongatum n’avaient pas encore été signalés en
Ardenne, il nous a paru intéressant d’en présenter I’étude systématique.

Famille Endophyllidae Torley, 1933
Genre Tabulophyllum Fenton & Fenton, 1924
Espece-type Tabulophyllum rectum Fenton & Fenton, 1924 par désignation originale.

Diagnose: Rugueux solitaires. Septes de deux ordres, non carénés, plus ou moins dilatés dans le
dissépimentarium et pouvant étre interrompus a la périphérie par des dissépiments lonsdaléoides. Septes
majeurs atteignant I’axe du polypier ou laissant un espace vide au centre du tabularium. Septes mineurs
de longueur variable. Dissépimentarium composé de plusieurs rangées de grands dissépiments allongés
verticalement. Tabularium large, formé de planchers complets ou habituellement incomplets avec une
partie axiale, horizontale ou plano-convexe.

Tabulophyllum sylvaticum ROHART, 1988 (Pl. 3, Fig. A-E)

v 1988 Tabulophyllum sylvaticum Rohart: 244, P1. 29, Fig. 4, 5.
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Figure 17. distribution des rugueux dans la coupe A de la carriére du Nord.

Disphyllum sp.

Tabulophyllum conspectum

Mansuyphyllum elongatum
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Holotype: P1. 29, fig. 5 in Rohart (1988). Spécimen GFCL 4523 conservé au Département de Géologie
de la Facult¢ Libre des Sciences & Lille en France. Carriére du Bois de Beaulieu a Ferques, Boulonnais,
France. Terme a du Membre du Bois, Formation de Ferques, partie moyenne du Frasnien.

Matériel et gisements: Vingt-sept polypiers dans lesquels 48 lames minces ont été confectionnées. Nos

récoltes: Couvin MC-36-B700, B702, B703, B704, B705, B709, B788, B789, B790, B792, B793, B794,

B796, B797, B798, B799, B802, B803, B804, B806, B807, B80S, B809, B811, B813, B815 et B816
_provenant de la Carriére du Nord & Frasnes.

Répartition géographique et stratigraphique: L’espéce n’a été trouvée que dans le sill neptunien
recoupant obliquement la passée de marbre rouge située a la base de la Carriere du Nord 4 Frasnes; ce
gisement est ouvert dans le Membre du Lion de la Formation des Grands Breux.

En dehors de 1a Belgique, Tabulophyllum sylvaticum n’est connu que dans le Frasnien du Boulonnais en
France; il y a été récolté dans le Membre du Bois qui est la seconde subdivision de la Formation de
Ferques et y est associé notamment & de nombreux représentants d’ Hexagonaria mirabilis.

Diagnose: Une espece de Tabulophyllum dont les polypiers possédent 56 & 66 septes pour un diamétre
variant de 13 mm a 25 mm. Septes minces  faiblement dilatés dans le dissépimentarium, souvent sépa-
rés de la paroi par des dissépiments lonsdaléoides. Septes mineurs longs.

Description: Ce sont des polypiers cylindriques ou cératoides, voire trochoides ou coniques, qui sont
souvent fragmentaires et dont la hauteur varie de 1,5 cm 4 7,5 cm. Des stries longitudinales sont visibles
dans plusieurs spécimens. La paroi n’est conservée que localement; dans de rares cas, elle est renforcée
par un €paississement triangulaire des septes. Parfois aussi, on observe un mince encrofitement de
stromatopore lamellaire ou éventuellement d’ Auloporide.

Les septes non carénés sont fréquemment discontinus 2 la périphérie ol existent de grands dissépiments
lonsdaléoides. Ils sont faiblement dilatés dans le dissépimentarium et s’amincissent dans le tabularium
ou peu au-dela de leur entrée dans celui-ci; mais, ils peuvent également étre minces ou peu épaissis sur
toute leur longueur. '

Les septes majeurs se prolongent jusqu’au voisinage de 1’axe du polypier ou laissent un espace vide,
plus ou moins important au centre du tabularium. Leurs terminaisons axiales sont souvent trongonnées;
dans quelques échantillons, elles sont recourbées, affectées d’un vague vortex ou délimitent des pseudo-
fossules. Les septes mineurs traversent tout ou éventuellement presque tout le dissépimentarium. Occa-
sionnellement, ils sont contratingents, trongonnés notamment  leurs terminaisons internes, voire péné-
trent un peu dans le tabularium; plus rarement, ils sont absents ou représentés par quelques épines.

Le dissépimentarium se compose de 1 a 4, voire de 0 a 6 rangées de grands dissépiments allongés
verticalement. Les planchers sont incomplets et comportent une large partie axiale, plano-convexe, qui
est parfois aussi horizontale ou ondulée. Dans plusieurs polypiers, les planchers sont brisés ou recoupés
d’épines et de troncons de septes.

Le nombre de septes varie de 52 & 74. Le diametre du polypier mesure entre 16 mm et 27 mm, voire entre
12 mm et 31 mm. Quant au diamétre du tabularium, il varie entre 7,5 mm et 23 mm, les valeurs compri-
ses entre 10 et 18 mm étant les plus fréquentes.

Discussion: L’échantillonnage belge est comparable a celui de Rohart (1988) quoique ce dernier en
differe 1égerement par des polypiers en moyenne un peu plus étroits et par la présence locale d’un dépot
interne de stéréoplasme. Comme I’a déja souligné Rohart (1988, p. 245), Tabulophyllum sylvaticum est
proche de T normale (Walther, 1929) et ressemble fort aux spécimens frasniens des Monts Sainte-Croix
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et des Monts Sudétes en Pologne rapportés notamment par Rozkowska (1979, p. 42) 4 T. priscum (Miinster,
1840). Rappelons a ce propos que le matériel original de Miinster (1840) a été récolté prés de la limite
Dévonien-Carbonifére en Franconie, Allemagne et a été attribué par Weyer (1994, p. 187) au genre
Hebukophyllum Liao & Cai, 1987; tout récemment, ’espéce de Miinster (1840) a été rapportée au genre
Conilophyllum Poty & Boland, 1996 par Poty & Boland (1996, p. 205). Quant & Tabulophyllum normale
dont le lectotype provenant du Frasnien du Harz en Allemagne a été examiné par Coen-Aubert (1982, p.
43), il se distingue de 7. sylvaticum par des septes un peu moins nombreux et par des septes mineurs plus
discontinus. Ces deux caractéristiques affectent également les spécimens de I’espéce qui ont été trouvés
par Coen-Aubert (1982) au sommet de la Formation de Huccorgne & Lavoir, au bord nord du Synclinorium
de Namur. :

Famille Disphyllidae Hill, 1939
Genre Mansuyphyllum Fontaine, 1961
Espéce-type Cyathophyllum annamiticum Mansuy, 1913 par désignation originale.

Diagnose: Rugueux solitaires. Septes de deux ordres, carénés ou non, plus ou moins dilatés dans le
dissépimentarium et minces dans le tabularium. Pas d’épaississement stéréoplasmique contre la paroi ou
dans le dissépimentarium. Septes majeurs relativement longs. Septes mineurs traversant tout le
dissépimentarium. Dissépimentarium composé de plusieurs rangées de dissépiments globuleux, dispo-
sés en couches horizontales dans sa partie externe et inclinés dans sa partie interne. Planchers incom-
plets ou composés.

Discussion: Le genre Mansuyphyllum Fontaine, 1961 est provisoirement utilisé pour des Disphyllides
solitaires, dépourvus de tout épaississement stéréoplasmique contre la paroi et dans le dissépimentarium.
De telles stéréozones affectent notamment le genre Temnophyllum Walther, 1929 qui a comme espece-
type T latum Walther, 1929 du Givetien du Sauerland en Allemagne. En fait, les spécimens décrits dans
ce travail ont plusieurs caractéres en commun avec le genre Charactophyllum Simpson, 1900 rediscuté
récemment par McLean (1993, p. 109). Toutefois, il ne nous parait pas possible d’utiliser ce taxon tant
que le matériel type de son espece-type C. nanum (Hall & Whitfield, 1873) du Frasnien de I’Towa aux
USA n’aura pas été revu par J.E. Sorauf comme annoncé par McLean (1993).

Mansuyphyllum elongatum (Rozkowska, 1979) (Pl. 3, Fig. F-K)

1979 Temnophyllum elongatum Rozkowska: 31, PI. 4, Fig. 6.

Holotype: P1.4, Fig. 6a, b in Rozkowska (1979). Spécimen Tcl/28 conservé an Département de Géolo-
gie de I'Université de Poznan en Pologne. Partie inférieure de 1a petite carriére de Sobiekurow dans les
Monts Sainte-Croix en Pologne. Partie inférieure ou moyenne du Frasnien.

Matériel et gisements: Douze polypiers dans lesquels 19 lames minces ont été confectionnées. Nos
récoltes et celles de M. Coen: Couvin MC-36-B532, B678, B689 et B696 provenant de la Carriére du
Nord a Frasnes; Couvin MC-1975-16-Y37 provenant de la tranchée médiane d’accés a la Carriére du
Lion a Frasnes; Couvin MC-1980-13-Y54 provenant de la petite excavation située au nord-est de la
Carriere du Lion a Frasnes; Senzeille MC-1974-14-A314 provenant de la nouvelle tranchée du chemin
de fer a Neuville; Senzeille MC-1974-106-741D, 741F, 741H, 7411 et 741J provenant de I’ancienne
tranchée du chemin de fer & Neuville.

Répartition géographique et stratigraphique: A Frasnes, au bord sud du Synclinorium de Dinant,
Mansuyphyllum elongatum a été observé dans le marbre rouge, qui caractérise la partie inférieure du
bicherme du Membre du Lion exploité a la Carriere du Nord, ainsi que dans les accumulations de coraux
situées au début du Membre de Boussu-en-Fagne; ces deux subdivisions appartiennent a la Formation
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des Grands Breux. A Neuville, dans le Massif de Philippeville, I’espece est présente d’une part au som-
met de la Formation du Pont de 1a Folle et d’autre part & la base de la Formation de Neuville ou elle est
associée a Hexagonaria mae, H. davidsoni, Aristophyllum irenae et Tabulophyllum conspectum.

En dehors de la Belgique, Mansuyphyllum elongatum est connu uniquement dans le Frasnien des Monts
" Sainte-Croix en Pologne.

Diagnose: Une espéce de Mansuyphyllum dont les polypiers possédent 52 2 64 septes pour un diametre
variant de 12 mm a 17 mm. Septes faiblement dilatés et carénés dans le dissépimentarium. Septes ma-
jeurs atteignant I’axe des polypiers ou laissant un espace vide au centre du tabularium.

Description: Ce sont de petits polypiers coniques ou trochoides, voire cératoides ou cylindriques, qui
sont éventuellement fragmentaires et dont la hauteur varie de 1,6 cm 4 3,5 cm. Des stries longitudinales
et quelques bourrelets de croissance sont parfois observables. La paroi est mince et n’est conservée que
localement.

Les septes sont dépourvus de carénes ou portent quelques carénes noueuses et épineuses. Ils sont faible-
ment dilatés dans le dissépimentarium et s’amincissent dans le tabularium ou peu au-dela de leur entrée
dans celui-ci. Occasionnellement, ils s’épaississent davantage dans le dissépimentarium ou seulement
dans sa partie interne; toutefois, des indices de stéréozone n’apparaissent que rarement en cet endroit ou
a peu de distance de la paroi. Parfois encore, les septes sont plus épais dans le tabularium ou sont dilatés
sur toute leur longueur.

Les septes majeurs atteignent I’axe du polypier ou laissent un espace vide, plus ou moins important au
centre du tabularium; leurs terminaisons axiales peuvent étre tronconnées ou vaguement rhopaloides,
voire s’unissent pour former des pseudo-fossules. Les septes mineurs traversent tout le dissépimentarium;
occasionnellement, ils sont plus courts, contratingents, trongonnés a leurs terminaisons internes ou pé-
netrent un peu dans le tabularium.

Le dissépimentarium se compose de 3 4 6 ou éventuellement de 2 & 7 rangées de petits dissépiments
globuleux, disposés en couches horizontales dans sa partie externe et inclinés vers I’axe du polypier
dans sa partie interne. Les planchers sont incomplets et s’anastomosent latéralement; parfois, leur partie
axiale est plano-convexe.

Le nombre de septes varie de 50 a 74. Le diamétre des polypiers mesure entre 9,2 mm et 20 mm et celui
du tabularium entre 6,2 mm et 10,5 mm, les valeurs comprises entre 7 mm et 8,5 mm étant les plus
fréquentes.

Discussion: De Temnophyllum elongatum, Rozkowska (1979) n’a décrit et figuré que I’holotype carac-
térisé par des septes pratiquement dépourvus de carénes et peu dilatés dans le dissépimentarium ainsi
que par des septes majeurs atteignant le centre du tabularium. Le matériel belge montre une plus large
variabilité au niveau de ces trois parameétres; de ce fait, il ressemble également a certains polypiers du
Frasnien de Pologne attribués par Rozkowska (1979) 4 d’autres espéces. Tel est le cas de Ceratophyllum
kielcense Rozkowska, 1979 trouvé dans les Monts Sainte-Croix et dans la région de Cracovie, mais dont
I’holotype posséde nettement moins de septes que Temnophyllum elongatum. Tel est le cas aussi des
spécimens de la région de Lublin rapportés par Rozkowska (1979, P1. 5, Fig. 12-15) & T. turbinatum Hill,
1954, qui sont parfois un peu plus gros que ceux de 7. elongatum. Quant au matériel de 7. turbinatum
provenant du Frasnien d’ Australie occidentale étudié par Hill, (1954, p. 23) ainsi que par Hill & Jell
(1970, p. 57), il est caractérisé par des septes davantage épaissis dans le dissépimentarium et est affecté
localement d’une stéréozone dans la partie interne de ce dernier.
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Par son aspect général, T. elongatum présente également des analogies avec certains taxons
mésodévoniens. Ainsi, Cyathophyllum trochiforme Liitte, 1990 du Givetien de I'Eifel en Allemagne et
Keriophyllum temeniophylloides Wang, 1948 du Dévonien moyen du Yunnan en Chine s’en distinguent
par une carination plus accusée; celle-ci est au contraire peu apparente chez Charactophyllum lotzei
Altevogt, 1963 du sommet du Givetien dans les Asturies en Espagne.

11.3. BIOSTRATIGRAPHIE

Les occurrences de rugueux observées dans le Membre du Lion 4 la Carriére du Nord 2 Frasnes sont les
mémes, d’une part que celles du Membre de Bieumont, au bord sud du Synclinorium de Dinant et
d’autre part que celles du sommet de la Formation du Pont de la Folle et de la partie inféricure de la
Formation de Philippeville, dans le Massif de Philippeville. Dans la premiére entité en effet, Coen-
Aubert (1996) a observé Hexagonaria mirabilis, Scruttonia focantiensis, Peneckiella fascicularis et
Tabulophyllum conspectum dans le Membre de Bieumont recoupé a plusieurs reprises par le sondage de
Focant. Par ailleurs, Coen-Aubert (1995, p. 39) a mentionné la présence de Scruttonia balconi non loin
de la base du bioherme du Membre du Lion exploité & la Carriere de la Boverie & Rochefort. Cette
espece de méme que S. focantiensis, Hexagonaria mirabilis, Mansuyphyllum elongatum et Tabulophyllum
conspectum se rencontrent déja au sommet des schistes de la Formation du Pont de la Folle, 2 Neuville
et a Philippeville, dans le Massif de Philippeville. La méme association existe au méme niveau, dans
plusieurs localités de 1’Entre Sambre et Meuse comme Barbengon, Pry, Gourdinne, Laneffe et Somzée.

La faune de la Formation de Philippeville a été étudiée par Coen-Aubert (1977, fig. 2 et 1982, fig hors
texte) a Pry, Gourdinne, Neuville et Philippeville. Dans le Massif de Philippeville, des informations
complémentaires proviennent des sondages de Sautour décrits par Coen & Coen-Aubert (1976), de
I’ancienne tranchée du chemin de fer située au sud de Villers-le-Gambon et de la Carriére de Merlemont
Nord revue récemment par Boulvain et al. (1994). Dans les calcaires noirs en bancs minces qui caracté-
risent la partie inférieure de I’unité lithostratigraphique, on reconnait couramment plusieurs espéces
identifiées dans le bioherme de la Carriére du Nord a Frasnes; il s’agit d’Hexagonaria mirabilis,
Peneckiella fascicularis, P. isylica et Tabulophyllum conspectum. Par contre, dans le complexe biostromal
qui constitue la partie supérieure de la Formation de Philippeville, les rugueux sont surtout représentés
par des colonies massives d’Argutastrea konincki (Roemer, 1855) et A. lecomptei (Tsien, 1978). Ces
deux especes n’ont pas encore été signalées dans la région de Frasnes; 2 la Carriére du Lion en particu-
lier, Coen-Aubert (1994) a observé I’occurrence d’ Hexagonaria mirabilis jusqu’au sommet du Membre
du Lion. Les corrélations séquentielles, proposées entre la majeure partie des biohermes de ce niveau et
la partie inférieure de la Formation de Philippeville, sont donc confirmées par I’étude des rugueux.

La faune du sill neptunien, recoupé a la base de la Carriére du Nord a Frasnes, est différente 3 cause de
la présence d’Aristophyllum irenae et de Tabulophyllum sylvaticum associés toutefois 3 Hexagonaria
mirabilis. Aristophyllum irenae a €€ signalé par Coen-Aubert (1994, p. 36) dans la partie supérieure du
Membre de Boussu-en-Fagne tel qu’il est exposé dans la tranchée du chemin de fer située au sud de
Frasnes, et a la base du stratotype de la Formation de Neuville olt il accompagne notamment Hexagonaria
mae et H. davidsoni. Quant & Tubulophyllum sylvaticum, il est connu dans le Frasnien du Boulonnais en
France, assez bas dans la Formation de Ferques.

Les especes identifi€es a la base du Membre de Boussu-en-Fagne 2 la Carriére du Nord sont compara-

bles a celles répertoriées par Coen-Aubert (1994) & la Carriére du Lion & Frasnes et & la Carriere du
Cimetiere a Boussu-en-Fagne ol le contexte est identique.
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12. ELEMENTS DE COMPARAISON AVEC LES «RECIFS DE MARBRE
ROUGE»

Nous n’insisterons pas, dans 1’état actuel de 1’étude, sur la comparaison du bioherme de la carriére du
. Nord avec les «récifs de marbre rouge». Il est cependant tentant de dégager quelques pistes de réflexion.
Rappelons avant tout le contexte relativement différent des deux épisodes biohermaux (Tsien, 1980, p.
78): période de calme eustatique relatif (hausse modérée, puis stabilisation) au cours du Frasnien moyen
et succession de pulsations eustatiques rapides pour la partie supérieure de I’étage (Johnson et al., 1985;
Boulvain, 1993 p. 309). A ces contextes contrastés est d’ailleurs liée I’ architecture différente de la plate-
forme frasnienne au cours du temps: plate-forme avec barriére au Frasnien moyen et rampe homoclinale
ensuite (Boulvain, 1993 p. 308).

L’échelle de variation des faciés est bien slr limitée par la bathymétrie du début de I’édification des
biohermes. Cette croissance commence sous la zone photique (lithofaciés S3 et S4) pour les monticules
micritiques des Formations de Neuville et des Valisettes, dans la zone photique des algues bleu-vertes
(lithofacies S5) pour les monticules du Membre de I’ Arche et du Lion. Hormis les faciés d’arriere-récif
(510, S11), une certaine ressemblance sédimentologique se dégage pourtant de la comparaison de tous
ces édifices, suggérant également un contrdle de la succession des communautés organiques par la
bathymétrie absolue (Boulvain & Herbosch, 1996).

Ce n’est pas le cas de la morphologie ni de la taille des biohermes. Ceci confirme un contréle du régime
eustatique sur la forme des édifices, par I’intermédiaire de la relation taux de variation du niveau marin-
taux d’accrétion biohermal (Longman, 1981 p. 19; James & Bourque, 1992 p. 339; Boulvain, 1993 p.
317). Dans le cas des biohermes du Membre du Lion, la stabilité relative du niveau marin permet un
accroissement considérable du diametre des édifices (récif de type «keep-up»). Au contraire, dans le cas
des «récifs de marbre rouge», les possibilités de développement des monticules sont tout entiéres tour-
nées vers le «rattrapage» du niveau marin (récif de type «catch-up»), induisant une croissance 2 domi-
nante verticale.

Au-dela de ces observations générales, remarquons aussi le role limité des bactéries ferro-oxydantes
dans les biohermes du Membre du Lion. Une communauté écologique du type des calcaires 2
stromatopores, stromatactis, fenestrae, brachiopodes, tabulés (S6) s’accompagne de bactéries ferro-oxy-
dantes dans le cas des «récifs de marbre rouge», mais pas dans le cas des biohermes du Membre du Lion.
Il s’agit peut-Etre la encore d’un écho des conditions eustatiques... Un régime transgressif favorise en
effet ’existence d’eaux peu oxygénées a faible profondeur (Eder & Francke, 1982, p. 243).

13. CONCLUSIONS

L’étude d’un bioherme du Membre du Lion permet de compléter la gamme des faciés des monticules
frasniens vers les milieux trés peu profonds. Cette échelle s’étend maintenant depuis un environnement
calme, aphotique et microaérophile, avec les calcaires rouges & stromatactis (S3) des monticules des
Formations de Neuville et des Valisettes jusqu’a un milieu proche de 1’émersion avec les loférites (S11)
décrites dans le présent travail,

L’échelle de variation des facies est limitée par la profondeur du début de 1’édification des biohermes.
Cette croissance commence dans la zone photique des algues bleu-vertes avec le lithofaciés S6 pour les
monticules du Membre du Lion. Ensuite, la succession des communautés organiques semble controlée
par la bathymétrie absolue. Le régime eustatique agit notamment sur la forme des édifices, par ’inter-
médiaire de la relation taux de variation du niveau marin-taux d’accrétion biohermal.
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Ce travail montre également que le monticule de la carriére du Nord est une bioconstruction du type
«keep-up, catch-up, give-up» intégrée dans une succession de cortéges transgressif aggradant, de haut
niveau, de bordure de plate-forme et & nouveau transgressif. La limite entre ces deux derniers cortéges
sédimentaires correspondant 4 une base de séquence, une corrélation est possible avec les sédiments des
zones internes de la plate-forme. Cette corrélation, appuyée par la biostratigraphie, montre que I’essen-
tiel du développement du monticule de la carriere du Nord s’est fait avant le dépot du biostrome de Ia
Formation de Philippeville. L’absence ou I’enregistrement déficient de séquences sédimentaires d’ordre
€levé au cours de la période considérée ne semble pas avoir eu d’influence sur ’enregistrement des
séquences d’ordre inférieur.

Enfin, il faut aussi insister sur le caractére relativement particulier des variations relatives du niveau
marin au cours du Frasnien: méme au cours d’un régime de baisse eustatique, 1’espace disponible pour
I’accumulation des sédiments («accomodation») reste important. De méme, les élévations relatives du
niveau marin semblent séveres et rapides. Nous pensons qu’il faut en déduire une forte composante de
subsidence locale, accentuant les hausses et atténuant 1’effet des baisses eustatiques.
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PLANCHE 1

Toutes les figures proviennent de 1a Carriére du Nord & Frasnes, Membre du Lion.

A:

42

«marbre rouge», calcaire rose 4 coraux, crinoides, brachiopodes, stromatactis, fenestrae, stromatopores
(S5) a la base de la coupe A, banc 1, niveau 0; échelle: 5 cm.

: zebra dans des calcaires affectés par des glissements synsédimentaires (slump); coupe A, banc 5,

niveau 0; le marteau en bas, 4 droite donne 1’échelle.

: calcaires gris a stromatopores, stromatactis, fenestrae, brachiopodes, tabulés (S6); coupe A, banc 31,

niveau 30; échelle: 5 cm.

: dyke sédimentaire a remplissage complexe. Le dernier remplissage est une argilite noire, bien visible

au centre de la photo; le tireté souligne la stratification et sépare les bancs 38 et 39. Voir également
Iinterprétation de la structure 2 la fig. 6A; coupe A, niveau 30.

. partie supérieure de la coupe D, loférites a stromatactis et stromatopores branchus. Le sommet du

monticule, surmonté du Membre de Boussu-en-Fagne est visible au-dessus de M. Coen-Aubert.

loférites a stromatactis et stromatopores branchus (S11). Localisation 4 la photo E.
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PLANCHE 2

: calcaires gris a stromatopores, stromatactis, fenestrae, brachiopodes, tabulés (S6): wackestone a cri-

noides, fenestelles, péloides, tabulés branchus (S6/3). Remarquer la fenestra stromatactoide dans la
partie supérieure de la photo, dont I’extension verticale est limitée par différents corpuscules; lu-
miére polarisée; coupe A, banc 63, niveau 30; échelle: 1 mm. Carriere du Nord a Frasnes, Membre du
Lion.

. calcaires gris a stromatopores et structures cryptalgaires (S8): bafflestone a thrombolites et Renalcis

(S8/1); lumiere polarisée; coupe A, échantillon 46b, niveau 30; méme échelle que A. Carriere du
Nord a Frasnes, Membre du Lion.

N

: calcaires gris a stromatopores branchus (S10): rudstone a stromatopores branchus, péloides,

calcispheres (S10/1); lumiére polarisée; coupe A, échantillon 62, niveau 30; méme échelle que A.
Carriére du Nord a Frasnes, Membre du Lion.

: loférites a stromatactis et stromatopores branchus (S11): packstone a péloides, fenestrae, calcispheres

(S11/1); lumiere polarisée; coupe B, échantillon 101, niveau 0; méme échelle que A. Carriere du
Nord a Frasnes, Membre du Lion.

. grainstone a oolithes; lumiere polarisée; coupe B, échantillon 113, niveau 0; méme échelle que A.

Carriere du Nord & Frasnes, Membre de Boussu-en-Fagne.

. calcaires bioclastiques et microbioclastiques (S9): grainstone et packstone a calcispheres, bioclastes,

péloides, crinoides, microbréches (S9/5); lumiere polarisée; coupe E, échantillon 200; méme échelle
que A. Carriére des Leus a Frasnes, Membre de Bieumont.
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PLANCHE 3

Tous les spécimens sont représentés au grossissement x 3 et conservés dans les collections de I’ Institut
royal des Sciences naturelles de Belgique a Bruxelles (IRScNB).

A, B:

H,I:

J,K:

46

Tabulophyllum sylvaticum Rohart, 1988,
IRScNB 210454. Couvin MC-36-B709 prélevé dans le sill neptunien recoupant la passée de mar-
bre rouge au niveau 30 de la Carri¢re du Nord 4 Frasnes. Sections transversale et longitudinale.

Tabulophyllum sylvaticum Rohart, 1988.
IRScNB al10455. Couvin MC-36-B790 prélevé dans le sill neptunien recoupant la passée de mar-
bre rouge au niveau 0 de la Carriere du Nord a Frasnes. Section transversale.

: Tabulophyllum sylvaticum Rohart, 1988.

IRScNB a10456. Couvin MC-36-B808 prélevé dans le sill neptunien recoupant la passée de mar-
bre rouge au niveau 30 de la Carriére du Nord a Frasnes. Sections transversale et longitudinale.

Mansuyphyllum elongatum (Rozkowska, 1979).
IRScNB a10457. Couvin MC-36-B696 prélevé dans la passée de marbre rouge au niveau 30 de la
Carricre du Nord & Frasnes. Section transversale.

Mansuyphyllum elongatum (Rozkowska, 1979). ’
IRScNB a10458. Couvin MC-1980-13-Y 54 prélevé dans le Membre de Boussu-en-Fagne exposé
dans la petite excavation située au nord-est de la Carriere du Lion 2 Frasnes. Section transversale.

Mansuyphyllum elongatum (Rozkowska, 1979).

IRScNB a10459. Senzeille MC-1974-106-741D prélevé au sommet de la Formation du Pont de la
Folle, dans I’ancienne tranchée du chemin de fer & Neuville. Sections transversale et longitudi-
nale.

Mansuyphyllum elongatum (Rozkowska, 1979).

IRScNB a10460. Senzeille MC-1974-106-7411 prélevé au sommet de la Formation du Pont de la
Folle, dans I’ancienne tranchée du chemin de fer a Neuville. Sections transversale et longitudi-
nale.
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