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AVANT-PROPOS

Ce texte passe en revue les principales formatiffleairant sur le territoire wallon. Ces notes salent un support au cours de
géologie régionale ainsi qu'aexcursionsen explicitant le cadre général (paléogéograghigtratigraphique,...) dans lequel elles
s'inscrivent. Ces notes permettent aussi au cagbgrdébutant de s'orienter vers la bibliograptilie dans la réalisation de son
travail. Il s'agit bien sdr d'une bibliographiestmestreinte qui doit étre complétée par des reblesrultérieures. Rappelons I'utilité
des ouvrages de G. Vandenven (1993, 1994, 1998)gtiamt d'accéder a I'ensemble des référencesshipdgearte géologique ou
par théme. Une base de donnée fonctionnant suireege existe &UD Sciences de la Terr&n ouvrage de synthése récent
reprenant toutes les formations de BelgidBeltiynck & Dejonghe, 2001est également disponible a I'UD (et en lignedirv
également le site de Gommission nationale de Stratigraphjig reprend toutes les modifications ultérieuresadithostratigraphie.

Une définition de la plupart des noms de rochdis@s est proposée dandd&ique de pétrographie sédimentaire

|. Introduction

Malgré I'exiguité du territoire wallon, I'épaisseumulée des formations qui y affleurent atteirtqveés de 18 kilometres. Ces
formations s'étagent depuis le Cambrien (évenimelie le Précambrien supérieur) jusqu'au Quaterraiee seulement quelques
brefs hiatus (cf. annexe 6). Plus d'un demi-millidiannées d'archives géologiques sont donc abtessbus nos pieds! Notre pays
étant par ailleurs une terre d'ancienne culturdogégue, plusieurs noms d'unités chronostratigrqupds ont été forgés sur des
localités de chez nous: Frasnien, Tournaisien,erisBlamurien, etc. (cDejonghe, 2006

Le sous-sol wallon est principalement constituéotimations sédimentaires marines. Les sédiment$naaux y sont peu
développés et les intrusions magmatiques sontvetaént mineures. L'enchainement des périodesdimegtation et des phases
de déformation a configuré le territoire wallonwancertain nombre d'unités structurales majeurigs (EL, 2) qui sont, du nord au
sud
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Fig. I.1: carte géologique de la Walloniexplication des chiffres dans le texténeversion plus grandde la méme carte figure a
'annexe 2. lannexe Jpermet de situer la Wallonie dans le contexte agiglie de I'Europe du NW.

- le Massif du Brabant (1): constitué de formations cambro-ordovico-siluriesinl est généralement caché sous une couverture
méso- et cénozoique. Il n‘apparait a I'affleurergartdans les vallées qui entaillent sa bordurédinéele (vallées de la Senne, de
la Dyle,...) Au sud, il s'enfonce sous les terraiégono-carboniféres de I'unité suivante;

- la couverture dévono-carbonifére du Massif du Brabant2): cette structure d'allure monoclinale était aupamaconsidérée
comme le flanc nord du "Synclinorium de Namur".tEdtterprétation est abandonnée a la lumieremtofil sismique qui montre
que les deux flancs de ce "synclinorium" sont darést d'unités tectoniques différentes (ouest da#lonie, France; Mansy &
Lacquement, 2002006. Dans le Hainaut occidental, les terrains dévamiet carboniféres, masqués sous des formatiors ees
cénozoiques, prennent une ampleur considérable dadenne, au contraire, 'unité se réduit ebegples formations
dinantiennes. Elle se développe a nouveau vetsibes la région de Liege, ou elle est partiellensanhée sous une couverture
mésozoique (nord-ouest de Liége et Pays de Herve);

- deslambeaux tectoniquesa couches dévono-carboniféf8s: ces lambeaux correspondaient dans I'ancienempnétation au
flanc sud en dressants renversés du "Synclinoriedamur”. Les unités (2) et (3) se prolongent Vess$ et correspondent aux
anciens "Synclinal de Liege" et "Massif de Her{&0) ;

- laBande ordovico-silurienne du Condroz(4), en partie intégrée aux lambeaux tectoniques edigtdimitée par le Synclinorium
de Dinant au sud. Elle est constituée de terraitisuiciens et siluriens et s'étend de Chatelet itimagneau) a Clermont-sur-
Meuse (Engihoul) sur une largeur qui n'excéde pawn.2Zette unité est également connue dans lealittée sous les noms de
"Bande de Sambre-et-Meuse", "Bande condruzienBahde silurienne du Condroz" ou encore "Bande deeDa

- Le Synclinorium de Dinant (5) comprend deux zones synclinales séparées pareuangixlinal courant de I'Anticlinal de Durbuy
a I'Anticlinorium de Philippeville (appelé anciemment "Massif de Philippeville"). Ce dernier constitune structure anticlinale
complexe bordée par des failles de chevauche(fi8htLe Synclinorium de Dinant est limité au sud g formations du Dévonir
inférieur de I'Anticlinorium de I'Ardenne. Dans@®ndroz, le Synclinorium de Dinant est constituémdmiéere caractéristique d'une
succession d'anticlinaux a noyau Famennien etmigisgiux a coeur carbonifére. Cette structure, m@eglans le paysage, se voit
trés bien sur la carte du relief (annexe 3, Fig34). A I'est, la Nappe de la Vesdfel) (anciennement " Massif de la Vesdre")
succéde au Synclinorium de Dinant.

- I'Anticlinorium de I'Ardenne (6) expose les formations du Dévonien inférieur didantes sur le Paléozoique inférieur. Les
massifs cambro-ordoviciens de Roqi@) et du Serponttb) jalonnent sa zone axiale. A l'est, il trouve sal@rgation, aprés un
changement important de direction, dans le MassBihvelo{6c), lui-méme constitué de deux anticlinaux majeuisspk et
fracturés, séparés par le Graben de Malmédy a igsagk permie(iL4).

- le Synclinorium de Neufchateau-Eife] ou affleurent des formations du Dévonien inférigi).

- le Massif cambrien de Givonng(8).

Plus au sud encore, on atteint la couverture mégoea faible pendage méridional du bord nestleu Bassin de Paris qui forme
Lorraine belge (9).

Si I'on envisage cette succession de structures &chelle plus petite encore, on peut dire que émsembles principaux se
dégagentBelangert al.,2012:

- le socle du Brabant et le Parautochtone brabangogui regroupent le Massif du Brabant, les coucteesdgformées de !
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couverture dévono-carbonifere et leurs équivaldats la région de Liege;
- lesEcailles Haine-Sambre-Meus&n dressants renversés, constituées d'une imbriaci lambeaux tectoniques;

- I'Allochtone ardennaisqui regroupe le Synclinorium de Dinant, la NappdalVesdre, I'Anticlinorium de I'Ardenne, le
Synclinorium de Neufchéateau et I'Anticlinal de Gine.

L'Allochtone ardennais est séparé des écaillesdH8ambreMeuse par un charriage complexe induit par I'orégervarisque et q
se matérialise en surface par la Faille du Midiifidat) et la Faille Eifelienne (région de Liegeintte les deux failles, la bande du
Condroz est découpée par des accidents qui penndéeaccorder les trongons est et ouest. Unelatimtlu de ce charriage
détermine une fenétre dans l'allochtonézdaétre de Theux(12).

D'un point de vue tectonique, les Massifs de StayRocroi, Serpont, Givonne et la Bande du Condrdzsubi deux cycles
orogéniques: le premier, calédonien, daté de I'Gciin au Silurien et le second, varisque, au Qaifbre supérieur. Le Massif du
Brabant a enregistré une autre phase de I'orogeaésonienne datée principalement du Dévoniemiafé
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Fig. .2: coupe schématique de la Wallonie. I'Emsi&st pas distingué du Lochkovien-Praguien sualde schématique de
localisation de la coupe.

Les différentes formations qui constituent le -sol wallon seront passées en revue en suivantd'stcatigraphique. Les granc
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subdivisions correspondent aux cycles sédimentatreesctoniques calédonien, varisque et alpin.

Il. Du Cambrien au Silurien: le cycle calédonienViéallonie

1. INTRODUCTION

Le cycle calédonien s'est déroulé principalementlget le Paléozoique inférieur. La répartition eses émergées était alors trés
différente de la situation actuelle, la plupart destinents étant situés dans I'némisphére sudxann). Dans les régions
limitrophes (Annexe 1), on observe du Paléozoigtérieur en Ecosse et en Scandinavie, au Pays ltesGdans le Massif
Schisteux Rhénan, le Harz, la Montagne Noire, lgéri€es (faciés relativement profonds comme enrfreleet aussi en Boheme
et dans le Massif Armoricain (faciés peu profortts)t des conglomérats). Au point de vue paléoniglag les végétaux terrestres
n'apparaissent qu'a la fin du Paléozoique inférieut comme les premiers vertébrés. Tous les g@odfinvertébrés par contre sont
présents. Citons les plus importants d'un pointuebiostratigraphique: les trilobites, les arcltyathes et les graptolites.

Comprendre l'origine et 'histoire des roches les pnciennes rencontrées dans notre région, ritscess approche
multidisciplinaire combinant paléontologie strasighique, sédimentologie et géophysique. C'esidanaour laquelle beaucoup
progrés ont été réalisés ces derniéres annéesademsnaissance des massifs anciens. Des six smaat#doniens belges (Brabant,
Bande du Condroz, Stavelot, Rocroi, Serpont et @ied (Fig. 11.1), c'est certainement le Massif dali&ant qui a été le plus étudié.

D'apres des études géochimiques, les formatiofatiozoique inférieur se seraient déposées swamaistallin d'age supérieur
a 1800 Ma, surmonté d'un matériel volcanique tht@ée daté 900 MaAndré, 199). Ce socle apparait en surface dans I'Hunsriick
(Allemagne: Gneiss de Wartenstein).

On reconnait trois séquences majeures (ou mégasgp)elans le Paléozoique inférieur de notre réghmrcune d'elles
caractérisée par le passage d'un milieu peu prdfocties gréseuses) a un milieu profond (sédinfergtsiturbiditeg. Ces
séquences, liées a des changements du milieu 8¢ dépt la conséquence d'importantes modificatiaéogéographiques
induites par le déplacement de plaques continen(alenemann et al., 2012).

La premiere mégaséquence s'étend du Cambrieneinfééventuellement du Précambrien supérieur) Jasdqirémadocien. Elle
englobe, sauf a sa base, des sédiments mis endalasein bassin relativement profond. La fin deecgtquence enregistrerait la
séparation de deux plagues continentales.

Aprés un hiatus important, la deuxieme mégaséquegizete au Dapingien et se termine au Katien. Harsntation commence ¢
une plate-forme, probablement peu profonde etrsa@re par des faciés profonds. Un changement dmedgctonique se
manifeste au sommet de la séquence avec notamengétéloppement de la phase ardennaise du plisseaiédonien (cf.
également I'opinion de Sintubin et al., 2009 qualat phase ardennaise).

La troisieme mégaséquence débute au Katien/Hieraeti se termine a la fin du Silurien. Dans la ziunélassif du Brabant, se
développe un bassin d'avant-pays a turbidites gerduré jusqu'a la phase brabanconne de I'orogeaésdonienne.

Une individualisation croissante des sédimentsdiféé&rents massifs (Brabant, Rocroi, Stavelot) saifieste au cours de ces trois
séguences.

La monotonie relative de la sédimentation du Pal&pe inférieur, avec s@hyllades, quartzites et quartzophyllagss

interrompue par quelques niveaux conglomératiques eares intercalations carbonatées. Les diddithostratigraphiques sont
établies sur des contrastes lithologiques parfésténus. La datation relative de ces sédimeptseesur la présence de fossiles
les acritarches, les chitinozoaires, les grapwbtdes trilobites. Des datations absolues samhfes par Linnemann et al. (2012).

2. LE CAMBRIEN

Au cours du Cambrien, I'Europe est partagée es plagues continentales principales (Figs 11.3, lAnnexe 7): Gondwana,
Laurentia et Baltica. La partie méridionale de tipe forme la marge nord du Gondwana, situé eripogéripolaire. Au nord, la
Laurentia regroupe I'Amérique du Nord, I'Ecosske @iord-ouest de I'lIrlande. Elle est séparée dud@ana et de la Baltica par
I'Océan lapétus (un "proto-Atlantique"). A I'est,Baltica comprend la Scandinavie et le nord-e$Edrope. Ses marges
méridionales sont baignées par I'Océan Tornquistiéau sud par le Gondwana.

Durant le Cambrien, deux microplaques sont enadigasres du Gondwana: Avalonia et Armorica. Avatoast une petite aire
continentale située vers 60° de latitude sud, ferofgdeux unités:

- une premiere unité occidentale, correspondaniegpartie de la cote nord-est des USA, la Nouvetlesse, le sud de I'lrlande, le
Massif anglo-brabancon et I'Ardenne qui nous careearticulierement;

- une deuxieme unité, appelée "Far Eastern Avdlpo@nue par sondages au nord de I'Allemagne ket Belogne et au sud du
Danemark. Ces deux aires ont pu étre séparéesrgantaertain temps par un petit bassin océanigemiers et al., 2002);

La deuxieme microplaque, Armorica, inclut la pénolesbérique, la Bretagne, le Massif Central, |etipanéridionale du Bassin de
Paris, les Vosges, la Fc-Noire et le Massif de Bohén

http://www?2.ulg.ac.be/geolsed/geolwal/geolwal. 25/04/201.
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2.1. LE MASSIF DU BRABANT

Le socle brabancon n'affleure que dans les vadigtsllant les formations de couverture: la Denlir&enne, la Dyle et la Thyle,
I'Orne, I'Orneau, la Gette et la Mehaigne. D'imaots efforts ont été fournis ces derniéres annégsrpccorder
stratigraphiquement les formations de ces diff@ertllées\erniers et al., 2001 La Fig. I.7 présente une synthése de ces
travaux.

Des sédiments terrigénes, dont I'age s'étend dibfaminférieur au Silurien supérieur et méme auddéen inférieur, se déposent
dans l'aire qu'occupera le Massif du Brabant.ridsignnent de I'érosion de la chaine panafricain&dndwana au Cambrien
inférieur (Von Hoegen et al., 1990) et du démantélet d'un complexe granito-gneissique au courfdddvicien (André et al.,
1986).

La sédimentation s'effectue dans un rift isolé niassin en décrochement (pull-apart) (Fig. 1110t Legrand, 1968; Verniers et
al., 2002). Le Massif du Brabant présente une stregrossiérement anticlinale (Fig. I1.1) qui sanalysée plus en détail au
chapitre tectonique. Le cceur de cette structurecestpé par les quartzites clairs, généralemensifeate la Formation de
Blanmont, interprétés comme des sédiments peumqusfmis en place dans un bassin subsident (@ft®}mémes suivis des gres,
arkoses, greywackes localement riches en magme¢tites schistes verts de la Formation de Tubizéo(grplus de 4 km de
sédiments). A l'intérieur de cette derniére foromtides turbidites, dont le matériel comporte dagrhents de roches ignées,
indiguent un environnement profond (Vander AuwerAr@dré, 1985). L'age de ces formations est Cambmnignieur. Des traces
typeOldhamiaont été trouvées dans la Formation de Tubize. dasals, dans les vallées de la Senne et de la Démé&@mation
d'Oisquercq (1 & 1,5 km d'épaisseur) renferme agstes lie-de-vin puis verts et subsidiairemerglques bancs de quartzite. Les
formations de Blanmont, Tubize et Oisquercq comstit le Groupe de Hallélérbosch & Verniers, 20)3caractérisé par des
roches plutét claires, contrastant avec les roshetbres du groupe suivant.

Dans la vallée de la Gette, apparait ensuite Im&ton de Jodoigne, constituée d'alternances deagrechistes noirs, corresponc
a des turbidites (épaisseur ~4 km). Des argumeamtsgraphiques, structuraux, biostratigraphiqudgjirent un age cambrien
moyen pour la Formation de Jodoigihte(bosch et al., 200&ui auparavant était considérée comme d'age a&wproique ou
cambrien inférieur (Verniers et al., 2001). Darssvallées de la Dyle-Thyle et de la Dendre, le Qéntsupérieur est caractérisé
par les schistes noirs, graphiteux, parfois finent@minaires (turbidites de faible densité) de darfation de Mousty (1,5-3 km).
Ces formations se sont mises en place dans uroeneiment profond, la derniére d'entre elles préseutailleurs les
caractéristiqgues d'une sédimentation hémipélagiguailieu anoxique.

Massifau Brabant
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Fig. I.1: carte géologique simplifiée du Massif Btabant (sous la couverture m-cénozoique) et des massifs ardennais. Modifié
d'aprés De Vos et al., (199
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Formation de Tubize a Rogissart (Massif du BrahaBtes et grauwackes a pendage subvertical. Chhgne représente ur
séquence turbiditique.

A: quartzites de la Formation de Blanmont; paroilmrdure de I'Orne au Val d'Alvaux a Blanmont, camande Chastre; la
stratification est verticale, les joints subhorizamx sont des diaclases. B: schiste noir de la Fatimm de Mousty; carriere de
Franquenies a Céroux-Mousty. Massif du Brabant.

A: schiste a magnétite de la Formation de TubiZelbize. B: schiste a lamines gréseuses de la Fasmde Mousty; tranchée ¢
chemin de fer a Faux (méme échelle que A). Masd#rdbant. Lames minces, lumiére natur
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2.2. LES MASSIFS CAMBRO-ORDOVICIENS ARDENNAIS

Au Cambrien inférieur, les sédiments qui constitnétes futurs Massifs de Rocroi et de Stavelaté&gsent dans un
environnement de plate-forme. Au Cambrien moyesupérieur par contre, la présence de turbiditesitfma d'un net
approfondissement. Le Cambrien est représenté @enfie méridionale par plus de 2 km de phylladesgudetzites et de
guartzophyllades en couches concordantes sanslagarente. Sa limite supérieure a pu étre fiaée b Massif de Stavelot ou
le Trémadocien ®ictyonema flabelliforméait suite en concordance au Cambrien. La linmiférieure n'a pu étre identifiée. (Fig.
11.2).

Massif de Rocroi

Sroupe de la Sam

Sroupe de Revin

- Groupe de Devile

(e -~ Stavelot

Fig. 11.2: carte géologique schématique des Mas#f$Rocroi et de Stavelot. Localisation des magsifig. 11.1.

Dans le Massif de Rocroi, si I'on exceftielhamia radiatacf. Herbosch & Verniers, 20),1le Cambrien ne renferme aucune
macrofaune susceptible de soutenir une biostratiggalLes subdivisions traditionnelles ont une waléghostratigraphique (Fig.
11.7): on observe une série inférieure (probablen@ambrien inférieur) de roches claires (blanckiegges, rouges et violettes)
appartenant au Groupe de Deville ("Devillien") (28@ m de puissance en Ardenne) et une série supériCambrien moyen et
supérieur) de roches noires correspondant au Grdeievin ("Revinien™) (2000 m d'épaisseur). Censénts fins sombres
comprennent des turbidites et des traces d'actadténique contemporaine de la sédimentation (sumréches,...). Plus en détail,
on distingue les formations suivantes au sein cau@# de Deville (du plus ancien au plus récent):

« Formation de la Longue Haie
o Membre inférieur: alternance métrique de quartztais et de phyllades verts;
o Membre de Sainte-Anne (équivalent de I'ancienneevaidoisiere "Sainte-Anne"): alternance centimégide
guartzites et d'ardoise mauve a verte.
« Formation des Quatre Fils Aymon
o Membre inférieur: bancs métriques de quartziteissc(bocalement microconglomératiques) séparésipaijoints
phylladeux centimétrique§ldhamia radiatay a été récolté;
o Membre de La Renaissance (équivalent de I'ancieeine ardoisiére "Renaissance"): veine pluri-déd¢eamee
d'ardoise claire, riche en magnétite au sud duifnass

Quant au Groupe de Revin, on y observe successiteme

o Formation du Rocher de I'Uf
o Membre inférieur: alternance pluri-décimétriqueptigllades et de quartzites; la couleur passe pssiyement du vert
au gris foncé;
o Membre des Peureux (équivalent de I'ancienne \&ihaisiere "des Peureux"): veine plarétrique d'ardoise gris fon
a noire.
« Formation de la Roche a Sept Heures
o Membre inférieur: alternance métrique de quartzjtés localement microconglomératiques et de plads noirs; la
proportion de phyllade augmente vers le sommetudéé; on observe de nombresikmpset structuresconvolutée
o Membre de La Folie (équivalent de I'ancienne veimisiére de "La Folie"): veine pluri-décamétriglizrdoise noire
contenant quelques bancs décimétriques de quartzite
o Formation d’Anchamps
o Membre inférieur: phyllades foncé

http://www?2.ulg.ac.be/geolsed/geolwal/geolwal. 25/04/201.
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o Membre de la Crapaude-Pierre: quartzites noirdeuyxi
o Membre supérieur: alternance décimétrique a méritpuquartzites et de phyllades noirs; nombreurstuet
structures convolutées.
o Formation de la Petite-Commune: alternance delgginss de quartzites noirs pyriteux et de phylladsez grossiers.

Cambrien du Massif de Rocroi. A: quartzites de ¢arfration des Quatre Fils Aymon au rocher éponymeltBrnance de niveaux
meétriques de quartzites (a droite) et de phylla@egauche) dans la Formation de la Longue Haie, BynC: phyllades ardoisiers
de la veine Sainte-Anne, Fumay. D: plis fortemévedsés (slumps?) dans les quartzites et phylladies de la Formation
d'Anchamps, Saint-Nicolas.

Dans le Massif de Stavelot, la méme division erxdgoupes peut étre adoptée. A la base, le Groefi@edille comprend des
quartzites et des schistes clairs soulignant fesitian entre une plate-forme proximale et uneegfatme plus profonde:

« Formation de Hour: bancs métriques a plurimétrigieeguartzites clairs;
« Formation de Bellevaux: alternance de quartzitasscet de phyllades ou schistes verdatres a baxdea

Au-dessus, le Groupe de Revin est dominé par utimeétation a caractere turbiditique. Au sommeGdaupe de Revin, on
remarque une unité de schistes noirs relativenigmt en uranium et en pyrrhotite, la Formation deQleize, qui n'est pas sans
rappeler la Formation de Mousty du Massif de Braban

o Formation de Wanne: alternance de phyllades etapryllades sombres;
« Formation de La Venne: alternance de quartziteslgmnent microconglomératiques) et de phylladessnoi
o Formation de La Gleize: quartzophyllades et phytadoirs.

http://www?2.ulg.ac.be/geolsed/geolwal/geolwal. 25/04/201.
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A: Groupe de Deville (Quartzites de Hour) a Hour @oupe de Revin (voie Vielsalm-Grand-Halleux).d9¢iade Stavelot.

Alternance de schistes et de quartzites (turbijliiless la Formation de La Venne (Groupe de Reojiceveux. Remarquer
I'angle entre la stratification $et la schistosité S

Dans les petits Massifs du Serpont et de Givormsel-brmations du Serpont, Warinsart, La Chapdije Sautou, Pouru-au-Bois
(Fig. 11.7), appartiennent a la partie supériewrézdoupe de Revin (on consultéfanguestaine & Léonard, 20@®ur une
stratigraphie plus détaillée du Massif de Givonne).

Caledonides Ly
scandinoves

B
Comirien-
Silurien

Fig. 11.3: situation actuelle des plaques contir@as impliquées dans l'orogenese calédonienne. fidadiapres Soper et al. (199
2.3. MATERIAUX EXPLOITES

Les seules exploitations actives ouvertes dan®temns cambriens sont localisées dans le MassBtdvelot, ou elles entament les
Formations de Hour (Grand-Halleux) et de Bellev@liasnenville) dont les quartzites sont utilisés omrgranulats (Poty &

Chevalier, 2004). D'anciennes carriéres ont explaif-ormation de Blanmont dans le Brabant, le @eale Deville et certains
niveaux gréseux des autres unités dans les masddanai:

http://www?2.ulg.ac.be/geolsed/geolwal/geolwal. 25/04/201.
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3. L'ORDOVICIEN

Au début de I'Ordovicien, I'Europe est toujourst@gée entre Gondwana, Laurentia et Baltica (Figk. 1.4). L'Océan lapétus
commence a se refermer suite au rapprochementaipseg Baltica et Laurentia. Une zone de subdustorrée au large de ce
dernier continent. Au cours du Tremadocien-Dapimgieuverture de I'Océan Rhéique est responsahlie miigration d'Avalonia
vers le nord en direction de Baltica (Fig. 1l.5¢ndant cette période, la marge NE d'Avalonia dé\detive et enregistre la
subduction de la crolte océanique de I'Océan T@hdia fermeture définitive interviendra au caled'Hirnantien; la suture de
océan correspond & la faille trans-européenne ([F3y. Au cours du Sandbien-Katien, la collisiamntinentale oblique ("soft
docking") entre Avalonia et Baltica serait respdmsale la phase ardennaise de I'orogenése calédenjeu au moins d'un arrét de
sédimentation et un basculement dans les massiadie-Ardenne: Sintubin et al., 2009). A la finl@rdovicien, a son tour,
Armorica se sépare de Gondwana et migre en diredtionord.

> S|

— -yl
% ﬁ {
Lanirentia

0

.Y
‘_—._
I

1 sulehietion

Fig. 11.4: paléogéographie de I'Europe au Trémadwc(* = Belgique). Modifié d'aprés Mc Kerrow et §1991). Voir aussi les
cartes paléogéographigues globaksannexe 7.

3.1. LE MASSIF DU BRABANT

En Wallonie, I'Ordovicien n'est connu dans sa itétgjue dans le Massif du Brabant ou son épaisstproche de 1,5 km. Au
début du Trémadocien, se déposent des siltitedtggssa lamination ondulante avec quelques niveaoges de gres clairs
(Formation de Chevlipont ~200 m): il s'agit de tdites de faible densité. Des graptolitBhébdinoporaont été observés. A
Marcq, des ignimbrites ont été traversées en s@ndagein de cette formation. Une longue interompdie la sédimentation (hiatus
Trémadocien inférieur-Darriwilien inférieur) cléRiensuite la premiére mégaséquence, conséquerabferale la séparation
Avalonia-Gondwana. Les formations cambriennes deigoe et de Mousty forment avec la formation orcienne de Chevlipont
le Groupe d'OttignieHerbosch & Verniers, 20)3
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Fig. 1.5 paléogéographie de I'Europe au Floien-Dragien (* = Belgique). Modifié d'aprés Mc Kerrow &t (1991).
La deuxieme mégaséquence débute au Darriwiliesédanentation reprend dans le Brabant avec dessfdei plate-forme peu

profonde, comprenant des siltites bioturbées (Foomale I'Abbaye de Villers ~150 m), des gres augil bioturbés (Formation de
Tribotte ~200 m) puis des faciés plus profonds alexcsiltites argileuses sombres (Formation derféige-200m
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A: grés argileux bioturbé de la Formation de Triteoa Villers-la-Ville. B: schiste silteux de la Formation degBnée, Villers-la-
Ville (méme échelle que A). Massif du Brabant. Lamices, lumiéere naturelle.

Une sédimentation a nouveau turbiditique se dépel@msuite au Sandbien-Katien avec les Formatitttre dde Bornival et du
Cimetiére de Grand-Manil. Ensuite, la FormatiorHiret comprend quelques niveaux carbonatés (tertgeesti turbidites >60 m).
Elle est surmontée par des shales a graptolitesjqres (Formation de Fauquez ~60 m) et par ddeshardatres et des roches
argilo-carbonatées plus ou moins riches en famedyant de nombreuses manifestations volcaniquesiedno-sédimentaires
(Formation de Madot, 100-220 m). La Formation delManarque, sans hiatus, le début de la 3e mégaséguémoignant d'un
changement du milieu de sédimentation avec unrétom environnement de plate-forme peu profonde.

VoE e

Formation d'lttre, @ Ronquiére, dans le Massif dali&ant. Il s'agit de shales et de siltites en séges décimétriques (turbidites).

Le magmatisme enregistré de la fin de I'Ordovigierdébut du Silurien a été interprété comme ladquence du développement
d'un arc volcanique par la plupart des auteurs (&ntB91; Verniers et al., 2002). Récemment, téaréinterprété comme un
magmatisme intracontinental (K-calcalcalin), lila&ollision Avalonia-Baltica (Linnemann et al., 1), réactivant a distance une
discontinuité lithosphérique entre les microcratprécambriens Midlands et Lineburg-Mer du Nord (Ri§). Ce volcanisme
explosif produit d'épaisses séries de laves atifde En Wallonie, ses deux centres d'émission jpé@ux se situent au sud de
Bruxelles (Lessines et Quenast) et au nord de laskl&égeoise prés de I'aéroport de Bierset (VoBareux). A Quenast,
l'intrusion verticale sub-circulaire d'un diaméde2 km, est constituée d'une diorite quartzifénerablende. De méme
composition, le sill de Lessines, épais de 800anymit se prolonger sur une dizaine de kilometegs le sud. Leur age est
respectivement de 433 et 419 Ma (André & DeutseB4)L Ce volcanisme se prolonge au Llandoveriesg(loa Silurien) a I'est du
Brabant (Pitet, vallée de la Mehaigne) et au Weddotdans la Bande du Condroz. Il se termine I@@dgicontexte compressif
devient défavorable a un magmatisme intraplaguenséypothése de Linnemann (2012).

Une question non encore élucidée a ce jour estdéian entre ces roches intrusives et les dif&eanomalies de Bouguer, mises
en évidence par la géophysique entre le sud delange de Flandre orientale et Wavre dans le Braballon (Mansy et al.,
1999). Dans un premier temps, Mansy et al. (1989)ié les intrusions a la présence d'un gigantesatholite granitique de forme
arquée, éventuellement démembré par quelqued@isaitts. Ces roches seraient enfouies sous 2 adelg@diments a l'ouest et a
une profondeur supérieure a 5 km entre Halle etré/&lus récemment, Sintubin & Everaerts (2002)restt que cette anomal

http://www?2.ulg.ac.be/geolsed/geolwal/geolwal. 25/04/201.



geolwa Pagel4 of 14z

de gravité serait due a la présence d'un blocalmpstcambrien de nature granitique. Leur arguntientaepose sur une
incompatibilité génétique entre les roches intresigonnues a Quenast et Lessines et un magma ganeature granitique. Quoi
gu'il en soit, I'influence de cette structure sudéformation du secteur ouest du Massif brabarggie déterminante et sera
explicitée plus loin.

Microdiorite quartzifere ("Porphyre de Quenast")askif du Brabant. On remarque des phénocristaubeldspath, partiellement
remplacés par de la chlorite dans une pate miciatiine (lame mince, nicols croisés).

3.2. LES MASSIFS CAMBRO-ORDOVICIENS ARDENNAIS

Les sédiments de I'Ordovicien du Massif de Stavielmbent le Groupe de la Salm (ancien "Salmien'plds de 1 km de
puissance). L'unité inférieure de ce groupe ou Rtion de Jalhay (Fig. I.7) montre, sur 750 m disgance, le passage de faciés
profonds représentés par des turbidites (Memb@otlgaster) et des turbidites de faible densité (kiende Spa) a des siltites et
des gres interprétés comme des barres sableuse®h(®lde Lierneux) sur une plate-forme peu profqhdenens, 1985). Une
interprétation alternative de ces faciés gréseuxrpd faire intervenir des chenaux de turbidites.premier ensemble, daté du
Tremadocien supérieur, clturant la premiére mépestce, est de teinte verte ou grise.

Au-dessus, la Formation d'Ottré, présumée Floiepiidggen (mise en place en milieu oxydant ne corsgrpas la matiére
organique, donc dépourvue de microfossiles), exdeseoches rouges a violacées parmi lesqueliephldlades a coticule
(Goemaere & Declercq, 2012). Les niveaux de catigaldis activement recherchés comme pierre asggsont riches en grenat
spessatrtine: ils sont attribués suivant les auuraétamorphisme, soit de turbidites carbonatémséns, 1986), soit de cendres
volcaniques (Kramm, 1976). La présence de fer ehaleganese, responsable des colorations vivesvélesedans la Formation
d'Ottré, est liée a des exhalaisons volcaniques.

Enfin, la Formation de Bihain, datée du Darriwillj@st & nouveau caractérisée par des roches eernieses a facies turbiditigt
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Turbidite gréseuse a structure convolutée, réstilien'échappement d'eau apres le dépot ("termdeda séquence de
Bouma). Formation de Jalhay, Petit-Thiers, MassifSiavelot.

Dans le Massif de Rocroi, la Formation des Vieuxdlts de Thilay (phyllades et quartzophyllades s)piégalement a caractére
turbiditique, serait contemporaine de la FormaterBihain. L'épaisseur de cette deuxieme séqueni@seémeée a 330 metres. Di
les petits Massifs de Givonne et du Serpont, I'@aen est représenté par des schistes foncédetneat gréseux, qui précedent
une interruption définitive de la sédimentation Be$rémadocien. Sur base des caractéeres sédimemthiest probable que les
bassins ardennais et du Brabant étaient nettensimtots a I'époque.

A: détail d'un niveau de coticule (beige) au se#s ghyllades mauves de la Formation d'Ottré. Bfesaer d'un banc de coticule
intensément plissoté (slump). Carriere du TiersRtelu, Massif de Stavel
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A: quartzophyllade de la Formation de Jalhay a RPdetVillette; remarquer la schistosité (oblique papport a la stratification)
dans les niveaux de phyllade. B: phyllade a chbddiés de la Formation d'Ottré, Lierneux, (méme Belypie A). Massif de
Stavelot. Lames minces, lumiére naturelle.

3.3. LA BANDE ORDOVICO-SILURIENNE DU CONDROZ

La partie supérieure de la premiére mégaséqueéigeracoupée par le sondage de Wépion sous forituelidites distales,
apparentées a la Formation de Chevlipont (cf. MassBrabant). Un arrét de sédimentation couvraet partie du Tremadocien
jusqu'au Darriwillien y sépare aussi les deux péees mégaséquenc

Pendant la deuxieme mégaséquence, la Bande dudzoesirle siege d'une sédimentation pélitique degbrme représentée par
une centaine de meétres de schistes sableux foRea®adtions de Sart-Bernard et de Huy, datées drvidiéien) . Aprés un hiatus
d'environ 6 millions d'années (un écho possible"@eénements” ardennais, en cours plus au sucubiaulation reprend avec le
dépdt de sédiments silto-argileux provenant paetdit démantelement des reliefs ardennais ("Flyd@rhbret, Formations de
Vitrival-Bruyere et d'Oxhe). Ces formations soateement comparables a la Formation d'lttre darddassif du Brabant.

Apres un nouvel hiatus sédimentaire entre le Katda base de I'Hirnantien, les calcaires argiletsilteux bioturbés de la
Formation de Fosses, riches en faune (brachiopbdgszoaires,...) témoignent d'un environnemeninségtaire de rampe externe,
proche de la zone d'action des vagues de tempéte.

Calcaire argilo-silteux de la Formation de Fosspes de Sart-Eustache, Bande du Condroz; remarigsenombreux
brachiopodes. Lame mince, lumiéere naturelle.

3.4. LA TECTONIQUE

L'interprétation classique place la phase ardeardgd'orogenése calédonienne dés le Sandbiem. d&tirmation provoquerait la
surrection des massifs calédoniens ardennais. IBaviassif de Rocroi, ce plissement se manifestpeaites plis ouverts, droits,
dépourvus de schistositBélvaux de Fenffe & Laduron, 199Relanger,1998). Ces plis affectent localementstiesips, rendant
souvent délicate l'interprétation des structukdsiliez & Lacquement, 2006 Dans le Massif de Stavelot, la tectonique
calédonienne se caractériserait par des plis,dowait isoclinaux, déversés vers le nord.

Au nord, cette phase tectonique calédonienne (f@pErcuterait par un hiatus sédimentaire déceié BaBande du Condroz.
D'un point de vue chronologique, ces événemenpsasent entre le Darriwillien (interruption de démentation) et le Dévonien

(age des premiers sédiments répandus sur les fytdrée ces massifs par les transgressions oiigidu Sud, voir chapitre
suivant), soit sur une cinquantaine de millionsidées
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En terme de tectonique des plaques, rappelonseajteephase de plissement serait issue d'une peétigpe de collision ("soft
docking") entre Baltica et Avalonia a la fin derifovicien. Si I'on accepte cette proposition, lessifs calédoniens ardennais
avaient probablement une position plus orientalegaport au Massif-anglo-brabancon qu'a I'heuteedle, et de ce fait ils se
seraient structurés en premier lieu (Verniers.e2802).

3.5. MATERIAUX EXPLOITES

Seules les Formations de Jalhay et d'Ottré somtreraxploitées dans le Massif de Stavelot. Onsetiles niveaux quartzitiques de
la Formation de Jalhay comme moellons ou dallegy€im, Bévercé). Les phyllades rouges de la FoomatiOttré sont employés
comme pierre ornementale et les coticules pouidaér des objets décoratifs et des pierres a ag(@hain, Grand-Sart) (Poty &
Chevalier, 2004).

Dans le Massif de Brabant, les roches magmatidpesphyre™) sont activement exploitées comme grani@uenast, Lessines,
Bierghes).

4. LE SILURIEN
4.1. LE MASSIF DU BRABANT

Le Silurien couvre la bordure méridionale du MassifBrabant. Son épaisseur actuelle, estimée kn3 & ses faciés turbiditiques,
indiquent un domaine en forte subsidence dans vinoemement de mer profondgdrniers & Van Grootel, 199Nerniers et al.,
2002). Avant I'érosion post-orogénique, I'épaissetaie de la colonne sédimentaire a pu atteindré® km, compte tenu du degré
d'évolution des sédiments (mesure de cristallotéillite, cf. métamorphisme).

On y reconnait la suite de la troisieme mégaséaquawec les Formations de Br{tia (schistes fondésddes, puis coulée
ignimbritique de I'Eurite de Grand-Manil ou de Nles), Bois Grand-Péres¢histe et siltiteyris, minces bancs de grés), Fallais
(siltites et schistes chloriteux verdatres, turtieisli, Corroy (turbidites plus grossiéres: gréshistes gris), Petit-Roeulx, Steenkerke
(schistes foncés), Froidefontaine (schistes adatations gréseuses), Vissoul et Fumal (schisteteecalations gréseuses: turbidi
distales), Vichenet (schistes et siltites gréselmedement carbonatées: turbidites) et Ronqui@uekidites de type Bouma).

L'apport sédimentaire aurait un caractére cenripat rapport a la zone centrale du massif. Daants tes zones externes sud du
Massif du Brabant, les sédiments auraient uner@igiéridionale, comme l'indique I'allure des tuitbil (/erniers & Van Grootel,
199)). Il en est de méme dans la Bande du Condrozetramiement des faunes atteste que la zone cedtrat@ssif n'a pas été
submergée avant le Ludlowien et que son démantealgpae érosion débute dés le Lochkovien (Dévomérieur).

A l'ouest du massif, la sédimentation conservecdeactéres de plate-forme peu profonde de Rendeuane.

Du Llandovérien au Wenlockien, I'activité volcanggorabangonne se poursuit par I'émission d'igniedmterstratifiées dans la
série sédimentaire (Nivelles, Grand-Manil) et sentee avec des tufs et des breches de compositimiitique.

Tuf volcano-sédimentaire de Pittet, sommet de lanfation de Fallais, Butte St-Sauveur, Silurien dassif du Brabant (lame
mince, nicols croisés).

Dans la région de Visé, un important édifice voigaa silurien est connu par sondage. La mer reubimergé qu'au Dévonien
moyen, ce dont témoigne un conglomérat supposéi6ivéet édifice est constitué d'une masse méditiogpe vitreuse a structu
fluidale et de coulées de m-obsidiennesDuchesne et al., 20).
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Fig. 11.6: paléogéographie de I'Europe au Llandaeer (* = Belgique). Modifié, d'apres Mc Kerrow dt §1991).
4.2. LES MASSIFS CAMBRO-ORDOVICIENS ARDENNAIS

Au Silurien, les massifs ardennais sont en phaggisEement et n'enregistrent aucune sédimentatiaepté dans le Massif de
Stavelot ou le Gres de Petites Tailles aurait ungig-dévonien, peut-étre Silurien supérieur (Fiedp

4.3. LA BANDE ORDOVICO-SILURIENNE DU CONDROZ

Aprés un hiatus couvrant la base du Llandovérient-gtre en relation avec le plissement ardenoaisgtrouve la troisieme
mégaséquence qui renferme surtout des schistésrealations gréseuses (environ 1500 m) indicdlife milieu de sédimentation
de plate-forme profonde. La Formation de Génicongpalement formée de siltite et de schistes o@sast intéressante par les
deux niveaux conglomératiques qu'elle renferme dfgue de Cocriamont). Ceux-ci résulteraient dibaisse importante du
niveau de la me{ance et al., 199Herbosch, Verniers et al., 2002anmeirhaeghe & Verniers, 2004). On reconnaitgas
successivement les Formations de Dave (schisté fémzalement laves, tufs), Naninne (schistes laires carbonatés), Joncquoi
(schiste vert), Thimensart (schiste, siltite, gnés1 graptolites) et Colibeau (schiste) (Fig. JI.7

A: schistes foncés a niveaux gréseux (turbiditedpdrormation d'Ombret. B: schistes de la Formatite Dave. Hermalle-sous-
Huy. Bande du Condroz.

Initialement, ces formations devaient se localasieurs dizaines de kilomeétres plus au sud quregesition actuelle par rapport

au Massif du Brabant (puisqu'ils seront transpartt&sieurement par la Faille du Midi). Cependaities se rapprochent davantage
des faciés brabancons que de ceux des massifsaislepi étaient beaucoup plus éloignés vers l-est

http://www?2.ulg.ac.be/geolsed/geolwal/geolwal. 25/04/201.
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Fig. I.7: position stratigraphique par région desités lithologiques du Paléozoique inférieur dégBie (CaprésVerniers et al.,
2001 Linnemann et al., 201Berbosch & Verniers, 2013nodifié).

4.4. LA TECTONIQUE

Le paroxysme de I'orogenése calédonienne corresposdulévement d'une importante chaine de morgagnes'étend sur des

domaines a I'époque contigus: nord-est des Etasdtidu Canada, Groenland, Irlande, Ecosse, Ra@ates et Norvege. Si l'on
regarde la disposition de cette chaine calédonipaneapport a la chaine varisque qui se forméadia du Paléozoique supérieur
(Fig. 11.8), on notera que les deux chaines satindites au niveau de la Scandinavie, de I'Ecdsde &roenland mais commenc
a se recouper au niveau du sud de I'Angleterre BAddenne, pour se confondre ensuite au CanadaxeEtats-Unis.

En termes de tectonique des plaques, nous avogse/aette orogenése est la conséquence d'une praroilision entre Avalonia

et Baltica a la fin de I'Ordovicien, puis d'Avalaret de Laurentia au Dévonien inférieur (phasedredinne), conduisant a la
fermeture définitive de I'Océan lapétus (Fig. lIGtte suture est matérialisée par la "Solway l{reg. 11.3).

D'autre part, depuis la fin du Silurien, le cigailent de Loke (Fig. I1.3) fonctionne selon un moueet dextre et exercera une

influence profonde sur la paléogéographie dévomieAr'ouest de cette zone, la déformation calésfome s'est prolongée jusqu'au

Dévonien inférieur, alors qu'a I'est, le plissengnéessé au Silurien terminal. (Il faut noter qugraben du Rhin inférieur se
superposera a cette structure a partir du Miocéne).

Plus au sud, le comportement d'Armorica n'est pasre totalement compris. Armorica est une autgu# (ou plus exactement
assemblage de microplaques; Matte, 2001), issuigotidwana, comprise entre la suture de I'Océan Rééig nord et celle ¢

http://www?2.ulg.ac.be/geolsed/geolwal/geolwal.
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Galice-Sud Bretagne. Ces sutures ne seront efésctjue lors de l'orogenése varisque. Pour Talit €997), ce petit bloc
continental entre en collision avec Avalonia aiedu Silurien, provoquant la fermeture momentash&éocéan Rhéique. Pour
d'autres (Oncken et al., 2000, Verniers et28102), la zone rhénbercynienne enregistre le développement d'unaiftinental de |
fin du Silurien jusqu'a I'Emsien, suivi a partir dette période de la création d'un océan plus dulsucollision entre les deux
masses continentales précitées, par subductiomgzsige de I'océan Rhéique s'est produite au Céb®supérieur. La suture
entre ces blocs est en grande partie masquéespadenents méso-cénozoiques du Bassin parisien.

Bouclier /\(J
Balfigue

Jg %@%’%o@

Bouclier
Caonad

[ ] Variscides
[ ] Calédonides

Fig. 11.8: relations géométriques des trois dersi@rogenes ayant affecté I'Europe.
4.4.1. Le Massif du Brabant

A I'échelle régionale, le modéle simple du MassifBtabant formé d'un anticlinal a coeur cambrieg.(Fil, De Vos et al., 1993)
doit étre actualisé, suite a des travaux récentstetviennent la modélisation de la déformatiotiagtalyse de signaux
géophysiques.

Sur base du contraste des styles tectoniquesparaft que le coeur cambrien du Massif du Brabarmtéouplé de sa bordure
ordovico-silurienne (Sintubin & Everaerts, 20023 partie centrale du Massif du Brabant constittiersé écaille expulsée ("pop-
up" dans la terminologie anglo-saxonne) (Fig. lb@)les couches sont trés redressées, la schissoditerticale et ou apparaissent
surtout des plis a fort ennoyage (Sintubin et28102,Debacker, Dewaele et al., 200Ee domaine central serait limité par deux
linéaments: au nord, le linéament de Tienen etdtosiest, le linéament d'’Asquempont (Fig. 1.1@) Hordure méridionale
ordovicc-silurienne du massif montre pour sa part des pisribyage nettement plus faible et une schistagigndage nor

http://www?2.ulg.ac.be/geolsed/geolwal/geolwal. 25/04/201.
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Plis a fort plongement (fleche rouge) dans la Fatiotade Jodoigne, Grand Moulin de Jodoigne, MadsiBrabant.

domaine
SW bassin infemeadiare ecdille bassin N E
ardovicien- cambrienne ordovicien-
silurien LA LT silurien
B g |

milerocraron

MIDLAND . LUNEBURG-MER DU NORD

~schistesite /.. Shaification

Fig. I1.9: modele tectonique du Massif du Brabatigprées Sintubin & Everearts (2002), modifié. LAméament d'Asquempont;
LT= Linéament de Tiene
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Fig. 11.10: carte tectonique du Massif du Brabaaigpres Sintubin & Everearts (2002), modifié.

Ces observations permettent d'imaginer un modet®ilision avec une écaille cambrienne trés testamiserrée entre des blocs
rigides formés par le socle précambrien (ou un tedfatholite) et un systéme d'échappement latérall'est (Figs. 11.9, 10), ou
coexisteraient cisaillements et zones de char{@grubin, 1999, Sintubin & Everaerts, 2002). Ad slu Brabant wallon, ce
charriage a été mis en évidence et recoupé pagda@aortil-NoirmontDelcambre & Pingot, 2002u les Formations de Tubize et
de Blanmont sont superposées par faille aux foonatilu Cambrien supérieur (Formation de MoustgedtOrdovicien

(Fig. 11.11). D'autres travaux plus récents proposependant d'interpréter cette structure commdteint de la superposition d'un
détachement de grande ampleur antérieur au plisgdparallele au linéament d'’Asquempont) et d'worezle transition dans le
style des plisDebacker et al., 200®Debacker 201p

S “dgﬂom ¢Gc:ndr::gee ce [oirmort Choéhe l I e

Frn. ce ousty i\,___Fm. cleBlenmeont FD': N

{*’(MH&_W%BQ e -10om

Fig. 11.11: charriage dans le domaine méridional Biassif du Brabant (d'apré3elcambre & Pingot, 2002

Sur I'ensemble du Massif du Brabant, la déformadiam caractére centrifuge et présente un diacdmangui s'étale sur un laps de
temps de 30 millions d'années (Debacker et al22@8rniers et al., 200Debacker, Dewaele et al., 2005e cceur du massif est
plissé dés la fin du Llandoverien tandis que sedures, au dela des linéaments, n'enregistreriapiformation avant le Praguie
I'Emsien, voire I'Eifelien (Fig. 11.12) (Debacketra., 2004). Au sud, dans le futur SynclinoriumRieant, cette derniére période
correspond au dép6t de la Formation de BurnotBintet al., 2009), conglomérats a caractére ftilgjace qui indiquerait une
simultanéité entre le paroxysme de la déformattame érosion mécanique et chimique intense saufadaides tropicale

http://www?2.ulg.ac.be/geolsed/geolwal/geolwal. 25/04/201.
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Ordovicien moy, & Oidovicien sup,
Carrbrien &
Crdovicien inf.

détacherment

Fig. 11.12: modéle schématique d'évolution tectorigt sédimentaire du Massif du Brabant, d'ajDebacker, Dewaele et al.,
2005 modifié. A: Sandbien-Katien: le bassin profonchtaien-ordovicien inférieur (probablement un riftaté) est comblé et
surmonté par des dépdts peu profonds de I'Ordavitieyen a supérieur; B: Wenlockien: début de laspheompressive, avec
remontée du coeur cambarelovicien, et développement des bassins silureraplés par des apports sédimentaires venantd
et du nord. L'inclinaison croissante des couchewpque des détachements; C: Lochkovien: pourseita déformation et
émersion du coeur du massif, avec érosion des séthmsiluriens. Les bassins nord et sud sont cderpiEnt séparés; D: Praguien-
Givétien: dépobt du Givétien transgressif sur le bifadu Brabant. ES= écaille de socle.

4.4.2. La bande ordovico-silurienne du Condroz

L'obliquité des structures tectoniques affectamtdade du Condroz par rapport aux formations dikotes du Dévonien inférieur,
atteste d'une phase de déformation calédoniengdaritkovienne. Cette phase est caractérisée pasalmistosité a pendage nord,
associée a des plis a vergence sud. Par compaeaisories structures observées dans le MassifaleaBt, la déformation semble
moins intense dans la bande du Condroz .

45. LE METAMORPHISME CALEDONIEN
4.,5.1. Le Massif du Brabant

Sur la bordure méridionale du Massif du Brabanmé&amorphisme calédonien est daté d'environ 40{Avidré et al., 1981;
Vander Auwera & André, 1985). Il s'exprime par tstallisation de quelques espéces minérales d&xekiins les formations pré-
siluriennes (surtout la Formation de Mousty): magegbiotite, iiménite et grenat spessartine. Ggamorphisme régional précéde
Iégerement ou est contemporain du développemedatsiistosité.

L'intensité du métamorphisme au sein du Massif dab8nt n'est pas uniforme, comme le montrent defeétde cristallinité de
lllite (Van Grootel et al., 1997). Le coeur du Mésurait atteint des températures de I'ordre5e°€. La Formation de Tubize en
périphérie de I'écaille expulsée n'aurait enregigtrune température de 250 °C. La températureniendonouveau dans les parties
externes du massif, au-dela des linéaments, ptrindite des valeurs anchizonales, soit proche®d€@. Ces résultats pourraient
s'expliquer par une charge sédimentaire plus irmpteta la périphérie du massif (d'environ 5 kmétirsents érodés par rapport a
la situation actuelle), alors que la couverturead@té plus mince au coeur du massif (Debackdr, @2, Verniers et al., 2002).

4.5.2. Les Massifs ardennais

Dans le NE du Massif de Stavelot, une phase méfarpre tarc-calédonienne (env. 418 Ma) est reconnue par desiatiens ¢

http://www?2.ulg.ac.be/geolsed/geolwal/geolwal. 25/04/201.
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chlorite-muscovite dans des phyllades de la rédem@Grand-Halleux (Michot et al., 1973). Ce métarhamme est probablement lié
a I'enfouissement (Fielitz & Mansy, 1999).

lll. Du Dévonien au Carbonifere: le cycle varisgreWallonie

1. INTRODUCTION

Le cycle varisque (anciennement appelé hercynles) déroulé au Paléozoique supérieur. A I'écdelemasses continentales,
I'orogenése calédonienne a soudé le continentquerdturamerica (Annexe 7), encore séparé de Sibiedia Gondwana par un
domaine océanique. Notre région est située sualgensud de I'Euramerica, aussi appelé "Continemt/icux Grés Rouges", en
raison du dépdt de vastes séries détritiques affacintinental résultant de I'érosion de la chedtéedonienne.

Le Dévonien constitue une période de transitionedes deux grands cycles orogéniques calédoniesristjue. Une certaine
relaxation tectonique y est observée. Les faciss&ddominance détritique. Au Carbonifére inférjeure transgression générale,
associée a une diminution des apports détritiqpersnet le développement de vastes plates-formbsmatées, tandis que
commencent & émerger les premiers reliefs desehaarisques, alimentant localement une sédimentdé type flysch (faciés
Kulm). Au Carboniféere moyen et supérieur, les dém@tuillers vont s'accumuler en bordure de la éhasmisque en formation
d'abord, dans des fossés d'effondrement ensuitPefmien, les masses continentales sont réunieseeRangée, vaste continent
unique au climat aride.

Sur le plan paléontologique, rappelons que le Raléoe supérieur est marqué par la conquéte désents: les végétaux vont
envabhir le milieu terrestre jusqu'a constituer diemses foréts au Carbonifére. Ceci entrainera dddioations fondamentales a
I'échelle de la planéte, notamment dans la dimsnutiu CQ atmosphérique et dans l'altération continentatiement controlée .

la couverture végétale. Les animaux également ¢érequ le milieu aérien: on observe I'apparitios Hatraciens et des reptiles
ainsi que des premiers insectes. Sur le plan biigtaphique, les groupes les plus importants lesrmgoniatites, les trilobites, les
fusulines et les végétaux.

2. LE DEVONIEN INFERIEUR

En Wallonie, depuis le Lochkovien, le contexte dectsédimentaire devient celui d'une marge passivextension (Ardenne)
(arriere-arc?), suivie vers le large et vers lesadun rift (Eifel-Moselle). Plus au sud encores dides forment des reliefs allongés
dans l'axe du bassin: ride médio-germanique et mmidanubienne (comprenant le Massif ArmoricairiVibssif Central, les
Vosges, la Bohéme et la Moravie). Ces zones atéseqplus continental sont caractérisées par dedtsléacunaires, souvent peu
profonds (Fig. II1.1).

Au Dévonien inférieur et probablement dés le sonumebilurien, la mer reprend possession du donsitennais nivelé par
I'érosion. Les différentes transgressions maritmaygthe méridionale (Océan Rhéique) progressenstieenord en trois pulsations.
Elles viennent battre le rivage du Continent demuiGres Rouges couvrant le nord de I'Angletear&)ér du Nord et la
Scandinavie, auxquels sont rattachés nos masg#garaens (Fig. 111.1). La sédimentation est déftie.

| oy
cepdt
- cortinental

clétiticue
cotier
detiticjue
[:I profond
plote-forme
cabonates

I:I evapoltes

3N\ appors
T détitiques

Fig. lll.1: schéma paléogéographique du nord-ouwkst'Europe au Dévonien inférieur. D'aprées Zied£982), simplifié.

Les formations du Dévonien inférieur couvrent pless500 kmi en Wallonie; elles sont essentiellement schisteasgréseuses.
Leur découpage lithostratigraphique a été revumérent (Godefroid et al., 1994). Ces formationsdérres sont arénacées, voire
conglomératiques dans la partie septentrionaleydagl®orium de Dinant, alors que plus au sud, &&sefspélitiguesdominent.
L'épaisseur des formations dévoniennes (partiartient du Dévonien inférieur) augmente vers le dadt,3 km au nord ¢
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Synclinorium de Dinant, elle passe a 3,1 km au lsodlet atteint 4,5 km dans le Synclinorium de Weéafeau (Fig. 111.2). Ce
phénoméne s'expliquerait par le jeu plus ou maimsicu de failles normales provoquant I'approfoseisent du bassin vers le sud,
en contexte d'extension crustale. L'existence d& dgstemes de failles synsédimentaires (ENE-WSMVE{SE) découperait le
bassin de sédimentation en gradins irréguligiansy & Lacquement, 200@t expliquerait les variations latérales de fa@g
d'épaisseur des sédiments dévoniens.

D'ouest en est, la puissance des formations durdévdinférieur diminue fortement au méridien dudRécoz (au sud de Chatelet)
et s'amenuise totalement a proximité du Massiftdeedot. On n'observe pas de Dévonien inférieusdafParautochtone
brabangon et les Ecailles Haine-Sambre-Meuse.

L'apport sédimentaire, essentiellement nordiquelte de I'érosion des reliefs calédoniens du @entides Vieux Greés Rouges.
Une ride émergée, la "Ride médio-germanique” owentMitteldeutsche Schwelle" ou "Mid-German Crjlgta Rise", s'étendait
quelques centaines de km au sud de I'Ardenne,icmqespond actuellement a une aire comprise émBBaviere et la Bretagne
(Fig. 111.1). Cette ride ne semble pas avoir foudtaimatériel sédimentaire a notre région au cou3é&lonien inférieur.

Synclineiurn de Dinart Synelinorium de MNeufehéteau
| bord nord bord sud S
F cle 5t-lceeph & de TEau [ oie A
2
2
2] e
S
2| 2
Z| =z

- calcaire \\\
conglomerct

:l grés, quarzite

- sifite, quanzophyllade
[ scnite. phyliade

Massif
de Rocrol

NIMNId IS
NIANTHHDON

Fig. I11.2: transect schématique nord-sud dans3gsiclinoria de Dinant et de Neufchéateau, durarddpdt du Dévonien inférieur.
2.1. LE LOCHKOVIEN

Le Pridolien-Lochkovien (anciennement Gedinniergupe la partie centrale de I'Anticlinorium de I'arthe, autour des Massifs de
Rocroi et de Serpont (Fig. I.1). Il s'étend égalensar le flanc nord du Massif de Givonne et eripiérie du Massif de Stavelot,
ainsi qu'a la bordure nord du Synclinorium de Dipadossé a la Bande du Condroz.

Transgressif sur les formations cambriennes, ooiwnes et siluriennes, le Lochkovien est consptiricipalement de dépots
terrigénes. Cette transgression dont le mouvenesttapéré du SW vers le NEtéemans, 198%'est effectuée en deux temps,
interrompue par une bréve régression au sommebdiakovien inférieur.

Au bord sud du Synclinorium de Dinant, la sédimgoitedébute par un conglomérat de base (dominégmfaciés de coulées de
débris) que surmontent des gres grossiers "arkesicquu a galets mous et des schistes de teingev@ormation de Fépin, 5-70 m
de puissance); le contexte sédimentaire est deatjyego-littoral (Meilliez, 2006 (Figs. 111.2, 111.3). Notons ici qu'une augmeritat
du niveau marin relatif (responsable d'une trarssioe) favorise aussi la conservation de sédimmnisnentaux par élévation du
niveau de base des systemes fluviatiles. La plaesrtransgressions marines commencent donc pdégéss continentau

http://www?2.ulg.ac.be/geolsed/geolwal/geolwal. 25/04/201.
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Discordance épi-calédonienne dans le Massif de &lotes phyllades et quartzites cambriens de lanfaiion d'’Anchamps, plissés
par I'orogenese calédonienne, sont surmontés eoidiance par le conglomérat dévonien de la Fornmatle Fépin. La Roche du
Diable, Linchamps.

"Poudingue" de Fépin a la Roche a I'Appel, predtimo, dans le Massif calédonien de Givo

http://www?2.ulg.ac.be/geolsed/geolwal/geolwal. 25/04/201.
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Greés arkosiques de la Formation de Fépin a Lahonry.

Cet ensemble est suivi par la Formation de Mondrepd+-250 m), constituée de schistes, parfoisrds gleutés, souvent
fossiliféres (brachiopodes, tentaculites, crinojddsbites, etc.) et d'origine marine (voir lel€are de Naux dans le Synclinorium
de Neufchateau). Au-dessus, la Formation d'Oig2i88-1200 m), nettement régressive, est caracéépaedes séquences gres-
siltites-schistes bariolés vert-rouge, correspohdda progradation répétée d'systeme alluvial sur une plaine cotigEmfin, la
Formation de Saint-Hubert (400 & 700 m) montresilétes et des schistes verts a gris-vert, local#neelluleux (altération de
nodules carbonatés). On y observe aussi des patpigtes et des quartzites verdatres.

Schiste bigarré, Formation d'Oignies, Sa-Cécile, Synclinorium de Neufchate

http://www?2.ulg.ac.be/geolsed/geolwal/geolwal. 25/04/201.
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Alternance de grés et de siltites dans la FormatierSaint-Hubert. Carriere de Cielle prés de LaRndnticlinorium de
I'Ardenne.

L'altération crétacée et cénozoique des feldsgatitenus dans ces formations a donné naissangismments de kaolin de
I'Ardenne (Transinne, Malvoisin, cf. chapitre Cégiogie).

Givetien

Eifelien

Errsicn IR E— /"
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Fig. I11.3: lithostratigraphie du Dévonien infériewlu Synclinorium de Dinant, de I'Anticlinorium B&rdenne, de la Nappe de la
Vesdre et de la Fenétre de Theux. D'aprés Godeéioad. (1994), modifié.

La transgression atteint le bord nord du Synclimortle Dinant plus tardivement (Figs. 111.2, 111.3ur la Bande du Condroz, la
sédimentation débute par un conglomérat, suivirde grkosiques, I'Arkose de Dave, auxquels suctéldsrsédiments silteux
micacés verdatres souvent celluleux (nodules catBsrpartiellement dissous), localement affect§sédegenése. Ces unités sont
regroupées au sein de la Formation de Fooz (eng206rm)

http://www?2.ulg.ac.be/geolsed/geolwal/geolwal. 25/04/201.
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Conglomérat de la "Pierre Falhotte" (base de la Fation de Fooz), Les communes, pres de Tihangd,rmod du Synclinorium
de Dinant.

Aux flancs ouest et nord du Massif de StaveloEdamation de Fooz passe latéralement a la Formd&dviarteau (160 m),
caractérisée par une semelle conglomératique suéemale siltites et gres fins argileux bordeauxigaroés bordeaux et verdatre.
Au sud et a I'est du Massif de Stavelot, la Foromatie Marteau est remplacée par la Formation dené&iconstituée de gres cle
a grains schisteux, localement graveleux, aveageslintercalations de schistes verdatres a viel&xtte évolution latérale

représenterait le passage d'environnements allagimaires (Formation de Marteau) & un milieu fittsral (Formation de
Waimes).

A: siltites a nodules carbonatés décalcifiés danBdrmation de Marteau (coupe de la Helle), NappdadVesdre. B: détail
montrant I'aspect bigarré de certains facies dédamation de Marteau, probablement di a des phéneméde battement de naj
aquifére.

http://www?2.ulg.ac.be/geolsed/geolwal/geolwal. 25/04/201.
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A: grés fin & traces de racines (colorées par degles de fer) de la Formation de Marteau & La GiksfNappe de la Vesdre. B:
calcaire silteux a traces de racines de la Formatite Fooz a Dave, bord nord du Synclinorium de Birffenéme échelle que
A). Lames minces, lumiéere naturelle.

2.2. LE PRAGUIEN

L'extension maximale de la transgression du Dévomf&rieur est atteinte au Praguien moyen (ane@srent Siegenien). Dans le
Synclinorium de Neufchateau et au bord sud du Syoreim de Dinant, la sédimentation praguienne t&par d'épaisses
séquences de gres, quartzites verdatres, blemshises, accompagnés de faciés plus fins complasBotmation de Mirwart (3C
a 1100 m) (vers le sommet de I'unité, on obsersestlales noirs a lamines gréseuses ou "quartzaglegll riches en débris de
végétaux). Cette formation correspondrait & unésgatation de milieu littoralGoemaere & Dejonghe, 200%e dont témoigne la
présence abondante de rides de courant, chenalastts remaniés de shale foncé. Ensuite, la Fommade Villé (30 a 550 m) se
caractérise par des siltites et schistes bleutégisatres avec des niveaux de gres carbonatésigplaminaires, riches en
brachiopodes et crinoides, souvent cariés (Fig&.81111.3). La Formation de Villé est surmontéarga Formation de La Roche
(215-800 m), tres monotone, constituée de phyllatis sombre, déposés en milieu marin relativerpesfond. Enfin, la
Formation de Pérnelle (40 a 50 m) est caractépaédes gres et quartzites bleu-vert, fossilifea@ec une intercalation médiane de
shales et siltites foncés. Cette formation afflelaes la région de Chimay-Couvin mais passe \[es§ kn Ardenne, a une unité
beaucoup plus épaisse (plusieurs centaines deghéaréormation de Jupill®gjongheet al, 2009, constituée d'alternances de
bancs lenticulaires de grés gris-bleu ou gris-eede siltites et phyllades gris-bleu analoguesux cle la Formation de La Roche.
La partie supérieure de la Formation de Jupillessesnontée localement de barres gréseuses quimettve attribuées a la
Formation de Pérnelle. Les faciés les plus grésetnespondent souvent a des tempestites.

A: limite (fleche) entre les grés de la FormatianMirwart et les phyllades de la base de la Foraratie Villé prés du village de
Villez; photo F. de Ville de Goyet; B: banc boudd#s les quartzophyllades de la Formation de MitWastogne).
Anticlinorium de I'Ardenne.

Alternance de gres (beige) et de shale (kaki) daformation de Mirwart (Flamierge), Anticlinoriuhe I'Ardenne. Cette
alternance constitue la structure sédimentaire titavy bedding" et est caractéristique de la zatterhle.

“Fm. devile

”III;..;[; P.r’-.t;'t;
SIS T il
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Panorama du site de La Roche-en-Ardenne, avemigelientre les Formations de Villé et de La Rodrgiclinorium de I'Ardenne.

A: grés et shales de la Formation de Villé a Lali®Reen-Ardenne, Anticlinorium de I'Ardenne. B: dédais grés montrant I'aspect
carié, di a la présence de carbonates.

A: gres de la Formation de Mirwart a Sainte-CécBgnclinorium de Neufchateau. B: grés carbonatériies de la Formation
de Villé a La Roche, Anticlinorium de I'Ardenne (neééchelle que A). Lames minces, lumiére naturelle.

Au bord nord du Synclinorium de Dinant, les fagést plus littoraux, voire alluvio-littoraux et Iépaisseurs moindres qu'au sud.
Le Praguien est représenté par les Formationsugéseu Bois d'Ausse (100 a 360 m) (gres, quasiaiiites vert olive, calcretes;
Goemaere et al., 20p6t d'Acoz (50-400 m) (grés et siltites bordea@ette derniére formation attesterait d'un mouveémen
régressif. A I'est d'Andenne et dans la partientaie du Synclinorium de Dinant au nord de ladadke Xhoris, de méme que dan
Nappe de la Vesdre a 'ouest de Stembert, deuxafans s'intercalent entre les Formations du Bdissse et d'Acoz: il s'agit de
Formation de Nonceveux (séquences régulieres deggisiitres évoluant vers des shales et schistdedux) et de la Formation

http://www?2.ulg.ac.be/geolsed/geolwal/geolwal. 25/04/201.
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Soliéres (shales et siltites gris- bleu).

A: grés de la Formation du Bois d'Ausse dans lgpeade la Helle. B: détail des grés montrant desdhips” (coupe du barrage
de la Gileppe). Nappe de la Vesdre.

A: gres gris et schistes bordeaux de la FormatierNdnceveux. B: schistes et siltites gris-bletadedrmation de Soliéres. Coupe
de Nonceveux.

A: gres de la Formation du Bois d'Ausse pres de Bpaétre de Theux. B: siltite argileuse de la Fation d'Acoz pres des Forges
(vallée du Hoyoux), Synclinorium de Dinant (ménteslle que A). Lames minces, lumiere naturelle.

2.3. L'EMSIEN

http://www?2.ulg.ac.be/geolsed/geolwal/geolwal. 25/04/201.
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Les formations emsiennes du bord sud du Synclimode Dinant et du Synclinorium de Neufchateau sonstituées d'une
alternance de schistes et gres rouges et vertsofd'&ransgressif sur le Praguien, I'Emsien affigipgdement des caractéres
régressifs qui vont s'amplifier jusqu'a la fin dévdnien inférieur.

On dénombre six formations qui sont successiveifegs. I11.2 & 111.3):

o la Formation de Pesche (160-700 m): siltites eisseh verts et gribleu avec bancs de grés coquilliers; nombreusassfigd
charge;

o la Formation de Vireux (100 a 400 m): masses épside quartzites et de grés plus ou moins pélgicgrés-bleu ou
verdatres, séparées les unes des autres par dssdeashales et siltites gris foncé ou verdatres;

o la Formation de Chooz (320-800 m): masses de ge¥saes intercalations de siltites et shales wntsuges; ensuite, siltites
et shales verts et rouges avec bancs et lentilésegses de méme couleur, riches en clastes argileu

o la Formation de Hierges (170-330 m): gres et statiesvert, fossiliferes, souvent carbonatés;

« la Formation de Saint-Joseph (45 m): schistes gréges-vert avec intercalations de bancs de caaaquillier;

o la Formation de I'Eau Noire (60 m): schistes cadsabioclastiques gris-vert avec nodules et peéites de calcaire argileux
(la limite Emsien-Eifelien se situe au sein deecétmation).

Au bord oriental du Synclinorium de Dinant, deplaiségion de Hampteau jusqu'au voisinage de leefdé Xhoris, la Formation ¢
Hampteau (500-1000 m), constituéegileés gres graveleuxconglomératsshales et siltitesouges ou verts s'intercale entre les
Formations de Saint-Joseph et de Chooz (c'estwloiquivalent latéral de la Formation de Hierges).

A: niveau conglomératique dans la Formation de Heeap a la Roche a Fréne, prés de Villers-Saintet@de, Synclinorium de
Dinant. La stratification est presque verticale.d&tail.

Tranche sciée de conglomérat (Formation de HampéelauRoche a Fréne, pres de Villers-Sainte-Gewtuslynclinorium de
Dinant). On remarque les galets de quartz filonfielancs) et les galets de grés (plus sombres).

En bordure septentrionale du Synclinorium de Dinkgrnpreinte de la régression est évidente: aég gr quartzites gris-bleu ou
verdatres avec intercalations pélitiques de la Rtion de Wépion (200-400 m), succede la FormateBuarnot (200-535 m),
accumulation de conglomérats rouges séparés paadsées de shales et de siltj@srteel et al., 2004 Ces matériaux sont
prélevés aux reliefs du Massif du Brabant qui slabjthase brabanconne du plissement calédonierfatiés développés,
dépourvus de faune marine, sont littoraux, del@squu fluviatiles (Corteel & De Paepe, 2003). Lankation de Burnot renferme
fréquemment des galets de tourmalinite. Les Foonattle Burnot et de Hampteau (encore des équisdi@taux) chevauchent la
limite Emsier-Eifelien.

http://www?2.ulg.ac.be/geolsed/geolwal/geolwal. 25/04/201.
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A: grés de la Formation de Wépion au lieu-dit "Eesges”, dans la vallée du Hoyoux, SynclinoriunDileant. Lame mince,
lumiére naturelle. B: idem, nicols croisés; (mérakeile que A).

Formation de Burnot dans la région de Thuin, boadchdu Synclinorium de Dinant. A: coupe du Perf&®idB: détail (Grand Bon
Dieu) montrant une base de chenal avec conglongdrstratification oblique.

L'absence de Dévonien inférieur dans le Parautoehtoabancon et les Ecailles Haine-Sambre-Meusgtitgnun probléme.
Qu'advient-il des 1300 m de Dévonien inférieuraaffant sur le bord nord du Synclinorium de Dinantsud de la Bande ordovico-
silurienne du Condroz, a peine distante de quellilm®étres? Plusieurs explications ont été propssé

o une premiere hypothése postule I'érosion précod@édonien inférieur lors de I'émersion de la régsdnée a la périphérie
méridionale du Massif du Brabant au nord de la Bazalédonienne du Condroz. Cette émersion résitidtma mouvement
de remontée du socle daté de 'Emsien moyen (Midl®at9, 1980);

« la deuxieme hypothése suppose gue le biseau sédineette la transgression du Dévonien inférieuéaeéfoui sous le
Synclinorium de Dinant lors de I'orogenése varisgaele jeu du charriage du Condroz;

« la troisieme hypothése, la plus vraisemblable, 8tgygue le Dévonien inférieur ne s'est jamais d&dass l'aire de la future
Unité de Namur, suite a la présence d'un escarpeediille, lors de la formation d'un rift. Sealdompartiment sud,
subsident, aurait recueilli les sédiments du Désimférieur (c'est I'hypothése choisie dans la Hi@). Le faible degré
d'enfouissement des sédiments de la bande caléteniie Sambre-et-Meuse renforce cette explicatiande et al., 1991

2.4. MATERIAUX EXPLOITES

Le Dévonien inférieur de Wallonie est exploité peas gres, phyllades et quartzites. Dans le Lodbkples conglomérats et grés
de la Formation de Fépin fournissent des gran(datsiere de Lahonry); les "arkoses" (arénites|ghizues) de la Formation de
Waimes sont utilisées comme moellons et granudEres, Steinbach, G'Dolimont), tout comme les git@stfins de la
Formation de Saint-Hubert (Paliseul, LibramontRache). Le Praguien est exploité comme granulés(gt quartzites de la
Formation de Mirwart a Bertrix, Bastogne, etc.f@inme pierres de dallage et ardoises (phylladés Eermation de La Roche a
Vresse-sur-Semois, Herbeumont, Warmifontaine, Mimezal 'Emsien donne des moellons et des dallear(gites de la Formation
de Wépion, pres de Theux) (Poty & Chevalier, 2004).

3. LE DEVONIEN MOYEN
A l'aube du Dévonien Moyen, un régime transgressi radical s'installe. Les faciés terrigenes netieplace a des facies argilo-

calcaires et aux premiers calcaires construits (Hig). La mer progresse vers le nord et des t&#gb Dévonien moyen se
retrouvent dans les Ecailles He-Sambr-Meuse et le Parautochtone braban

http://www?2.ulg.ac.be/geolsed/geolwal/geolwal. 25/04/201.
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Fig. I.4: schéma paléogéographique du n-ouest de I'Europe au Dévonien Moyen. D'aprés Bied982), simplifié. Cf. aussi la

carte deVan Hulten (2012)

Le Dévonien Moyen de la Wallonie a fait I'objetrddurévision compléte et d'une division en formatisar base de critéres
lithostratigraphiques stricts (Bultynck et al., 19%ig. 1II.5).

3.1. L'EIFELIEN

Au flanc sud du Synclinorium de Dinant, I'Eifelieamprend a sa base des schistes et des greseslmagc intercalations de
calcaires coquilliers. Le ralentissement de larséditation détritique favorise le dép6t de calcaarggleux. Les conditions
environnementales s'améliorant ensuite, les foonattalcaires deviennent prépondérantes et un eggiaifal s'installe dans la
région de CouvinNlabille & Boulvain, 20075 Au cours de |'Eifelien supérieur, la sédimentatierrigéne, principalement
argileuse, reprend. Dans le détail, on distingaddemations suivantes (Bultynck et al., 1991) §Ri¢.5, 111.6):

la Formation de Couvin (380 m), surmontant la Fdiomade I'Eau Noire au sein de laquelle se sitderige EmsienEifelien:
il s'agit de calcaires crinoidiques, calcaireg@nsatopores et coraux avec une intercalation dmieak argileux. L'épaisseur
de la Formation diminue considérablement entre Hgsat Olloy; elle disparait ensuite au profit dEdamation de Jemelle a
I'est de Pondrémedumoulin & Blockmans, 2008Viabille & Boulvain, 2007a);

la Formation de Jemelle (au maximum 800 m) renfedegeschistes gréseux a rares nodules ou lert#lleaires; ensuite, ul
alternance de bancs minces de calcaire et desglmistiulaires avec coraux, brachiopodes, etc.s Rapartie supérieure de
la formation, on reléve la présence de biohermé&&lin, Couvin, Baileux, Nismes et Macon;

plus a l'est encore, la Formation de Jemelle passé&ormation de la Lomme (environ 110 m): recawers l'ouest juqu'a
Tellin, elle est constituée de schistes gréseumtedalations de gres; ensuite de gres massiffiet, €le calcaires dolomitique
souvent bioturbés dans la partie supérieure;

la Formation d'Hanonet (50-70 m) marque un retaumeisédimentation franchement carbonatée avecattssres argileux
foncés a stromatopores et tabulés lamellairesleesmmet de 'unité (Mabille & Boulvain, 2007

http://www?2.ulg.ac.be/geolsed/geolwal/geolwal. 25/04/201.
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Fig. I1.5: formations et facies du Dévonien Moyansud du Synclinorium de Dinant. Modifié d'apBestynck & Dejonghe (2001)
etDumoulin & Blockmans (2008)

A: Formation de Couvin a la Falaise de I'Abime au@io. B: Formation d'Hanonet a la carriere "La Conwise" a Couvin. C: bas

http://www?2.ulg.ac.be/geolsed/geolwal/geolwal.

de la Formation de Couvin dans la coupe de I'Eauéy@galement & Couvin. Bord sud du SynclinorienDihant

25/04/201.



geolwa Page37 of 14z

A: calcaire a crinoides et B: calcaire argileux (mé échelle que A) de la Formation de Jemelle a llenhames minces, lumiére
naturelle.

Dans la partie orientale du Synclinorium de Dinantnord de la faille de Xhoris et dans le MassifalVesdre, L'Eifelien (avec
peut-étre la partie inférieure du Givetien) eststitmé par la Formation de Pepinster (environ 10@uncomprend des siltites
vertes, des shales rouges a nodules carbonatégedegerts localement carbonatés a débris degslatés schistes et siltites
rouges. On y observe plusieurs niveaux de paléddalss la Vesdre, la Formation de Pepinster surenlanfFormation de Vicht (70
a 80 m de conglomérats et grés bordeaux) (Fi6)ll.

A: Formation de Pepinster a Colonster (Nappe d¥éadre): gres (partie supérieure de I'image) eistels (partie inférieure). B:
Formation de Jemelle dans la coupe du chemin dprfss de Pondrome. Bord sud du Synclinorium de mina

Au bord nord du Synclinorium de Dinant et dansHeailles Haine-Sambre-Meuse, la sédimentationgi&ne perdure a la base de
I'Eifelien (Fig. 111.6).

La premiere partie (Membre de Rouillon) de la Fdiamede Riviere (77 m dans le stratotype) constitiadleurs un rappel de la
sédimentation emsienne avec ses schistes et grgssret verts, accompagnés d'un conglomérat ("Rguelide Tailfer"). La
richesse en galets de tourmalinite du PoudinguEadlter rappelle les faciés équivalents du Poudinde Burnot. La seconde partie
de la Formation de Riviere ou Membre de Claminfodgwient nettement carbonatée avec des calcagisux, parfois laminaire:
des schistes et des gres calcaires localementifiealLe Membre de Claminforge conserve des &g s littoraux: une flore de
végétaux terrestres est bien connue dans la cgppede Claminforge. La mer ne gagne pas encorarkuBbchtone brabancon qui
reste un domaine continen

http://www?2.ulg.ac.be/geolsed/geolwal/geolwal. 25/04/201.
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Formation de Riviére a Tailfer (bord nord du Synolium de Dinant). Grés a nodules calcaires ettesi

http://www?2.ulg.ac.be/geolsed/geolwal/geolwal. 25/04/201.
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Fig. I11.6: les formations du Dévonien Moyen deBelgique. D'apres Bultynck et al. (1991).

Les variations de faciés observées au bord sud/ddiiSorium de Dinant soulignent les premiers effégitun compartimentage en
petits blocs tectoniques (Coen-Aubert et al., 1991)

3.2. LE GIVETIEN

Le Givetien prolonge la deuxiéme grande pulsatiandgressive dévonienne entamée au cours deibBiféla mer s'avance sur L
plate-forme peu profonde. Le littoral gagne le Barehtone brabangon (coupes classiques de la \dgl€®rneau).

Les apports terrigénes trés réduits, d'origineesgponale, indiquent que le Continent des Vieug<3Rouges est pratiguement
aplani. Cette transgression, tout comme la pré¢édprogresse en direction du NNE. Le Givetien teairmontre un épisode
régressif mineur qui ramene les facies littoraws e sud. Au cours de cette période, le climaitsuie évolution marquée depuis
des conditions tropicales humides vers un miligni-aride Boulvain & Préat, 19¢).

http://www?2.ulg.ac.be/geolsed/geolwal/geolwal. 25/04/201.
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Dans la région-type de Givet, au bord sud du Sgadlim de Dinant, le Givetien comprend (Bultynclakt 1991 Boulvainet al.
2009 (Figs I1.5, 111.6):

« la Formation de Trois-Fontaines (80 m) qui renfefmsa base urécif-barriere surmonté de calcaires lagunaires et est
cléturée par un complexe de laminites supratidales;

o la Formation des Terres d'Haurs (70 m) qui témodjnee ouverture du milieu, avec dépdt de calcairgdeux localement
bioturbés;

¢ la Formation du Mont d'Haurs (160 m) avec une a#tece de niveaux a coraux et stromatopores comdapba des coulées
de débris issues d'une barriére récifale situéeglunord et de calcaires fins, suivis de calcaieesnilieu plus confiné (riches
notamment en gastéropoddarchisonig;

« la Formation de Fromelennes (135 m) qui débutelparschistes et des calcaires noduleux (Membréotintont),
surmontés de séquences de calcaires a stromatdparehus-calcaire lagunaire-laminites de milienfic@ (Membre du
Moulin Boreux). Cette formation inclut des facigg{gvaporitiques et se termine par des calcairesrthes en coraux ou
plus argileux, indiquant une réouverture progressiv milieu (Membre du Fort Hulobiet).

Frn. Farmarfion
Hancnet de Trols-Fontaines

oiosfrome

Formation de Troi-Fontaines, a Glageon (Bord sud du Synclinorum treb). Au centre de I'image, le premier compled@ifal
(barriere) montre un aspect massif; il est surmateé bancs stratifiés du faciés lagunaire. A gauoheobserve le sommet des
calcaires argileux de la Formation d'Hanonet.

A: Fondry des Chiens a Nismes, paléocryptokarstld@pé dans les calcaires de la Formation de -Fontaines. B: structures ¢
dessiccation sur la surface d'un banc de la pastipérieure de la Formation de Tr-Fontaines, route Fromelenr-Flohimont

http://www?2.ulg.ac.be/geolsed/geolwal/geolwal. 25/04/201.
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Colonies de rugueux massifs (fleches) a la bada Bermation de Terre d'Haurs, carriere de Resteighord sud du Synclinorium
de Dinant).

Le stratotype de la Formation de Fromelennes olape du Moulin Boreux (Givet).

D'un point de vue géomorphologique, au bord suByhclinorium de Dinant, la présence d'une bandeagal de plusieurs
centaines de metres d'épaisseur, encadrée de plokemgileuses (Emsien-Eifelien au sud et Frashase du Famennien au nord,
cf. ci-dessous) se marque nettement dans les pes/dag bande calcaire, appelée "Calestienne”, fommelief bordant au sud la
dépression schisteuse de Fagne-Famenne. Cettessiéprest limitée au nord par le Condroz, d'alétptlis élevée, suite a la
présence des gres famenniens plus résistantgeaatan. Ces morphologies sont visibles sur léecdn relief, en annexe
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Calestienne

Cond 2
N ondroz armenne (Plateau du Gemy)

: e Calsstierns
.,'MIQT@OU dul Cemy)

e

schistes frasniers et famenniens

Un exemple de paysage caractéristique du bord suslyahclinorium de Dinant. La photo est prise defriigersant nord de la
Calestienne au lieu-dit "Rond du Roi", prés de Rbeth (la zone photographiée est matérialisée fard plus claire sur le modéle
topographique). On distingue, vers le nord, la eadépression schisteuse de la Famenne, entouratdtieau calcaire du Gerny et

bordée au nord par les reliefs du Condroz.

Au bord nord du Synclinorium de Dinant, a I'esiGlrpinnes et dans les Ecailles Haine-Sambre-MeigsBresles a la vallée du
Samson, I'ensemble composé des Formations de Hooisines, Terres d'Haurs et Mont d'Haurs pasad-arination de
Névremont (une cinquantaine de métres au stratptiifagit généralement de calcaires fins orglasticjues et de calcaires gre
et oolithiques. Une certaine dolomitisation affdetpartie supérieure de I'unité qui comprend lecent & Pepinster et & Verviers,
un important niveau construit. La Formation de Méwont est surmontée de la Formation du Roux (maxii®b m), caractérisée
par des schistes, des dolomies et des calcairssuyésuivis de calcaires et dolomies avec un nidesstromatopores branchus.
Dans la partie orientale du Synclinorium de Dinémformation de Fromelennes surmonte la FormatioNeévremont.

A: calcaire, gres, dolomie de la Formation du RéulRrofondeville (Synclinorium de Dinant). B: corttéen jaune) entre la
Formation du Roux (a droite) et la Formation derNés (a gauche) a Annevoie (Synclinorium de Dinant).

Dans le Tournaisis, le Givetien, épais de 490 ncasstitué d'alternances de bancs métriques rismeshydrite et de bancs
carbonatés ou argileux. Cette sédimentation évaqgumilieu peu profond, confiné mais déja subsidiemtnant une cuvett
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évaporitique.

Dans le Parautochtone brabancon, le Givetienragglia I'ouest de Namur. Dans la vallée de I'Orniéatagit de la Formation du
Bois de Bordeaux (125 m au stratotype). Cette ftionast constituée de trois membres, a savoirdenbte des Mautiennes
(conglomérat et roches argilo-gréseuses rougetesveu bigarrées), le Membre d'Alvaux (alternareealcaire organoclastique,
parfois oolithique et de shales; localement, sttofithes), et le Membre de Mazy (“roches rougeiltes, conglomérats, gres,
calcaires rougeatres, paléosols). Plus a I'eBtadsnien seul recouvre en discordance le soclebcain.

A: discordance (fleche) dans la région d'AlvauxMembre des Mautiennes repose sur le Calédoniéviaksif du Brabant; B:
calcaires stratifiés a faible pendage sud du Men#dvaux a Alvaux (Parautochtone brabancon).

A: conglomérat a galets de siltite et de gres dEdamation du Bois de Bordeaux a Ronquieres, Parchtbne brabancgon. B:
calcaire lagunaire a Leperditia de la Formation @imis-Fontaines, Vaucelles, bord sud du Synclimorie Dinant (méme échelle
que A). Lames minces, lumiére naturelle.

3.3. MAGMATISME ET TECTONIQUE

Au Givétien se mettent en place dans le Massiftedee$ot, les intrusions de tonalite de la HelldetLammersdorf, de composition
dioritique a granodioritique, associées a des ralig&tions de type "porphyry copper” et datéesgiei316 Ma (Dejonghe &
Melchior, 1996).

A la limite Givetien-Frasnien (x377 Ma), la Zoneilleee du Brabant (aussi appelée "zone faillée dmulNpoort-Asquempont") joue
en décrochement et devient active (André & Deut$8B4). Au sud, un autre décrochement dextre phpeitant a été mis en
évidence. Il correspond & la "Faille Bordiére". @etident désolidariserait le Massif du Brabanpdrautochtone au nord du Bas
de Mons (Legrand, 1968).

3.4. MATERIAUX EXPLOITES

On exploite les calcaires eifeliens assez impuia é#®rmation d'Hanonet pour du granulat (carriéle€ouvin et de

Baileux). Dans le Givétien, les calcaires de lanfation de Trois-Fontaines fournissent aussi duudearfwWellin, Hotton,
Couvin,...) et localement, pour les faciés récifls<plus purs, du calcaire industriel (Wellin, &g). Les Formations des Terres
d'Haurs et de Fromelennes sont exploitées poualautat (Solre-sur-Sambre, Wellin, Hotton, Baileekenfin, la Formation du
Mont d'Haurs fournit du granulat et du calcaire pour I'amendement, I'alimentation animale, etcel{¥, Hotton, Solre-sur-
Sambre).

4.LE DEVONIEN SUPERIEUI
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Au Frasnien, la phase transgressive entamée aligifrepousse ses rivages trés loin vers le i@l couvre la totalité du Massif
du Brabant et atteint le Bassin de Campine. Lansédliation évolue vers des faciés mixtes calcamtidées.

Au cours du Famennien cependant, un important moamerégressif se fera sentir, avec le retour psxif de facies littoraux
terrigénes (Fig. I11.7). Cet important changemeatégime sédimentaire est probablement induitgsptemiéres manifestations
I'orogenése varisque, responsable d'un relevenaeti¢lpdu Massif du Brabant. L'érosion des ridéséss au sein du bassin de
sédimentation fournit également un important mat@gtritique. Un refroidissement est possiblelddarasnien supérieur.

pos de
déepdt

- cortinental
cétiticue

B oo

. cétiiticue
prafand

plate-forme
cabonates

E evapoltes
é:’_& cpports

cletiticyues

200 krm

Fig. IIl.7: schéma paléogéographique du nord-ouwsst'Europe au Dévonien supérieur. D'apres Zie@l®82), simplifié. "RMG"
signifie Ride médio-germanique.

4.1. LE FRASNIEN

Cet étage est trés connu en Wallonie en raisorédeldppement important de monticules récifaux ad kad du Synclinorium de
Dinant et dans I'Anticlinorium de PhilippevillBgulvain, 2006 2007). Chacun des épisodes de croissance dés"rést interromp
par une période d'élévation du niveau marin, acegm@e d'un apport de sédiments terrigénes. LeiEraarait I'objet d'une
révision par la Commission nationale de StratigiggBoulvain et al., 1999). Envisageons successivera sédimentation
argileuse de la base de I'étage, les épisodesrsitiais et la généralisation de la sédimentatigiieuse a la fin du Frasnien. Des
informations complémentaires sur les récifs frashieelges sont disponibles en consultangiesirsions

4.1.1. La transgression frasnienne
Aprés les faciés confinés de la Formation de Fremsds, la base transgressive du Frasnien estérdséetpar une quarantaine de

meétres de schistes, avec localement quelques femibsnatés dans sa partie inférieure (ainsi gtemause "Zone des Monstres",
riche en Spiriferidés de grande taille): il s'afgitla Formation de Nismes (Fig. 111.8).

Contact (fleche) entre les Formations de Fromelsr(@aegauche) et de Nismes (a droite) au Sourd d¥a@ sud du Synclinorium
de Dinant. Les couches sont renversées.

Cette formation s'observe tout au long du borddiu8ynclinorium de Dinant et dans I'Anticlinoriura Bhilippeville. Au bord nor
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du Synclinorium de Dinant, la Formation de Nismsisreconnue jusque dans la région d'Annevoie-Roudivec une épaisseur
réduite. Plus au nord, par exemple & Tailfer, gélese latéralement a la Formation de Preslesl(F8). Cette formation (d'une
dizaine de métres de puissance) est constituéalchires argileux et bioclastiques a brachiopotlesimoides, suivis de schistes
verts fins avec plusieurs niveaux d'hématite oigjith. On la retrouve dans les Ecailles Haine-Sasivese, mais elle disparait &
Huy ol ne s'observent que quelques metres deesleistiolomies calcaires. Dans la Nappe de la ¥gedrobserve le passage
latéral Presles-Nismes d'ouest en est.

Hématite oolithique de la Formation de Presles dféa(bord nord du Synclinorium de Dinant). Lameoe, lumiére naturelle.

Dans le Parautochtone brabangon, s'individuali®tenation de Bovesse, constituée d'environ 80 sthistes a lentilles récifales
calcaro-dolomitiqgues ou dolomitiques (schistes @gebMembre de Bossiéres; lentilles récifales: Mende Combreuil; schistes
nodulaires latéraux et supérieurs aux lentillegfates: Membre du Champ du Fau). Il faut remarquer la Formation de Bovesse
atteint des épaisseurs considérables aux sondaedésudnai (396 m) et de Leuze (318 m) ou les sehigtii la constituent sont
interrompus par deux barres calcaires.

Dolomie de la Formation de Bovesse. On remarquedesux partiellement dissot
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Fig. 111.8: colonnes lithologiques corrélées du Braen belge. D'aprés Boulvain et al. (1999).
4.1.2. Les épisodes bioconstruits

Au sud du Synclinorium de Dinant (jusqu'aux envirale Durbuy, vers I'est) et dans la partie estAdaeitlinorium de Philippeville
(cf. Dumoulin et al., 1998), la division du Frasmiepose sur la superposition des trois niveauxalticules récifaux (Figs. I11.8,
10). Ces monticules sont particulierement nombdans I'Anticlinorium de Philippeville (Fig. 1.9t représentent des curiosités
géologiques d'importance mondiale. L'exploitaticarioniere de la plupart de ces édifices par la tigekendu fil hélicoidal laisse
d'admirables parois sciées de plusieurs dizainesadies carrés.

Anticlinoriurm de Philippevil
Philippevills

)
Al
!

sud du

Synclinorum de Dinant ,.

[ Famennien  re  Membre du Peti-lont

[ Feenien —e 4 &&= Mermbre du licn
i Membre de'Arche
O Givetien

3 Efdien

Fig. I11.9: carte géologique de la zone Philippée-Frasnes, mettant en évidence les monticules nécii@sniens. Les plus connus
sont: (1): carriere de I'Arche; (2): carriere du Ky (3): carriére du Lion; (4): coupes du Moulin Bat; (5): carriére de
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Beauchateau; (6): carriere Tapoumont; (7): carriedes Bulants; (8): carriere des Croisettes; (9)rrezre des Wayons; (10
carriere de Rochefontaine; (11): carriéeres du Haatmet du Petit-Mont.

¢ Au sein de la Formation du Moulin Liénaux, le niveacifal inférieur (Membre de I'Arche) est forme ldntilles d'épaisseur
hectométrique de calcaire fin, massif, rouge adas, renfermant une faune abondante de stroroagéspcrinoides,
brachiopodes, corauBgulvain et al., 2006 Latéralement, ces édifices cédent la place fjgas métres de calcaires argil
localement bioclastiques (Membre de Chalon). Itg smvasés par les schistes gris parfois carbodat&embre de
I'Ermitage. Au-dessus du Membre de I'Arche se dfpnt des édifices moins épais mais présentasiesifacies des
grands monticules récifaux: le Membre de la Boyerie

« le niveau récifal moyen (Membre du Lion), fait pade la Formation des Grands Breux. Il s'agitesiilles récifales de
grande dimension (leur puissance atteindrait 15®uor un diameétre kilométrique), ou dominent lesamés gris a
stromatactis (figure sédimentaire issue de la didien d'éponges) et stromatopores, et aussi leaies a fenestrae déposés
dans un lagon central (Fig. 111.11). Latéralemées, édifices passent au Membre de Bieumont, cagstiine quarantaine de
metres de calcaires argileux noirs, localementligema et riches en crinoides. Les édifices sonnsatés par les schistes du
Membre de Boussu-en-Fagne;

« les monticules récifaux rouges supérieurs (MembrPBetit-Mont) appartiennent a la Formation de Né&nis sont
relativement peu différenciés au bord sud du Sgodlim de Dinant et ne sont constitués que de iceloauge a stromatact
Leur épaisseur ne dépasse pas quelques dizaimestdss. La Formation de Neuville est constituésathstes a nodules
calcaires et sa puissance varie de 24 a 110 m.

Base du Membre de Bieumont, au-dessus des sathisddembre de I'Ermitage (indiquée par B. Delcambregcentre de la
photo...) Les couches sont en dressants. RégiBaaux.

Monticule récifal du Membre du Lion dans la cargétu Lion a Frasnes (bord sud du Synclinorium deabi). La hauteur
maximale de la paroi, au centre, atteint 5(
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Shales a nodules calcaires du Membre de Bousstagne=a gauche) reposant sur les calcaires du MendbrLion (a droite)
dans une des tranchées d'acces a la carriere do &iBrasnes, Bord sud du Synclinorium de Dinant.

Dans la partie occidentale de I'Anticlinorium delippeville (Dumoulin et al., 1998), dans la parigentale du Synclinorium de
Dinant au-dela de Durbuy et dans I'Entre-Sambidaise, les deux premiers niveaux de monticulesaécisont remplacés par
des alternances de calcaires stratifiés, parfcies en organismes constructeurs et de shaleair@antveaux calcaires fournissent
les marbres Sainte-Anne (Membre de la Fontaine BastaCousolre (Formation de Philippeville). Omdénbre successivement
les formations suivantes (Fig. 111.8, 111.10):

¢ la Formation du Pont de la Folle: surmontant lanfadion de Nismes, cette unité est constituée dheméaine de métres de
calcaire gris et localement massif (marbre Saimeé), puis noir et bien stratifié (le tout constittile Membre de la
Fontaine Samart) auxquels font suite une soixaa@émetres de shales nodulaires et de shales (Matab Machenées);

Formation du Pont de la Folle dans la région de ih{8ynclinorium de Dinant). A: partie supérieung kblembre de la Fontaine
Samart. B: Marbre Sainte-Anne.

« la Formation de Philippeville, constituant le pipal niveau carbonaté de I'étage. Il s'agit d'veetaine de metres de calce
noir en bancs minces avec quelques lentilles bigtcoites (marbre Cousolre), surmontée d'un complaeiere-récif
d'environ 60 m de puissance, a stromatopores,iggdcagaires, laminites. Cette formation peut dolemitisée en tout ou en
partie (cf. exploitation de Villers-le-Gambon, Beain et al., 1994);

A: anticlinal dans la Formation de PhilippevilleBurbuy (Rocher d'Omalius). B: Formation de Philippie partiellemen
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dolomitisée a Villers-le Gambon. La fleche soulig;meontact dolomie-calcaire. Synclinorium de Dihan

« la Formation de Neuville, avec une épaisseur meigdfau bord sud du Synclinorium de Dinant. Lestinokes récifaux du
Membre du Petit-Mont lui sont en partie associémdl'Anticlinorium de Philippeville, cependantscaifices sont
remarquablement développés (Figs. 111.9, 10, 1bnefourni différentes variétés de marbre a famae ("Griotte", "Royal",
"Byzantin");

« la Formation des Valisettes: une centaine de md#eshistes fins gris foncé et verdatres; locaterfgeproximité des
monticules du Membre du Petit-Mont), nodules caésarougedtres et coraux.

borduresudadu bordure SEau Ecailles Halne-Sambre-
Synclinorium de Dinant Synclinorium de Dinant Meuse
SE de 'Anticlinorium NW de I'Anticlinorium bordure nord du

de Philinpeville de Philinpevilie Synclinorium de Dinant

F3 LITHOLO BE

CALCARES shale

Chive itidistal caleaire argiteux
- " ? -shafeamdufescaicakes

D Somicul Ecabaﬂs}mﬁi’é
- i Edaiﬂm@ 100
- Avant-recit m

D Arridre-récifflagon ~1 km

Fig. I11.10: coupe méridienne dans le bassin ddarsédtation frasnien, avant la phase de plissemarisgue.

Membre du Pet-Mont a la carriere de Beauchateau, Senzeillessd@mticlinorium de Philippeville (Synclinorium de
Dinant). Seule la moitié supérieure de ce monti¢alpeu prés 30 m) est visible a I'affleurem
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FACIES LATERALIX [ woickestones & aluss vertes
[ grirstones e udstones althodostes
[ gioirstones & ucktones abioclastes

[ poclstonss argileus & micicbioclostes

W :hale

[ wackestores et padstones afenestias
[ ucktones a shomatopores branchus

[ bincktones et bafflestones micobiens

[ gairetones a pelets, dgues vertes, comux

[ floatst & coraw & shematade
Bl floctstones a shomatacts

"RECIFS" [ floctst &1 coren, s’rmmdomral

Fig. 111.11: modeéles sédimentologiques des morgguécifaux frasniens belges; A: Membres du LiatedtArche (Boulvain et al.,
2004). B: Membre du Petit-Mont dans I'Anticlinoriuta Philippeville (Boulvain, 2001).

Les relations stratigraphiques entre les unitémigéfau bord sud du Synclinorium de Dinant et dégiclinorium de

Philippeville et ses annexes sont relativement dexas. En particulier, on peut dire que le passig@ Formation des Grands
Breux a la Formation de Philippeville correspongassage plate-forme externe a plate-forme intéine.éventuelle barriére
récifale pourrait se localiser au niveau de la boednéridionale de I'Anticlinorium de Philippevillmais la présence en cet endroit
de charriages et d'une dolomitisation intense f@mement les études sédimentologiques. Plus lamgtésence des monticules du
Membre du Petit-Mont dans I'Anticlinorium de Phigville témoigne d'un retrait général des ceintdeefaciés, dd a une
importante hausse du niveau marin.

Au nord du Synclinorium de Dinant, les schistesvtekmbre des Machenées s'effacent progressivemtas edlcaires construits et
stratifiés des Formations du Pont de la Folle eRldéppeville ne forment plus qu'une seule formatappelée Formation de Lustin
(50 a 110 m) (Fig. 111.8, 111.10). On retrouve égalent la Formation de Lustin dans la partie orierda Synclinorium de Dinant
(Tilff, Aywalille) ainsi que dans la Nappe de la des et les Ecailles Haine-Sambre-Meuse (Da SihBo&lvain, 2004). Dans ces
régions, la Formation de Neuville passe latéralérada partie inférieure de la Formation d'Aisem@ig. I11.8), constituée d'une
vingtaine de metres de calcaires relativementeugik coraux, schistes nodulaires et calcaireotmmies algaires (Poty &
Chevalier, 2007Denayer & Poty, 2010

la Formation de Lustin & Tailfer (bord nord du Skneorium de Dinant). L'exploitation marbriére a &é ce que I'on appelle "la
grande dalle de Tailfer", gigantesque surface datsication a pendage su
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A: facies biostromal (a stromatopores lamellairdahs la Formation de Lustin a Tailfer. B: paléofftéche) dans la méme
formation a Barse. Bord nord du Synclinorium de d&in

Dans le Parautochtone brabancon, le Frasnien peddes faciés plus littoraux. Surmontant la Foromatle Bovesse, la Formation
de Rhisnes, épaisse d'une quarantaine de metresnstituée majoritairement de calcaires noduaiihes en brachiopodes
(Membres de Watiamont et de Falnuée) encadranpatie intermédiaire formée de bancs calcaires@auxoet stromatopores
(Membre de la Rocq). Dans la vallée de I'OrneaEplanation de Rhisnes est réputée plus épaisse,gmgrésente sous le méme
faciés nodulaire. Une différence essentielle caresa partie médiane ou le Membre de Golzinne emege Membre de la Rocqg.
Il'y débute par des calcaires en fines plaquetiesigmontent sans transition le calcaire noduleirge poursuit par des calcaires
stratifiés, trés fins, noirs, exploités comme martmarbre noir de Golzinne).

A: exploitation souterraine de marbre noir a MaBy . Membre de Golzinne a Golzinne. Parautochtondangon.

Dans la région orientale du Parautochtone brabartgdformation de Rhisnes passe latéralement arfadtion de Huccorgne (75
m de calcaires et calcaires coralliens).

Formation de Huccorgne dans la localité éponymeaBtchtone brabancon. Levé banc par banc g-C. Da Silva
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4.1.3. La généralisation de la sédimentation argilse a la fin du Frasniel

A la fin du Frasnien, la sédimentation terrigéng&eéralise et on observe au bord sud du Syndlimodie Dinant, la fameuse
Formation de Matagne, constituée d'une cinquantiémaetres de schistes fins et foncés a faunetéasdigue (buchioles,
goniatites, orthoceres) (Fig. 111.8).

Cette formation témoignerait d'un événement anaxitjimportance globale (au bord sud du SynclinomignDinant, la Formation
de Matagne est contemporaine du "Lower Kellwasseeht). Dans I'Anticlinorium de Philippeville, lafmation de Matagne est
trés réduite et surmonte la Formation des Valiselans I'est du Synclinorium de Dinant, dans dgor@de Barvaux et jusqu'a
Aywalille, la Formation de Matagne passe latéraldrhame centaine de métres de schistes violaeénaachelles de brachiopodes
(grandsCyrtospirifer) constituant la Formation de Barvaux. Dans la Naghg la Vesdre, la Formation de Lambermont, enepart
d'age famennien (50-100 m), surmonte la Formatidisemont et se caractérise par la présence dugania débris coralliens et
nodules calcaires au sein de schistes verdatres. IBd&arautochtone brabangon, on observe unetiomszhisteuse d'une dizaine
de metres de puissance appelée Formation de FranetW

La Figure 111.8 est un essai de corrélation defdihtes formations du Frasnien.
4.1.4. Magmatisme
Au cours du Frasnien, dans le Massif de Rocroidg&ss de microgranite et de diabase se metteplaer lors d'une phase de

relaxation tectonique, en relation avec le régimstedsif qui prédomine durant le Dévonien. Leur position géochimique a une
affinité de tholéiite intracontinentale et leur &g estimé a 373 + 9MA (Goffette et al., 1991).

Intrusions magmatiques dans le Massif de Rocromigrogranite porphyrique de Mairupt, Deville. Bortact (fleches) de la
diabase de Saint-Nicolas avec son encaissanthgéades de la Formation d’Anchamps, Revin.

Notons encore que les calcaires dévoniens en ordéridionale du Synclinorium de Dinant constituemimétallotecte région
pour le plomb et le zinc qui se serait formé laed'drogenése varisque (Dejonghe, 1986, 1998 nciexe 5).

4.2. LE FAMENNIEN

Coincidant avec une phase glaciaire dans les régioccumpolaires, le Famennien marque un épisagtessif. Une sédimentation
terrigéne s'étale sur une plate-forme peu profemdeoie de comblement. Vers le sud, cette platedos'approfondit quelque peu,
bien que la déclivité reste faible sur toute I'dtendu bassin. Un modéle trés détaillé de cette-ilmme est proposé par Thorez
(Figs. 111.12 & 111.13) (Thorez & Dreesen, 19; Thorez et al 200¢€ par exemple
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Parautochtone Synclinorium Nappe de
brabancon de Dinant la Vesdre

Samme -~ :
|dir-au-Pont
IV, de Base

F.deMontfot M delaGombe
Comblain-la-Tou Bon-Mariage

calcdire
construit

calcaire

arss cacdire

. _grés
Ishalep’
schiste I—~100m

Fig. 111.12: répartition des formations famenniersel'aprésBultynck & Dejonghe, 20Qmodifié, inspiré des travaux de Thorez.

ervironnernant aluvial ) i
dluviclagunaire

lagon évaparifique
/ complexe barriére

" zone daction des vagues
accurnulations clinoidigues

plate-forme, termpestites

Fig. 111.13: paléoenvironnements en bordure du Btadu Brabant au Famennien.

Le Famennien inférieur enregistre une sédimentatssentiellement pélitique dans le Condroz et eneRae. Il s'agit des schistes
verdatres de la Famenne. Cette unité, épaissaidiepis centaines de metres, est surmontée parr@kon d'Aye (140-220 m),
d'age famennien moyen, a caractére plus silteuscd€ex formations refletent des conditions infi@td. Dans la partie proximale
de la plate-forme, vers le nord, la Formation d'fwgsse latéralement a la Formation d'Esneux ("ps@sstratoides” des anciens
auteurs) (50-200 m). Cette unité, constituée dalieenance de siltites argileuses verdatres eadeshde grés fin micacé traduit un
milieu de dépbt subtidal, dans la zone d'actionvagsies de tempéte (les bancs de gres correspandegtempestiteslistales)

(Fig. 111. 14).
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Détail des grés "stratoides"de la Formation d'Esndiimbourg (Nappe de la Vesdre).

Esneux  SVP Mortfort Chanxhe Rivage Comblain

Frm. COMBLAIN- AU-PONT T Ty

lagon evaporifique

—— arriére-barrisre

. limite de formation

Fig. Ill.14: Formations et environnements du Famenrde la vallée de I'Ourthe. Fm. B: Formation devBrire. Fm. C-L-T:
Formation de Comblain-la-Tour. Noter les niveauxges (d'origine continentale) dans la Formationwdétix. D'aprésThorez et

al. (2006) modifié.

Au-dessus, la Formation de Souverain-Pré (50-150artement diachronique, se caractérise par desfgrs a nodules calcaires
(considérés comme des lithoclastes). Cette formatamuirait une faible pulsation transgressiven®kest, prés de Limbourg, un
faciés calcaire particulier s'intercale dans lanfadion de Souverain-Pré, connu et anciennementigsious le nom de "Marbre
rouge de Baelen". Il s'agit de monticules récifatigignant de 20 a 150 m d'épaisseur, constitaésudnulations de crinoides,
éponges et algues disséminées dans une abondariteenmacritique Dreesen et al., 198&retz & Chevalier, 2007). Vers le nord-
est, plus prés du rivage, la Formation de Souv-Pré passe a la Formation de Ciney, plus sab
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Grés a nodules calcaires de la Formation de SouwmelPaé. Les nodules, partiellement dissous, sordrenx. Limbourg (Nappe de
la Vesdre).

A: Membre de Baelen, flanc du monticule carbontéaccumulation de crinoides, également en fac@&fahc. Limbourg, Les
Forges (Nappe de la Vesdre).

Au Famennien moyen a supérieur, le comblement dsiftva'accentue et la nature des sédiments desgseantiellement gréseuse
("Psammites du Condroz"). La Formation de Montfertviron 150 m de grés en bancs métriques a pltrigmés a stratification
plane et entrecroisée) comprend un complexXeadess sableusédembre de la Gombe), des faciés d'arriere-bar(embre de
Barse) et des facies d'avant-barriere (Membre deMariage). Plus au large, la Formation de Comblaifiour est caractérisée |
des sédiments sablo-calcaires subtidaux (Fig&4ll.

Au-dessus de la Formation de Montfort, la Formatidtvieux (120-200 m) s'est déposée dans un eméraent a tendance plus
continentale. La progradation générale de la gaime est responsable d'un déplacement des cesrdertaciées vers le sud et sur
une méme verticale, on observe une évolution réyesers des environnements marins de plus errgltgnts $abkha
évaporitique), puis continentaux (complexes flugilwiaux, paléosols Le Membre de Fontin est nettement carbonaté; dee
facies lagunaires.

Dans le Condroz, la nature des dépdts famennienklseégie par une subsidence différentielle liés@ulévement du Massif du
Brabant. Les variations de faciés permettent dindiser une mosaique composée d'une dizaine depetitités tectoniques au
comportement autonome.

Entre Liége et Visé, une instabilité tectoniquetipteement ininterrompue pendant le Dévonien Moyeiévonien Supérieur et le
Carboniféere engendre des mouvements verticauxsavairulements de blod2aty, 199). Ce jeu tectonique provoque I'émersion
de certains domaines, notamment au sud de Visésotalcaires frasniens sont soumis a une karsitficatense (Fig. I11.X).
L'érosion qui s'ensuit génere des bréches sédimetiont les blocs s'accumulent au pied des &das périphérie des reliefs
émergés (Poty, 198!
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Dans les Ecailles Haine-Sambre-Meuse, I'épaisse&achennien reste trés faible. Des niveaux d'hé&madiithique présents au
sommet de I'étage indiqueraient la proximité dor#l. Au bord nord, le Famennien n'est représgaéétrés localement, de la val
de la Sennette a la Mehaigne via I'Orneau. Il stigshales a oolithes ferrugineuses, surmontgséde calcaires gréseux et
dolomies (Formation de la Samme, caractérisant Eubase du Dinantien). Dans la région de Mara@seBames, la partie
supérieure de cette unité expose un niveau deedeJsurmonté de gres et schistes rougeatres prédéd premiers dépots
carboniféeres.

A: Gres (arkoses) en faciés de barriere dans lanfation de Montfort a Arbre. B: entérolithes dolamites (en jaune) dans les g
de la Formation d'Evieux a Durnal. SynclinoriumBi@ant.

Il faut remarquer que les "grés" du Famennien sarréalité des arkoses (25-35% de feldspaths ddfsrination d'Esneux, 30-
45% dans celles de Montfort et d'Evieux, avec kerw&nt des valeurs aussi hautes que 60%; MichoB)1B6 feldspath et les
micas (muscovite et biotite), conservés dans undétéraicheur exceptionnelle, proviennent probakelet de I'érosion, sous des
conditions climatiques semi-arides, d'un massifam@trphique situé a I'emplacement de la zone cerdied Pays-Bas actuels et se
prolongeant vers I'est dans la région de Krefelgs@@Ildorf) (Verniers et al., 2002), totalement ajpies le Tournaisien. Des
courants E-W ("longshore currents") ont redistribaé sédiments vers nos régions.

A: calcaire silteux a lithoclastes et crinoidesldé-ormation de Souverain-Pré a Poulseur (Synclimor de Dinant), lame mince,
lumiere naturelle. B: grés (subarkose) de la Foriorade Montfort a Chaudfontaine (Nappe de la Vegsdagne mince, nicols
croisés (méme échelle que A).

Deés la fin du Famennien, un premier mouvement ¢n&ssif repousse le littoral vers le nord. Cettisation, qualifiée de
strunienne, fait succéder aux facies a dominarttéiqée du Famennien, une unité de plus en plusaatée appelée Formation
Comblain-au-Pont dans I'est du Synclinorium de Bir§gig. I11.14).

4.3. MATERIAUX EXPLOITES

Les calcaires frasniens ont livré une grande v@adét"marbres" (au sens décoratif et pas au sérg@phigue). Retenons parmi
les marbres gris riches en fossiles, le "SainteeArflembre de la Fontaine Samart, exploité damédan de Barbengon et La
Buissiére), le "Cousolre" (Formation de Philippkvitarriere de Solre-Saint-Géry) et le "Floreng&rmation de Lustin a Tailfer);
le Frasnien a également donné un marbre noir (R@mde Rhisnes prés de Mazy) et enfin, les céetmarbres plus colorés issus
des bioconstructions du Membre du Petit-Mont: leid@e", le "Royal", le "Byzantin" et le "Gris", @loités essentiellement dans
I'Anticlinorium de Philippeville (Groessens, 1981).

A I'heure actuelle, les seules variétés de mamcere mises en valeur proviennent du Membre du-Rleint (carrieres de Vodelé
Villers-le-Gambon, Neuville) et de la Formation de Rhisnegifa@ souterraine de Golzinne). D'autres utilmati des matériat
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frasniens ont pris cependant le relais: Les bidroasons des Formations du Moulin Liénaux et dean@s Breux fournissent des
calcaires treés purs destinés notamment a la falmicde chaux (carrieres de Jemelle, Frasnes)fdoidss latéraux des
bioconstructions, tout comme le Membre de la Foet&amart sont utilisés comme granulats (SolreSamnbre, Lompret). Enfin,
dans la Formation de Philippeville, les calcaimast sitilisés en granulats (Barbencon) tandis qumlamie est employée pour la
production d'engrais, de gravier ornemental et dentkistrie chimique (carrieres de Villers-le-Gamni.

Le Famennien est activement exploité pour ses @réqroduit des granulats et des moellons, datlpgeeres ornementales. Les
carrieres actives actuellement sont trop nombrepsesétre citées ici (voir Poty & Chevalier, 2004hciennement, le Membre de
Baelen livrait un marbre rouge famennien assez kdebaux marbre rouges frasniens.

Exemples de marbres issus des édifices du Memiietd-Mont dans la région de Philippeville (Synclinoriutea Dinant). A:
"Griotte" (calcaire rouge a stromatactis). B: "Rdyécalcaire rouge a coraux, crinoides, brachiopsileC: "Gris" (calcaire gris a
coraux, stromatopores et cyanobactéries).

Utilisation du "grés" de la Formation de MontfoA: église romane en moellons du village de Sainefé, Condroz. B: "gres"
utilisé en pavé. Echantillon scié.

5. LE CARBONIFERE
5.1. INTRODUCTION

Au cours du Carbonifére, 'Océan Rhéique s'amemtifieit par se fermer. Plus au sud, I'Océan @dlitassif CentraMoldanubiel
est également subducté.

Notre région occupait a cette époque une positjprriale. Le continent gondwanien entre en ¢olisvec I'Euramerica, pu
effectue une rotation par rapport au bati septemati laissant un océan proto-thétysien ouvert tiasscteur oriental. Cet
affrontement engendre un régime tectonique comipigassdomine pendant le Carbonifere supérieur. Di@mord de la France et
dans notre pays, son paroxysme est atteint ay@tase asturienne de I'orogenese varisque au Kagimov

En Belgique, le Tournaisien-Viséen (Dinantien)asactérisé par une sédimentation carbonatée mimelll.15). Le
Serpukhovien-base du Bashkirien (Namurien) compdeasddépdts terrigenes de milieu cotier (Fig. 4l).2Au Bashkirien-
Moscovien (Westphalien), la sédimentation paraliguegerme de nombreuses veines de houille. El& plas interrompue que par
de bréves incursions marines (Fig. 111.25).

5.2. LE DINANTIEN

http://www?2.ulg.ac.be/geolsed/geolwal/geolwal. 25/04/201.
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Le Dinantien est actuellement divisé en deux étdgeBournaisien et le Viséen. Il a aussi été psépde le diviser en cing étages
qui sont chronologiquement: I'Hastarien, I'lvorier,Moliniacien, le Livien et le Warnantien. Darette proposition, Tournaisien
Viséen deviennent des séries. Nous utiliserone ocetinenclature dans ce qui suit.

La sédimentation du Dinantien marque un retoursacdaditions franchement marines. Une plate-forambanatée s'installe sur la

bordure méridionale du Massif du Brabant (Fig1B). L'aplanissement des reliefs calédoniens sa@uésord et un climat aride
limitent l'arrivée de sédiments terrigénes et pétene le démarrage de ce que I'on appelle souVasirle a carbonates”.

’ ' poE de
SO
| - continental
cletiticue
I:I cdtier
détiticue
- profond

plate-forme
cabonatés

l:| evaopontes

apports
clétiticues

Fig. I11.15: schéma paléogéographique du nord-owkst'Europe au Dinantien. D'aprés Ziegler (1982jnplifié. "RMG™: Ride
médio-germanique. Cf. aussi la carte\d&n Hulten (2012)

La subsidence différentielle de la plate-forme pope des accumulations qui peuvent dépasser 25¥0aarbonates dans le
Hainaut, tandis que certains blocs restent pratigunt émergés, notamment dans le Pays de Hervepiécisément, on distingue
au sein de cette plaferme (Fig. 111.16) l'aire de sédimentation du Hain (ASH), I'aire de sédimentation de Namur (ASM)re de
sédimentation de Visé-Maastricht (ASVM), l'aires#glimentation du Condroz (ASC), l'aire de sédinmemale Dinant (ASD) et
enfin l'aire de sédimentation de I'Avesnois (ASA).

cires eémergess du Brabant

T_ourndi

& monticules waulscriens

Fig. I1.16: aires de sédimentation du bassin dediaDinant au Dinantien. ASH: aire de sédimentatiibnHainaut, ASN: aire de
sédimentation de Namur, ASV: aire de sédimentako¥isé-Maastricht, ASC: aire de sédimentation dad€oz, ASD: aire de
sédimentation de Dinant, ASA: aire de sédimentat®iAvesnois.

On s'attardera quelque peu sur les subdivisiorBidantien dont les coupes de référence sont défemeWallonie. On trouvera u

description détaillée des différentes formation®ihlantien dans Conil et al. (1977), Paproth ef183a) et Hance et al. (2001).
Ce dernier travail analyse l'architecture des ceguimentaires et leur organisation séquentielg (F.17).
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Fig. 111.17: formations du Dinantien. Noms des fations: BAY: Bayard, ENG: Engihoul, FLE: FIémall¢AS: Hastiere, LAN
Landelies, LEF: Leffe, MAR: Martinrive, MAU: Maunes, MOL: Molignée, NEF: Neffe, OUR: Ourthe, PARNPd'Arcole, SAL
Salet, SOV: Sovet, TER: Terwagne, WAU: Waulso@:¥oir. Les fleches rouges représentent des ségsesédimentaires
contemporaines. Les rectangles correspondent agsxdohématiques de la Fig. I11.22. D'aprés Hancal e2001).

5.2.1. L'Hastarien

L'Hastarien prolonge la transgression amorcéealfis Hu Famennien. Il succéde cependant a urépisbde régressif connu en
Allemagne sous le nom d"Hangenberg Event", aucuebspond une phase d'extinction majeure des $auaeines. Cet
événement est matérialisé en domaine relativemefind par un niveau de black shale; en Belgidumrrespond a un arrét de
sédimentation suivi d'un banc calcaire a faune nibea

Au nord-est, dans l'aire de sédimentation de Visé&diticht (ASVM), un systéme de blocs a subsidédifté&rentielle se développe
(Fig. 111.19). Durant I'Hastarien, 'ASVM reste aamlant en communication avec le bassin de Namuairdin

Une sédimentation carbonatée s'installe sur urte ydate-forme couvrant une part importante dagéuSynclinorium de Dinant et
Parautochtone brabancon. La Formation d'Hasties garactérisée par une trentaine de metres ckaresl bioclastiques
(packstones, grainstones) en bancs métriques eunpés de lits schisteux pluri-centimétriques. Qg ges tempestites proximales
(Van Steenwinkel, 1980). A l'ouest, 'auge henney&SH) accueille des sédiments mixtes calcaroegdédomitiques de facies
plus littoral (Formation de la Samme). Ensuitehs&ve I'épisode terrigéne de la Formation du B@émtole ("schistes &piriferina
peracuta’ et a bryozoaires, de quelques métres a quelguames de métres de puissance), correspondantgulgation
transgressive rapide. Cette transgression rédistgaicore le domaine émergé du Brabant. La Formdéd_andelies témoigne
ensuite d'un redémarrage de la production de catb@vec des faciés de calcaires bioclastiquesgetgites et une puissance
proche de ceux de la Formation d'Hastiere (Figl8)l. Au nord du Synclinorium de Dinant, par exeengiéins la région de I'Ourthe,
la Formation de Landelies comprend les dolomieRayseux (environ 25 m de puissance). Dans I'ASRplanation d'Engihoul
représente I'équivalent latéral dolomitisé de lerfagion de Landelies, avec des facies évaporitiqDete formation, avec celles
qui la surmontent, constitue le Groupe de Namugession de prés de 200 m de dolomie.

Un autre épisode transgressif accompagné d'épandagéiques plus localisés succéde a la Formal#obandelies et correspon

la Formation de Maurenne (calcaires argileux, am@enent "calcschistes") dans la partie centrafeidw Synclinorium de Dinant
et dans les Ecailles Hai-Sambr-Meuse. La Formation d'Arquennes dans le HainauHA8ontre un faciés assez proc
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Dolomies du Groupe de Namur & Marche-les-Damehbokitatigraphiqguement, elles représentent I'ég@maitiolomitisé des
Formations d'Engihoul, Longpré, Terwagne et Ndé*grautochtone brabangon.

Le rocher Bayard

Formations d'Hastiére, du Pont d'Arcole et de Ldiededans la coupe de la gare de Rivage, valléEQlethe (Synclinorium de
Dinant).
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A: calcaire (grainstone) bioclastique de la Fornmatid'Hastiere a Comblain-au-Pont. B: calcaire aggik a crinoides et
brachiopodes, Formation de Maurenne, coupe d'Y\&jinclinorium de Dinant. Lames minces, lumiére editi

Fig. I11.19: position relative des blocs tectoniguéans I'aire de sédimentation de Visé-Maastrichadt le Dévonien Supérieur-
Carbonifére. 1: ride de Booze-Val-Dieu, 2: blocRteuvré, 3: bloc d'Hermalle-sous-Argenteau, 4: lledBombaye. D'aprés Poty
(1991), modifie
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;1

karstification

regressicn tard-frasnienne

l

Fig. I11.20: reconstitution des événements tec-sédimentaires dans l'aire de sédimentation de-Maéstricht du Dévonien
supérieur au Carbonifére. La situation décrite @spond schématiguement au bloc de Bombaye. A: Digr&&amennien, les
calcaires frasniens sont émergés et soumis a lstikigation. B: des dépdts calcaires (conglomératgches,...) se mettent en place
durant I'Hastarien. C: les niveaux marins les phauts du Viséen sont enregistrés (calcaires bidigjass et bioconstructions
microbiennes). D: aprés I'émersion et la karstifion associée au sommet du Viséen, des sédimestofit déposés au cours du
Serpukhovien.

5.2.2. L'lvorien

La subsidence différentielle de la plate-forme oagiée est responsable de l'individualisation deadioes paléogéographiqguement
contrastés. Ainsi, 'auge dinantaise (ASD) (Figsl®, 111.17) verra se développer des faciés daticales récifaux, alors que les
autres régions (nord du Synclinorium de Dinantnidat) seront le siege d'une sédimentation bioglastisouvent riche en
crinoides. Dans I'ASVM, la ride de Booze-Val-Diguergée (Fig. 111.19) coupe toute communication dedsassin de Namur-
Dinant. L'aire de sédimentation demeurera connextée le bassin de Campine. La sédimentation yaggtble d'un bloc a l'autre
en fonction de la subsidence différentielle maimeé'maniere générale, seuls les hauts niveaux srduiinantien seront
enregistrés( Fig. 111.20).

Dans l'auge dinantaise (ASD), Lmonticules waulsortiel (Formation de Waulsort) s'édifient au départ d'semelle crinoidiqu
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épaisse de quelques dizaines de metres (FormaiBayhrd) et forment des lentilles de 300 a 400épaidsseur pour un diamétre
de plusieurs kilométres. Ils sont constitués ppatdment de boue calcaire & stromatactis et fdress{bryozoaire rameux).

L'édification de ces monticules se réalise en gualtiases, dépendantes de la bathymétrie:

« la premiére phase (A) se caractérise par une comumémrganique a faible diversité dominée pardesstelles et les
crinoides. Des cavités cimentées sont fréquentes;

« la deuxieme phase (B) enregistre le développenenédonges aux dépens des fénestelles;

« la troisieme phase (C) connait une explosion diviersité avec I'apparition des foraminiféres paailaires, des
gastéropodes, des trilobites, des échinoides,yd@mbactéries et des pelotes algaires. Les félesstad sont plus présentes
que sous forme de débiris;

« La phase ultime (D) renferme les mémes organismedes phases précédentes, avec localement quelasydadacées. La
pésence d'encroltements et une micritisation essahie caractérise cette phase (Lees et al., 1985).

Toutes ces phases ne sont pas nécessairementpséians les édifices. La présence ou I'absencesdehases est conditionnée
la profondeur a laquelle le monticule waulsortigmssalle sur la plate-forme carbonatée (Fig. 1).2

nivedll de 13 mer

zong photigue
.................. phase D

phase C

phase B |

Fig. I1.21: distribution des phases A a D de dépglement des monticules waulsortiens le long dampe carbonatée. D'apre
Lees et al. (1985), modif

Formation de Waulsort a Sosoye (Synclinorium deabijn

La Formation de Leffe (calcaires lithoclastiquesharts) représente un faciés latéral des monticalex localement des phases de
démantelement matérialisées par des coulées dis (bs visibles au Rocher Bayard) (Fig. 111.223. grande taille des monticules
induit un relief sou-marin qui va conditionner les processus sédimegailtérieurs dans I'AS
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Fig. 111.22: "anatomie" des monticules waulsortiegtsrelations avec les facies latéraux. D'apress.&eConil (1980), modifié.

A: calcaire construit de la Formation de Waulsorfaseremme (Rocher du Moniat): on observe plusigéingrations de ciment
alternant avec des encroltements algaires. B: é¢addaioclastique de la Formation de Leffe dansdae de la gare de Gendron
(méme échelle que A). Synclinorium de Dinant. Lamiases, lumiére naturelle

Dans I'ASC, la sédimentation ivorienne est moirasse. L'abondance des faciés crinoidiques dorinsamee a des calcaires de
type "petit granit”, utilisés dans la constructidinsi, dans la région de I'Ourthe, on observeuzcession des formations suivantes
(Fig. 111.23): Formation d'Yvoir (environ 50 m dealcaires crinoidiques a cherts noirs), Formati@n¢tinite", "Petit granit”) de
I'Ourthe (une cinquantaine de meétres de calcaifesidiques sans cherts), Formation de Martinrivge(cinquantaine de metres de
calcaires foncés a cherts avec localement des pseurghes d'anhydrite), Formation de Longpré comgrelEncrinite de Flémal
(calcaires crinoidiques; 65m de puissance dansthi®)y et I'Oolithe des Avins (10 a 20 m de cakaiolithique). La Formation de
Longpré peut étre partiellement ou totalement ddisée (cf. Groupe de Namur dans I'AS
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Exploitation de I'Encrinite de I'Ourthe au cableadianté dans la carriére de la Préale, a Chanxhdlééale I'Ourthe),
Synclinorium de Dinant.

A: calcaire (grainstone) a crinoides de la Formatide I'Ourthe a Rivage, lame mince, nicols croi8<alcaire (grainstone) a
ooides de la Formation de Longpré (Membre des Avifregis, lame mince, lumiére naturelle (méme édelgle A)
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Contact paléokarstique (partiellement souligné dege) entre les Formations de Martinrive (& gaucttede Longpré (a
droite). Coupe de Rivage; Synclinorium de Dinant.

Dans le Tournaisis (ASH), un domaine distinct pldement fortement subsident, permet I'accumuladmplus de 300 m de
calcaires surtout crinoidiques qui font aujourdlauichesse du bassin carrier de Tournai. Dadgtail, on recense dans la région
d'Ath-Soignies, les Formations de Lalaing (calcagedolomies crinoidiques), d'Ecaussines (calcain®idique principalement,
avec deux membres: le Membre de Perlonjour et lmibMe de Soignies; le "Petit Granit" correspondanti@mbre de Soignies),
Malon-Fontaine (calcaire argileux avec localemeherts), le Groupe de la Dendre et la Formatiobedes (calcaires foncés a
crinoides, coraux et cherts). Dans la région defapon a les formations de Tournai (calcairesaidiques et calcaires argilo-
siliceux) d'Antoing (calcaires argilo-siliceux, paes en fossiles) et de Pecq (calcaire et dolonaigsive a crinoides).

wo Z

"Petit Granit" (Membre de Soignies de la Format@Ecaussine). L'échantillon poli montre I'abondaniess crinoides et I'aspect
inhomogene, di a la bioturbatic
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A: Formation d'Antoing exploitée dans la carriene lilieu, a Gaurain-Ramecroix (ASH). B: chateauMielmont, pres de Onoz,
bati sur les dolomies du Groupe de Namur. Paratttwod brabancgon.

Dolomie de la Formation de Namur a Onoz, Parautonbtbrabancon. Lame mince, lumiére natur
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Fig. 111.23: colonnes lithologiques des formatiaths Dinantien dans les vallées de la Meuse et dett@. L'interprétatior
séquentielle (fleches rouges) et la biostratigrapghermettent de constater qu'il n'y a pas d'éqeiviatle la Formation de la
Molignée dans l'aire de sédimentation du CondrdapBs Hance et al. (2001), modi

5.2.3. Le Moliniacien

Le Moliniacien est marqué par un certain renouvediet de la faune, lié a I'ouverture de nouvellesroanications marines ou a
l'instauration de conditions écologiques plus fabées. La sédimentation moliniacienne va tendrerarger les reliefs provoqués
par la subsidence différentielle de la plate-foehie développement des monticules waulsortiercoats de I'lvorien.

Dans l'aire de sédimentation de Dinant, isoléesuitine chute du niveau marin au début du Molieraales sédiments carbonatés
fins se déposent dans des conditions extrémemknesa&t dysoxiques a anoxiques. Ces sédimentsitoensht la Formation de la
Molignée (Marbres noirs de Dinant et de Denée, daomment utilisés en marbrerie et pour la statudioa} I'épaisseur peut
atteindre une centaine de metres. A Denée, ceiratuair comprend des niveaux de turbidites cadsafylottequin, 20042008),
indiquant un milieu moins stable en bordure degkadinantaise. La Formation de la Molignée est suatée, toujours dans l'auge
dinantaise en voie de comblement, par la Formate8alet, montrant des faciés calcaires assezvaad-ormation de Sovet,
observée au nord de I'ASD dans la zone de transiges I'ASC, comprend des faciés bioclastiquditheclastiques riches en
crinoides. Elle est souvent dolomitisée et corsstitn équivalent plus proximal de la Formation deltdignée (Fig. 111.17)
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Cherts dans les calcaires de la Formation de LafféRocher Bayard a Dinant (a gauche) et calcairessnde la Formation de la
Molignée dans la coupe de la route de Salet ( delyoSynclinorium de Dinant.

Au méme moment, une mer peu profonde recouvre fel@a. Sa faible bathymétrie, responsable de lacsédimentaires (dont
une importante lacune d'émersion a la base du Molan, Fig. 111.23), ne permet que le dépbt dedmacelativement confinés: la
Formation de Terwagne (65 m de calcaires foncbgatstratifiés, finement grenus, a oolithes, oitlve$, stromatolithes dans la
région de I'Ourthe).

A: bloc cyclopéen dans la breche de I'Ourthe a Asvéfleche). B: détail de la breche dans la cane de la Belle Roche.
Synclinorium de Dinant.

A la fin du Moliniacien, le nivelement du reliefdnit par la subsidence ivorienne et le développémes monticules waulsortiens
est terminé. Des sédiments de méme nature se aéposda majeure partie de la plate-forme: ilis'dg la Formation de Neffe,
constituée de 40 a 80 m de calcaires massifs enbgmcs, clairs, grenus, fréquemment oolithiques awraux et brachiopodes
(lumachelles).

A I'est du Condroz, des phases d'émersion engeridrdaveloppement de bréches calcaires de col(@yéehe de I'Ourthe) aux
dépens des Formations de Terwagne, de Neffe et no&alement de Lives. Ces formations, une fois ehitisées, sont incluses
dans le Groupe de Namur. Vers I'ouest de l'airéd@nentation de Namur (vallées de I'Orneau eh dégine), Les Formations de
Terwagne et Neffe passent latéralement a la FoomatOnoz (calcaires foncés et dolomies).

Dans la région d'Ath (ASH), le Moliniacien corresgoaux formations de Basecle (avec pour cette éernin faciés particulier: le
"Marbre noir de Basécles") "), d'Ecacheries (cadsaargileux foncés) et de Thieusies (alternaneesalttaires foncés a cherts et de
calcaires plus clairs et plus grenus).

Au sommet du Moliniacien, un retrait sévere de & provoque I'émersion de la plate-forme, la kiestion du sommet du
calcaire de Neffe et le développement d'un congtatréégalets carbonatés: le Banc d'Or de Bachamioifuson nom aux cristaux
de pyrite qu'il renferme. Le matériel argileux @ leorizon provient du remaniement et de I'altérafiédogénétique de cendres
volcaniques (cinérite).

5.2.4. Le Livien

Au Livien, une mer trés peu profonde envahit lagfarme carbonatée en partie exondée a la fin dlinMcien. Des faciés
évaporitiquest confinés &tromatolithese développent a la base de la Formation de Lives.

Le remarquable caractére séquentiel de la sédit@ntavienne s'affirme dés le membre inférieurcééte formation. Ce processus
répond a une série d'oscillations bathymétriquesamt et fermant la pla-forme a l'influence du domaine marin ouvert situt
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sud. Pendant les périodes au cours desquelleonmaunication s'établit avec le large, le brassageedux permet un
épanouissement de la faune. La plate-forme regeitsédimentation bioclastique dont les matérianx gartiellement issus d'un
tapis corallien. Ces périodes coincident avecfidgdion de quelques lentilles récifales a algudsgozoaires dans les aires de
sédimentation de Namur (Bomel, Engihoul) et de BirffBouvignes, Fond de Rostéenexgwers, 1992Chevalier & Aretz, 2005
Aretz & Chevalier, 2007). Pendant les phases cérfinla profondeur d'eau diminue. Les échangeslavage sont limités ou
inexistants. Des tapis algo-microbiens envahisiseplate-forme.

Formation de Lives au piton de Lives (Parautochtbrabancon). Noter la régularité des bancs et Itible pendage (sud)...

Les calcaires gris et gris foncé en bancs minaas $iratifiés, caractéristiques de la Formatiohides (environ 80 m d'épaisseur),
s'organisent en séquences bathydécroissantes bibelsstique (coraux, brachiopodes, foraminifeetsgommet stromatolithique.
Le Membre inférieur (Membre de Haut\astia) est remarquable par ses faciés confingssaininces niveaux bréchiques, dis
dissolution d'évaporites interstratifiées; ensudéylembre de Corphalie montre une seule épaispenée bathydécroissante et est
surmonté par le Membre des Awirs, plus bioclastique

Ces facies rythmiques se poursuivent dans la F@mdes Grands-Malades. Cette unité d'une centimeétres d'épaisseur
comprend la célébre "Grande Breche", observéeldanajeure partie de I'ASD. La genese (controverdéeette Grande Breche
trouve probablement son origine dans la dissolufiémaporites interstratifiées, localement visilfls pseudomorphes) dans la
carriére "Transcar" a Maizeret, dans la vallée dmn&n. Une action tectonique n'est cependant pasldre et l'intervention
variable des mécanismes générateurs de la bréthufieffondrement par dissolution d'évaporitdyatamique sous l'effet de
contraintes tectoniques) engendre des facies lopgebivariés (De Putter, 1995). La Formation des@rdalades comprend les
Membres de Seilles (séquences bathydécroissantgsacables a celles de la Formation de Lives) oMalzeret (riche en
bioconstructions algaires et en pseudomorphespbéves) et de Bay-Bonnet (stromatolithes et sédps) Poty & Hance, 2006

A lirry it Diinertien-Harmunen

A: vue générale de la carriére "Transcar" a Maizeagec localisation des bancs de la Fig. B. On olessuccessivement le som
de la Formation de Lives, la Formation des Grandzlddes et le Membre de Poilvache. La coupe se teraéns les schistes et
phtanites du Namurien. B: détail du Membre de MaizéFormation des Gran-Malades) montrant I'alternance de calcaire a
pseudomorphes d'évaporites et de calcaires a stialitiees. Parautochtone brabang
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A: calcaire (grainstone) a ooides de la FormatianNeffe a Hemptinne. B: calcaire (mudstone) fitadéormation de Lives dans
la coupe du Pont d'Yvoir (méme échelle que A).IBymizm de Dinant. Lames minces, lumiére naturelle

L'auge hennuyére (ASH) se singularise par des dégzbticulierement épais de calcaires dinantieBS2n) dont 613 m
d'anhydrite viséenne, ayant précipité dans unenlagonfinée subsidente. Ces formations sont préssrsous le bassin houiller et
ont été recoupées par le sondage de Saint-Gh{Sagessens et al., 1982).

5.2.5. Le Warnantien

Le Warnantien est caractérisé par des alternarcealdaires bioclastiques et de faciés stromatglitfs. On y distingue les
Formations de la Bonne (environ 90 m d'épaissena} Bes Membres de Thon-Samson (calcaire bioclestgcrinoides) et de
Poilvache (calcaire a faciés confiné, souvent stitofithique, localement bréchique et évaporitigdénhée (20 m de calcaire
foncé, bien stratifié, avec dans la partie inféeede I'unité, des calcaires bioclastiques de miievert et dans sa partie supérieure,
le Marbre "Bleu Belge" a veines de calcite) et darivént (quelques métres de calcaire bioclastiqueg, puis de calcaires
argileux, phtanites et schistes avetlules phosphatgdJne anomalie en uranium est habituellement ass@ux phosphates
(Charlet et al., 1985Les Formations de la Bonne et d'Anhée constitieeGroupe du Hoyoux.

Quelques niveaux charbonneux correspondent a disspés développés a partir de cinérites émisesisiégrégion vosgienne.
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A: calcaire (grainstone) a lithoclastes (fragmedtstapis algo-microbiens) du Membre de Seilles daesupe du Pont d'Yvoir. B:
calcaire (mudstone) fin microbioclastique et bidté@rde la Formation d’Anhée a Royseux (méme éanetld). Synclinorium de
Dinant. Lames minces, lumiére naturelle.

Dans le Parautochtone brabangon on distingue lada@n de Viesville, constituée de calcaires fing9) a cherts et niveaux
bréchiques ou localement, se développent des fadlimiques avec desromatolithes

D'un point de vue plus synthétique maintenantpei¢ompare la nature des épisodes les plus tesstg depuis la base du
Dinantien jusqu'a son sommet, on constatera urie @esdlution: au cours du Tournaisien, ils sontstitumés de shales et de calce
a cherts (Formations de Pont d'Arcole, de Martgrpar exemple). Durant le Viséen, ils correspohdetes faciés pré-
évaporitiqgues (Formation de Lives); quant aux éesmlus stables, ils sont constitués respectivediamord de calcaires a
crinoides (Formation de I'Ourthe, par exemplenstuée de calcaires oolithiques (Formation de Ne@ette évolution est le reflet
d'une diminution de I'accomodation a travers teuDinantien et peudtre d'un changement climatique. Il faut égalemeter que ¢
I'épaisseur des formations diminue du sud verstd durant le Tournaisien et la premiére parti&/héen, la situation s'inverse a
partir du Viséen moyen, ou I'on voit a la fois fasiés les moins profonds et les moins épais awlsuzhssin de sédimentation.

Le caractere relativement condensé du Warnantieérigur est probablement une conséquence de naidifis
paléogéographiques importantes: la fermeture pssire de I'Océan Rhéique, associée a la surredichaines de montagnes en
Europe centrale (phase sudéte de I'orogenése wayisq

Quelgques anomalies uraniféres caractérisent leeXisépérieur et la base du Serpukhovien.
5.3. LE NAMURIEN

Le Namurien (Serpukhovien-base du Bashkirien) esstitué essentiellement de sédiments terrigénigsl(F24). Malgré une
lacune sédimentaire d'ampleur variable, attribudesaarréts successifs de subsidence du nord alesu@murien est pratiquement
concordant sur le Dinantien (Hance et al., 200L) Namurien inférieur, la mer, en provenance du needéinstalle
progressivement, d'abord sur le domaine brabamguite au sud sur le futur Synclinorium de Dinartdécoupage
lithostratigraphique date de I'époque de I'explimitades mines de charbon.
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Fig. 111.24: schéma paléogéographique du nord-owkstEurope au Namurien. D'aprés Ziegler (198#hdifié.

La Formation de Chokier (20-200 m) est caracténsades schistes noirs, des ampélites et localgpaemegphtanites
(spongolites) et des calcaires a caractere marisdr, 2006h Les ampélites, altérées en terres argileusegtérexploitées entre
Huy et Liége pour alimenter l'industrie aluniéregpére au début du XPsiécle. A la base de I'unité, notamment & BlaBioyl et
Haut-le-Wastia, la transition entre le Viséen efl&nurien est caractérisée par des phosphorittfiggs ou noduleuses qui par
altération ont généré des minéraux phosphatés daites rares tels que la wavellite, la cranddbtelestinézite et la cacoxénite
(Hatert et al., 2002).

La Formation d'Andenne (30800 m), a faciés paralique, est constituée degrassiers conglomératiques, parfois arkosiquet
les éléments ont une origine méridionale, de sehist des premiers niveaux a débris végétaux guiimnt la houille Dusar,
20068. Cette unité se termine par un grés grossieai@gde charbon, communément appelé "Poudingudldrbulies premiéres
manifestations d'instabilité tectonique, prémicesadprogression vers le nord du front de la dé&tion varisque, sont enregistrées
par cette formatio
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A: phtanites et schistes houillers dans la carri€feanscar" & Maizeret, Parautochtone brabangoncBntact (fleche) entre le
Dinantien (Membre de Thon, a gauche) et le Namui@woupe Houiller, a droite) dans la carriere deyBBonnet, Nappe de la
Vesdre.

A: affleurement des grés et schistes namuriermnig dle la "route merveilleuse" conduisant a la dithe de Namur. B: détail
montrant 'alternance de gres et schistes, affegsésdes déformations synsédimentaires.

5.4. LE WESTPHALIEN

Le Westphalien (Bashkirien-Moscovien) comprendlis grande partie des gisements houillers expleitéd/allonie. L'édification
d'une chaine de montagnes en Europe moyenne ddaspthase sudéte du plissement varisque a prowoytecul de la mer,
abandonnant des lagunes subsidentes et des bpasfiques (Fig. 111.25) soumis a un climat équialoD'énormes quantités de
sédiments détritiques d'origine méridionale (ArdsrBassin de Paris) avec des intercalations desdédgétaux vont s'accumuler
par l'effet d'une subsidence qui atteint localen2&@0 m d'amplitude.
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Fig. 111.25: schéma paléogéographique du nord-owkest Europe au Westphalien. D'apres Ziegler (198&hplifié.
Cette sédimentation développe une cyclicité caraé par la répétition de trois termes:

« un sol de végétation, appelé le "mur", originellam@e couche sableuse bioturbée, actuellementasigs dur

http://www?2.ulg.ac.be/geolsed/geolwal/geolwal. 25/04/201.



geolwa Page74 of 14z

« la houille, formée de débris végétaux accumuldsbaence d'oxygene;

« les schistes de "toit" a granulométrie variable.

Ce cycle s'est reproduit des centaines de foimarsau Westphalien et se retrouve dans la FormdgaChéatelet (200-300 m,
pauvre en charbon), la Formation de Charleroi (6800 m, constituant I'unité la plus productivegeite de Flénu (1100 m, assez
similaire a la Formation de Charleroi). On peutaeter des analogies de ces associations de sédinems les appareils deltaiq
actuels (conglomérats fluviatiles, vasiéeres, @tdNotons I'important taux de compaction des dégetaux: une accumulation
initiale de 15 m de débris organiques ne procufméqu'une veine de charbon épaisse de 50 crhou#le ne représente donc
gu'une faible proportion des sédiments déposésxemnple, dans la région de Charleroi, pour unésségar de terrains houillers de
1480 m, I'épaisseur cumulée de charbon ne repeegast35,7 m, répartie en 29 veines, soit 2,4 %sDabassin liégeois,
I'épaisseur utile des veines est d'environ 35,Duor #1250 m de Westphalien, soit 2,84 %. Les velieeplus épaisses peuvent
atteindre 3 a 5 m. Cette matiére organique a jpowauler sur de telles épaisseurs car les micranges (champignons, bactéries)
capables d'oxyder la lignine n'étaient pas encopars.

Cantonnée au nord des Pays-Bas actuels, la miablefit plus que quelques bréves incursions donbignent des horizons
marins qui se distinguent par leur faune, tréesipuse pour débrouiller la stratigraphie. La sédimgon houillere a également
enseveli le Massif du Brabant sous 2 a 3 km daitesrqui ont été érodés dés le Trias. La stratidgeagétaillée des bassins houill
est |'objet d'un nombre impressionnant de pubbeatdont les principales références peuvent étrsuti@es dans Paproth et al.
(1983h).

5.5. MATERIAUX EXPLOITES

Le Dinantien carbonaté fait I'objet d'innombraldeglications en fonction de sa composition. C'edaé I'unité stratigraphique la
plus exploitée en Wallonie. En voici divers exerspldassés selon les usages (Goemaere, 2002; Rotyegalier, 2004):

o la Formation de I'Ourthe donne le célébre "Petingrde I'Ourthe” (nombreuses carrieres dans laevae I'Ourthe et le
Condroz: Spontin, Chanxhe, Comblain, Anthisnes);adans la Formation des Ecaussinnes, on expgélembre de
Soignies pour produire le tout aussi fameux "Rgtrit" (carrieres de Soignies, Neufvilles); a phasite échelle, d'autres
calcaires crinoidiques, ceux de la Formation dedefies sont exploités a Yvoir et Durnal; a Vinalmam utilise les calcair
oolithiques de la Formation de Neffe ("Pierre dealinont"); et enfin, en bord de Meuse, on expleiteore sporadiquement
la Formation de Lives ("Pierre de Meuse"). Toutes mierres sont valorisées comme pierres de tailehre, moellons et
paveés;

« les calcaires des Formations de Tournai et d'Agtsarvent a la production de granulats et a ladation de ciment
(carriéres d'Antoing, Vaulx, Gaurain-Ramecroix)ixetres recherchés, des Membres des Avins (FEEmgis), de Seilles, de
Bay-Bonnet (Seilles, Ampsin, Engis,...) et de larfration de Neffe (Walcourt, Florennes, Engis,.ntadgilisés pour la
production de chaux et de calcaire industriel;

« les calcaires des Formations d'Yvoir, de Martinrike Terwagne, de Lives, de la Bonne et des Mentwmédémalle et de
Maizeret servent de granulat (carrieres de Lansldiioha, Comblain, Engis,...). Leur exploitatioh suvent liée a leur
nécessaire enlevement pour atteindre des niveagxmEressants économiquement;

« la dolomie de la Formation de la Vesdre est ulisemme engrais et dans la fabrication du verrét€iis); celle du Groupe
de Namur est utilisée a Marche-les-Dames pourdabride la chaux magnésienne;

« les dolomies des Formations d'Engihoul (Amay, Engéttenis), des Montils, de Longpré (Comblain, @i, Engis) et du
Groupe de Namur (Beez) servent a la productiorraeulgt.

Notons aussi qu'anciennement, plusieurs de ceaunivealcaires fournissaient des marbres prestigi@umsessens, 1981): les No
de Dinant, de Denée et de Baséecle (Moliniaciersi @jue celui de Theux (Viséen inférieur?) sonfples connus; le "Bleu

belge" (Warnantien) est un marbre noir sillonné&eiaes blanches; enfin, la "Bréche de Waulsort"terculanum” est un facies a
pate rouge de la Grande Bréche viséenne.

Détail de cheminées en calcaire viséen. A: "Blelg&e(Formation d'Anhée) et B: "Herculanum” (GranBeche viséenne
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Outre les roches carbonatées, le Carbonifére caordressi des roches détritiques: les gres namutieies Formation d'’Andenne
sont exploités a Hautrage et a Ben-Ahin comme daamour I'empierrement des allées et pour deBcapipns industrielles
(métallurgie).

Enfin, le charbon a constitué un pan essentieldéité industrielle de la Wallonie pendant denfioeuses années. Entre 1831 et
1984, 2.170 millions de tonnes de charbon ontxétaiées du sous-sol wallon. La production estéesioutenue jusqu'a la fin des
années '50 (Fig. I11.26). L'impact des deux guemesdiales est nettement visible sur le diagran®ette activité s'est cloturée le
30 septembre 1984 lorsque le charbonnage du ReiioteSCatherine a Farciennes a remonté ses desrigailettes”.

T 1 il
1830 1ed0 1850 18a0 1870 1880 1820 1200 1270 1920 1930 1240 1950 1940 1970 1980 1990

Fig. I11.26: production charbonniére de la Walloréatre 1831 et 1984 (en millions de tonnes, Mt).

Couche Grande Mascafia du Charbonnage d'Argentaambleur. Etage - 30 (Collection Blégny - Mine).
6. LOROGENESE VARISQUE
6.1. INTRODUCTION

Les vestiges de la chaine varisque affleurent &&kansule ibérique a la Bohéme, en passant paioleges, la Forét Noire, le
Massif central, I'Ardenne, le sud de I'lrlandeest Cornouailles (Matte, 1986, 1991). L'extensidnelte de cette chaine en Europe
atteint prés de 3000 km pour une largeur moyenréfiekm. Le plissement varisque est responsable steucture actuelle de
notre région (Fig. 1.1). En Europe de I'ouest etticde, la chaine varisque peut étre décomposéedivers le nord en différents
domaines tectonométamorphiques (Fig. I11.27): ag &s zones Moravo-silésienne, Moldanubienne @adantinent Armorica),
Saxo-thuringienne, la "Mid-German Crystalline Ri$IGCR), la zone Rhénohercynienne et le Massif cabBnt-Londres (avant-

pays).

La zone Rhénohercynienne, dont fait partie I'alonk ardennais, peut étre interprétée comme ungenpaissive dévono-
dinantienne. Nous avons vu en effet qu'une phaswefture de rift semble nécessaire pour explitpsefortes variations
d'épaisseur du Dévonien dans nos régions. Au chucycle orogénique varisque, le passage d'un eégimdistension au Dévoni
a un régime en compression du Serpukhovien au Kegtm est responsable du plissement. Le raccoeroisst est dd a la
collision entre la zone Rhénohercynienne et le MG&HRstituant un arc volcanique, a la fin du Vis@eig. 111.28).

Les vestiges de la suture océanique septentrigoalerares: zone de Lizard en Cornouailles et Mieghau nord du Massif de
Bohéme en Europe centrale (le Lizard comprend agses ultramafiques et des péridotites, assiméédes fragments de crodte
océanique; le Miinchberg renferme des métabasales subi un métamorphisme de haute pression gamesnt a une phase
d'obduction vers 380 Ma). Entre ces deux régiotr€mes, la suture de I'Océan Rhéique passe stler ldu Nord et le Bassin de
Paris (Fig. 111.27). Quant a la zone de suture'aleébn méridional, trop distante pour intéressectikment notre région, elle a été
démembrée lors de I'orogenése alpine au Cénoz
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Fig. I11.27: I'orogéne varisque en Europe occiddatéd'apres Matte, 1986, modifié). MGCR: Mid GernGuystalline Rise. Le
failles représentées en rouge définissent lesdsrde plaque
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Fig. 111.28: modele d'évolution de la chaine vatsde long de la transversale Arden-Massif Central (cf. Fig. I11.26). A: au
Dévonien supérieur. B: situation actuelle (d'apkéatte, 1986, modifié

Selon I'état actuel des connaissances, la défamsist propagée au sein du bassin Rhénoherdgriamg d'un niveau de
décollement mi-crustal et s'est principalementntigantre, d'une part le MGCR qui constitue laezde collision continentale et
d'autre part I'Anticlinorium de I'Ardenne localisér la bordure du rift dévonien. Vanbrabant e{Z899) et Vanbrabant (2001)
suggerent que I'Anticlinorium de I'Ardenne et le @IS ont pu se développer de maniére simultanéeyfigede développement
simultané de deux zones orogéniques differe deglmsdlassiques d'accrétion en-séquence générdladrais comme mode de
développement de la chaine rhénohercynienne. Raitég la déformation issue du MGCR interagirgidtir d'un certain
raccourcissement avec celle concentrée de maméceqe sur la bordure de rift, conduisant au depement d'une déformation
hors-séquence. Le modéle de raccourcissement grgaosd/anbrabant conduit a la formation d'un langgclinal (~40 km,
I'Anticlinal de I'Ardenne) et a une exhumation impote des dépots.

Les déformations associées a ce raccourcissemegpaeissent en différents domaines: le flancdmitiAnticlinorium de I'Ardenn
et son flanc nord, avec une shear zone faiblemetibée (~30°) qui recoupe la bordure de rift ateau de la limite fragile-ductile
et provoque I'apparition d'un grand synclinal @ecbsud du Synclinorium de Dinant). Le flanc inveeds synclinal est fortement
déversé vers le nord, ce qui est en bon accordlasabservations. L'autre flanc de I'anticlinalnime une déformation moins
intense (rétrocharriage de Tr-Vierges-Malsbenden). Au bord nord du Synclinorium de Dingntocalisation de la déformatic
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serait liée a la présence d'un autre accident sfdaine, du méme type mais de plus faible amplitndecelui de la bordure de rift.
Cet accident serait celui dont nous avons déj& geanlir expliquer I'absence du Dévonien inférieus jglu nord. Les couches dans
les écailles Haine-Sambre-Meuse sont fortementrdégs, au contraire du bord nord du SynclinoriurDident qui est peu
déformé. Entre les deux, la faille du Midlifel aurait concentré les effets de la déformasioite a la présence d'un deuxieéme ni\
de décollement, plus superficiel que le premier.

La déformation atteindrait I'Ardenne vers -325 Mhdse sudete, base du Serpukhovien) et le Bassiamar vers -305 Ma (phase
asturienne, Kasimovien).

6.2. LE CHEVAUCHEMENT FRONTAL VARISQUE ET L'ALLOCHDNE ARDENNAIS

Le Charriage du Condroz provoque la translatios {eenord du Synclinorium de Dinant et de I'Arderidenité charriée constitue
I'Allochtone ardennais. La limite septentrionaleatharriage correspond a une zone failleuse domoegposantes majeures sont la
Faille du Midi dans le Hainaut, la Faille Eifeliendans la région liégeoise et la Faille d'AacheAllmagne. La jonction entre les
deux derniéres failles n'est pas encore clairestailie.

Ces vingt derniéres années, des campagnes de giioapgsmiqueBouckaert et al., 199&t des sondages profonds ont contribué
a une meilleure connaissance de la structure tledi#tone ardennais (Figs. 111.29 & 111.30). La sigjue a démontré la continuité
latérale d'un réflecteur plat, incliné de 10° a 80%'enracinant bien au sud des massifs calédoardennais. La coincidence entre
I'émergence septentrionale de ce réflecteur eatz tde la zone failleuse évoquée ci-dessus pusiifisi la notion d'Allochtone
ardennais. Au sondage d'Havelange, le réflectsarigue associé a la Faille du Midi a vraisemblalelenété traversé vers 4850 m
(Graulich et al., 1989, 1990). Ce charriage seeaivnnu sur plus de 1700 km depuis la région d'@éag¢hsqu’au Boulonnais, puis
au sud du Bassin de Londres et dans la région a&ff3en Irlande. Il se prolongerait aux USA parcleevauchement frontal des
Appalaches (ces régions étant contigués au monoguiissement, puisque I'Atlantique n'existait pasoee).

L'ampleur du déplacement vers le nord de I'Allonbtardennais est encore sujet a discussion. Poum@ader, ce déplacement
atteindrait plusieurs dizaines de kilometres (pecimettrait d'expliquer I'absence des 1300 m deoBiéw inférieur du bord nord du
Synclinorium de Dinant dans le Parautochtone bregdian Pour Mansy & Lacquement (2002), il est dedfe de 15 km pour la
Faille du Midi et de I'ordre de 65 km au total'shlajoute le raccourcissement accomodé par lesaabbements internes a
I'Allochtone ardennais; la Faille du Midi n'étaming ce cas qu'un chevauchement parmi d'autresmblerait également que
'ampleur du déplacement diminuerait d'ouest elf{Bedanger, comm. pers.).

Les failles inverses qui affectent I'allochtoneasemt souvent d'anciennes failles normales symsgiires issues de la période de
rifting dévonienne et sollicitées en compressiaon be I'orogenése varisqueacquement & Meilliez, 2006Figs. 111.29 & 111.30).
Certaines de ces zones de faiblesse et de variiéipaisseur des sédiments auraient localisé tesszie virgation affectant
I'Allochtone ardennais (Mansy & Lacquement, 20@2)erbuch et al. (20068t Lacquement et al. (2005) attribuent en paitcig
changement d'orientation de la Faille du Midi et giis du Synclinorium de Dinant dans la zone dddaise (de WE a I'ouest de |
Meuse a WSW-ENE a I'est de celle-ci) a une ramigedke du charriage, localisée sur une ancieniie fainsédimentaire

(Fig. 111.33).
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Fig. 111.29: localisation des coupes des Figs 18.& 111.30. Localisation des failles varisques maijes
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Fig. I11.30: coupes le long du méridien de la Meusavant différents auteurs.
Dans la partie orientale de la province de Liedg.(H.31), I'Allochtone ardennais correspond &lappe de la Vesdre. Un

bombement dans la prolongation orientale de ldd-aifelienne serait a I'origine de la réapparitibnparautochtone dans la Fent
de Theux (Fig. 111.32).
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Fig. I11.31: coupes a travers la Fenétre de Thesplpn différents auteurs.
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Fig. I11.32: carte géologique simplifiée de la Féreéde Theux.

6.3. LE STYLE DES DEFORMATIONS DANS LE DOMAINE VARIQUE EN WALLONIE

Suivant leur position au sein de I'ensemble défotegsstructures varisques présentent des styffésedits. Du départ de la
retombée méridionale de I'Ardenne, l'allure deptiss failles et schistosité est brievement esgggasqu'au front de la déformat
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varisque.

Au sud de I'Anticlinorium de I'Ardenne, on observe un déversement des plis vers le raord lgs formations du Dévonien
inférieur. Les plis sont généralement assez ouyertgon de Martelange). La schistosité est de pfpe-axial. De grandes failles
chevauchement structurent I'allochtone ardennaigeuwit citer les failles (ou mieux, zones de dsaiént) d'Aiglemont et
d'Herbeumont (cfSchavemaker et al., 20]1Zharriant le Massif calédonien de Givonne si8yaclinorium de Neufchateau. Un
autre type de failles longitudinales correspond@ntraire a de grandes failles normales, probabiéeererelation avec une phase
relaxation tardi-varisque.

Le Massif cambrien de Rocroiest constitué d'une succession de deux vastesirzori séparés par une zone synclinoriale

(Fig. 11.2). L'intensité relative des déformatioregisque et calédonienne est encore discutéertaspondance approximative des
structures d'échelle kilométrique entre le massifiéme et sa couverture dévonienne suggére néasmoe l'intensité de la
déformation varisque serait supérieure. La schistasverse d'ailleurs la discordance et s'obsaiteefois dans le socle calédonien
et sa couverture dévonienne. Les quelques plisiaaiéns visibles affectés par la compression vaeisgmblent avoir été
comprimés et fortement déversés vers le nord. @lusimportantes failles de chevauchement a persiaédont les Failles de la
Grande-Commune et de la Carbonniére) structurengkssif.

SOONEE ...

LETPPTTLL L

Discordance du "Poudingue de Fépin" sur des phyltaplissés du Groupe de Revin (Formation du RodédtJf) au Signal de
Fépin. La schistosité varisque se prolonge darteteglomérat.

Plus a I'Estle Massif cambro-ordovicien de Staveloest découpé par la Faille d'Xhoris-Montjoie quiedéine deux domaines
structuraux. Le domaine sud comprend deux antigkreacoeur cambrien, de direction¥-Le domaine nord, ou les directions s
SW-NE (comme les directions varisques), est haehélgs failles de charriages dont les Failles dEwgi de Theux (Hance et al.,
1999) (Fig. I11.31). Les plis sont partout trésréeret affectés d'un déversement marqué vers ¢e berGraben de Malmédy qui
sera rempli ultérieurement de sédiments continerpiaumiens s'est effondré & la limite entre cex dieumaines structuraux. Méme
si on a pu montrer que certaines failles du MassiStavelot sont anté-Lochkovienne car elles naldétpas le conglomérat de
base de la Formation de Marteau, la plupart affeetassi la couverture varisque. On peut donc sSgrEDit un age varisque, soit
un age calédonien suivi d'un rejeu varisque.

A l'ouest du Massif de Stavelqtles formations dévoniennes sont affectées dexplergence nord dont le flanc renversé est ct
souvent cisaillé. A plus grande échelle, I'Antiolinm de I'Ardenne montre dans cette région, uroit@mt couloir de décrocheme
dextre NNE-SSW sur prés de 35 km ("Couloir de délvement dextre de I'Ourthe”, selon un axe Erezé&d-Habert). Ces failles
transversales résultent probablement d'un effetibexercé par le Massif de Stavelot lors du chgeidu Condroz: la partie de la
nappe située a l'ouest du Massif de Stavelot sét ssancée plus au nord que celle située au sidiadsif. Dejonghe, 2008 Les
failles de décrochement décalent les failles lemtjitales et leur sont donc Iégérement postérieures.

Au sein de laouverture dévonienne du Massif de Rocroidans la région de Gedinne, le type de pli défertdment des
propriétés rhéologiques des roches déformées. ydkages sont affectés de plis semblables a sditétplanaxial, déversés vers
nord, tandis que des plis concentriques se dévelggans les quartzites. Au nord-est de Rocrdéleonien inférieur forme une
série monoclinale a pendage nord modéré ou eruptatéécoupée par la zone failleuse de Vireux.eGatlle importante
correspondrait a une faille normale synsédimenté@etivée au cours de I'orogenése varisque.

Au nord de la retombée de la zone anticlinale de I'Afenne notamment entre Givet et Han-sur-Lesse, s'étapdégion
correspondant a la bordure sud du Synclinoriumidar, comprenant une série de formations calcdind3évonien. Cette régic
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est caractérisée par des plis trés redressés,reoversés a vergence nord dont les flancs invemgscisaillés par des failles
subhorizontales. Ces failles possedent des rajethes du kilometre (Fig. 111.34). La schistosist @ pendage sud. Comme dit plus
haut, le changement de direction des plis (de W-gLast de la Meuse & WSW-ENE a l'est de cellsaniait d0 & une discontinuité
du socle. Ce phénomene serait responsable de naselrstructures tectoniques complexes dans leicdelta Meuse (Fig. 111.33).

Fig. I11.33. A: carte simplifiée de la zone de l&dte ("ZM"), montrant le changement d'orientaties thilles et des plis. :
Paléozoique Inférieur, 2: Dévonien inférieur, 3:Mdéien Moyen et Supérieur, 4: Carbonifere. "RG"trBéharriage de Givel
"FME": Faille du Midi-Eifel. B: modéle tectoniqueeda zone de la Meuse: le changement de direceésmptls serait la
conséquence d'une rampe latérale surimposée aturese synsédimentaire datant probablement duoDi&n inférieur. D'aprés
Lacquement et al. (2005), modi

Un exemple de chevauchement dans la région de ttahesse: la klippe du Bois Niau. La colline sitwecentre de la photo est
un "massif" de calcaire givétien, reposant parléadur des schistes frasniens.

Au nord de la bande calcaire formant la bordure sud eest du Synclinorium de Dinant on observe une région occupée par des
formations & dominante silto-argileuse (schistes¢es du Frasnien et surtout du Famennien: la Fan&ette zone a faible
compétence, peut-étre séparée de la zone précdmenia rétrocharriage important ("rétrocharriagezivet”, Fig. 111.33)
(Lacquement et al2005), a accomodé une grande partie de la défamedirisque, sous la forme de plis serrés, drai&jetés

vers le sud, montrant une belle schistosité entéiten

Au sein de la Famenne schisteuse, les plistai¢linorium de Philippeville (calcaires, dolomie), associés a des failles seea
pendage nord, sont en général déversés vers [g&ratharriages). L'Anticlinorium de Philippevillei-méme est limité sur ses
bordures nord et sud par d'importantes failleshder@age (Figs. 111.33, 34), tandis qu'un accidasaillant d'orientation SE-NW le
divise en deux zones d'origine paléogéographiggtendte (la zone SE est de faciés plus méridionellg zone NW) (Fig. 111.9);
Vers I'est, I'Anticlinorium de Philippeville se poage par I'Anticlinorium de Durbuy, tout aussi qaexe dont les plis, de plus
grande longueur d'onde que ceux de la Famennesnteds des vergences variables et une schistoségentail
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Fig. 111.34: & droite: coupe du sondage de Focatigpres Boulvain & Coe-Aubert (1997). A gauche: coupe crustale N-S dans |
partie méridionale du Synclinorium de Dinant, patgaar I'Anticlinorium de Philippeville (D'aprésL. Mansy, comm. écrite).

Dans lapartie centrale et septentrionale du Synclinoriunde Dinant (Condroz), on observe en général des plis droite vo
Iégerement déversés, caractérisés par une schédtmsalement subverticale ou en éventail au cdesmplis (Fig. 111.35 & Fig.
111.36A).
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Fig. I11.35: coupe géologique dans la région d'Aghémontrant la succession d'anticlinaux et de yacx droits dans I
Condroz. Les anticlinaux amenant a l'affleuremesg grés famenniens relativement résistants a fémost les synclinaux étant
constitués de calcaires dinantiens moins résistam@ie disposition se marque dans le paysage paisuccession de crétes
("tiges", "tiennes") et de dépressions ("chavédsi§n visibles sur la coupe du bas, ou les hautsard exagérées 4x. Cette
morphologie est particulierement évidente sur leeau relief de I'annexe
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Un bel exemple de plit droit dans le Synclinoriveninant: le synclinal de Walgrappe. Les couchedaphoto appartiennent au
Famennien.

Dans l'est de la Belgique, le Synclinorium de Direst relayé pdae Nappe de la Vesdrecharriée sur le "Massif de Herve" par la
Faille du Midi-Faille Eifelienne. La Nappe de laddee est elle-méme découpée par des failles dewabegment majeures (Laloux
et al., 1997). Ces failles de chevauchement sanstlectures hors-séquences, c'est-a-dire qutelesipent les structures déja
plissées et faillées. Dans le détail et a petiteke, les affleurements permettent de reconstlausuccession d'événements suiv.
(Fig. 111.36B, exemple de Lambermont, Vanbraba6D):

la premiere déformation se marque par un niveaiédellement composé de plats et rampes;
un plissement général avec une vergence nord affespremiéres structures;

les failles précoces et les plis sont recoupésipairfailles inverses hors-séquence;

des failles normales longitudinales recoupent éeridle des structures antérieures.

NE Hony (vallée de 'Ourthe) SW

- > -
A m O Formation daisemont [ Formation du Roux
[ Formation de Lustin -~ [0 Formation de Repinster
SSE " Lambermont lisge NNW
Hv
o Auteroute E42 Aacher ¥

Farmation

e Hodirmint { M schites + niveou oolithique (bose) |

: iz nivedu de decollement plese
Bl :chotes supsisus P

Feormation ce [0 2% picstiome

Larmkb t : »
MBSMET | B schites intermmeciicires ,° Plan cxial des pls 30m
= . —y
Famation | [N }2e'“ebics1rcme —— Faile
cfibement | R 7 .
[ schetes infétieus {1 Mur de soutenement

Fig. 111.36: A: coupe de Hony, dans la vallée daurthe (NE du Synclinorium de Dinant), montranliliee simple et le style droit
dejeté des plis. B: coupe du viaduc de Lambermdferaiers (Nappe de la Vesdre), montrant une simectie décollement
(provoquant la répétition du "2e biostrome") affszfpar un pli. D'aprés Vanbrabant (2001).

Au nord de la Faille du Midi-Eifel, les couches d&silles Haine-Sambre-Meuseont presque partout déversées vers le nord.
Elles sont hachées de failles longitudinales eaticel avec le plissement et de failles satellie$adaille eifelienne, postérieures au
plissement. Entre Namur et Quiévrain, les massidsr@s sont superposés aux terrains houillers §if4ade Boussu, de Masse, de
Belle-Victoire, de la Tombe, de Chamborgneau, d@rnde Malonne). Ces unités tectoniques, coinsées la faille du Midi ont
subi une translation au cours du charriage dedthlione ardennais (Fig. 111.3
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Fig. 111.37: A: relations entre la Faille du Miditdes failles limitant les massifs charriés. B:arrétation en termes de grandes
unités tectoniques. C coupe schématique corresprddB. D'apréBelangeret al.,2012(modifié).

A l'est, la prolongation des Ecailles Haine-Samiimise n'est pas encore parfaitement élucidée.n@srmes notions de
"Synclinal de Lieége" et de "Massif de Herve" deerdicependant étre réévaluées (Figs. 111.31 etd)l.Le Synclinal de Liege
dessine un pli dissymétrique déjeté vers le noetteCallure s'exprime par un flanc nord modérénratiné et un flanc sud vertical
voire renversé. Le "Massif de Herve" est sépar8yhclinal de Liege par les anticlinaux faillés degir@e et de la Chartreuse. Il p
étre assimilé au flanc normal d'un grand pli syralstructuré en une série d'écailles imbriquées.

La limite entre le Parautochtone brabancon et &slliEs Haine-Sambre-Meuse correspond a plusieiltes en relais telles la

Faille d'Ormont et la Faille de Malonne (Fig. I1)3A nord de cette structure, les roches sonemetht moins plissées et les
couches du Parautochtone brabangoreposent avec une pente de 10 a 20° S sur le \asBrabant. Cette régularité n'est
troublée que par des ondulations trés larges @snsoluches dévoniennes et des plis déversés vessdlet un réseau assez marqué
de failles normales dans les couches carbonifeegs le sud. Le Front varisque passe en théonmalide la derniére structure
tectonique visible dans le Parautochtone brabangon.

Il faut noter qu'une période de relaxation tectariq suivi la compression varisque. Cet épisodeetision a généré des failles
normales de direction EW, visibles notamment darmédion de Han-sur-Lessedlvaux de Fenffe, 199@t en Ardenne.

6.4. LA DEFORMATION VARISQUE DANS LES BASSINS HOULERS

Nos bassins houillers accusent une structuratiomptexe qui est bien connue grace a I'exploitatiamiére. Cette caractéristique,
méme que l'importance de ces bassins dans I'eistoanomique de la Wallonie mérite que I'on y coresane bréve description.

6.4.1. Le Borinage

Deux coupes illustrent la tectonique du bassinlleudu Borinage (Fig. 111.38). Sa structure estacérisée par la présence d'une
nappe faillée dont I'épaisseur peut dépasser 4@@anexemple au puits de Grisoeuil ou cette zonandge a été recoupée entre

et 880 metres (Fig. 111.38, en haut). Cette napgidimitée a sa base par la Faille de Masse, dmxitémité est se trouve dans I'anse
de Jamioulx au sud de Charleroi. La nappe corresparMassif de Masse, encore appelé a l'ouest aes Massif du Borinage".

La structure de ce massif, trés riche en houiieralativement simple. Il est constitué de grapldss formant un synclinal trés
ouvert, dont le flanc sud est en dressants remseEsédessous, la nappe repose sur une série ddsmabriqués, parmi lesquels
Massif de Grisoeuil. Ces massifs sont décalés gmfallles inverses rabotées par la nappe fabléenord de la nappe faillée, |
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terrains du Comble Nord sont faiblement inclinéss\e sud (Fig. 111.38).

Dans la région de Boussu et jusqu'a la frontiGaedaise, un massif supplémentaire surmonte le Mas8orinage. Il est formé de
terrains namuriens et anté-houillers en positioweesée. Ces massifs, tout comme les Massifs de Bigloire et de la Tombe,
seraient des lambeaux détachés de la bordure maldidu Massif de Masse-Borinage et qui auraiksgégvers le nord, dans une

région ou la Faille du Midi est faiblement inclinéers le sud.
Coupe 7000 m al'w du beffrol de Mons Puits Ste-Placide Puits n*10 de Grsosuil o
. : a&ﬂ
4_;.

Combie Nord

N Massifs imbriqués g

Coupe 12300 m a I'W du beffrol de Maons
sondage de Boussu Puits °11  Puits & Tapatout
Dinantien Dévonien  Silufen  Pufts S-Antoine PUits 7 Tapatout

Comble Nord

nappe fdiles

Fig. 111.38: coupes dans le bassin houiller de Mdwrinage. Les veines de charbon sont figuréedeun ke Dévonien est en
orange.

6.4.2. Le Bassin de Charleroi
Le Bassin houiller de Charleroi est découpé ensénie de grands massifs séparés par des faillgsI(F39):

¢ les massifs parautochtones,
¢ les massifs charriés,
¢ le Massif du Midi.

Au nord du bassin, les massifs parautochtones @mpnt le Comble Nord, qui a I'allure d'un flancchde pli synclinal et le
Massif du Centre. A l'est, vers Chatelet, ce demmiassif se structure davantage et il comprendrabecation de petits massifs:
Roton, Gouffre, Carabinier, Pays de Liége et TKaisin.

Ces massifs sont séparés des massifs charriéssgalilmontent par une zone failleuse analogue@nkfaillée du Borinage. Cette
unité tectonique rassemble les gisements a harélsse. Ce sont les Massifs d'Ormont, de Chambaugme renferme le gisement
gras de Marcinelle et les gisements gras des drssda Fontaine-I'Evéque, les Massifs de Jamiadg,Wespes et de la Tombe,
divisé en plusieurs écailles.

Au sud, le Massif du Midi, supporté par la FailleMidi, raméne les terrains du Dévonien infériaurle Houiller du parautochtol
brabancor
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Fig. 111.39: schéma structural et coupe méridierthebassin houiller de Charleroi. D'aprés Delmer TZ9, modifié. Les veines de
charbon sont figurées en bleu; le Dévonien estrange.

Les failles des massifs charriés (Faille du Pladaaille du Centre) ont une inclinaison comprisgeeB0 et 40°. Au sud-est de ce
domaine, les Failles du Gouffre et du Carabiniertautes deux supportent des anticlinaux enrolés (11.39) se redressent a la
verticale non loin de la surface.

Dans le domaine méridional, la faille de Masse-dairisupportant les massifs charriés, faille quirtusqu'au Borinage, n'est
inclinée que d'une vingtaine de degrés, puis dépiate en profondeur.

Une des structures parmi les plus remarquablesadsiB de Charleroi est celle du Massif de la Tortisagit d'un massif charrié,
formé en partie de terrains anté-houillers. Celwst morcelé en plusieurs somsssifs. Ce massif repose au nord sur les terdai
Massif de Chamborgneau et sa partie sud couvreaksi¥ide Masse-Jamioulx dont il s'est probablerdétaché. Au sud, il est
tronqué par la Faille du Midi. La structure générdé cet ensemble a la forme d'une coque de baésailée par le caractere
circulaire des isohypses des différentes failladiopitent le massif en profondeubélcambre & Pingot, 2000a

6.4.3. Le Bassin de Liége

Le bassin houiller liégeois comprend le Bassin iggé& proprement dit, une zone de relais de pligjoée par les anticlinaux
d'Engihoul, Cointe, Chartreuse et Flémalle, le Bede Seraing et le Bassin de Herve. Le BassiniélgeLest un synclinal
dissymétrique déjeté vers le nord (Fig. Ill.40)tt€allure s'exprime par un flanc nord modérémecitrié et un flanc sud vertical,
voire renverse.

Le Bassin de Herve peut étre assimilé au flanc dand grand pli synclinal structuré en une séieailles imbriquées.

Dans le passé, le prolongement de la Faille eifééea été périodiquement assimilé a la Faille dpseAses-Asse ou a la Faille de
Sain-Hadelin; cette derniére hypothése est actuelletaguitis vraisemblabl
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Fig. I11.40: carte schématique de la veine direc&riBouxharmont-Désirée a la cote -200, figuréeram@é et coupe NNW-SSE
dans les bassins houillers de Liége et de Henap(ds Humblet & Ancion, 1949).

6.5. LA DEFORMATION VARISQUE DANS LES MASSIFS CALEDNIENS ARDENNAIS

Dans les massifs cambro-ordoviciens qui participentharriage de I'Allochtone ardennais, I'orogen@sisque se superpose a
I'orogenése calédonienne. Comme les deux phaggssiement ont sensiblement la méme orientatiastitifficile de discriminer
les effets des deux orogenéses. On peut d'aikeisEecter que I'orogenese varisque réactive detistes héritées du plissement
calédonien.

Il est en tout cas certain que dans de nombrewses zles massifs calédoniens de Haute-Ardennégmdams cambriens et
ordoviciens plissés sont recouverts par du Dévoaitatté de plis de faible amplitude. Il est nonimsaertain que les importantes
failles de charriage structurant ces massifs pt@@ngeant dans la couverture dévonienne sonbitahlement d'origine varisque...

Par endroit, des plis replissés obliguement ouiltess plissotés soulignent cette tectonique pohg#te. La présence de nombreux
slumps et plis synsédimentaires dans le GroupesgRyjoute encore a la complexité.

En ce qui concerne la schistosité, une analysd@ldétanontre que dans le Massif de Stavelot, déiwages peuvent étre observés,
montrant des phénomenes de crénulation. Dans IsiMisRocroi, la schistosité varisque affecte alessdykes basaltiques
givétiens et frasniens, recoupant les formatiomshc&énnes. Cette schistosité pourrait cependantivéa une éventuelle schistosité
calédonienne possédant la méme orientation (Belah§88). C'est également le cas dans les MassiGivbnne et du Serpont.

Pli couché (slump?) affectant les quartzites etlptgs de la Formation d'Anchamps (Groupe de R&vambrien) prés de Saint-
Nicolas (Massif de Rocroi).

6.6. CONCLUSIONS

Par leurs caractéristiques géométriques, les défiwns varisques de I'Ardenne se conforment au leal#e"thin-skinned fold and
thrust belt" (ceintures plissées et charriées idef@paisseur). Le niveau de décollement au nerdahticlinal de I'Ardenne
correspond a la Faille du Midi-Faille Eifelienneliead'Aachen, reconnue par profils sismiques etgomdages. Les charriages
recoupent des structures plus précoces (plisfailiss et failles mineures) et sont eux-méme plssar des plis de grande longueur
d'onde (bombement de la fenétre de Theux) et éfeadr failles transverses et de décrochementsedeftius au sud (au sud de la
bordure de rift), le charriage se serait effecuwéusn niveau de décollement beaucoup plus profond.

L'effort tectonique porte sur un prisme sédimestdi&von-carbonifére dont I'épaisseur croit vers le sudp&ant d'ur
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déplacement de 15 & 30 km au front du charriageatslation de I'allochtone ardennais pourragiatire des valeurs de 'ordre de
100 km vers le sud de l'unité, compte tenu du @fient et du raccourcissement induit par la schiiétesla structuration interne de
la nappe.

7. LE METAMORPHISME VARISQUE

Les manifestations métamorphiques enregistréegdenfe-Eifel sont en grande partie pré-orogénidakss sont probablement
liées a la phase d'extension dévonienne. L'in&dsitmétamorphisme semble proportionnel a I'épaiskerecouvrement.
L'ensemble de la zone posséde un caractére métaiopoepanchizonal, mais certaines régions montremhétamorphisme épizot
(Fig. ll1.41) (Fielitz & Mansy, 1999).

« L'aire métamorphique de Haute Ardenne occupe ugienré@le forme elliptique trés allongée dont le grare orienté E-W
atteint prés de 120 km entre Sévigny-la-Forét demérdennes frangaises et Trois-Vierges au Gramh® de Luxembourg.
Le petit axe de cette zone métamorphique n'excagd®km au méridien d'Ochamps (Fig. Il.41). Céam@rphisme a
provoqué la transformation de certains schisteBé@onien inférieur en phyllades de teinte bleugdis exploités pour la
confection d'ardoises a Martelange et Warmifontaine

« dans le Massif de Rocroi, le métamorphisme se resteifpar des assemblages a magnétite, chloritidajte et
andalousite;

o dans le Massif du Serpont, les assemblages mirnggaks observés autour de Libramont présentenndesaux
exceptionnels pour ce faciés, tels que le diopsida bytownite, dont la genése est expliquée paracessus de
décarbonatation. La néoformation de ces minéradigire que la température a pu atteindre 400 °C woapression de 200
a 300 Mpa (Fielitz & Mansy, 1999);

« dans le Massif de Stavelot et a sa périphérie giamorphisme varisque (312-308 Ma, selon Kramnh et @85) succede a
une premiéere phase métamorphique calédoniennepfusithaut). Il affecte les roches ordovicienndsetikoviennes. Dans
la région de Vielsalm, un substrat riche en Mn fasl'apparition de minéraux particuliers tels tpueiridine, 'ottrélite et la
spessartine. L'intensité du métamorphisme est éstar860-420°C pour 200 & 300 Mpa au sud du m&ssifa bordure
orientale, les conditions paraissent moins sév825:375°C, 100 a 200 Mpa . A l'ouest, dans le layaicde la Lienne, la
température serait de I'ordre de 300°C pour ungsfme proche de 100 a 200 Mpa, comme le suggéesrpalragenéses a
mangano-carpholite;

e au sud, dans le Massif de Givonne, les tempérasemrasent un peu plus élevées et comprises enfret450°C avec des
paragenéses a andalousite et margarite.

Dans le Synclinorium de Dinant, les Ecailles HaB@mbre-Meuse et le Parauthochtone brabancon, wammo#gihisme
d'enfouissement plus tardif et synorogénique (amctzil-épizonal) est observé dans les formatiori3élwonien Moyen au
Carbonifere. Il est daté entre 336 ~8 et 298 ~Hand d'années par la méthode K/Ar (Piqué et 884}, soit Namurien-
Westphalien. Sa température a été estimée paratitféss méthodes: cristallinité de l'llite (Larang802), couleur d'altération des
conodontes (conodont colour alteration index, CABlsen 1992 1995) et "fission track” des zircons (Brix, 200@)i donnent
toutes des résultats concordants compris entretl300°, soit a la limite entre I'épizone et I'amohe (Fig. 111.41). Sa pression a
été évaluée a l'aide d'un paramétre de maille demsmotassiques (Guidotti & Sassi, 1986). Difféesrmesures effectuées
indiquent que la pression lithostatique n'a pasggpun 100 Mpa. En considérant une densité d& i8gradient
paléogéothermique de 60 °C/km, la profondeur digasement est estimée a 3,5 km (Larangé, 2002)yideisse présager de
I'épaisseur du flysch houiller qui a recouverteefigion et qui aujourd'hui n'est préservé que darpetits synclinaux comme ceux
d'Anhée, d'Assesse et de Morialmé.
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Fig. 111.41: aires métamorphiques. Les températlireBquées ne tiennent pas compte du métamorphistmegyrade. Les chiffres
soulignés correspondent a des datations radiomégsgD'apres Fielitz & Mansy (1999), modifié.
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IVV. Du Permien au Quaternaire: la Wallonie postg@mique

1. INTRODUCTION
Le plissement varisque a été suivi en Europe ddnogion générale qui a transformé tout le tereteim une vaste pénéplaine. Cet
événement, qui conclut ce cycle orogénique, maeguaéme temps pour la Wallonie et les régions vessila cratonisation de

I'écorce. Depuis la fin du Paléozoique, en efflels pucun plissement ne s'est produit. Seuleséfesmations de grande ampleur
(subsidence, soulévement) et une tectonique cassarsont manifestées (et se manifestent encaresdeurs) (Vandycke, 2002;

Havron et al., 2007Fig. IV.1).
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Fig. IV.1: contexte structural post-varisque. NASAre de cisaillement Nord-Artois. D'aprés Vandy2k82, modifié.
2. LE PERMIEN

Le Permien est caractérisé a I'échelle mondialeparrise biologique majeure (disparition de 95% elspéces). L'ensemble des
continents sont réunis au sein de la Pangée. imatbst aride, les plates-formes continentalesipealoppées et un important
épisode volcanique (trapps) est enregistré enigibér

Les sédiments permiens sont rares en Wallonie.\Becbnglomérat d'origine fluviatile se dépose damfossé d'effondrement de
la région de Malmédy. L'ouverture de ce grabenitsi@géa a un mouvement de décrochement tardi-vaeisties éléments les plus
grossiers du poudingue sont empruntés a des famsaplus anciennes, entre autres des formatiomndhnes de I'Eifel. Ces
éléments sont enveloppés dans une matrice ssgbeuse rougeatre qui suggere un climat chauibet £e poudingue repose b
sUr en discordance sur les roches cambro-ordoviegedu Massif de Stavelot.

A: Conglomérat "Poudingue de Malmédy". B: villeMalmédy au fond de son graben (on voit un des $lguste derriere la
cathédrale).

3. LE MESOZOIQUE

3.1. INTRODUCTION

Un renouvellement de la faune et de la flore s@pérdébut du Mésozoique. Cette ere marque I'apleé@mmonites et des
bélemnites dans les mers, des reptiles et en pliégticles dinosaures sur les continents. Les prsmiammiféres apparaissent des

le Trias supérieur et les oiseaux au Jurassiquegtaipes importants au point de vue biostratigeaghsont les térébratulidés, les
rudistes, les ammonites et les bélemnites; lesrimigeres, les calpionelles et les dasycladacées climats auraient été plus che
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et moins contrastés qu'au cours du Paléozoique.

Le cadre géodynamique du Mésozoique est celui thendbrement de la Pangée. Suite a I'ouverture Téthys, les mouvements
de dérive continentale feront d'abord apparaittx @msembles: un bloc septentrional comprenantdidque du Nord et I'Eurasie,
formant un continent unique pendant le Trias ethorene partie du Jurassique, divisé en deux parditure de I'Atlantique Nord
au début du Crétacé; et un bloc méridional, fragéndas la fin du Permien (Annexe 7). A I'échelld'Barope, la paléogéographie
est régie par l'existence de la Téthys, ou s'actentles sédiments qui formeront la future chaipaa. Les transgressions maril
intéressant I'Europe méridionale viendront de céta alors que I'Europe septentrionale sera etiorekvec des mers
épicontinentales nordiques. De la sorte, deux po®s fauniques sont distinguées: une provincegighyge chaude (a rudistes,
orbitolines par exemple) et une province boréalalé (& ammonites).

A I'échelle de notre région, depuis le Permieusqji'au Crétacé Inférieur, I'Ardenne et le socddangcon demeurent des zones
presque constamment émergées (comme d'autres snagssques: Massif Armoricain, Massif Central,Lgs premiéres
transgressions mésozoiques, originaires du bassimagique, gagnent I'extrémité sud de I'Ardenni€euper.

La surface de discordance entre le socle paléoz@tla couverture mésozoique est inclinée vesadeen Lorraine belge. Elle est
identifiée a la pénéplaine post-varisque. Cetteaddance forme une "lingotiére" allongée d'est@esbdans le Bassin de Mons,
peut-étre en liaison avec la dissolution des évagsodinantiennes. Elle est inclinée légeremert ieenord partout ailleurs
(Brabant, Hesbaye, Pays de Herve).

3.2. LETRIAS

Au Trias, une mer épicontinentale, couvrant I'Algme, les Vosges et la Forét Noire pénétre varsdtoLes flots de cette Mer
Germanique viennent battre les rivages de la mdgoebelge dont I'ossature est constituée par les targléozoiques de I'Arder
et du Brabant. L'avancée de cette mer est attribugebasculement de la région, peut-étre liésaltsidence du Bassin de Paris.
Les faciés ont un caractére continental et mags eu profond, avec des formations détritiqueleg€vaporites (Fig. 1V.2).

=l
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detitique
l:l cdtier

detitique
El profond

plate-forme
carbonatés

:| evaportes
3\"\ apports

detitigues

‘ courants

Fig. IV.2: schéma paléogéographique du nord-ouedttlirope au Keuper. D'aprés Ziegler (1982), sifigpl"MR": Massif
Rhénan.

Les formations mésozoiques de la Lorraine belggs(FV.3 & IV.4) appartiennent a I'entité géologéqdu "Golfe du Luxembourg"
qui constitue une jonction entre le Bassin de Raris Bassin germanique (Fig. 1V.2). Le caractéomoclinal de la succession et
I'alternance de couches plus ou moins résistartémaion déterminent un relief typique de cue§fég. 1V.6).La stratigraphie de

la Lorraine belg a été revue péBoulvain et al. (200:.
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Fig. IV.3: carte géologique de la Lorraine belgeeava localisation des principaux sondages.
On n'observe, en Lorraine belge, que les termesrmuyps du Trias: le Keuper et le Rhétien.

Les sédiments du Keuper se sont déposés suiteamgression de la mer vers le nord-ouest swde srdennais. A leur base, on
observe un complexe argilo-sableux, localement loomératique, d'originéuviatile (Formation d'Habay: comblement continental
des paléo-vallées du socle). Il est surmonté dae@saouges et vertes ("marnolithes”, "steinmergelifjermant des nodules de
gypse (en sondage) et des bancs de dolomie blae¢rarmation d'Attert: installation d'une lagunajgoritique). L'épaisseur de
cet ensemble est variable et peut dépasser lanea metres.

A: Argile a gravier, Formation d'Habay. B: marnecancrétions dolomitiques, Formation d'Attert. Biketel'acces a la RN4, Attel
Lorraine belge.

Au Rhétien, s'amorcent les prémices de la transigrediasique. En Lorraine belge, le Rhétien egtésenté par la Formation de
Mortinsart, constituée d'une dizaine de métresedt@nces de gres tendres et de marnes et argites.nCet ensemble a caractéere
lagunaire est surmonté par une couche d'argiledehein, I'Argile de Levallois (a caractére a noavealluvial), t¢émoignant d'une
régression marine momentar

http://www?2.ulg.ac.be/geolsed/geolwal/geolwal. 25/04/201.
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La Formation de Mortinsart dans la tranchée ouverée I'Institut royal des Sciences naturelles dégigie dans le talus ¢
l'autoroute E411 prés d'Habay. Photo et colonr@olibgique. On y observe l'alternance de niveauxesabet argileux

caractéristique de la formation.

A noter que la Formation de Mortinsart se singstapar la présence denebeds certains ayant livré une riche collection de dent
de mammiféres primitifs, parmi les plus anciensrchnde

http://www?2.ulg.ac.be/geolsed/geolwal/geolwal. 25/04/201.



geolwa Page93 of 14z

W centre E

~30km

BEajocien
® Aalénien

;
Toarcien

. . D Fliensbachien
Sinemurie : i

Sinemurien

Marne, iHeuse, ., ' )
ar:rir: marmne silteuse, : Hettangien
Sable, grés : -

Conglamerat
Calcaire

E Dalamie FOM' ON

Membre |

Fig. IV.4: stratigraphie de la Lorraine belge. D'as Boulvain et al. (2001).
3.3. LE JURASSIQUE

En Lorraine belge, seuls affleurent le Lias etdaip inférieure du Dogger. Les séquences sédinmeat@endent compte d'une série
de pulsations transgressives et régressives deraumla bordure méridionale du Massif ardenrfaig. (V.4).

Les dépbdts liasiques sont caractérisés par unaaftee de facies sableux (“faciés littoral") efal@eés marno-calcaires ("facies

lorrain") plus profonds. Leur épaisseur décroitggalement vers l'ouest avec l'affirmation de learactere sableux. Les formations
jurassiques montrent d'importantes variations d&eérde facies (Fig. 1V.
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Fig. IV.5: schéma paléogéographique du nord-ouedtElirope au Sinémurien-Aalénien. D'apres Zie@l®82), simplifié.

La phase transgressive initiale du Jurassiquee di@gangien, abandonne par place (surtout darest'de la Lorraine belge) des
corps gréseux peu épais (les Membres de MunoRosgsignol de la Formation de Jamoigne). Les mairetercalations calcaires,
bioturbées et riches en crinoides et lamellibrasd®ela Formation de Jamoigne (45-70 m d'épaissaacedent a ces faciés
grossiers ou surmontent directement la Formatiokladeinsart.
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A: conglomérat de la Formation d'Habay. B: marnesoacrétions dolomitiques (au centre de la caratie)a Formation
d'Attert. C: alternance de marnes et de niveauaiaécdans la Formation de Jamoigne. Sondage deiient.

La partie supérieure de la Formation de Jamoigitesea contenu en sable augmenter (Membre de Watqegsse progressivem
a la Formation du Luxembourg (une centaine de métépaisseur), caractérisée par des alternancebbis et de calcaires
gréseux Yan den Bril & Swennen, 2009La Formation du Luxembourg représente un cospesix 6and wavesmis en place en
milieu subtidal par des courants de type longshBeecorps sableux est diachronique d'est en duest.daté du sommet de
I'Hettangien au sommet du Sinémurien. A noter gueormation du Luxembourg passe latéralement \ests &u méridien d'Arlon
(probablement a la suite du jeu d'une faille symsédtaire importante), a la Formation d'Arlon d&adorrain. L'interdigitation de
niveaux marneux de la Formation d'Arlon dans lari&ion du Luxembourg permet sa subdivision en memf{iFig. 1V.4):
Membre de Metzert pour le faciés sableux de basmlidde de Florenville edessous de la premiére intercalation marneuse @¢
de Strassen, érigées en membre de la Formatiolod)AMembre d'Orval en-dessous de la secondecalion marneuse
(Membre de la Posterie de la Formation d'Arloriyletnbre de Virton en-dessous de la derniéere intatical marneuse qui
correspond au Membre de Hondelange. La résistafative de la Formation de Luxembourg a I'érosiétednine une cuesta as:

raide (Fig. IV.6)

http://www?2.ulg.ac.be/geolsed/geolwal/geolwal. 25/04/201.
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Les Membres de Florenville et de Strassen a laieaade Tontelange.

lessancy Aubange

1 2 3 4 5 & 7 =] =]
. § § jEmp | i N .
Fig. IV.6: coupes méridiennes du Mésozoique detaaline belge. D'aprés Monteyne, 1983, modifié.

Légende: 1: socle varisque, 2: Formations de Habdiert et Mortinsart, 3: Formation de Jamoigne,Formation de Luxemboul
(Membres de Metzert et de Florenville), 5: Format@Arlon (Membre de Strassen), 6: Formation dedmbiourg (Membres
d'Orval et de Virton), Formation d'Arlon, 7: Forman d'Arlon (Membre de Hondelange), Formations & tde Messancy et
d'Aubange, 8: Formation de Grandcourt, 9: FormataeLongwy.

A partir du Pliensbachien, les variations latéraledaciés tendent & s'atténuer et la FormaticthelEonstituée d'argilites et mar
silteuses laminaires (20 a 60 m d'épaisseur) pigsgncaractere uniforme dans I'ensemble de lalmrbelge. La Formation de
Messancy (une trentaine de metres de puissanch)iguiccéde est toujours a caractére laminairés mantre des facies
légérement plus sableux. Ensuite, la Formation liige (35-45 m) est caractérisée par des marresatbaires sableux bioturbés
et des nodules ferrugineux. Cette formation déteermine cuesta mineure (Fig. 1V.6).

http://www?2.ulg.ac.be/geolsed/geolwal/geolwal. 25/04/201.
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A: Grés et sables de la Formation du Luxembourgjéae Montauban. B: gres de la Formation de Luxeunty surmontés par les
argiles de la Formation d'Ethe. Plusieurs niveaertidgineux soulignent la limite des deux formatiohscienne briqueterie pres
d'Arlon.

B -

L]
Eondage die Meulmont, profonder

A: alternance de grés calcaire (clair) et de grpkié sombre) dans la Formation de Luxembourg, sgadke Neulimont. B: marn
sableuses bioturbées de la Formation d'Arlon, sgedde Neulimont. C: argilite feuilletée a lamindgesases dans la Formation
d'Ethe, sondage de Latour.

Transgressif, le Toarcien n'affleure (& cause dulgge sud de la série monoclinale) que dans lfegtstid de la Lorraine belge. La
Formation de Grandcourt (avec dans sa partie efégiles fameux "schistes cartons" dont on a teséraire des hydrocarbures
entre 1840 et 1870 et dans sa partie supérieunmaemes a septaria), épaisse de 40 a 60 m, montev@au un facies d'argiles ou
de marnes laminaires, proche de celui de la FoomatEthe. On peut d'ailleurs s'interroger suidaification paléogéographique
de ces deux épisodes anoxiques: brutale élévatimiveéau marin, stratification du bassin...?

&

s
ST BRI

Inapucyaud inme” ap abapuos
[

sgpuiud “inarey ap abepuos

A: marne sableuse conglomératique de la Formatidwldange. B: argilite feuilletée a lamines siltesisians la Formation de
Grandcourt, sondage de Latour.

Au-dessus de la Formation de Grandcourt se mangei¢emdance nettement régressive, avec la Fornagidont-Saint-Martin,
d'age principalement aalénien (Fig. IV.4). Cetterfation (environ 40 m d'épaisseur) commence pagdesargileux et se poursuit
par des marnes sableusesoéithes ferrugineuse®es lacunes d'émersion sont fréquentes a chagugue la mer se retire des
marges de I'Ardenne. Notons que ces faciés a eslftrrugineuses sont a I'origine de l'industdérsirgique du Luxembourg et
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la Lorraine francaise. En Belgique, I'exploitatiun gisement était limitée par la faible épaisseurterizon riche en fer, 5 m dans
la région d'Halanzy.

L'étage Bajocien inaugure le cycle transgressibdgger. Il succéde a I'érosion vigoureuse des fooms ferriferes sous-jacentes.
La Formation de Longwy affleure uniguement a I'éxtité méridionale de la Lorraine belge, détermineg cuesta tres raide (Fig.
IV.6). Cette formation est constituée de calcaipgseux orangés ("Pierre Gaumaise") et contientetéitles récifales.

Panorama, en direction du sud, pris depuis lesremsi d'Ethe. Les premiers reliefs, assez irrégslienrrespondent a la Formati
d'Aubange. Dans le lointain, la deuxiéme cuestas plevée et plus réguliere, est liée a la Fornmatle Longwy ("cuesta
bajocienne™). La frontiére franco-belge suit cetteesta sur prés d'une dizaine de km.

http://www?2.ulg.ac.be/geolsed/geolwal/geolwal. 25/04/201.
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A: gres calcaire a bioclastes de la Formation dex@mbourg dans le sondage de Latour. B: calcairelbgiique de la Formation
de Longwy dans la carriére de Tellancourt (mémeskelyue A). Lames minces, lumiere naturelle.

A la fin du Lias ou au début du Dogger commencsoldevement epeirogénique du socle brabancgon. Bhdade sédiments de la
couverture carbonifére auxquels s'ajoute peutedtesépaisseur inconnue de Paléozoique inférietlisods a I'érosion. C'est au
cours du Dogger que se réalise la jonction entnedagermanique et la mer boréale qui inonde leaBme-Uni, isolant une ride
insulaire anglo-belge. Plus au sud, la mer épioentale couvrant le Bassin de Paris entre en doawac les eaux de la Téthys,
ancétre de la Méditerranée. L'absence de dépd#atin sur la bordure méridionale du Massif ardenigisoignerait d'un
relévement épeirogénique conséquent en dépit dméée importante du niveau marin.

3.4. LE CRETACE
3.4.1. Introduction

Le Crétacé s'étend sur une longue période de 8@ ®iaverture de I'Atlantique qui a débuté dansnfitephere sud au Jurassique, il
y a 145 Ma, se poursuit vers le nord et gagneatidades. Au point de vue climatique, I'Europe miémnale se trouve comprise

entre le Tropique du Cancer et I€4@ralléle (de 1a le développement fréquent de it@sien milieu continental), tandis que

I'Europe septentrionale, entre 144 le 66 paralléle, jouit d'un climat tempéré, quoique mhaud que I'actuel. Durant le Crétacé
Supérieur, le développement des mers épicontirenpaiend une ampleur considérable et 'Europererdi@vient un archipel.

Le Crétacé affleure dans le Bassin de Mons, leMaisis, la Hesbaye et le Pays de Herve (Fig. I\QEelques lambeaux isolés
subsistent dans la région de Gembloux, en Thuéinserr le plateau des Fagnes.

Une particularité importante du Bassin de Monssadbrte subsidence, li€ée a une succession de piédes, actifs depuis le
Crétacé Inférieur:

- soit une dissolution progressive des évaporigsennes (Delmer, 1972, 1977, 1989; Delmer & Vanh&len, 1980), provoquée
par un soulévement du Massif de Brabant au Jurass@ette dissolution s'arréterait avec la trarssipa du Crétacé Supérieur;

- soit une subsidence tectonique (Vandycke el881) due a un régime extensif N-S & partir dud@&supérieur et se prolongeant
au Tertiaire (Fig. IV.1).

Crétace Cretace
{f;,,,v\ o delaHesbaye GUPays de Herve
L T e L

Créfaced = 5=

) e 3

du Tournaisk M %’ Eu it =
Créface =< 7=
du Bassin de Mors

Fig. IV.7: localisation des différentes zones deaffement du Crétacé en Wallonie.

Au Crétacé Inférieur, les dépéts du Bassin de Mwésentent des faciés continentaux ("Wealdien.(M.8). Il faut attendre
I'Albien pour que les transgressions marines oaigis du Bassin de Paris atteignent la région desM@ette mer s'étend
graduellement sur I'ouest du Hainaut au Cénomaatian Turonien. Quant au Pays de Liége et a laayeslis sont immergés su
a la progression d'une mer venant du nord a ldu’iBantoniel

http://www?2.ulg.ac.be/geolsed/geolwal/geolwal. 25/04/201.
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Fig. IV.8: colonne stratigraphique schématique dét@cé du bassin de Mons.

Dans I'ensemble, le prisme transgressif albo-cén@nae compose de séquences détritiques interesmar quelques lacunes
stratigraphiques. Le régime marin franc qui s'ifstensuite du Coniacien au Maastrichtien se céreet par une sédimentation
crayeuse organogene. Cette craie est une ancieneechlcaire constituée de trés petits bioclastd®(m): coccolithes et
nannoconus, issus d'algues unicellulaires plangt@si avec quelques éléments détritiques (quartasnglauconie, phosphates).

Vers le sommet du Crétacé, des lacunes sédimentEreourte durée annoncent la régression majeutzélacé terminal, qui se
manifeste par une lacune importante s'étendantafsiichtien terminal au Danien moyen ("Montienld &dase du Cénozoique.
Rappelons également qu'un grand nombre d'espaaages disparaissent a la limite Crétacé-Tertigirehablement en relation
avec la chute d'un astéroide dans la péninsuleudatn (Mexique).

3.4.2. Le Crétacé continental

La régression tardi-jurassique, liée a la phagenégue kimmérienne, permet l'installation de latde marais alimentés par des
cours d'eau qui drainent le Massif du Brabant (M). Dans I'ouest du bassin de Mons, au cour€rtiacé Inférieur
(Valanginien, Hauterivien, Barrémien, Aptien), fasiés wealdiens sont caractérisés par des dépbtimentaux lacustres et
alluviaux, constitués de graviers, de sables et fgreugineux, de couches de lignite et d'argilg.(’/.10). Dans I'est du bassin, ¢
faciés wealdiens se prolongent bien plus tard yasgTuronien, avec néanmoins une certaine infeiemarine (Yans, 2007). Ces
sédiments variés constituent le Groupe du HairRobészynski et al., 200¥ans, 2007), de quelques dizaines de metres
d'épaisseur, comprenant les Formations de SaimtgeRargiles sableuses fossiliféres), d'Hautragglés a lits sableux), de
Baudour (argiles silteuses) et de Saint-Pierrelésatt graviers a stratifications obliques).

bassin de

Hanowvre
S 4

Besnezart Li.éqﬁ
®

bossin tenes emeangees

" wegldien
llr‘*—-"" tacies tenigene

deau douce

100 b

Fig. IV.9: paléogéographie de la Belgique et degigis avoisinantes au cours du Wealdien (d'aprés Ty 4, modifié
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A la méme époque, une intense karstification afées calcaires dinantiens du Parautochtone brabatens le Hainaut. Ceux-ci
sont traversés par un réseau complexe de grottesmeant des sédiments fluviatiles, dont des galegsnaires du Massif du
Brabant. Au nord du Bassin de Mons, des sédimee#ddiens comblent des puits naturels d'effondremi@ns les terrains houillers
("crans™). Dans I'un de ceux-ci, & Bernissart, sedécouverts en 1878 de nombreux ossements didoaga: ceux-la méme qui
sont actuellement exposés a I'Institut royal desri8es naturelles a Bruxelles.

A Fleurus, au nord-est de Charleroi, un dépét detine, piégé dans une cavité karstique développés les calcaires viséens, a
sensiblement le méme age (Dejonghe, 1883¢cambre & Pingot, 20)2Le vaste gisement de zinc non sulfuré de LarGile,
dans la Nappe de la Vesdre, résulte de l'altératioclimat chaud et humide de minerais primairdéfsiss (filons jurassiques
recoupant principalement les carbonates dinant@ungnt le Crétacé (Dejonghe, 1988jonghe & Boni, 2005cf. annexe 5).
Notons enfin qu'on date du Crétacé la premieregpta@dtération des formations dévoniennes ayaméloaissance aux giseme
de kaolin de I'ArdenneYians, 2003

Exploitation de barytine de Fleurus. Cliché L. Dejhe
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Fig. IV.10: coupes sériées du Bassin de Mons. Bsple Magnée et al. (1986), modifié.
3.4.3. Le Crétacé marin du Hainaut
3.4.3.1. L'Albien et le Cénomanien

La grande transgression marine crétacée débutdelBassin de Paris dés I'Aptien. Elle n'atteirBaessin de Mons qu'au cours de
I'Albien moyen a supérieur (Fig. 1V.8). Lors depsagression vers l'ouest, les rivages de cettedéterminent une sorte de "ria"
dans la région montoise (Fig. IV.11), ou les dépfishent un caractere littoral, particulieremdans la partie orientale. Ce sont
des graviers, des sables, des marnes a glaucates gtés siliceux connus sous le nom de "meulg' [¥.8). La plupart de ces
faciés sont riches en éponges. L'ensemble corrdspo®roupe de la Haine, dont I'épaisseur peuhdteplus de 100m,
comprenant (de bas en haut): les formations albiede Pommeroeul (conglomérats et sables), d'Hasrébdnglomérats), de
Catillon (marnes et sables), de Bracquegnies (com@lats glauconieux) et la Formation cénomanieen@etnissart (calcaire
grenu). Cette unité déborde au nord et au sudmésd du Bassin de Mons. A la base de la Format®Bernissart, le "Tourtia de
Tournai" (aussi appelé "Sarrazin de Belligniest)us®e marne glauconieuse cimentant des galetsctiesqaléozoiques. Le
sommet du Cénomanien est caractérisé par un autgdornérat a glauconie ("Tourtia de Mons"), indliass la base de la
Formation de Thivencelle
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Fig. IV.11: schéma paléogéographique du nord-odedtEurope a I'Aptien-Albien. D'apres Ziegler (298simplifié.

3.4.3.2. Le Turonien

Au Turonien, la mer continue a s'étendre et atiens I'est la Thudinie (Cour-sur-Heure). Au notdBhssin de Mons, le Turonien
repose directement sur le Houiller.

Cet étage comprend (Fig. IV.8) les marnes crayeeisesggileuses de la Formation de Thivencellegj(jizs20 m) et de la Formation
de Thulin (également jusqu'a 20 m) qui contienélement un niveau trés riche en glauconie: le "ff@ale Maubeuge". Les marr
de Thivencelles et de Thulin étaient appelées fmisrkdieves”. Le Turonien comprend ensuite la Fation de Ville-Pommeroeul
(5-30 m), correspondant a des calcaires silicdiédex (anciennement "fortes-toises") et la Foiomatle Hautrage (3-25 m), trés
riche en silex inclus dans des craies marneuseg(aement "craies a cornus" avec "rabots"). Lagdgicraie est totalement
silicifiée, on la désigne sous les noms de "meole"meuliére”: c'est la Formation de Saint-Denistt€meule est exploitée dans la
localité éponyme pour la fabrication de réfractiten silicification y préserve des microorganisraedes structures typiques d'une
évolution subaérienne durant le Turonien-Conia¢iaele, 20032010).

Silicite ("Meule") de Sail-Denis dans la localité éponyr
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Silicite de Saint-Denis. La partie la plus somboerespond a la matrice complétement remplacée pangtroquartz; les zones les
plus claires sont des fractures avec cristallisatite mégaquartz. Lame mince, nicols croisés.

3.4.3.3. Le Coniacien, le Santonien et le Campanien

A partir du Coniacien, les sédiments a dominantigiéne ceédent la place a des dépbts crayeux.rndigm entre les mers
épicontinentales du Bassin de Mons et de Hesbagemobablement opérée au Santonien (Fig. 1V.12).

Le Coniacien et le Santonien renferment diverseigtés de craies blanches et grises: Craie de 8atsglauconifére (2-7 m),
Craie de Saint-Vaast (15-50 m), Craie de Trivi§l€s120 m), Craie d'Obourg (15-25 m) et Craie denhédes (20-75 m). Leur
distinction repose sur leur faciés et leur contgaléontologique. Divisée en bancs peu épais (26r§0ces craies grossieres,
parfois ferrugineuses et souvent phosphatées,rmeefe des niveaux indurés riches en perforatioasdfgrounds). Au sommet du
Campanien, la Craie de Spiennes, blanche et ruguergerme de nombreux silex, des spicules d'é@segdes rostres de
bélemnites. Cette richesse en silex a suscitéeddgdlithique (entre 2000 et 1600 avant J-C.)ptesniers balbutiements de
l'industrie extractive en Wallonie... Les silexstieés a la confection d'outils et d'armes, étaeptoités au moyen de puits
profonds d'une quinzaine de metres et de galeigmennes, dans la région montoise.

Plus au nord, sur le Massif de Brabant, I'ensemiédecraies (depuis Saint-Vaast jusqu'a Spienneg@supé en une unité
homogéne d'une trentaine de métre d'épaisseuortadtion de NeveleDusar & Lagrou, 200)7 Cette formation est donc aussi un
équivalent latéral de la Formation de Vaals etdedlrtie inférieure de la Formation de Gulpen dafmssin de Campine.
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Fig. IV.12: schéma paléogéographique du nord-odedtEurope au Crétacé supérieur. D'apres Zieghd8?2), simplifié.
3.4.3.4. Le Maastrichtien
Dans le Hainaut, le Maastrichtien atteint une é&gais maximale de 90 m. Aprés une lacune du Mahsgitbasal, une nouvelle
transgression marine permet le dépot de la Craiepitatée de Ciply. Cette craie granuleuse de teintee ou grise renferme des

traces d'organismes fouisseurs. Le phosphate &s getnules est disséminé dans la roche donefesits varient entre 5 et 16%
P,O;. Dans certaines poches de dissolution de la (végsvin et Baudour), la teneur ep@ peut atteindre 60%.
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La Formation de Saint-Symphorien, des craies ge(iaffeau”), cldture la sédimentation maastriehtie.

Si les iguanodons constituent en Wallonie les tésy@xceptionnellement conservés, de grands reiteestres, le Crétacé marin
des régions liégeoise et montoise renferme égaledesrtémoins remarquables de la faune qui pedpsaihers a la fin du
Mésozoique.

En 1885, au cours de I'exploitation des craies piatges du Bassin de Mons, Lemmonier découvrajeare nouveau, le
Hainosaure ou Lézard du Hainaut dont le squelégeal5 métres de long (Fig. 1V.13). Les craibsgphatées de St-Symphorien,
Cuesmes et Baudour ont encore livré de nombreusisties de reptiles en excellent état de conservaile sont des tortues
géantes commallopleuron hoffmanndont la longueur est supérieure a 2,5 metresMissisaures et d'autres reptiles marins. La
craie phosphatée est également riche en invertébréisqu'en restes de poissons apparentés auxseguaux raies.
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Fig. IV.13: découverte d'un Hainosaure a Ciply (d&s un dessin d'époque).
3.4.4. Le Crétacé marin du Pays de Herve et de lagdbaye

Au nord de Liege, dans le pays de Herve et en Heslietransgression pénetre par le nord en provendu Bassin de Westphalie.
Elle est plus tardive et seuls les étages supérauCrétacé sont représentés.

Les premiers sédiments, d'age santonien, se dépmsde socle paléozoique du Pays de Herve. GdesoArgiles d'Hergenrath,
noires et a facies lagunaire, formant la base #@tmation d'Aachen (jusqu'a 60 m d'épaisseurktiage ensuite de sables, sables
fins et argiles sableuses a caractere littoral. (Md.4).

Les Sables d'Aachen a Neu-Moresnet (photo O. Bolle)

Au Campanien, la mer continue sa progressionrétdge s'établit dans la région de la Baraque MidDette zone ne sera

submergée qu'au Maastrichtien supérieur, suiteltasoulement du Massif ardennais vers le nord. BaRays de Herve, la mer
campanienne dépose une marne ou une argile siliebseen glauconie: la Smectite de Herve, épalss® trentaine de metres
dans la région de Visé. Actuellement, cette uritéespond a la Formation de Vaals. Elle servagglamérat aux boulets de co
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“Smectite de Herve”

Silurien cu-Massif.
~de Brabant

Discordance de la Smectite de Herve sur des gré&ildden du Massif du Brabant.

Au-dessus, la Formation de Gulpen (Campanien-Mahtgn), épaisse d'environ 70 m (a Hallembayejraepe divers types de
craies: craie blanche, craie grise, craie tigré€algarénite de Lixhe avec silex, craie grossi@uadtre ou Calcarénite de
Lanaye. Tous ces faciés seraient péritidd&kob@szynski, 2006

A: entrée des exploitations souterraines dans &aecde la Formation de Gulpen (Campar-Maastrichtien), a Lanaye, au nord de
Visé. B: vue d'une des galeries des carriéres s@ites. Le bloc au plafond est un silex . Photd\illems.
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Craie et silex de la Formation de Gulpen (Campasamastrichtien), dans la carriere de Romont.

Dans le Brabant oriental, la transgression crétpééeétre dés le Coniacien avec le dépdt de la Gfaeide Lonzée (village au sud
de Gembloux) (Fig. 1V.14). Ces sables argilo-cadiés glauconieux sont connus a l'affleurement cspaedages jusqu'a la vallée
de la Méhaigne (Fumal). Dans la localité-type, aglhuconie était exploitée pour la teinture desus, une faune remarquable de
dinosauriens, de chéloniens, de poissons et ddlilaraBches a été exhumée.

Glauconie de Lonzée. Lame mince, lumiére naturelle.

Auparavant, il était admis que ces sédiments étisrtémoins les plus septentrionaux d'une trassgwsn marine originaire du
Bassin de Paris. Cette opinion n'est plus admigebement car la faune de bivalves de la Glaucdaieonzée montre des affinil
avec celles des Formations d'Aachen et de Vaalsuezdans I'est de la Belgique.

Ces sédiments sont surmontés par les Gres de &¢rsod du Brabant et le Tuffeau de Folx-les-Cavegeu plus au nord.

Les Gres de Séron affleuraient autrefois dans samhle de petites carrieres creusées sur la rieetale du ruisseau de Séron au
sud de Hemptinne. Il s'agit d'un grés se délitarilaquettes, d'aspect blanchatre ou gris jaurealtération, il acquiert des
teintes rougeatres. Ce gres résulte probablemedaidissement superficiel d'un sable siliceux casbé. Leur age est probablenr
Campanien inférieur.

La Formation de Folx-les-Caves est constituée diuaie a grains grossiers et a bioclastes arr@wdis silex a la base. Elle est
percée par des galeries célebres, les "cavesgrampaires de brigands, reconverties ultérieureemechampignionieres,
aujourd'hui destination touristique.

Au-dessus du toit des cavités, s'étale un conglaineérun amas de blocs arrondis d'un tuffeau grodsirci. Il renferme aussi des
galets de quartzite, de shale et de biocalcardréteiment du conglomérat est une biocalcaréniiesae. L'épaisseur de ce
membre est comprise entre 0,25 et 0,6 m. A l'ogigirétait probablement plus épais, et a étéglment érodé. On lui confere un
age Campanien inférieurR¢baszynski et al., 202

Le tuffeau jaune coiffant le conglomérat surmontast'caves" est daté du Maastrichtien supérieut,dcomme le tuffeau jaune a
Thecidea papillatal'Orp. Cette roche est une biocalcarénite grassiegraveleuse formée de bioclastes émousséamet d'
importante quantité de lithoclastes (quartz, qiteret morceaux de craie indurée). Sa surface dasalirréguliére et érosive sur le
conglomérat. Son épaisseur est de l'ordre de Femetr

Récemment, ce tuffeau a été érigé au rang de MedeblaucheRobaszynski et al., 2021 constitue un équivalent latéral
apparenté a la Formation de Maastricht.

En Hesbaye, la Formation de Gulpen est constituge diltite carbonatée divisée en bancs mincedgmjoints ondulants
renfermant des silex. Elle se termine par un hautgt & nodules de phosphate. Une surface d'érdélonite son sommet. Cette
craie blanche est datée du Campanien supéidesd et al., 1990

Dans l'est de la Hesbaye, cette formation est suéeqar la Formation de Maastricht, une craidivelaent grossiere.
Le Crétacé se termine par une régression imporeniae érosion au cours de laquelle les craieétériargement érodées, excepté
en Hesbaye et dans le Bassin de Mons. Cette phasieeset le remaniement ultérieur par les merszgigues a concentré les si

et les phosphates contenus dans la craie, dona@stince a des conglomérats a silex résiduels naatdans le Pays de Herve et
la région de Waremme en Hesb:
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Fig. IV.14: stratigraphie des dép6éts crétacés dy$de Herve et de la Hesbaye.
3.4.5. La tectonique crétacée

La tectonique de la période post-varisque est néargar un relachement des contraintes N-S et klafiiyement de contraintes E-
W, associées au cisaillement Nord-Artois (cf. Fg1).

Le Bassin de Mons est le siege d'affaissementsriigetes depuis le Crétacé. Cette structure est§isita conséquence de la
dissolution progressive des évaporites viséenngte-Ci a probablement induit le piégeage des sédismwealdiens au cours du
Crétacé Inférieur. Ensuite, au Crétacé Supérieng tectonique extensive concomitante de la sédatientcrayeuse a pu réactiver
un réseau de failles de socle anciennes (Vandyckie 4991).

En Lorraine belge, des contraintes tectoniquesyarisques ont créé un réseau de failles orieMNB#S-SSW, associé a des
ondulations d'axe NE-SW.

3.5. MATERIAUX EXPLOITES

Dans le Jurassique, les calcaires gréseux de hadtion de Luxembourg sont utilisés pour la fabraratle pierres ornementales
(Etalle, Fontenoille) et de sables et granulatsdf&m, Etalle, Chiny, Tontelange).

En ce qui concerne le Crétacé, les sables de fadfimn d'Aachen sont exploités a Neu-Moresnetatgides du Groupe du Hainaut
sont extraites a Hautrage et utilisées suivamilesaux pour la fabrication de ciment blanc, dgbes, de réfractaires et de tuiles.
La silicite de Saint-Denis est recherchée commétegnent de broyeurs et comme réfractaire, de mé&méeg silex de la craie,
extraits sélectivement & Eben-Emael. Enfin, leiesrdu Crétacé supérieur ont plusieurs usagesscad la Formation de Trivieres
servent a la production de clinker (Obourg), leseas blanches des Formations de Nouvelles, d'OpdarGulpen et de Maastricht
permettent de produire du ciment blanc, des chargeérales industrielles et des produits pour lizaeenent des sols (Harmignies,
Lixhe, Eben-Emael). Des accumulations de phospghasommet de la craie ont été exploitées dangiarréle Waremme pour
'amendement des cultures (Pacyna, 2004).

4. LE CENOZOIQUE
4.1. INTRODUCTION

Du point de vue géodynamique, I'ouverture de li#tue Nord se réalise complétement au cours doféque. Le Groenland et
le Bouclier Canadien se séparent au Paléoceénerdenand et la Scandinavie s'individualisent ausale I'Eocéne. La poussée
vers le nord de la plaque africaine sur la plaguasatique provoque la fermeture de la Téthysmgérdre la surrection progress
de la chaine alpine. Les compressions, transmisasers la crolte (Dézes et al., 2004), engeniér@rdes phénomenes de
subsidence différentielle sous les Pays-Bas ac{Getss & Geluk, 1999) et sous le nord de la Pravide Limbourg. La tectonique
alpine est également responsable du soulevememakesifs varisques d'Europe centrale: Monts du ,Hdassif de Bohéme,
Massif Rhénan, Forét Noire et Vosges. A I'est d&/#lonie, le graben du Rhin inférieur s'effondneadtir du Rupelien.

Sur le plan paléontologique, l'originalité du Cériome réside dans I'explosion du groupe des mamesifaprées I'extinction des
dinosaures. Les mammiferes, bien individualisésaaus du Jurassique, entreprennent la conquétatéeoties niches écologiques
laissées vacantes par les grands sauriens. Darex Jde renouvellement des faunes est tout ausstagulaire. Beaucoup de
groupes disparaissent a la limite Crétacé-Tertiaibeamment les bélemnites, les ammonites, lestesli. Les groupes les plus
importants au point de vue biostratigraphique ssmmammiferes, les mollusques et surtout les fimiéénes (nummulites,
alvéolines, etc). Du c6té de la flore, le Tertiaiogt également I'apparition des monocotylédones.

Les climats chauds du Crétacé ont perduré au diébBaléogéne avec un optimum a la limite Paléo&&mene et a 'Eocéne
inférieur. Une diminution graduelle de la températsiamorce ensuite au cours de I'Eocéne supéanamt une nouvelle
augmentation qui débute a I'Oligocéne supériese gioursuit pendant le Miocéne moyen avec un maritots de I'Optimum
climatique du Miocéne moyen (vers 14,2 millionsndi@es). A partir de ce moment, les effets d'un eauvefroidissement se font
sentir avec l'installation d'une calotte glaci@neAntarctique. Au Pliocéne inférieur, la tendag@®verse avec un léger
réchauffement débutant vers 3,2 millions d'ann&asHhos et al., 200:

http://www?2.ulg.ac.be/geolsed/geolwal/geolwal. 25/04/201.



geolwa PagelO¢ of 14z

Le climat chaud et humide de certaines périodeSé&hozoique permet le développement d'un épais madtaltération, qui
désagrege les quartzites et les grés du soclezoétgee ardennais en sable et provoque la transfamndes schistes et des
phyllades en argile. Les racines de cette altérggeuvent dépasser la centaine de metres danmesntéagions, par exemple a
Transinne Dupuis, Charleet al., 1996 Yans, 2003.

Argiliére de Transinne, exploitant les produitsldétération cénozoique des schistes ardennais.

Périodiqguement, au cours du Cénozoique, une "gdiradu Nord" s'avance vers le sud en déposantgstimients principalement
au nord du sillon Sambre-et-Meuse. Dans le Condiez sédiments épargnés par I'érosion ont étégdages des poches de
dissolution karstique. Le sens des transgressieasétre déduit des variations d'épaisseur etatissf sédimentaires. Ceux-Ci
témoignent d'une influence continentale croissaate I'est et/ou le sud. Lors de chaque phasessiges une partie des sédiments
précédemment déposés est érodée; aussi, I'extenaidmale des transgressions est-elle difficilerer.

4.2. LE PALEOCENE
4.2.1. Le Danien (Montienauctoreg

La premiére transgression cénozoique perceptiblemélement est datée du Montien, ou en d'autresetedu Danien moyen a
supérieur.

Les relations entre le Montien et le Danien (éiafgrieur du Paléocéne de la nomenclature intesnate) ne sont pas dépourvues
d'ambiguité et elles ont suscité une polémiquesgst poursuivie plusieurs dizaines d'années. Sukdravaux de Marliere (1977)
et de Moorkens (1982), le Montien est incorporésdarpartie supérieure du Danien. En raison decadactere littoral et de la
piétre qualité des affleurements naturels, I'édgatien tend a s'effacer au profit du Danien destdoupesypes affleurent sur Il
de Sjaelland au Danemark. Ces terrains sont pseans le Bassin de Mons et la région proche destieht. Cependant, il est
probable que la totalité du Brabant ait été subégemar la mer dano-montienne.

En région montoise, I'étage Danien débute par tenktion de Ciply. Elle renferme & sa base un canghat dont les éléments sont
empruntés au Tuffeau de Saint-Symphorien et ad&e@hosphatée de Ciply datés du Crétacé supé@esréléments sont
essentiellement des galets bruns phosphatés, @edbdes fossiles plus ou moins complets, phospleaix aussi. Cet ensemble est
connu sous le nom de Poudingue de la Malogne, #&m@n carrieres souterraines a Cuesmes. Au-ddestisfeau de Ciply
proprement dit consiste en une calcarénite blamedee, poreuse, renfermant plusieurs niveauxfiic Cette formation atteint 30
metres en sondage et possede un age Danien mo@iplyAle tuffeau est surmonté par un sable thané@harquant une lacune
sédimentaire importante. A d'autres endroits, ffedu est surmonté par le Calcaire de Mons (Figl3y: un calcaire grossier
bioclastique développant des facies littoraux @mair maximale: 70 m).

Une importante régression survient a la fin du BanElle résulterait d'un soulévement du MassiBdabant (Vandenberghe et al.,
1998, 2004
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Calcaire de Mons a turritelles.
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Fig. IV.15: coupe schématique du Paléoceéne-Eocari@adsin de Mons (modifié d'aprés Vandenberghé,et398). Les membres
sont en italiques.

4.2.2. Le Sélandien (ou infra-Landéniemuctoreg

Dans le Bassin de Mons, le Sélandien est reprépantén ensemble de sédiments continentaux fornedldaires lacustres, de
sables, de marnes, d'argiles noires et de queiguesux de lignite: la Formation de Hainin; épaidsme trentaine de metres, elle a
fourni la plus ancienne faune mammalienne d'Eucmpalentale.

En Hesbaye, la Formation de Heers est considérémecsélandienne (Fig. IV.16). Elle représente @ugisnce transgressive peu
importante. Cette formation se compose de deux mesnb

« les Sables d'Orp, formés de sables finement sémstirmontant un lit de petits silex noirs. liscaeactérisent par leur
granulométrie fine, leur richesse en glauconieestfcdagments de silex remaniés des formations jsoestes. lls sont
surmontés par le membre décrit ci-dessous ;

« les Marnes de Gelinden, carbonatées, parfois ssggert glauconieuses. Une part importante de déesesdts provient du
démantélement des terrains crayeux environnantte @arne s'est déposée dans un milieu particaliénécalme qui devait
s'apparenter & un lagon. La présence d'empreiateégétaux terrestres (fougéres, gymnospermeyspggimes) atteste la
proximité du rivage et témoigne d'un milieu tempéréud (Steurbaut, 1998).

En dehors du Bassin de Mons et de la région hesbig les terrains d'age Sélandien sont abseigdsif du Brabant et les
Ardennes demeurant émerg
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Fig. IV.16: coupe schématique de la couverture 8adde-Oligocene du Massif du Brabant en Hesbagpr@s Vandenberghe et
al., 1998). Les membres sont en italiques.

Fm. de Hannut
(Sables d'Overorosk)

(Mame de Gelndean)

Fm. de Heers

(Sables d'Om)

Coupe dans la tranchée de I'ancien chemin de fdaget au nord d'Orp-lesrand. On observe successivement trois séquenos
les sables du Membre d'Orp, puis la Marne de Gelin@paisseur 50 cm), trés blanche ici et qui kst pne craie fine qu'une
marne au sens strict. Au-dessus d'un niveau d@mdsen marqué par un retrait de la paroi, débweé-brmation de Hannut avec
les Sables d'Overbroek. Ces sables sont surmoatds fpuffeau de Lincent que I'on ne voit pas ici.

4.2.3. Le Thanétien (Landénierauctoreg

Le terme Landénien, utilisé dans la nomenclatulgehest actuellement supplanté par le terme Thramétéfini en Angleterre, qui
couvre le méme laps de temps.

Au cours de cette période, la mer s'avance vessdesur une région en subsidence et gagne le deraest du Parautochtone
brabancon et la Hesbaye en laissant un isthmeladaastie centrale du Brabant (Fig. IV.]
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Fig. IV.17: limite des formations daniennes, de tdex thanétiennes couvrant le Massif du Brabatspiés Steurbaut, 1998).

Aprés un soulévement du socle brabangon postéiedép6t de la Formation de Heers dont une paéié érodée (Vandenberghe
et al., 1998), une mer plus ouverte communiquaat é& Manche et le Bassin de Paris recouvre le iais8rabant.

Datées du Thanétien inférieur, les Formations d'idaat de St-Ghislain ont été récemment crééesrt&iat, 1998) pour rendre
compte des différentes séquences sédimentairegignées respectivement en Hesbaye et dans lerBdssdilons, appartenant a la
méme pulsation transgressive.

En Wallonie, la Formation de Hannut est diviségleisieurs membres:

« ala base, les membres d'Overbroek et de Montenhkgiremier est essentiellement sableux et rerdersa base des silex
verdis; le deuxiéme est davantage argileux ;

¢ le Tuffeau de Lincent ;

« et le Membre de Grandglise.

Le Tuffeau de Lincent est une roche détritiquea@@uartzeuse, légere, dont la porosité peunditeijusqu'a 25 %. Elle est
constituée principalement de débris d'organismesteendue cohérente par un ciment d'opale. Qrsgree parfois des
intercalations de marne a lentilles silicifiéesds en spicules d'éponges. Ce sédiment s'est dépaséne faible profondeur d'eau,
dans un milieu peu agité (De Geyter, 1987). Soisépar maximale est de 'ordre de 20 m. Il estiaassu sous le nom de "Pierre
des Béguines" et sa belle couleur jaunatre l'aufdiser pour la construction, depuis I'époque aove jusqu'au milieu du XXsiécle

En outre, par ses proprietés réfractaires remalgsiatette pierre était prisée pour la fabricatles fours a pain (on peut encore en
voir un & la Citadelle de Namur, au Chateau dest€griPingot et al., 2009).

A: Tuffeau de Lincent & Wansin. B: église St-Cbpke de Racourt. La nef est en Tuffeau de Linddatteur en Pierre de
Gobertange
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Tuffeau de Lincent (spiculite silicifiée). Wandiame mince, lumiére naturelle.

Le Membre de Grandglise est formé de sable fiyaglaieux, plus argileux a la base. Localementastigpsupérieure est rougie
oxydation de la glauconie sous le climat chaudEecEne inférieur. Ce membre affleure dans le Haiatlocalement en Hesbaye
ou il a été aussi appelé Sable de Racour ou Sebitwdgaarden, souvent plus fin et plus riche emcglaie que son homologue
hennuyer.

Dans le Hainaut occidental, au-dessus des Sablésatelglise proprement-dit, I'évolution contineattrdi-thanétienne est
responsable de la formation de niveaux trés digasftés a ciment limonitique ou opalifére: les GidesBlaton, ou verdatres a
blanchétres: les Gres de Grandglise qui passémalament au sable meuble.

Sables blancs homogenes du Membre de Grandglissiguontent le Membre de Lincent. C'est le somm&t Bormation de
Hannut. Sentier dit "La Longa" au nord de Neerhesgim (Hélécine).

Dans le Bassin de Mons, les dépdts thanétiensigalarisent par leur caractere glauconieux: ilsstrent la Formation de St-
Ghislain (Steurbaut, 1998). Elle comprend les Maralate Bertaimont, de Cherq (ou d'Angre) et de Glase(Fig. 1V.15). Son
épaisseur varie de 95 m a Blaton a 22 m & Nimyoad de Mons.
Le membre basal transgressif comprend trois hosiZocalement a caractere graveleux:

« des argiles sableuses faiblement carbonatéesyestant peu glauconieuses;

o des sables marneux et des argiles tres richesaandglie;

« des calcaires glauconieux et des marnes indurées.

Le membre médian, connu aussi sous le nom de "dufie Cherq", est formé d'un matériel sablo-glaigcon riche en organismes
siliceux. Il affleure dans la région de Tournai. Liffeau d'Angre possede un caractere plus lit@mvat de gros grains de glauca
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et de petits cailloux de silex, cimenté par dedlepibérée par la dissolution de micro-organissikseux. Il affleure au sud du
Bassin de Mons. Le membre supérieur est formé lnle sade grés décalcifiés.

Dans le Hainaut, ces tuffeaux sont surmontés deséihs glauconieux, transition vers des sableddtiles.
4.3. L'EOCENE
4.3.1. L'Yprésien

La base de I'Yprésien correspond en Wallonie acig$econtinentaux de la Formation de Tienen (ameerent Landénien
supérieur). Un hiatus de 800.000 ans sépare ladeasette formation du sommet de la Formation dendi(Steurbaut et al., 200

Ce laps de temps se marque au niveau global pauériesle trés chaude caractérisée par une variatidgale de la teneur é7C
dans les sédiments (Steurbaut et al., 2088airbaut, 2006 D'un point de vue géodynamique, c'est a cetbvedp que se produit
soulevement du Massif du Brabant (Steurbaut e2@03) et des inversions tectoniques aux Pays\Basg et al., 2007).

La Formation de Tienen regroupe des sédimentsisabteargileux d'origine fluviatile ou lagunaire.
Elle comprend quatre membres lithologiguementmiis$i constituant des équivalents latéraux:

« le Membre de Knokke dans la partie occidentaleadddndre;

« le Membre de Loksbergen en Campine (ces deux mersbreé connus uniquement en sondages);

« le Membre d'Erquelinnes dans le Hainaut;

« le Membre de Dormaal en Hesbaye.

Le Membre d'Erquelinnes est formé de sable (SabBrdy) renfermant des restes de mammiferes tegsestes lignites, dont
I'épaisseur atteint 5 meétres a Havré, et des dga@sdbtels que les Grés de Binche. Ce membre reppodes Sables de Grandglise.

Gres de Binche. Photo Michel Hennebert.

En Hesbaye, le Membre de Dormaal est lithologiquerhétérogene. Il posséde un caractére netteménara. Sa base érosive est
formée de gres a stratifications entrecroiséeseaude chenaux fluviatiles. En outre, latéralenpantrapport aux chenausx, il
renferme des sables blancs fins, des argiles nailigsite avec bois silicifié, des marnes foncéedes gres blancs au sommet. Les
troncs silicifiés appartiennent au tax@typtostroboxylorsp. (Fairon-Demaret et al., 2003). Ces arbresm@ndans un
environnement marécageux. En effet, le Membre den@al s'est déposé dans des lagunes développteasuétrait de la mer
thanétienne, ou dans des chenaux plus ou moinsr®idébouchant dans ces lagunes. Une grande geatiormation a
probablement été érodée lors de la phase contlegirélutétienne.

http://www?2.ulg.ac.be/geolsed/geolwal/geolwal. 25/04/201.



geolwa Pagelld of 14z

Bois silicifié et gres mamelonné au site du GoudlzeHoegaarden.

Le facies gréseux supérieur affleure principalenadfest du Brabant flamand et également localemesud-est du Brabant
wallon. Il est formé de greés blanc mamelonné aquredxploitait jadis dans la région de Tienen, dsai nom de "Grés de
Tirlemont" ou de "Grés de Rommersom" (Ledoux, 190dudde et al., 2032

Par apres, la mer reprend possession des régiondéss. Les sédiments déposés forment le Growgped'lLa fagade littorale
s'établit a I'ouest de la Gette, pratiquement jiasfjienen, dépasse la Sambre au sud de Charlefienetouter sur le Dome de
I'Artois qui constitue un seuil au sud duquel seotevent les formations lagunaires et continentdleBassin de Paris (Fig. 1V.18).
Cette transgression correspond a une importantéémaiu niveau marin et a une période de subsidindéassif du Brabant.

| Tangiien confinental
8 ‘:| fleuy & ketkornien

Rupelien (Sable de Berg)
Artwerpen @ '/

Gent / o
a - ,

L] "
Brugge

Fig. IV.18: limite du dépdt des formations yprésies, bruxelliennes, tongriennes et rupéliennesremtve Massif du Brabant
(d'apres Steurbaut, 1998; Glibert & de HeinzelinBlaucourt, 1954).

En Belgique, le Groupe d'leper correspond en parfi&tage Yprésien nouvellement défini (Steurledual., 2003b).
Le Groupe d'leper est classiquement divisé en tooisations dans la partie nord du Royaume:

¢ ala base, la Formation de Kortrijk;

o la Formation de Tielt;

« la Formation de Gentbrugge.
A la base, la Formation de Kortrijk, couvrant lechdu Hainaut et I'ouest du Brabant, est diviséquaire membres :
les Argiles du Mont Héribu;
les Argiles d'Orchies;

les Argiles de Roubaix;
les Argiles d'Aalbeke.

Le Membre du Mont Héribu représente donc la bagsgedhouvelle transgression. Il est constitué dalteenance d'argile silteuse et
de fines bandes de silt et de sable. Sa baserestdale sable mal classé et de sable glauconienpreaant des galets remaniés.
Son épaisseur est de I'ordre de 10 a 15 metrédebsbre d'Orchies correspond a une argile bleuh@rtogene avec des niveaux a
septaria. Ces deux unités témoignent de la mémeeghansgressive.

Le Membre de Roubaix est un complexe hétérogeme&afargile, de silt et de sable fin, localemengids tendre, renfermant des
niveaux riches en coquilles et des lits de glawoni

Au-dessus, le Membre d'Aalbeke est formé d'argielgjeu homogene, Iégerement silteuse. Ce menitiear® localement au
Nord-Ouest du Hainaut. Il disparait vers I'Est, dasségjions d'Ath et de Mons.

Dans les provinces wallonnes et dans le nord &edace, dans les zones les plus externes de Egtemsion, I'Argile de Roubaix
s'efface au profit de formations plus sableuses (Wi.19):

¢ la Formation de Morlanwelz;
« la Formation de Mor-er-Pévéle passant vers le -est aux Sables de Peiss:
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| Kortrik | Tiett |

Fig. IV.19: division lithostratigraphique de I'YBi&n du Hainaut. Les membres sont en italiques.

La Formation de Morlanwelz, précédemment appelés Halittérature "Argilite de Morlanwelz" est cditsée de sables et d'argi
interstratifiés avec des passées a gros grainkdeapie. Elle affleure au nord et a I'est du Bags Mons.

La Formation de Mons-en-Pévéle comprend des stib&edioturbés, micacés. Certains niveaux montdeststratifications
entrecroisées, qu'accompagnent de tres fins gilaigéauconie. Certains niveaux plus grossiers gegarde nummulites. Elle
couvre probablement une grande partie du Hainagujau Piéton. Cette formation surmonte le MembrRaubaix constitué
d'argile sableuse notamment dans la région de Rebans le Tournaisis, elle passe a un faciesdbtitr Membre de Roubaix. Ces
sables surmontent I'Argile d'Orchies dans le Hdinauidental.

La Formation de Tielt n'affleure qu'au Mont de ERss et au Mont St-Aubert (Steurbaut, 1998) pdiidés des Membres d'Egem
(sable) et de Kortemark (argile silteuse).

Au-dessus, la Formation d'Hyon, un village de iaé montoise, (Yprésien supérieur) comprend deambres formés de sables
mal classés, treés glauconieux (Steurbaut, 1998):

e alabase, les Sables du Bois-la-Haut & caractarsgressif, formés de sable grossier, bioturbé;
e surmontés par les Sables du Mont Panisel, se giigtimt du précédent par une charge plus argileutte formation
correspond a une pulsation transgressive qui aivecbune grande partie du sud-ouest et du centla Belgique.

D'un point de vue chronostratigraphique, elle ced\ancien étage Panisélien aujourd’'hui tombé enétéde. En Flandre, cette
formation correspond au sable fin d'Egem de la Btion de Tielt.

La Formation de Gentbrugge, notamment les Sabl&8ielezele, affleure vers le sommet des collinessdia région située entre £

et Renaix (particulierement prés de Mainvault didraaide, ou ils firent exploités dans des sab)icaesMont Saint-Aubert et au
Mont de Pottel.

D'un point de vue paléogéographique, au coursrgedsien supérieur, le ddme de I'Artois s'effackegfaciés marins gagnent la
région parisienne.

A: altération en boules de la microdiorite de Qusinet argile yprésienne; B: Formation de Mons-en<é, Yprésien, Quenast.
Cette unité sableuse surmonte les argiles yprésiede la photo A.

4.3.2. Le Lutétien inférieur (Bruxellien auctoreg
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Les Formations associées a cet étage ont été scamigein du Groupe de la Senne qui comprend em &@sh base la Formation
d'Aalter inconnue en Wallonie (Maréchal, 1993).

D'un point de vue paléogéographique, au Lutéti&rigur, la communication est totale entre le babgige et le Bassin de Paris
(Fig. 1V.20). A partir du Lutétien moyen et jusquBupélien, un second soulévement du Déme de 1%Aaigs0Cié au relevement de
I'Ardenne interrompt les échanges avec le Basskadis. Au cours de la transgression de la merdiifarne, les dépots thanétiens
et yprésiens de Hesbaye sont érodés par l'inci@qrofonds chenaux creusés par des courantsligtor

Fig. IV.20: paléogéographie de I'Europe occidentalel utétien inférieur. D'apres Ziegler (1982), rifed

La Formation de Bruxelles affleure principalemefiest de la Senne. Elle remplit une importantééea¢stuarienne d'orientation
NNE-SSW, large de 45 km et longue de 60 km (Gullenead., 1988) qui s'étend vers le sud jusqu'agges placages connus en
Thudinie. Cet estuaire a été comblé peu a peugmsables marins matures provenant de la Mer dd. Nerrivage ouest de cette
baie s'est déplacé progressivement vers I'Est,lavapodt d'unités progradantes de plus en pluseguers I'ESEHouthuys, 201}
La Formation de Bruxelles est relativement hétémegessentiellement sableuse et gréso-calcaingaiéere a la base. Il est
vraisemblable que la totalité de la formation acétdonatée a l'origine, mais divers processugawotisé une décalcification
partielle ou totale.

Les sables bruxelliens présentent fréquemment ractege ravinant (Figs IV.16 & IV.19), mis en rédat avec une baisse du nive
marin préalable a leur dépdt. Dans la province tab8nt wallon, le nord de la province de Namueetdrd-est du Hainaut, les
sables bruxelliens se présentent sous différeaissfaont la répartition géographique est donrléeig. 1V.21.

Dans l'est du Brabant wallon, la Formation de Bliesedébute par un gravier surmonté de sables gfeewx a stratifications
entrecroisées typiques d'un environnement tidalfhaoys, 1990). Cette glauconie disparait progressént vers le haut et vers
I'ouest. Les sables glauconieux sont surmontégre&asables carbonatés renfermant des bancs sinhsode calcaire gréseux : la
"Pierre de Gobertange". Il s'agit d'une pierre tigitre a gris jaune, moyennement grenue, tendreyge ou alternent de fines
laminations dérangées par des bioturbations.
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Fig. IV.21: répartition des différents facies debkes bruxelliens au nord de la Sambre. D'apresthiays (1990), modifie
Légende: -e: de sable grossier quartzique a sable fin cadiénf: limite du faciés glauconieux grossier &asifications obliques
(plusieurs metres d'épaisseur); g: limite du faadémuconieux de base (0,5-1m d'épaisseur).

Exploitation a ciel ouvert de Pierre de Gobertange lieu dit Frochin a Gobertange. Le cliché a pti&s vers 193¢
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Greés silicifié de la Formation de Bruxelles, pré®woz. Lame mince; A: lumiere naturelle; B: nicotsisés.
4.3.3. Le Lutétien moyen et supérieur (Lédiemauctore9

Le Lutétien moyen et supérieur comprend la Formati® Lede, les Sables de Wemmel et les Argilessé'Ases derniers connus
dans la région bruxelloise. Ces deux membres fartadmase de la Formation de Maldegem (Vandenbezghk, 1998).

En Wallonie, la Formation de Lede, trés peu épdiseiron 10 metres), affleure notamment dansdaréde Nivelles. Témoin
d'une nouvelle pulsation transgressive, sa baseasfuée par un gravier de galets de quartz reaférdes dents de squales. Sa
composition est homogéne, avec des sables jauraeset des gres fins blancs calcaires, trédifésss, a intercalations de
calcaire gréseux. Les bancs de calcaire gréseust@mxploités, depuis le Moyen Age, dans une tandkide carriéres entre I'Esc
et la Dyle.

Les sédiments grossiers de la base de la form@tidnisent un milieu cotier qui prévaut alors dakévation du niveau de la mer
compensée par un soulévement du Massif du Brapgaedant son envahissement par les flots. Pas,aprésommet de la
Formation de Lede, les traces d'érosion sont aéieb & une régression consécutive au soulévem&drda de I'Artois qui isole le
bassin belge du Bassin de Paris.

Aprés cet hiatus continental, les Sables de Werooreéspondent a un milieu marin plus ouvert (Vabeeghe et al., 1998). A le
base, un gravier est formé de fossiles et de graamiés des formations antérieures. Le sablereshént grenu, glauconieux,
relativement argileux. Au sud de Bruxelles, lesdadittoraux deviennent un peu plus grossiersramsition avec les Argiles
d'Asse est trés progressive et se caractérisenpaamugmentation du caractére argileux et glaucgnleaibase de I'Argile d'Asse est
trés riche en glauconie, a tel point que ce faziég appelé "bande noire". Dans la partie supéridgeice membre, la fraction
sableuse et la glauconie disparaissent progressiem

4.4. L'OLIGOCENE

Apreés un long hiatus (Bartonien-Priabonien), ausale I'Oligocéne, la mer envahit encore a plusiegprises le territoire de la
Wallonie. Ultérieurement, une partie des sédimdéfssés seront érodés a partir du Miocéne. Destimmsdde plate-forme
instable prévalent dans la région du Massif du BnalbUne subsidence lente se combine avec defatisci$ du niveau de la mer
pour engendrer une succession de cycles sédinestBien au sud de notre région, la collision &mntre dans une phase trés
active, consacrée par la résorption de I'Océaniséla

Au nord-est de la province de Liége, un systemfaitles transverses NW-SE est associé aux grateRodrmond et du Rhin,
actifs au Rupélien (Fig. IV.22). Leur activité tecique s'est encore fait ressentir lors du treméferde terre de Liége du 8
novembre 1983.

Le climat devient assez rapidement tempéré déélatdle I'Oligocéne, soit vers 34 millions d'ann@hos et al., 1996). Des
calottes glaciaires apparaissent en Antarctiqueh@aet al., 2001) et peut-étre au Groenland, ppoaot une baisse de 70 métres
du niveau de la mer (Lear et al., 2008).

L'aridité s'accroit sous nos latitudes en consépide ces modifications climatiques. Une savan@lara le milieu forestier

prédominant jusqu'a cette époque. La faune des rifanesiplacentaires se renouvelle suite a la marate formes modernes
d'origine asiatique rendue possible par la ferneetigrla mer ouralienr
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Fig. IV.22: paléogéographie de I'Europe occiden@lEOligocene. D'apres Ziegler (1982), modifié.

4.4.1. Le Rupelien

La mer rupelienne progresse davantage vers I'esapport aux transgressions précédentes et gelation avec la subsidence du
Graben du Rhin (Fig. IV.22). Cette mer aurait éuellement couvert partiellement I'Entre-Sambre-etibk et le Condroz. Le
Groupe de Tongeren est I'équivalent stratigraphilyu€ongrien, actuellement tombé en désuétudeptend a proximité de notre
région les formations de Sint-Huibrechts-Hern eBdegloon. Ces terrains affleurent au nord-ouedag®ovince de Liege.

meridien meridien
W de Leuven ~ deTfongeren
0 Boutersem Henis CQude Biezen
T G, du
—— Rupsel
4 Gp. de
Tongeren

Fig. IV.23: coupe schématique du Sélandien, Thangtprésien, Lutétien et Rupélien de Hesbaye r&agandenberghe et al.
(1998), modifé.

Le Rupélien débute par la Formation de Sint-Huibige¢lern, des sédiments marins déposés dans wuméiu profond. Elle
comprend deux membres, celui de Grimmertingenlet de Neerrepen, ce dernier n'affleurant pas eiidMa (Fig. 1V.23). Les
Sables de Grimmertigen argileux, fins, sont fréguemt bioturbés. A la base de I'unité, ces sableswsopeu plus grossiers et
renferment un gravier dérivant des formations gaosntes. Le dép6t de ces sables correspond alien ae plate-forme calme
sous la zone d'action des vagues, mis en pladé/ezteent loin du rivage pour la partie supérieued'dnité (Winkelmolen, 1972).
Par aprés, suite au retrait de la mer, n‘appardipigs que quelques petits placages au estdle la Wallonie; ils appartiennent :
Formation de Borgloon:

« des argiles vertes (glaises) renfermant des nivdaugntilles sableuses et une faune d'eau saymétrespondant a des
faciés lagunaires ou estuariens (Gullentops e1995). Il s'agit du Membre de Boutersem;

« alalimite nord de leur zone de dép6t, entre LawteTienen, au sud du Brabant flamand, les foonatantérieures sont
ravinées par les Sables de Kerkom, au caractériatile nettement marqué (voir tracé du fleuve kenien a la Fig. IV.18).
Leur base est graveleuse. Le corps principal ewtitoé de sable a stratifications entrecroiséefemmant des plaques de
glaise verte empruntées aux formations sous-jasetdtesable siliceux gris-blanc, parfois lignitelexsurmonte. Dans la
région de Leuven, les faciés deviennent plus maaivesc des sables glauconieux a pistes d'annélides;

« des plaquettes de gres quartzitiques renfermagtamd nombre de coquilles de lamellibranches gladé&éropodes reflétant
un milieu estuarien ou un milieu lagunaire soukigrice marine limitée (Gullentops, 1963). Ces griasté attribués au
Membre de Oude Biezen.

Enfin, les Sables de Berg sont un membre de la &mwmde Bilzen, apparaissant dans le SE du BraBantours de cet épisode
mer rupélienne a encore abandonné quelques dégtibésis dans la partie orientale de la région, notant les Sables de Boncel
La mer recouvre une derniéere fois le plateau degd4aFagnes.

Des formations, jusqu'ici considérées comme rupgéie, mais probablement d'age Eocéne supérieétéptégées dans des
poches karstiques des calcaires carboniféres ddr@oirégion d'Onhaye, de Celles,...). Ce sont delesanarins fins gris-
blanchatres a rougeatre, comprenant des lentifgleases (Soyer, 1978). La suite du remplissagmiéau continental est Miocel
(voir ci-dessous
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4.4.2. Le Chattier

Depuis cette période, I'Ardenne opere un mouvemeneémontée (Demoulin, 1995). Ce soulévement, dgdotme d'un
bombement WSW-ENE qui s'ennoie vers l'ouest, eplig destin continental de notre région. Ultéeeuwent, I'Oligocéne
supérieur enregistre un retrait de la mer jusgudad de la Campine.

4.5. LE MIOCENE

Au Miocene, I'Europe acquiert progressivement seipimomie actuelle. La chaine alpine est exonddedenne poursuit son
soulevement pour atteindre les altitudes que ndumhnaissons de nos jours. Cette période est@otmniquement fort active.
Elle se différencie nettement du calme relatif élegsques antérieures.

Le réchauffement climatique enregistré au Mioc@wefiise I'implantation d'une flore diversifiée, maoiment du séquoia, de ['if, du
cypres, du peuplier, du saule et du chéne. Legewae la mer se situent dans la partie centraldadsif du Brabant et ne
débordent que trés localement sur la Wallonie apegs, les mers pliocénes et pléistocenes n'atbeinplus le territoire wallon qui
restera émergeé jusqu'a nos jours.

Dans le Tournaisis, La Formation de Diest ("Diestid ortonien-Messinien de la nomenclature intdowetle) chapeaute le Mont-
St-Aubert et le Mont de I'Enclus. Elle est congtifule sables graveleux a petits cailloux de qeade silex, déposés en domaine
alluvio-littoral. Ces dépdts, présents égalemergaumet des Monts de Flandres, délimitent une @eade la mer jusqu'a l'ouest
de Bruxelles (Maréchal, 1993). Est encore considarméme age, un cailloutis résiduel de silex répandu a la surface du plati
brabancon, notamment dans la région de Grez-Dait@muransgressions et régressions assez rapiddisnite mio-pliocéne
seraient corrélées, selon Gullentops et al. (1988 I'ouverture du Détroit de Gibraltar et le pissage de la Méditerranée par
eaux de I'Océan Atlantique.

Sable a galets de silex de la Formation de Diestzilkberg, Ronse.

Plus au sud, apres le retrait de la mer, le Conelr@Entre-Sambre-et-Meuse constituent des régansemées de dépressions
karstiques développées sur substratum calcaire,mverture sédimentaire perméable d'ou leur rotiergptokarst”. La remont:
du socle varisque s'accompagne d'une reprise idéralimentant un réseau fluviatile naissant (VadietvLanoé et al., 2002).

La succession de couches qui remplissent ces peshesumise a une double influence: le soutirageansable de
I'approfondissement des cavités et les apportssddaires continentaux d'origines diverses:

« lacustre avec des argiles silto-sableuses lammbumnt une flore du Miocene moyen a supérieur;
o palustre avec des tourbes et des lignites;
« alluviale avec un matériel sablo-graveleux.

Ces apports proviennent de l'altération intenseatesations de couverture et du socle. La subsielé&acstique qui va durer 20
millions d'années, collecte les eaux responsal@d'alteration du remplissage et de la corrosianmirois carbonatées de la cavité
cryptokarstique. La pyrite oxydée produit de I'ecilfurique qui provoque l'altération des feldbpait des micas contenus dan:
sédiments, libérant I'aluminium et le silicium. kque les solutions acides arrivent au contact alesices, le pH remonte
rapidement et la silice cristallise dans les cadsaporeux qu'elle silicifie. A proximité des pardie la cavité, la silice excédentaire
et I'aluminium se combinent pour former I'hallogsi\l,0, .2SiQ,.4H,0) et la kaolinite (Ertus, 1990; Russo Ermolli, 198licaise

& Dupuis, 1997 Dupuis, Nicaiseet al.,2003. L'age de la formation de cette halloysite seeaidi-miocéne a pliocéne (Ertus, 19€
En Wallonie, 30 occurrences potentiellement ricdrefalloysite ont été répertoriées, dont celle délléh prés de Dinant ou les
réserves sont estimées a 50.000 tonnes. D'ung®wiie économique, la reconnaissance des pocteikas riches en halloysite
mérite un intérét particulier, étant donné I'uéitien de ce minéral dans la fabrication des poinetade luxe.

Vers l'est, dans une région située au sud de las&leomprise entre Naninne et \-et-Tharoul, le calcaire carboniféere renfer
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des poches d'argiles qui sont & la base de l'indwgtramique établie naguere dans la ville d'AndgiGoemaere et al., 2012). Les
lentilles ont généralement une forme elliptiquetdergrand axe pouvait avoir une centaine de méledong, exceptionnellement
davantage. Leur profondeur était assez variabdeploitation la plus profonde, celle du Try-d6-Bamtre Naninne et Dave, est
descendue a 95 metres.

Ces argiles lacustres reposent généralement sgabées oligocenes d'un faciés analogue au SalBemteelles (Alexandre, 1976).
D'apres Calembert (1945), les argiles provienneradlésagrégation des terrains schisteux envindsnélles comblent un
entonnoir qui s'approfondit graduellement suita dissolution lente du calcaire sous-jacent, ceegplique pourquoi les couches
épousent la forme de la cavité. L'age de ces d@sbisrobablement Miocéne inférieur (Aquitaniempdds la flore piégée a certa
niveaux dans les argiles.

Le remplissage des poches comprend une série teypus ou moins identique. A titre d'exemple,dame du gisement de
Manoux, situé entre Goyet et Strud, au nord dexFest Tombes est présentée a la Fig. IV.24.

Te machuria couverture

arcvier

degne
30m
e
sables exteneurs 36m
~48mM
a 52m
—_

sables extensus

Z2e machuria

Fig. IV.24: coupe verticale du gisement Manouxftés Calembert, 1945).
En remontant dans la séquence, la série comprsmiMeaux suivants (Calembert, 1945):

e un "degne" ou terre jaune grasse séparé des sahtess par une crolte de fer;

« un "machuria" (=couche de lignite) renfermant dégétaux, épais au maximum de 1,5 m;

une terre noire "ardoise" grasse et homogéne, pagdans la partie supérieure du gisement a une teage, grasse,
homogene;

un deuxiéme machuria rencontré uniqguement au ferid duvette;

une terre grise grasse;

une terre noire, marbrée de gris, grasse;

une terre sableuse, maigre, passant a un sablenbauwi flanc nord de la cuvette;

des "crawes" (=argile impure) gris tachetés de eaigle jaune, demi-gras ou gras;

des terrains de couverture formés de graviers kndas.

Suivant leur qualité (teneur en alumine, granulei@gtces argiles ont servi de matiére premiéefabirication d'une grande vari
de produits. Le premier choix était utilisé en giae et en verrerie, notamment au Val-Saint-Lambert

Un autre phénomeéne lié a I'évolution karstiqgudaptésence de "fagnolithes”, blocs de quartz disigesur certains plateaux
calcaires de I'Entre-Sambre-et-Meuse. Les étudgslls récentes interprétent ces blocs comme déaneséts siliceux résiduels,
résultant de la silicification des calcaires déeosiet concentrés par la dissolution de ces der(@aele, 2008

Aprés le retrait des mers oligocénes, un résearobyabhique s'est progressivement installé sueleains exondés (Fig. 1V.25).
Les premiéres rivieres sont "conséquentes". Ebeteat dans une direction NNW, selon une lignelds grande pente
perpendiculaire au rivage (de Heinzelin, 1963)i&€direction est conservée de nos jours par I'@utthLa Roche, le Hoyoux, La
Meuse entre Givet et Namur, I'Eau d'Heure et [éoRiéGrimbérieux et al., 1995). Si aujourd’huictairs de ces rivieres parait
inadapté aux structures géologiques, c'est paretleguse sont mises en place sur des dép6ts Ggnescet se sont enfoncées pe
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peu suite au soulévement de I'Ardenne pour atteifidalement le socle paléozoique (phénomeéne darigasition”).
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Fig. IV.25: Essai de reconstitution du réseau hgglaphique au Miocéne et au Pliocéene.

Certains auteurs dont de Heinzelin (1963) pens@atigMiocéne, la Meuse lorraine contournait le Magslennais et s'écoulait via
la vallée de la Petite Helpe vers le noukst. L'embouchure du fleuve se situait vraisebidaent aux environs de Renaix. En ¢
de Namur, la Meuse de Huy, entre Namur et Liegeisuivi une linéation structurale qui se martéesu Miocéne moyen
(Demoulin, 1993 et par érosion régressive est venue captureelasklde Dinant. Jusqu'au Pliocéne, la Meuse drignsliassif
Vosgien, avant que la Moselle ne devienne par ceptrbutaire du Bassin du Rhin.

Une question qui était a 'nonneur au Xiecle, était celle de la traversée du Massifrardis par la Meuse. Comment expliquer
gue le fleuve entaille une région topographiquerphrt élevée que la Lorraine dont il est origiraiksst-ce a la faveur d'une

fracture béante comme I'imaginait d'Omalius d'Ha#lbles géologues du début du Xi3iécle? Non, évidemment. A l'origine, il
n'existait aucune différence notoire d'altitudeeid Lorraine et I'Ardenne. La Meuse et ses ppiack affluents sont simplement
"antécédents" au soulevement épeirogénique du Masisinnais, qui se poursuit encore actuellement.

4.6. LE PLIOCENE ET LE QUATERNAIRE
En Europe, les premieres glaciations importantesneencent vers -2,4 Ma.

Les six grandes périodes glaciaires : Biber, Dofaiinz, Mindel, Riss et Wiirm sont séparées parrdesstades chauds au cours
desquels la température moyenne annuelle pouvaivéisine ou supérieure a celle que nous connassctuellement.

Au cours des périodes glaciaires, le niveau dedabaisse de fagon importante. Il peut se troug2érr en-dessous du niveau
actuel, puisqu'une énorme quantité d'eau est inlisé@bisous forme de glace dans les inlandsis aquiragent le Nord de I'Europe,
la Sibérie, le Groenland et I'Amérique du Nord.

En Wallonie, au nord du sillon Sambre-et-Meusefdesations superficielles sont représentées galement par une couverture
limoneuse épaisse d'une dizaine, voire d'une vimgide metres: ce sont les loess (Fig. IV.26).

Les loess sont des sédiments éoliens (ce qui expleyr grande homogénéité) composés de quartaret flaction carbonatée
d'importance variable (0-15%). Leur classementréstbon et leur granulométrie oscille autour @&20 pum. La composition en
minéraux dense des loess belges (notamment lativestichesse en hornblende verte et en épidadiue qu'ils proviennent de
déflation éolienne sur les alluvions du fond d&kr du Nord, amenés par les grands fleuves du NWEdeope et par des apports
issus des glaciers scandinaves.

La base des loess surmonte fréquemment un litldésgesultat de I'altération et du remaniemesttdeains sous-jacents. La
Moyenne Belgique est couverte une premiere foiglparoess au Saalien (stade isotopique VI) perdaftéaciation du Riss.

Lors du stade isotopique V, de 130.000 a 65.00Q88Psignifie "before present”, soit 1950 par corii@m), ces loess enregistrent
trois périodes de pédogenese superposées formsnitde Rocourt (Gullentops, 1954). Ces différeptrsodes sont le reflet de
phases climatiques tempérées, humides et mémelmusles que le climat actuel, entrecoupées pamissdes froids, limités da
le temps. Le Téphra de Rocourt, un dépot de cenmteaniques cloture cette pédogenése.

L'interglaciaire Eemien de 130.000 a 115.000 Birespondant au début du Pléistocene supérieuégepte la premiére phase
chaude cette périoc
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De 65.000 a 50.000 BP, le climat se refroidit (stedtopique 1V). Dans nos régions, un milieu denttra se développe. Il se
caractérise par des phénoménes cryopédologiquasedas fentes de glace, des polygones de toundes étjections de glace
sous pression (Pissart, 1995; Haesaerts et ab)199

A partir de 50.000 BP et jusqu'a 30.000 BP, lorstddle isotopique Ill, le climat connait un épisddeéchauffement, permettan
croissance d'une végétation arbustive comprenamulees, des saules nains et des plantes algmgsands mammiferes comme
les mammouths et les chevaux migrent dans nosngdies loess hesbayens amenés par le vent se aigposeles phases froides.
Ces derniers sont souvent préservés au creux tless/d a fin de cette période est marquée pagtiambée d'un niveau de cendres
volcaniques, le tuf d'Eltville, formant un mincerboiratre (Juvigné & Semmel, 1981).

Dans nos régions, la derniére glaciation, extrénmémgoureuse, prévaut entre 30.000 et 10.000 Beiggion du Weischel). Les
glaciers alpins et ceux de Scandinavie enregistnemveloppement considérable, la limite sud dedeeniers s'établissant au sud
de I'Angleterre et des Pays-Bas actuels. Une taueiineigée couvre le sol. En période estivale gumsion vigoureuse s'exerce sur
les terrains sous-jacents, ainsi que des phénondénadlifluxion. Le sol de Kesselt dont I'humuséaiéwn age de 21.400 ans
termine cette phase.

Par aprés, jusqu'a 15.000 BP, le climat tres féoinlue vers des conditions encore plus arides.ddend froid s'installe sur nos
contrées. Des vents d'origine nordique charriestfpdeissiéres prélevées dans la plaine baltiqueBlde I'imposante masse des
glaciers scandinaves. Ces poussiéres forment iéetl@nanteau de loess jaune, carbonaté, qualifi@aleantien, ayant couvert une
partie de la Moyenne Belgique.

Aux alentours de 15.000 BP, un réchauffement ragidstaure. La forét reprend ses droits, d'abesdmbuleaux et ensuite une
pinéde, pendant I'optimum climatique de I'Allerddcette époque, une éruption volcanique a lieuiél & une vingtaine de
kilometres a I'ouest de Koblenz, celle du Laaclevses 12.900 +/- 560 ans (Baales et al., 2002)igperse ses cendres dans un
vaste rayon autour du centre d'émission.

Par apres, durant une période de 800 ans, un mtidfiaoid, connu sous le nom de Dryas récent, chdaghysionomie du paysage
qui évolue vers une steppe froide.

Le climat redevient ensuite rapidement tempérénptant une nouvelle colonisation de notre régiamnlg forét vers 11.600 BP.
Cet événement a été choisi pour fixer la limiteeld Pléistocene et I'Holocéne, c'est-a-direelfgiiciaire actuel.

Au cours de I'Holocéne, le lcess brabantien se ciéeadur une épaisseur moyenne de 2,50 m et séénsapérieure s'enrichit
jusqu'a 30 % d'argile, prenant une teinte "chotolla¢st connu dans la région sous le nom deétarbriques” et il était mis ¢

ceuvre sur place jusqu'au début du®é¥ecle pour cuire dans des fours rudimentairebrigsies des fermes et de certaines maisons
(Gullentops & Scheys, 1950).

Au sud, en Ardennes et dans le Condroz, la nappéodss a été fortement dégradée par I'érosiem@eption de quelques placages

locaux. Les formations quaternaires du sud de Iioha sont souvent des dépbts peu épais, liépeapessus périglaciaires de
transport par gravité sur les versants, remanéapéitie altérée du substratum et les I
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Coulée de solifluxion périglaciaire dans la vallde Ninglinspo (Sedoz). Les blocs sont des quastditcda Formation de La Venne
(Cambrien).

Pendant cette période, I'Ardenne a subit une siosre@pide. Ce relévement a favorisé une érositanse et I'approfondissement
des vallées de la Meuse et de ses affluents. L slélluvionnaires étagés en différentes terrassesles témoins de ces étapes
d'encaissement. Les multiples phases de creus@néatdépot de terrasses sont interprétées égalemézrme de fluctuations
climatiques survenues au cours des trois dernigiisms d'années.

Fig. IV.26: extension des loess (en jaune) et désttes glaciaires (en blanc) au cours du Quateregles aires émergées sont en
brun.

4.7. MATERIAUX EXPLOITES

A part la "Pierre de Gobertange", calcaire grésiila Formation de Bruxelles encore extrait a Hugsmt (moellons, dalles), les
matériaux actuellement exploités dans le Cénozasqoedes sables, des argiles et plus accessoitetesrgraviers:

« on exploite les sables du Membre de Grandgliser&€l @ntoing, Bury, Blaton; ceux de la Formatiam Bruxelles
(principale réserve de sable de Wallonie) a Chawr@istoux et Mont-Saint-Guibert; les Sables de RBdies, jadis
intensément exploités dans la région liégeoissoiie encore sporadiguement a Mons-lez-Liége; elefinsables de I'Entre-
Sambre-et-Meuse qui remplissent des dépressioasdwas dans les calcaires dinantiens sont expaitsde Mettet et Bioul
ainsi qu'a Andenng
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« les argiles de la Formation de Kortrijk sont ext@les a Tournai et Mouscron; celles de la Format®fielt sont extraites a
Saint-Ghislain; enfin, les argiles quaternairesadeys sont exploitées & Comines-Warneton. Toussacgiles sont utilisées
pour produire des briques et des tuiles;

o les argiles d'altération sont également valoriséass la région de Florennes-Morialmé, on utilise drgiles résultant de la
décomposition des schistes famenniens (poterigési argiles d'étanchéification); a Wanlin, ajests un ancien méandre
la Lesse gu'on exploite des argiles résultant éuyzié de I'altération de schistes du Dévonien saepépour en faire des
briques; enfin, des argiles kaoliniques issuesadtélation des schistes du Dévonien inférieur satraites a Transinne et
servent a la fabrication de ciment blanc (Yans32@8®ty & Chevalier, 2004) ;

« des graviers sont encore retirés de la plaineialkide la Meuse, prés d'’Amay.

On consultera aussi le support écrit BBCURSIONSdu cours de géologie régionale.
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Gisements et districts métalliféres de la Wallodlaprés Dejonghe (1998).

Gradstein et al. 2(

BN

apres

ANNEXE 6: ECHELLE STRATIGRAPHIQUE DE LA BELGIQUE @es d'

25/04/201.

http://www?2.ulg.ac.be/geolsed/geolwal/geolwal.
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'ECHELLE STRATIGRAPHIQUE DE BELGIQUE

i ERE| SYSTEME | SERE ETAGE | anciens homs.
0.0 QUATERNA |RETHLOLENE FLANDFIEN
s FLEISTOCENE

NEDGENE

CENOZOIQUE

PALEOGEME

100

145
161

178

200

444

488

ANNEXE 7: CARTES PALEOGEOGRAPHIQUES GLOBALES

(cf. égalemenhttp://www.scotese.cor)

http://www?2.ulg.ac.be/geolsed/geolwal/geolwal. 25/04/201.
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Pleistocene
(~2.5 Ma)

Pkt
de maonfagnes

Oligocene |

(~35 Ma) \

http://www?2.ulg.ac.be/geolsed/geolwal/geolwal. 25/04/201.
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Cretace
superieur

Jurassique

http://www?2.ulg.ac.be/geolsed/geolwal/geolwal. 25/04/201.
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Permien

Carbonifere
superieur

Devonien

http://www?2.ulg.ac.be/geolsed/geolwal/geolwal. 25/04/201.
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Orcovicien

Cambrien

AUTRES COURS EN LIGNE/OUVRAGES:

géologie de terrain

sédimentologie

compléments de pétrologie sédimentaire

processus sédimentaires

une breéve histoire de la géologie

http://www?2.ulg.ac.be/geolsed/geolwal/geolwal. 25/04/201.
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excursions

notes de TP de pétrologie sédimentaire
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