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RESUME

Une étude géométrique et cinématique de la frac-
turation mésoscopique a été effectuée en Boulonnais et dans la ré&gion de
Lille - Tournai od affleurent dés assises primaires (dévono-carboniféres
en Boulonnais, tournaisiennes plus 3 1'Est) et des assises secondaires
discordantes (bajociennes 3 sénoniennes en Boulonnais et Crétacé supérieur
dans la région de Lille -~ Tournai). Les terrains primaires sont classique-
ment corrélés aux séries ardennaises du bord S du "synclinorium™ de Namur.
Ils sont affectés de plis, de failles chevauchantes et d'accidents sub~-
verticaux. Les assises secondaires sont elles transgressives et affectées
également de failles subverticales.

L'homogénéité de la fracturation est démontrée
tant au niveau de 1'assise qu'au niveau du massif. Les contraintes de
compression maxima o, ont des orientations moyennes N-S et E~W dans les
assises primaires, alors que seule 1'orientation E~W caractérise les
terrains secondaires.

L'hypothése de mouvements cisaillants dextres
horizontaux de direction 100°-110° est suggérée au niveau du Cap Gris-
Nez. L'extension vers 1'Est de tels mouvements cisaillants et des orien-
tations des contraintes 9, interprétées repose d'une part au niveau du
Bassin houiller et de sa couverture sur des données bibliographiques et
d'autre part au niveau de la région de Lille - Tournai sur 1'étude de
la fracturation sur le terrain. Enfin, la continuité des observations et
interprétations a &té pressentie jusqu'au niveau de Namur 3 partir de
données bibliographiques.

En conclusion, 1'existence d'une zone de ci-
saillement dextre, allant du Cap Gris-Nez 3 Namur en passant par Lille
est proposée : la zone de cisaillement nord-artois, active dés la fin
de 1'orogenése hercynienne jusque vraisemblablement les périodes les

plus récentes.




ABSTRACT

A geometrical and kinematic study of mesoscopic
rock fracturing has been done in both Boulonnais and Lille - Tournai areas.
In these are outcropping paleozoic strata (Devonian and Carboniferous in
the former, Tournaisian in the latter), unconformably overlain by the me-
sozoic strata (Bajocian to Senonian in the former, upper Cretaceous in the
latter). The paleozolc strata are usually correlated with Ardennes series
from the southern margin of the Namur synclinorium. They are affected by
folds, thrust faults and sub-vertical faults. The mesozoic strata are trans-
gressive dnd sliéed'by sub-vertical faults also. '

' Rock fracturing has been demonstrated to be aqual-
1y homogeneous on both stratigraphic formation and regional area scales.
The highest compressive stress axis 5, is seen to exhibit both N-S5 and E-W
preferred orientations within paleozoic strata, whereas mesozoic strata
are typified by the only E-W mean directiom.

Strike-slip movements, with a 100° to 110° di-
rection are suggested in the Gris-Nez Cape area. The easterly extent of
" such movements, and the reconstituted %, preferred orientations, ate do-
cumented on the one hand from published data concerning the Coal Basin
and overlying strata, and on the other hand from.a rock fracturing survey
in Lille - Tournai area. Finally, from published dats, both observations
and interpretations are felt to be continue as far as Namur area.

As a final result, a dextral strike slip system
is proposed to have occured from the Gris-Nez Cape area through Lille area
to Namur : the so-called : "Nord-Artois strike slip system". It is said
to have been active as early as the hercynian orogenesis period, probably

until recent.




LISTE DES SYMBOLES ET ABREVIATIONS UTILISES

4+ paralléle &

L : perpendiculaire &

> : supérieur 2

< 3 inférieur &

Ce : Couple de joints conjugués
ch : chevauchant |

ci : cisaillant

D/P et (47°-52°)/S66°~74° : Direction/Pendage d'une famille de joints

e : joint en &chelon

GJ : grand joint

J : joint -

JBM : joint bien marqué

Jei : joint 3 caracté@re cisaillant
Jch : joint & caractéfe chevauchant
Jn : joint 3 caract@re normal

km : kilométre

m : métre

N, S, E, W : Nord, Sud, Est, Ouest
P: joint @ allure de plume

P1 : planche hors texte

R : joint de Riedel

R' : joint conjugué de Riedel

P : joint cisaillant-~chevauchant

t : joint de tension

(X =, Y= ) : coordonnées Lambert
2y : angle aigu compris entre deux joints cisaillants conjugués

o, ¢ contrainte de compression principale maximale

g, : " " " moyenne
0y ¢ " " " minimale

(170°-20°) : intervalle de directions d'une méme famille de joints
ou de contraintes




INTRODUCTION

La microtectonique &claire sous un jour nouveau
la tectonique régionale en lui apportant des donndes quantitatives et sta-
tistiques. Quelques méthodes de la microtectonique relatives aux fractures
ont &té appliquées 3 la région du Nord,berceau des notions de subsidence
et de charriage.

Une &tude mésotectonique rapide en Tournaisis,
effectuée dans le cadre du D. E. A, en 1972, m'avait révélé 1'existence et
la distribution géographique homogéne probables de deux familles de joints
conjugués affectant les calcaire d'dge tournaisien. La premidre indiquait
une orientation N-S des contraintes de compression maxime O» alors que la
seconde, postérieure, conduisait & des contraintes orientfes sensiblement
E-W. Ce dernier résultat ne s'intdgre pas dans le schémas classique de la tec-
tonique du Nord de la France, aussi, fallait-il par une &tude plus compléte
le confirmer ou 1l'infirmer. Les conditions idéales pour un tel travail
&taient : une série stratigraphique compléte du Primaire au Tertiaire loca-
lisée en un petit nombre d'affleurements (l'un de ces affleurements englo-
bant des termes de passage d'une &re 3 1'autre). Seul le Boulonnais se rap-
prochait des crit@res de base : des assises du Givétien au Sénonien existent
3 1'affleurement sur une aire correspondant d& la feuille de Boulogne-Calais
au 1/80 000.

Au cours de plusieurs campagnes de terrain, quel-
ques six mille mesures de joints ont &té effectudes en 54 affleurements au
niveau des assises primaires et secondaires. Telles sont les bases du pré-
sent mémoire, dont le but premier qui &tait 1'€tude de joints et la vérifi-
cation de 1'existence de contraintes o, E-W a &té dépassé par les conséquence
structurales & 1'Echelle de la région Nord.
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PREMIERE PARTIE
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A.- DEFORMATIONS CASSANTES : DEFINITIONS ~ CLASSIFICATIONS
B.~ DEFORMATIONS CASSANTES AUX ECHELLES CENTIMETRIQUES ET METRIQUES

C.~ DEFORMATIONS CASSANTES AUX ECHELLES DECAMETRIQUES ET KILOMETRIQUES
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DIACLASES

FAILLES ou PARACLASES JOINTS ou
CLASSIEICATION DES FAILLES BASEE SUR CLASSIFICATION DES JOINTS BASEE SUR LEUR
Glissement paraliéle (.l1ssement paralléle Plans et paralliles ou sub- Systématiques
au pendage du plan de a4 la direction du plan Glissement quelconque paralléles entre eux £y 9
faille de faille .
. g
= Faille normale Faille cisaillante Faille 2 glissement S Non systématiques
- oblique
P
e
v Paralliles aux failles normales
< v 3
:2 = n ® Joints de cisaillement
€ E @ 9
H : g 2 § o Paralldles aux failles cisaillantes
P é = £ o @
R v s g 2 w = M
2¢ = = s b ot H 2 DG 3 une diminution de volume
v L s = 2 2 3 S 2 Synciases
- . vo“ = & Joints de tension Leptoclases
nd 3 un couple
2 o~y ! oo Diésoclases
az®
EZ oy W } \
5 3 ‘_ [y <] - . micro~joirt
My ™. - Joint principal Joint majeur Joint mineur , o
- 1 = micro-clivage
€ w ]
“w e e -
@ - >
- QN
8
Bow . i o Joint primaire
4 Faille directionnelle 3
© W ; ¢ v
'R Q —
E > U e~
sz 33
2% § ¢ Joint secondaire
T e I~
~32 Faiile transverse
Tad
- L : . = sEs .
= . Leur plan 8 une c!uecnon paralléle i la stratification “Strike joint”
H ou 2 la schistosité
)
2
i Faille A f dage (@>15%) "
1 t } :
2 aille ort pendage 45 E g Leur plan & une direction parallile au pendage des "Dip joint"
P v couches ou de la schistosité
- -
- i
5 i
R " .
=z = . . i i i des couches “Diagonal ou
£ Faille 3 faibl dage (@<45° Leur plan a une direction oblique sur celle a 1o
14 aiile aible pendage ( ) E ou de la schistosité oblique joint"
»
s [

Fig. 1| .- Tableaux comparatifs des différentes classifications de

joints et failles.
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A.~ DEFORMATIONS CASSANTES : DEFINITIONS - CLASSIFICATIONS
I.- DEFINITIONS

Dans ce travail, on désignera par déformations -
cassantes toutes les surfaces issues de la rupture des strates, qu'elles
aient &t&, ou non, le siége de glissements. Une faille est le résultat
d'une rupture suivie d'un déplacement : elle est cartographiable ; un joint
est par cbntfe une surface de rupture non figurable & 1'échelle de la carte

mais néanmoins visible 3 1l'affleurement.
I1.~ CLASSIFICATIONS

De nombreux auteurs se sont penché&s sur le pro-
bléme de la nomenclature dés fractures : Daubrée (1881) partant
d'expériences simples sur le verre tenta le premier d'élaborer une clas-
sification des joints et failles ; Reid (1913) reprenant la bibliographie
existante publia une nouvelle classification des failles &8 usage interna-
tional sous les auspices de la Société géologiquevd'Amérique 3 Billings
(1946), sur la base de doﬁﬁées géologiques et mécaniques propose une nou-
velle classification. La méme démarche est effectufe par Hills (1966) et
3 nouveau Billings (1973) } Price (1966) présente une classification ori-
ginale, reposant sur son expérience de terrain et les données de la méca-

nique des solides.

Les tableaux comparatifs I et II (fig. ! ) ont

&té &tablis d'aprés les travaux de ces auteurs.




B.~ DEFORMATIONS CASSANTES AUX ECEELLES CENTIMETRIQUES ET METRIQUES
~ RELEVES SUR LE TERRAIﬁ

La direction et le pendage des pians de joints
ont &té relevés 3 l'aide d'une boussole du type Chaix et d'un clinométre
& bille gradué de 5° en 5°. Afin a° apprec1er les erreurs de mesure, cin=
quante relevés ont &té effectués sur un méme plan de 301nt (1 operatlon (
a 8té répétée sur trois joints différents) et traités statlsthuement sur .
ordinateur 3 1'Université 4' Alberta, Edmonton, Canada. L'erreur est de
t 3° au maximum. ‘ _ L »

Les observations suivantes‘ont été effectudes :

- joints recoupant plusieurs bancs, A '

- &tat de surface des joints (cassures plumeuses, strieé, indices de
broutement, calcite en cristaux, traces de circulation des eaux ...),

- remplissage des 301nts (ca1c1te, pyrlte, arglle), L

- relatiofis entre Ies 301nts, e e

~ gens des déplacements le long du joint. - o

Sur lé terraiﬁ; différents types de joihts ont
8té distingués selon leur importance & 1'affleurement : deélJoints J &
ce sont les fupturés banales (échelle centimétfique i métrique) ; des
Jointe Bien Marqués ~JIBM : ruptures affectant un ou plusieurs‘bancé et .
bien visibles dans le fromt de taille : des Grands Joints GJ : Tuptures
recoupant tous les bancs sur la hauteur du front de tallle. ,

Dans tous les cas d' observatlon favorable (bancs%;
peu inclinés, fractures apparentes), des relevés des figures lides 3 la
rupture ont &té effectués 3 1l'aide de calques pris sur la surface des bancs.
Cette méthode permet donc de rendre compte de 1'&tat de f1ssurat10n plus
intime de la roche et par 1i méme de fournir des indications sur les modes
de rupture ; son inconvénient est qu'elle n'intéresse que deux dimensions

de 1'espace.

II.~ EXPLORATION STATISTiQUE DES MESURES EN UN AFFLEUREMENT DONNE

1) Identification des familles de joints
1.1, Construction de stéréogrammes de densité.
Par les méthodes de la construction stéréographique,
un plan de joint est représenté par son pdle (un point). Il est alors pos—

sible d'estimer la densité& des "nuages" de points ainsi obtenus. Cette opé&-
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ration peut &tre manuelle : on compte dans une fen€tre représentant 1 Z

de 1a surface du étéréogramme le nombre de pdles, des zones d'isodensité
sont alors déterminables (fig. 2 ). Le transfert stéréographique des données
géoméEtriques peut €tre effectud par ordinateur suivant un programme simple
qui conduit &galement 3 1'établissement de cartes de densité. Le principe

du programme utilisé est le suivant : on caractérise les joints par des
cosin@sr&irecteurs, puis ils sont traités comme des axes de longueur unité
munis~de masses unités 2 éhaque extrémité ; leur moment d'inertie par rap-
port & un aié de rotation sera minimum quand celui-ci correspondra a leur..
moyenne. (Cette méthode est iné&dite et a &té aimablement mise en oeuvre pour
ce travail par M. le Professeur H. A. K. Charlesworth, Université d'Albertq,

Edmonton, Canada). La figure 3 donne le diagramme obtenu par cette méthode

Fig. 2 .~ Stéréogramme de 176 Fig. 3 .- Steréogramme de 176

joints, affleurement : JOlntS, affleurement
n° 83, d4bl, Givétien n® 83, d4bl, Givétien
supérieur, Construc~ ‘ ' supérieur. Construc—
tion manuelle, , . tion par ordinateur.

& partir des mBmes données ayant conduit au diagramme manuel de la figure‘2 .
Les deux types de diagrammes sont comparables au niveau des conéeﬁﬁrations
et de leur forme. Aucune crédibilité statistique des résultats obtenus par
1'une ou l'autre mEthode n'a &té formulée. Néanmoins, dans ce travall les
diagrammes manuels et ordinateurs ont &t& souvent effectués pour chacun des
affleurements. Le programme 2 &t& mis 2 l'epreuve depuxs une d&cade par les
chercheurs de 1'Université d'Alberta.

1.2, Construction de stéréogrammes part1cu11ers applzques
aux joints striéds. ' .

Les joints sont définis par leur géométrie et
classés en familles. Cértains d'entre eux fournlssent des tnfbrmattona
ctnémattques‘aomplémentazres. Leur surface est en effet strxeg : les strles 
indiquent la direction du mouvement dans le plan du joint ; le senms du x

mouvement peut parfois &tre comnu (cas des surfaces strides en gradins).

Tad
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11 convient donc d'intégrer ces données dans une representatlon steréogra-
phique part1cu11ere O \ ) , ‘
7% Elle consiste (fig. 4 ) comme précédemment 2

représenter : ’ Lo o o - h

a) le joint P par un grand cercle C ‘et par son paié p,q

b) le point repr&sentatif de la strie se place donc sur le grand cercle
en 8 . Afin de concentrer les informations relatives au plan P du joint,
4 la strie S , on convient d'utiliser le point p commé'centre'des iﬂfoff
mations, ‘ o S A ' ' |

N

Fig. 4 .- Principe de la repré- Fig. 5 .~ Les principaux types

sentation stéréogra- de joints 3 surface

phique des joints & o striée et leur repré-

surface striée. sentation stéréogra-
\ phique.

. c) on améne p et s sur un méme grand cercle,

d) lorsque le sens de deplacement du compartiment mhnquant est connu,
on place & partir'de P un.ﬁecteur orienté dans ce sens. Lorsque ce dernier
ne peut étre mis en év1dence,von ut111se un symbole différent : deux seg-
ments tracés de part et d'autre de p. e

La courbure du grand cercle contenant p et 8-
donnera l'orzentatlon des vecteurs et segments par rapport au cercle de
pro;ectzon, c est-i-dlre. 1! 1nc11naxson des stries par rapport 2
1! horxzontale. Sulvant la p031t10n des vecteurs (fig.5 ) .on connait:la
nature du joint : pour les joints 3 stries de?dlpect1on conforme au pen-
dage on aura des Jdigts chevqy?hanta_’QQp<,si le vecteur est dirigé vers
1'extérieur du éércleﬂde‘projéction, des Joints normqux Jn , s'il est
dirigé vers 1l'intérieur. . ‘

e pour les JOlnts a stries de dlrectzon conforme & la direc~
tion du plan on aura des Joznts czsazllants Jei,, , le vecteur est alors
paralléle ou sub-patalléle au cercle de progectlon,(le terme de cisaillant
est ici restre1nt 5 la notion de décrochement)

x méthode suggérée par M. H. A. K. Charlesworth.
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B 1.3. Constructions réservées aux joints a fort pendage
(Subitieut au moihs_i 70“).A ’ : ' _ iﬂ ,
ﬂlGA' ' : . 1. Les’histogrAmmes éermettent de sépgrer ies jgin:g
en1faﬁillesﬂﬁfreékibnnelies : en abscisse.sont reportées les ditéctioﬁs“en,
'&egrisﬁdésﬂjéiﬁés, en ordonnée le nombre de joints par classe de 10° .;P
(Fig. 6 ). Cette figuration det'idé methodd dd tia¥aii sinp1e Lés niston '
grammes servent donc 3 classer rapidgment les mesures de terrain, ils sont
la base de lfétablissement des rosettes qui ont pour avantage de représente;
les orientations et la distribution des joints. Seules les rosettes seront
done figurées. “ 4 . A

o SV e TR e
c L S 2%
Fig. 6 .~ Histogramme de joints, Fig. 7 .- Rosette de joints,
T " affleurement n® 83, affleurement n°® 83,
d4bl, Givétien supé~- d4bl, Givétien supé~-
rieur. rieur.

‘Les rosettes (fig. 7 ) représentent les claséeé
précédemment 'définies par des secteurs de lO‘,'ieﬁr fréquencé'éﬁ‘ztétaﬁt
reportée radialement. . b‘ o

2) Recherche de l'orientation des contraintes’
2.1. Principes généraux,

En élasticitéd, on se référe a trois'axes de con-
traintes principales Oy»0, et0,.0 , est la contrainte principgle maxi@ale,
o la contrainte principale moyenne et o, la contrainte pringipale minimale
(6,>0,> Oy). La mEcanique des roches utilise le méme systime de contraintes,
les contraintes de compression &tant considérées comme positives. )

Les contraintes maximales de cisafllement'£0nt un
angle de 45° avec les axes 9, &03 et contiennentcz ; les joints
d'extension sont paralldles au plan (Ul’ 02) ¢ la direction Oy correspond
donc, & une traction ; les joints cisaillants sont en relation mats non
tdentiques aux plans de contraintes de cisaillement maximales initiaux ;
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deux joints conjugués se coupent selon 0, ; la bissectrice de 1l'angle aigu
dihédral de deux systimes de joints conjugués est paralléle a oy 5 pour une
faille ou pour un joint strié, les directions de glxssement sont paralléles
au plan er, 03) et le sens de gllssement est tel que le matér1au situé dans
1! angle aigu se déplace suivant la dlrectlon et le sens de oy

2.2, Déterm1nat1on de 1'orientation de o, & partir des Jo1nts
3 surface striée.
' On peut assimller d'un point de vue geometrxque |
les stries & des linéations ; il est alorg possible de leur appliquer toutes
les méthodes de figuration relatives 3 ces structures linéaires Lowe
(1946), Philips (1960), Turner & Weiss (1963), et Ragan (1968) . La mé&thode
de Cruden (1971) est synthétique et présente 1'intérét d'une figuration sta-
tistique de la répartition des lin8ations, donc des stries dans le ces pré-
sent. , |

2.2.1. Le principe de la méthode de Cruden (fig. 8).

» Soit un €lément de roche ayant des joints pré&-
existants, auquel est appliqué un systéme de contraintes. Si la contrainte
‘dxfférentxelle devient assez grande, des mouvements. se produiront le long
de ces joints et ils seront matérialisés sur les plans de joints par des
stries. Si 1'on connaft les orientations de plusieurs plans de joints et
de.leurs'stries reSpectives, le probléme est de savoir si les.stfies sont
associables et si elles conduisent 3 la mé@me orientation de g,. On se rap-
pellera en effet que la direction du glissement et a forciori son sens ca-

ractérise précisément 0. Po

Fig. 8 .- Principe de la méthode de Cruden.

Soint un plan de joint Po ' montrant des stries
So . Soit 1'une de ces stries SOO et OBo sa normale dans Po . La
normale Opo au plan Po détermine le plan SOOp° qui est le plan (bl, 03).

0. est donc par définition dans ce plan SOOp° par exemple Oc

1 1*
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‘ Si un systéme de joints Pn et de stries Sn
correspondantes est lié‘a une méme contrainte 9, > les différents plans
S,0p,, ont précisément la direction O, comme intersection commune.
L'identification de cette direction commune &ventuelle g, Ppeut étre ob-
tenue en utilisant les normales OB aux stries dans les plans de joints,
normales aisément identifiables. En stereographxe, les projections OB
donneront les pdles bn~ des plans SnOpn . Dans la mesure oi les plans
SnOpn ont une intersection commune, les p8les bn sont alignés sur un
grand cercle.

Le principe de la méthode &tant &tabli, la tech~

nique de report est aisée

: on reporte les normales OB ‘, si les points
obtenus s'alignent sur un grand cercle (fig. 9 ), les joints strifs cor-
réspondent‘bien & un méme systéme de joints cisaillants.

! le p8le de ce grand cercle est 1l'intersection
des plansg Snppn gott o, recherché (sa direction et son pendage sont dé~-

1
terminés graphiquement.

Fig. 9 .- Représentation stéréographique de la méthode de Cruden.

2.2.2. L'intérét de la méthode de Cruden.
., Il est avant tout d'ordre statistique. On peut en
effet pour un nombre important de joints et de stries obtenir une carte de

répartition des pSles et par 13 méme définir une orienmtation moyenne de gy
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III.- EXPLORATION DES CALQUES

A cdté des techniques précédentes conduisant a la
caractérisation de familles de joints et des contraintes les ayant engen-
drées, des méthodes particuliéres ont été appliﬁuées aux joints emplis de

. calcite. o
1) Les joints sigmoides (fig. 10 et 11)

Ces joints, souvent emplis de calcite apparaissent
en échelon 'sous 1'effet d'un couple cisaillant. Dans le cas théoriquerd'un
cisaillement simple naissent des fissures inclinées de 45° par rapport 3
la direction de cisaillement. Si la déformation s'amplifie, chaque fissure
subit une rotation autour d'un axe normal 3 la direction de déplacemeﬁt
alors que ses extrémités conservent leur orientation primitive. Il est pos-—
sible de déterminer la valeur du déplacement le long de la direction de ci-
saillement (Ramsay & Graham, 1970) ainsi que l'ellipsoide des déformations

. au.point:tongidéré (Talbet;:1970). icr -~

a 'l’ 0'3 : contraintes principales primaires

oM 0"3 : contraintes principales secondaires
o : . A
“y R : rupture cisaillante principale -

T ;: fissure de tension

10 .- Représentation conventionnelle des joints
en &chelon (D'aprésHancock, 1972).

l‘:

/

\\
S
“Z

~z P P

>>

5
~

/

/
/
e

Fig., 11 .- Formation d'un joint Fig, 12 .- Systdme conjugué de

-,
7,
~”,
<A
<\\\

sigmoide par exagéra- joints en &chelon
" tion de la déforma- : " (D'aprds_ Shainin,
~ tion (D'aprds Terry, . , 1950) .

1971).

" Parfois (fig. 12), deux systimes conjugués de joints
en &chelon se développent simultanément, la bissectrice de leur angle aigu
est alors parallile 2 0‘ (Shainin, 1930).
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2) Les joints a allure de plume (fig.13 etl4)

o Ce sont des Joxnts emplis de calcite présentant
un corps prinC1pa1 (axe) et des d1vert1culatxons (barbes) Roering (1968)
partant d' observations de terra1n (quartz1tes de H03p1ta1 Hill, dans la
division inférieure du systéme Witwatersrand, Florida Hills, Johannesburg,
Afrique du Sud) et Syme Gash (1971) de données mécaniques (la propagation
d'ondes de rupﬁhre crée 1'état de surface de la cassure) ont montré -que ce
type de déformation cassante est 1ié & des ph&noménes de cisaillement.

Z 4
?
A
-
NSNS
~
o

. . - Fig. 14 .~ Zones de joints en
Fig. 13 .~ Joints 3 allure de & Gchelon observées par

plume et joints en Roeri 1968).
&chelon (D'aprés oering ( ‘
Roering, 1968).

L'interprétation des joints 3 allure de plume et emplis de calcite serait :
axe de la plume sensiblement paral;éle a Oy barbes symétriques par rapport
8 1'axe de la plume et &quivalentes de joints cisaillants conjugués. La
bissectrice de 1'angle aigu ainsi défini est paralléle do,.

3) Les joints emplis de calcite 3 structure fibreuse ("beef")

D'aprés Bonte (1952) le terme de "beef" (terme

anglais repris par 1l'auteur) est "gpplicable @ tous les minéraux disposés
en fibres paralléles dans des fentes étroites ... C'est une texture fi-
breuse se développant par recristallisation rapide dans des cavitde qui
8 'ouvrent lentement ...". Les fibres seraient donc paralliles 30, et donc
d upe direction de traction.
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4) Quelques exemples d'application
4.1. Dans les terrains primaires : affleurement n°® 94, h2.1,
Viséen,- séquence - 10 du V2b , calque n° 29.8.9.
4.1.1. Les &léments observés (fig. 15 ).
, - = des joints en échelon emplis de calcite et de
direction générale 40°, .
v - des joints s'entrecroisant avec des directions
moyennes de 34° et 150°,
4.,1.2. Les interprétations possibles (fig.i6 )
+ les joints en échelon sont
- de simples fentes de tension parall&les 3 une contrainte
9, d'orientation 40°,
- groupés en deux syst@mes conjugués avec des directions de
14° et 586, leur biésectrice a pour direction 36° et 9, lui est paralléle.
+ les joints conjugués sont cisaillants et issus
d'une contrainte o d'qrientation 4°, la composante 150° regoupe et:ﬁéplace{j;,

V’""‘""!?' R [ 3
les joints en &chelon.

Fig. 15 .~ Le calque 29.8.9, af- Fig. 16 .- Interprétation du
fleurement n® 94, h2.1, calque 29.8.9,
Viséen, séquence 10 du
V2b.
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4.2, Dans les terrains secondaires : affleurement n° 22,
J8b.5, Kimméridgien, niveau 4, calques 13.7.15 et 13.7.19,
4.2.1. Les éléments-observés (fig.17).
~ des joints & allure de plume de direction géné~
rale moyenne sensiblement E~W. 1
4,2.2. Les interprétations possibles.
+ calque 13.7.15
- joints 2 allure de plume avec barbes d'orientations
moyennes 54° et I33‘, ce qui indiquerait une contrainte 0. orientde & 92°,

+ calque 13.7.19

1

- j&iﬁts & allure de plume avec barbes d'orientations - ,
moyennes 57° et 124°, ce qui indiquerait une contrainte 0, orientée 2 897,
Les interprétations sont donc homogénes et
1'8tude de 10 calques pris enjl'affleurement 22 montrera 1'existence de
joints & allure de plume 3 barbes de directions moyennes 60° et 125° donmnant

une orientation de 92° pour LA

&

f
f

-\&—.—.

13.7.15 | 13.7.19

Fig. 17 .- Les calques 13.7.15 et 13.7.19, affleurement n° 22, j8b.5,
Rimméridgien, niveau 4 : observations et interprétations.
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C.~ DEFORMATIONS CASSANTES AUX ECHELLES DECAMETRIQUES ET KILOMETRIQUES
I.~ A L'ECHELLE DECAMETRIQUE

Les déformations cassantes d'échelle décamétrique
(joints et failles) et les fractures d'échelle centimétrique et métrique
(joints) ont &té associfes lors des relevés sur le terrain. L'observation
des déformations continues telles que les plis a &té effectuée de pair avec
la caractérisation géométrique et structurale des plans de failles et des

joints (direction, pendage, &tat de surface).
IT.~- AUX ECHELLES HECTOMETRIQUES ET KILOMETRIQUES

‘Cette éﬁﬁdé a &té mende essentiellement 2 partii
de documents cartographiques publi&s. Il s'agit des — cartes de travaux
locaux et régibnaux : carte des affleurements du Cap Gris-Nez (Leroux, 1959) ;
cartes en isobathes des terrains seconcaires & l'&chelle 1/200 000 &me
(Caulier, 1974).

- cartes géologiques
détaillées : carte du Massif du Brabant au 1/300 000 &me (Legrand, 19638) ;
carte au 1/50 000 &éme du bassin houiller Nord - Pas-de-Calais ; carte géo-
logique de Marquise au }/50 000 &me (Bonte et collaborateurs, 1972).
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DEUXIEME PARTIE

ETUDE STRUCTURALE EN BOULONNAIS

A.- DANS LES TERRAINS PRIMAIRES
B.- DANS LES TERRAINS SECONDAIRES
C.~- QUELQUES ASSOCIATIONS JOINTS-FAILLES

D.~ VERS UNE CARACTERISATION DES FACIES DE RUPTURE OBSERVES
EN BOULORNAIS

E.~ CONCLUSION SUR LE BOULONNAIS
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Légende

Gris _Nez

AMBLETEUSE

BOULOGNE

Fig. 18 .- Carte géologique schématique du Boulonnais.

Ui

)

1; localité ; 2, faille sub-verticale ; 3, axe anticlinal

4, Crétacé ; 5, Jurassique ; 6, Primaire.

e 1
— 2

3 MER DU
Eda
Cds
SN
(7 7

Gris.Nez

)

AMBLETERUS %

MANCHE

Fig. 19 .- Localisation des massifs primaires,

1, localité ; 2, faille sub-verticale ; 3, dunes ; 4,
Crétacé ; 5, Jurassique ; 6, 7, Primaire (6, massif
de Ferques ; 7, massif du Haut-Banc et d'Hydrequent).

we
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, Il n'est pas posaible de dommer le détail des observations
effectubes en chacun des affleurements. Augsi en annexe, on trouvera des
tableaux synthétiques présentant : lee familles de jointe déterminées sur
les stéréogrammes, les érincipales directions des joints d remplissage de
caleite et des joints d surface striéde et enfin les résultats de l'analyse
des calques. A ces domnées géométriques, sont assocides, de maniére claire-
ment distincte, les principales interprétations : o, domné par les Joints
striés (méthode de Cruden) et par les calques.

A.~ DANS LES TERRAINS PRIMAIRES
I,- INTRODUCTION

Le Boulonnais se présente en boutonniére morpho-
logique affectant un déme complexe ceinturé de terrains mésozoiques et
montrant en son coeur des affleurements paléozoiques (fig. 18).

Venant de l'Artois et se déplagant d'E en W,'aprés
avoir franchi les coteaux crayeux du Crétacé supérieur, on reldve une zone
basse qui s'@tend jusqu'aux rivages de la Manche et de la Mer du Nord. Cette
dépression montre des ressauts topographiques réguliers correspondants aux
séries comp@tentes du Jurassique. La présence d'assises primaires est sou~
lignée dans le paysage par de noubreux terrils, témoins de 1l'exploitation
de calcaires en vue de 1'empierrement ou de la fabrication de "marbres".

Les assiseg primaires sont localis@es dans 1'E du Bas-Boulonnais et corres~
pondent & des ensembles tectoniques non discernables dans le paysage. Du N
vers le 8, il s'agit des massifs de Ferques, du Haut-Banc et d'Hydrequent
(fig. 19).

La dissymétrie lithostratigraphique du Bas
Boulonnais est plus que tectonique. En effet, les terrains crétacés re-
posent directement sur le Pal&ozoique au N, alors qu'au S la série secon~
daire comprend du Jurassique et du Crétacé. La géomorphologie du Boulonnais,
apparemment simple, rend compte d'un bombement d .grand: rayon de courbure
affectant 1l'ensemble des terrains primaires et secondaires, d'un régime de
failles ENE-WSW intéressant 1'ensemble des terrains. A ces accidents (dits
longitudinaux) on associe des failles transverses, normaleé aux précédentes.
On examinera dans ce travail celles des fractures qui reviennent d'une part

2 la tectonique hercynienne et d'autre part 3 la tectonique alpine.
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Gris _Nez
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Fig. 20 .- Carte structurale du Primaire du Boulonnais.

-

1, localité
du Midi ;
verticale ;

; 2, 3, failles chevauchantes (2, faille
3, faille d'Hydrequent) ; 4, faille sub-
5, faille dont le tracé est supposé.

Massif
Hydrequent. Massif du Haut -Banc ! Massif de Ferques o
1
: : :
>t . ! . o - T
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‘Fig, 2] .- Coupe gchématique de l'ensemble des massifs primaires

(D'aprds BONTE, 1969).

GJ
e

,1’ phalien ;

de Ferques ; fl’

1, Silurien ; 2, 3, Givétien ; &4, 5, Frasnien ; 6,
Famennien ; 7, Tournaisien ; 8, Viséen
10, Jurassique ; 11, Crétacé
d'Hydrequent ; F,, Faille du Haut-Banc
faille de Landrethun,

9, West-"
Fl. Faille
F3' Faille




29

Bien qu'indistincts dans la morphologie, plusieurs
ensembles tectoniques sont clairement définis dans les assises primaires.
L'exploitation des terrains houillers (Olry, 1904 ; Bouroz, 1962), les nom-
breuses exploitations de matériaux et les études régionales (cartes géolo-
giques au 1/80 000 et au 1/50 000 et leur notice) ont permis les divisions
tectoniques suivantes : du N vers le § (fig,‘zo).

. une étroite bande de Silurien recouverte asu N par le
Crétacé@ transgressif et affect@e par la faille de Landrethun (fig. 19),

. le massif de Ferques, monoclinal régulier aux directions
et pendages remarquablemgﬁt constants du SE au NW. Il montre toutes les
assises du Primaire classiquement corrélées aux séries ardennaises du bord
$ du synclinorium de Namur, ' '

. le massif du Haut-Banc est en contact par faille verti-
cale avec le massif de Ferqﬁes (faille de Ferques F3 fig. 20 et 21), Les
sondages indiquent n&anmoins son chevauchement en profondeur sur une série
assimilée & celle du massif de Ferques (F2 fig. 21),

. le massif d'Hydrequent en contact chevauchant sur le pré-
cédent. Les contacts sont visibles dans la partie SW de la carridre de
Basse Normandie (X = 559,9, Y = 346,2) située & cheval sur les deux derniers
massifs, ‘

. 1'unité structrrale paléozoique situde au S du massif
d'Hydrequent n'affleure pas. Il s'agit de séries chevauchantes classique-
ment corrélées avec celles d'Ardennes (bord Nord du synclinorium de Dinant).
Le contact anormal de bas2 serait majar et correspondrait & la grande faille
du Midi. — )

' Les observations de la fracturation ont &té volon-
tairement concentrées dans le massif de Ferques car on y observe une homo~
généité structurale qui permet 1'association des mesures effectufes 2
chaque niveau sttatigraphique. On a natﬁrellement associé & ce groupe de
résultats ceux obtenus dans les autres massifs tectoniques moinslhomogénes
parce que plus complexés. . o

| iés(éﬁaisséﬁrs maximales & 1'affleurement sont de
1'ordre de 600 m pour le Pal&ozoique, de 20 3 200 m pour le Jurassique et .
de 250 m pour le Crétacé. |
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SYSTEMFS ETAGES ET INDICES LITHOFACIES STRATOFACIES DES BANCS
COMPETENTS
~ Grds, schistes, veines de houille
Westphalien| h3 Wﬁ_—“‘———‘——_——
- Grés des plaines (20 m) Bancs de 1 m
calcaire éompacé en gros
Vigéen -~ Calcaires et marbres (200 m) bancs de 1| w et plus;‘§6—~
h2 parés parfois par de fins
interlits argileux (! cm)
- Calcschistes de la Vallée Heureuse
Tournaisiery (20 m)
.Carbonifége - - Doloui? du Rure (100 m) . en gros banc &pais de
! (dolomie franche, trds cristal- plusieurs métres
'line) ’ 18 2 20 X Mgo
déb Grés et psammites de Fiennes ou
de Sainte Godeleine (50 m) (ce
sont soit des grds micacés en bancs de 5 cm & 30 cm
petits bancs patfoit trés ci- 9 2 Si02
mentés, soit des psammites
Fam::nien proprement dits)
d6a Schistes rouges d'Hydrequent
I - . (50 m) (schistes argileux mi- pélites 3 intercalations
e b - cacés, brun rouge 3 brun vio- de petits bancs de grds
lacé avec passages verditres) (10 cm) ’ "
supérieur
dSc §chistes rouges d'Hydrequent
d5b Calcaire de Ferques (€0 m) bancs de 50 cm 3 plusieurs
(calcaire hétérogdne, parfois mitres. Interbancs argi-
Frasnien cristallin et violacé, parfois leux fins
Dévonien a5 | ___argileux)
i d5a Schistes de Beaulieu (90 m)
(argiles schisteuses bariolées,
; violacées, rougefitres et ver-
ditres avec rares nodules cal-
caires, lentilles de dolomie)
d4b Calcaire de Blacourt (110 m) bancs compacts et &pais
é::;::::: :oiziy::::: ::y::‘:::. souvent de plusieurs mlgre|
A une série calcaire) ‘ R
’ moyoh
s e Givétien déa Gris et schistes gréseux de )
dé Caffiers, , pstits bancs centimitriqued
Poudingue de Csffiers (1 galets | d décimdtriques '
de quarts, quartzite et phta~ ‘
nite)
. - £ ' (-] t
inférieur yerts
L - int. - gshistes srpiious
Silurien |Gothlandien |Ludlowien - sup. - Sghistes et calceire

Fig, 22 .- Lithostratigraphie des terrains primaires du Boulonnais,
(Les assises soulignées n'ont pas &té &tudiles).
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II1.- LITHOSTRATIGRAPHIE

Objet de nombfeuses monographies régionales (voir
liste bibliographique in Bonte, 1969) les séries s€dimentaires du Boulonnais
sont bien connues. On utilisera donc les divisions lithologiques présentées
par la carte géologique au 1/50 000 dé Marquise. Dans un but de simplifica~
tion de lecture la dénomination des &tages sera conservée dans 1'étude mi~-.
crotectonique. | ' .
' . Le tableau (fig.22) résume 1'évolution des faciés

paléozoiques du Ludlowien au Westphalien.
- I1I.- LES ENSEMBLES STRUCTURAhX PRIMAIRES

1) Le massif de Ferques
Le monoclinal du massif de Ferques est régulier
entre les failles de Landrethun au N et de Ferques au S (fig. 20). La di-
rection des couches oscille entre 100° et 120° et le pendage SW entre
20° et 30°. L'#paisseur et la lithologie sont constantes sauf au”uiveau-dﬁ
Famennien 3 dominante p&litique qui repr&sente les séries les plus ipé§m~

pétentes du monoclinal.

TT\" L LA CEDULE o
' d5a.! //

L. dév.7

: .- d6b.t y
:enouzs . ///

Fig. 23 .- Localisation de la coupe::
de référence.

localité _
coupe de référence
affleurement - -
g : : d5al : désignation de
‘///’Eunanzn ‘ 1'affleurement

de Frasnien
inférieur.

l.
*
*n .. .“ -8

[ 250 500 750 m
D e o S S

"' 'La coupe de r&férence, normale 3 la direétioq_génér
rale du monoclinal montre une belle homogénéité du Givétien‘éu Tburnaigigp
(£ig. 20 et 23 affleurements affectés de la lettre correSpondant‘a';'é;ggg
et -du nun€ro 1. Le massif de Ferques ne mbntre,'é 1'affleurement, aucun in-

dice de mouvements chevauchants (fig. 21).
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2) Le massif du Haut-Banc

Il est au contact du précédent par une faille sub-
verticale (fallle de Ferques F3 fig, 20 et 21).:L'allochtonie du massif .du:
Haut-B&nc a eté prouvée par deux forages profonds (Vallée Heuteuse et mine
d'Elinghen) qui ont montré la superposition d'une série d1nant1enng~(343>m)
sur d'8paisses assises (au moins 750 ﬁ)ud'age dévohien et dinantien.
L'interprétation classique est de considérer la série chevauchée comme un ..
anticlipnal cisaillé obliquement et recouvert par le massif du Haut-Banc. Le
contact anormal les séparant, appelé Féille du Haut-Banc (F2, fig. 21) n'est
pas plan mais paralldle & la structure du massif du Haut-Banc. La chronolo-
gie des déformations (superposition puis ploiement d'un &difice structuré
ou superposition du massif du Haut~Banc et adéptaﬁion a ﬁn substratum au
préslable déformé en voiite) n'est pas &tablie. L'ampleur du chevauchement

parait €tre d'au moins de l'ordre du kilométre.

3) Le ma331f da' Hydrequent
o Le bord sud éuwmasslf du Haut-Banc (Viséen) ‘est -

clalrement chevauché par des niveaux famenniens. Le contact chevauchant est
1nc11ne a 45°. Dlrectement sous ce contact, une zone perturbée peut Btre
1nterprétée comme un copeau de calcaire carbonifére associé & la faxile '
d'Hydrequent, L'origine tectonique des déformations visibles dans ce copeau
sera prouvée paf la suite &cartant ainsi toute hypothése de déformations
syn-sédimentaires.

4) Les grands traits de la tectonique hercynienne du Boulonnais

Les synthéses régionales sur le Boulonnais

(Bonte, 1969 ; Bouroz, 1956 ; C. F. P., COPESEP, R. A. P. & S. N, P. A.,
1965) ont présenté les massifs primaires comme la prolongation occidentale
du bassin houiller du Nord et du Pas—de-Calais et par voie de conséquence
des séries ardemnaises. La recherche de houiller productif a &té basée sur
cette hypdfhésea On s'accorde donc 3 relier les séries des massifs de
Ferques, Haut-Banc et Hydrequent 3 1'&quivalent du bord S du synclxnorxum
de Namur. Ce dernier est chevauché au $ par des séries équivalentes au bord
N du synclinorium de Dinant par 1'intermédiaire de la grande faille du Midi.
Ce chevauchement majeur a &té tracé sur la figure 20 d'aprés les données de
Bouroz (1962). La faille du Midi de méme que les failles du Haut-Banc et
d'Hydrequent seraient relatlves a 1a phase tangentzelle majeure de.
1! orogenese hercyn1enne (f1n1—Westphallen) alors que les accidents subver-.

ticaux, directiomnels et transverses, seraient postérieurs (tardi-hepcyniens).
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La ot la couverture secondaire existe, on constate
qu'elle est affectée par les accidents subverticaux sauf pour la faille
directionnelle de Ferques qui s'arréte (en carte) dans le Paléozoique sur
une faille transverse par contre en sondage on constate (Bouroz, 1962)
qu'elle se poursuit au NW au niveau du Paldozoique. L'hypoth&se de mouve-
ments tangentiels au cours du Jurassique a €té émise (Pruvost, 1925) mais
elle est écartée actuellement (Bonte, 1969). Par contre, l'existence d'une
phase dite épicrétacée (non datée avec précision, mais d'8ge post~sénonien)
est prouvée. On attribue & cette phase le rejeu des failles subverticales,
directionnelles et transverses, précédemment d@crites : les rejeux verti-
caux des terrains primaires et secondaires, le long de ces failles sont
différents. On notera que Gosselet (1906, p. 36) fut le premier & signaler
1'existence de failles épicrétacées, attribuées au rejeu d'accidents pré-

existants et affectant le Paléozolque.

IV.- PRESENTATION DES RESULTATS GENERAUX

1) Commentaire du tableau général (P1.1 )
1.1, Les familles de joints.
Si 1'on consid&re un &tage, le Vis&en par exemple
(P1. I et fig.24 ), on constate qué plusieurs familles de joints sont com—
prises dans les intervalles (168° a 18°, 55°-78° et 92° 3 107°) et ce pour
trois affleurements au moins. En deux affleurements (h2.3 et h2.4), les

familles 24°-35° et 33°-37° pourraient &tre homologues.

h2,1 h2.2 h2.3 h2.4 h2.%
N, 630 1T 74 50 96
6°= 18°/E70°-86° 168°- 18*/9%0° 6°~ 12*/E76°~84°
33°-37°/90* 24°~ 35'/N76’-9£'

p/P _ 55°- 60°/578°~88°
66°-78°/%0° : 70°-75°/N80*~86° | 76"~ 92°/872°~B2°
92°~98° /90" 99°~107°/90° : 94°-105°/90° fos®~120°/854°~76°

125°-133°/90°

Fig. 24 .- Les familles de joints du Viséen.

No, nombre d'observations ; D/P, direction/pendage.

I1 apparait donc que, quelque soit l‘'affleurement, les
familles de jointe qui y ont été définies ont le plus souvent une signifi-
cation générale au niveau de 1'étage.
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Si 1'on consid®re une série d'affleurements appar-
tenant 3 des &tages différents (fig. 25), il n'est plus possible de définir

d'une manidre catégorique les familles communes. Tout au plus, peut-on dire

hz.t ni.1 dth.1 d5b.1 dsa.1 dab. 1
630 56 136 135 121 171
13%- 38° /W 74°-86"
30°- 40°/390*
44°-50%/90°
ore S1%- 61°/u68°-80°
66°=78°/90°
92°-98" /90"
100°-110° /90"
120°=150°/575"~85%] 115°~136/NECO* ~86°
166°~172%/90° 176°-8% /E74°-82°

Fig. 25 .- Les familles de joints le long de la coupe de référence.

que de part et d'autre des directions N-§ et E~W, on trouve au moins trois
familles de joints appartenant 3 trois affleurements différents (ex. :

autour de la direction N-S : en hi.l., 166°-~172° ; d5bl, 13°-38° ; d4bl,
176°-8°).

1.2, Le remplissage des joints.
En différents sites, tant au niveau d'un &tage

(Viséen, fig. 26) qu'au niveau de plusieurs &tages (coupe de référence,

h2.1 ' h2.2 h2.3 h2.4 h2.5

40°~ 60° />70°

5$0°-70° />80°
D/P

60°~ 80°/90°

90°-100°/90° 90°~110°/»65°

100°-120°/90°

Fig. 26 .- Les familles de joints emplis de calcite du Viséen.
(> supérieur 3).
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fig. 27) une direction moyerne de joints emplis de calcite est commmne,

il s'agit d'une direction comprise entre 90° et 110°.

h2.1 hi.l d6s.1 dsb.} dsa,! déb.1
1o®~ 20°
30°~ 40°
p/? 60°~ 80°/90°
90*~100*/90° : 90°~100* 90°~110*
120°-130° ‘

Fig. 27 .- Les familles de joints emplis de calcite le long de la
coupe de référence.

1.3. Les joints & surface striée.
Le nombre de joints concernés est faible par rap-
port au nombre total de mesures, l'interprétation est donc faiblement &tayée.

Deux types de joints se dégagent lorsque l'on considére le Viséen (fig.28) :

h2.1 h2.2 h2.3 h2.4 : h2.5

170°- 10°/<20° |cNy 0°-30°/<25°  leh

170°~ 10°/>80° |ci

10°~ 20°/570° ki

30%~ 50°/>75° {ci] 30°- 40°/>80° ki
D/P

50°~60°/>80* |ci

80°~100" /€20° |chf 110°-120°/<20° kh

80°~100°/>80° |ci] 110°~120°/>70° ki 80°-100°/>80° [ci] 80°~-90°/>80° |ci

120°-130°/580° [ci

Fig. 28 .- Les familles de joints 3 surface striée du Viséen.

>, supérieur 3 ; <, inférieur 3@ ; Ch, joint 3 caractére
chevauchant ; Ci, joint 3 caractére cisaillant.

des joints chevauchants de directions (170°-20°) et (80°-110°) et des joints
cisaillants de directions (30°-50°) et [80°-100°), cette derni&re famille

étant la plus importante.
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En ce qui concerne la coupe de référence (fig.29)

h2.1 hi.} d6h.1 d5b.1 d5a.1 dab.t

170°= 10°&20° [ch

170%~ 10°/>80° [ei 10%~ 20°/>70° [ei

30°- 50°/»75° fei 40~ 50°/>70° lei

40°- 50" k50 | ?

80°-100" /€20° |ch

D/P
80°~100° />80° Jci

120°-130° >R0° fei

160°~180° /3807 Icj

Fig. 29 .- Les familles de joints 3 surface striée le long de la
coupe de référence.

">, supérieur i ; <

; <, inférieur 3 ; ch, joint 3 caractére
chevauchant ; ¢i, jo a

i
int caractére cisaillant.

seuls deux affleurements (h2.1 et d4b.1) sont concernés : il n'est pas
possible d'en tirer une quelconque conclusion.
1.4. Les calques.
Au niveau du Viséen, seul 1l'affleurement h2.!
a été l'objet de nombreux tracés de calques, au niveau des affleurements

situés le long de la coupe de référence, seuls les affleurements h2.1 et

déh.} h2,1
Nc Ni Nature -8} 5c Ni Nature oy
15 | joints conjugués 29°-34°x150°-163° 5°
2 | "heef™ 43° 43°
12 1 joints conjugués 10°-15°%66°-73° 42°
2 | joints en &chelon conjugués 14°x58° | 3K°
4 | joints conjugués 53°x134° 94° 4 | "beef" RI®-97° ) 89°
8
1 joint en échelon 4°

Fig. 30 .- Observation et interprétation des calques dans le Viséen
et le long de la coupe de référence.

Nc, nombre de calques ; Ni, nombre d'interprétations ;
gy contrainte de compression principale maximale.

d4.bl sont concernés. Les résultats consignés dans la figure 30 ne donnent

aucune direction de contrainte commune sauf pour la direction E~W.




37

2) Commentaire des observationms particuliéres (Pl. II)
‘ Les joints bien marqués (JBM) et les grands joints

(GJ) ont leurs directions souvent situ€es autour des axes N-S et E-W.

Les caractéres chevauchants et cisaillants des
familles de joints striés de directions respectives (170°-20°, 80°-110°)
et (30°-40°, 80°-100°) sont confirmées par la présence de JBM et GJ de
méme orientation.

Les informations les plus significatiﬁeé sont
apportées par des joints de direction 90°-110° et 3 faible pendage qui
ont un caractére chevauchant primaire auquel est parfois superposé un
caractére cisaillant secondaire : ex. : en d4.bl, un joint 83°N50° a des
stries de direction 173° (c¢h) recoupées par des stries de direction 94°
(ci) ce qui prouverait qu'il y a eu au moins deux stades de déformatiom.
correspondant i des orientations de contraintes différentes, au moins en
ce poiﬁt d'observation.

Les observations particuli@res relatives aux
calques permettront &galement de mettre en &vidence une succession des
déformations dans le temps (ex. : h2.2., lé&re partie, ch. B.III.4 , p. 22).

V.~ INTERPRETATION DES OBSERVATIONS EN TERMES DE CONTRAINTES o, (P1.I )

1
Les contraintes interprétées tant & partir des
calques que des joinﬁs striés peuvent Stre groupées en faisceaux communs
en direétions. ,
d un étage : pour le Viséen par exemple, (fig. 31) les directions
176°-7° et 81°~101° sont présentes trois fois et plus, la direction
65°~74° deux fois.

h2.1 h2.2 , h2.3 h2.4 h2.5

7°/N 6° | 4°- 6% 176°/5 6°
27°/% 6°
36°-43"
B/® IO 74° /016°
8i*-979  93°/wi4° 86°/w8° 101°/wt0® | 96°
119°/w74°
135°/N14°

Fig. 31 .- Les interprétations en terme de contraintes dans le
Viséen.

Pour un affleurement : colonne de gauche, interpréta-
tions par la méthode de Cruden ; colonne de droite,
interprétations des calques.
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ad un groupe d'étages : pour la coupe de référence (fig. 32) les

directions 170°-7° et 81°-99° sont présentes trois fois.

h2.1 .1 a6b.1 dsh. 1 d45a.1 dub. 1

7°/% 6° | 4%~ 6° 170° /830°

436°-43°

65°/wi4®

n/re .
81°-97° 99%/W10° | 94°

128°/E14°

Fig. 32 .- Les interprétations en terme de contraintes le long de
la coupe de référence (méme légende que Fig. 31).

D'autres directions de contraintes sont incorré-
lables dans les figures 3let 32, Elles ne résultent géndralement que d'une
rseule\méthode en un seul affleurement : elles ne seront donc pas intégrées

dans les synthésesi-

VI.~ GENERALISATION

1) Au niveau des &tages stratigraphiques
| La figure 33 donne la synthé&se des principales
observations et interpfétations faites en chaque affleurement et généra-
lisées 3 1'étage stratigraphique correspondant.
Si 1'on prend le Visé&en h2 comme exemple, les
principaux résuitats obtenus sont :
- leg familles de joints (ch. IV, 1.1., p.33), (168°-18°),
(24°-37°), (55°-78°), (92°-107°) et peut-&tre (125°,133°%), |
= les joints emplis de caleite (ch. IV, 1.2., p.34), (90°-110°) :
calcite en cristaux pour 1'un des affleurements, peut-&tre (40°-80°) si
1'on regroupe trois familles (40°~60°) en h2.3, (50°-70°) en h2.2,
(60°~80°) en h2.1) qui se recouvrent partiellement,
- les joints striés (ch. IV, 1.3., p.35), (170°-20°), (30°-50°),
(80°~100°) et peut-étre (120°-130°), 4
- les calqueg (ch. IV, 1.4., p. 36), un seul affleurement a fait

1'objet de nombreux relevés (h2.1), les orientations de g, sont : (4°-6°),
(36°~43°) et (81°-97°). Les observations particuliéres relatives aux calques
suggérent la succession suivante d'application des contraintes : (36°-43°),
(4°-6°) puis (81°-97°) ; cette derniére direction correspondant 3 un stade

nettement postérieur aux précédents.
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ciace | TERE LES JOINTS STRATI~ LES FAMILLES § LF REMPLISSAH - Observation des ¢ par‘les | o par les 1 Suc-]
. n"OBSER~ - - FleaTion . GF - LER - : : sk 2 _ L. e les effets de v ces—
A prrFerion . M DE JOINTR - JOINTS STRIES . Observation deés calques joints striés calques joints striés 1 . ‘ 1 o
- G " X | PENDACGE SD/P b STRIE ’ :
VAT10NS ; . ¢ ;
. T o0t ] ene | _ o R ) R o S 5
h3 0 80°- %0 " : = : .
N . . A - .- . : = - 5 £ .
- 120°-140" %0°* \ i ~ o . £ ;
i < - - B S - 24°-37°x150*-163°
. N T i T i joints peu pentés de
148°- 18° | £ 70°-90° 29°-34°x150°~163° 2 4= 6 176°- 12° direction L @
26°- 37 1 X 76°-96° X ° ) ot 36°-43° 27° v L
n2 1085 55°- 78° | x 80°-90° ] TN ] 10%-15%x 66°- 73° et beet / 2 0 (1) 65°- 74+ [30°EAIT. 107-157x125%-133° er beef#] (1)
92°~107° 90° : beef 81°~97° 3 81°-97° R6°-101° Tl 55°-78°x125°-133°
] X ® N
125%°~133°*? 90 - . . 120°-135 qm'.,;o]‘ joint a fort pendage//cal. {(3)
- B joints peu pentés _L_
) ©51%= 61%.f W 68°-g0°
Wi 36
166°-172° 90*
. 16°~ 19° | v go*-as* =
. &7°- 52° | 5 66°-74° T
dba 199 118°-129* {'s 45°-53°
120°-150" | s 75°-85° :
. ) . : - joint @ fort pendage/
‘ i;:.- ;g: ;:)). GJ 96°S25° stries directiong 13%- 20° §74°< 201 joints peu pentés _I_ M
dsb 403 20"-136° | 8 75°-90 9°-10° puie 110%-130° . - joints @ fort pendage /cal.
~85°-106* | s 12°-18° joints & cassure-plumeuse 89° 89°-1101 i:x::;gct:::l}:?::fge;w (2)
- - - e 1270 A 113 1!
2°W68°  152°N90 . pentés | a e, 174%-20°
‘12°- 18° %0°
a ® -
d5a 227 30°- 60 9%0° : .
100°-110° | . 90° B
T =TT x50
176°- 13° | E 74°-90° : 0= .8°x30° J 83°N50° atries direction] 3¢ 170°- 10° joints en échelon 0°-10° | (1)
: o pie - i O e . : 173° recoupées par strieg - joints & faible pendage
dab 46 447- 63 ; 90 S : ar joints 85° - 9%° . . g9
ab. . i R EE N - : |y recoupés par joints 85 N . 9% 86°- 99 joifits & fott pendage ; cal]
s 767-907 [ E 72°-82 - ‘ ] savxizee 5 ve | 3 95°s45° series direction] 128° 44°-63°x134° . @
o_155° e.gy® o . 148° R rejeu dee joints A faible
152°-15 E 74°-82 68° i Y
s Rendase .8 170°-11
;o Fig. 33 .- Généralisation des observations et 1nterpretat1ons au .

niveau des étages stratigraphiques.

[ , calcite en cristaux ;
joint strié.

pendiculaire 3 ;

calcite ; === |

Cal., joint enpli de calcite ,AV, paralléle a ,J_, per-
- ’

6¢
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- les interprétations(ch. V, p. 37), les directions de contraintes

les plus apparentes sont (176°-7°) et (81°-101°). La premidre (176°-7°) a
donné naissance & des déformations cassantes 3 caractére chevauchant (di-
rection 80°-110°), & des couples de joints cisaillants (24°-37°) x (150°-163°).
La seconde (81°~101°) a induit des d&formations cassantes de type chevau-
chantdedirection (170°-20°) , des joints ouverts et emplis de calcite
de direction parallzle a 0,, des joints conjugués et cisaillants

(55°-78°) x (125°-133°) .

" Deux autres directions de contraintes n'ont &té& mise en &vi-
dence respectivement que par une méthode : l'une (30°-43°), par les calques,
a donné des joints ouverts et des couples cisaillants conjugués

(10°-15°) x (66°-73°) , 1'autre (65°~74°) n'est donnée que par la méthode
de Cruden. '
2) Au niveau des massifs
2.1, Le massif de Ferques.
Si 1'on considére la coupe té&moin (affleurements
n® 1), 2 l'exception du Viséen, les séries §tudifes sont toutes situles
dans la partie du massif de Ferﬁues au N de la faille du méme nom, les ré&-
sultats gui y ont &té obtenus gont reportés dans la figure 34. La régu-
larité du monoclinal est mise en &vidence par 1'homogénéité des directions
structurales des affleurements d4b.] & hl.l.
- Les directions des famillee de joints sont dispersées. Tout
au plus est~il possible de noter les directions WSW-ENE et.WNNHESE qui sont
communes & au moins trois familles de joints (66°-78°, (51°-61°) & (44°~50°)
et (120°-150°), (115°-136°) & (100°~110°) relatives & des affleurements dif-
férents h2.1, hl.l1 & déb.1 et d6a.l, d5b,1 & d5a.l .
~ Les jointe emplis de calcite ont des directions &talées autour
de 1l'orientation (E-W). Par coﬁtre, les jointe A surface striée ont ume
direction commune (N-S). ‘
- Seul 1'affleurement d4b.l a domnné lieu & des interprétations
(présence de joints striés et levé de calques). La direction (94°-99°)
est donné par les deux méthodes et confirmée par la présence de joints em-
plis de calcite de direction (90°~110°). Les directions 170° et 128° ne sont
données que par la méthode de Cruden. Seule la premi&re direction (170°)
est confirmée par les calques au niveau de 1'affleurement d4b.2. Les con-
traintes d'orientation gensiblement (N-S) et (E-W) sont les plus marquées.
Les observations particulilres relatives aux calques indiquent que % (E-W)
est postérieure & 01 (N=-S).
= Les JBM et GJ s'orientent de part et d'autre des directions
(N~S) (pendages forts), (30°-50°) (pendages forts) et (E-W) (pendages faibles
et forts). ‘
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LES OBSERVATIONS INTERPRETATIONS
e < fme L L
N du N°® o8 Jefeee Strati- Les familles ‘l‘:g:mll.:: par‘le: parll s
s . . . s - e
site Dtrecuoﬂn ) Pgndlae : fx;;;l.on de_gomu joints striés calques lioints striés
IR BN 4%~ 6°
- G ECTARIEE I .~ so
66°- 78°| 90° 162°/w15° e yaeiubpn ] N6
h2.1 630 . 36°-43 .
h2. ‘ 9201_‘9".? ‘90- Cwrdwen § 65°W14°
T 817973 -
wuno IBE o f L3V 1 Lanidn
51°~ 61°] w68°~80° 1125°/s28°
hi.1 36 166°-172° 90°
déa.l 136 IZOf—lSO’ $75°~85° [119°/526°
R 13°~ 38° | wW74°-86° [107°/S30°
d5b.1 135 115°-136° | NE60°~86°
30°- 40° 90°
dSa.l 121 100°=110° 90°
176°- 8°| ¥74°-82° [110°/c40° 170°530°
dah D 44°- 50° %° 94° 99°y10°
128°k14°

Fig. 34 .- Généralisation des observations et inﬁerprétations le
long de la coupe de référence (méme légende que Fig. 33).

térales de la coupe de référence, et donc au massif de Ferques dans son en-
semble (d4b & hl, tableau IV), on note que la distribution des familles de

joints est toujours dispersée (seules les directions N-§, E-W et 40°-50°
sont des enveloppes significatives). Par contre, les interpr&tations par
les méthodes des calques et de Cruden conduisent 2 des orientations de ¢

Si 1'on s'intéresse maintenant aux extensions la-

autour des axes (N-8) et (E-W), 7, (E-W) Etant postérieur 2 o, (N=8).
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2.2. Les massifs chevauchants.
2.2.1. Le massif du Haut-Banc.
Tous les affleurements de Viséen &tudiés intéressent

ce massif. On se reportera donc au chapitre (VI, 1, p. 38 pour le détail
des observations et interprétations. Les orientations des contraintes ayant

provoqué les déformations cassantes les mieux marquées sont (N-S) et (E-W)
et leés secondes sont postériaures aux premiéres.
2,2.2, Le massif d'Hydrequent.
Un seul affleurement appartient & ce massif
(d6b.2), les familles de joints y ont pour orientation : (14°-19°)/wW80°-88°
(47°=52%)/566°~74° et (118°-129°)/545°~53°. I1 n'est pas possible d'aller
plus avant dans 1l'interprétation. )
3) Généralisation aux terrains primaires
Les directions de contraintes situées autour des
axes (N-S8) et (E-W) apparaissent comme majeures quel que soit le type
d'observation ou d'interprétation considéré. En ce qui concerne la succes-
sion des dé&formations, celles lifes aux contraintes o, (N-S) paraissent

antérieures 3 celles découlant de o, (E-W).




43

B.— DANS LES TERRAINS SECONDAIRES
I.- INTRODUCTION

L'observation des terrains secondaires.en

Boulonnais n'est possible dans de bonnes conditions que le long de la cBte
maritime. Cette derniére a une direction sensiblement N-S de Boulogne au
Cap Gris-Nez puis SW-NE du Gris-Nez & Calais (fig.35 ) ; le point le plus
élevé est situé au Cap Blanc-Nez., Les couches pendent faiblement de part
et d'autre du Cap Gris-Nez donnant & l'ensemble une structure anticlinale
d grand rayon de courbure. o «

B Schématiquement, de Boylogne au Cap Gris-Nez,
les terrains affléurant continlment en falaise sont d'dges kimméridgien
et portlandien et sont sujets & une &rosion intense ; du Cap Gris-Nez A
Calais, les terrains sont d'8ge cré&tacé et la cSte pré&sente une zone de
sédimentation actuelle et subactuelle trés large derri&re le Cap Gris-Nez,

au niveau de la station baln&aire de Wissant.

] gum

MER DU NORD

WISSANT
Gris.Nez -

s Oy, ‘
Ql“‘ or nrtom“

?
AMBLETEUSE N

rptrry

FAILLE 08wy
wiNERRUX

M'ANCHE

SQULOGNE /o

1 BE2 0D ¢ OWe Ce 1
Fig. 35 .~ Carte géologique schématique du Boulonnais.
1, localit8 ; 2, Primaire ; 3, Bajocien, Bathonien ;

4, Kimméridgien, Portlandien ; 3, Crétacé ; 6, dunes ;
7, faille sub-verticales. o
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~ Dans 1'intérieéur du Boulonnais, les affleurements
de Bajocien et de Bathonien ceinturent le massif primaire 3 1'W, au S et &
1'E ; exploités jadis pour la pierre de taille, ces affleurements sont sou-
vent aujourd'hui des carridres comblé&es, aucun affleurement de Kimméridgien
ou Portlandien n'a &té jugé d'assez bonne tenue pour &tre &tudié. AU N
enfin, d'une ligne Cap Gris~Nez - Landrethun les affleurements sont d'édge
crétacé.

A 1'axe anticlinal 3 grand rayon de courbure est
superposée une zone faillée longitudinalement (100°~110°), ce qui lui donne
une structure en horst. Il sera montré plus avant comment des faits concor-
dants permettent de mettre en &vidence une zone de cisaillement dextre (avec
déplacements 3 composantes horizontale et verticale) passant précisément au

niveau du Cap Gris-Nez.
IT.~ LITHOSTRATIGRAPHIE

Ainsi que pour les terrains primaires, on utilisera
les divisions lithologiques présentées par la carte géologique au 1/50 000
éme de Marquise. Le tableau fig. 36 résume 1'&volution des faci&s mésozoiques

du Trias au Crétacé supérieur.

SYSTEMES ETAGES ET INDICES : LITHOFACIES STRATOFACIES DES BANCS
, COMPETENTS
Sénonien C4 | = Craie blanche 2 silex
Turénien C3 Cé.3c¢
~ suplrieur |~ (10 m) Craie blenche d silex
. = (40 m) Marnes blanc crdme, 3 lics c3b
- -n y
hatd da craie marneuss compacte
Supérieur = (30 m) Marnes blénc verdhtre :
- inférieur (didves) Ca
Cénomanien C2 :
~ suplrieur | - (20 ®w) Crais gtise C2b
Crétacé
= inférieur |~ (16 m) Craie marneuse Cia
- Argile dy Ggugt ciy 50 A 60 % Caco,
- fables verse (2 m
Moyen (ssbles glauconisux grossiers B Cia | bancé de 20 em A 30 om
‘ , nedules de quarts)
‘??-\", Aptian né Arsiles né
N
- (sablas,
Inférieur Wealdien nd W‘m nl

Fig., 36 .~ Lithostratigraphie des terrains secondaives.
"~ (Les assises soulignées n'ont pas &td Studiles),
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(riche en ocolithes ferrugineuses)

Dogger

Bathonien j2
~ supérieur
~ moyen

« inférieur

- Marnes et calcaires (4 m)

-~ Qolithesde Marquise (7 m)

~ Calcaire de Rinxent (10 m)
(oolithe et pseudoolithique)

en bance de 10 2 50 em

Bajocien

~ Sables d'Hydrequent (3 m)
- Marnes d'lydrequant (2,5 m)

Liag

il

Grds, Argiles, Calcaires

Triaa

Argiles gréscuses et micaches,
schistes, conglomérats (80 m)
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I11.- TECTONIQUE DE LA COUVERTURE SECONDAIRE

1) La cBte jurassique de Boulogne au Nord du Cap Gris-Nez

Le pendage des couches est faible (inférieur & 10°)
et orienté vers le Sud. Deux accidents de forte amplitude viennent inter-
rompre cette monotonie : la faille d'Epitre-Slack et la faille de Belle
Wimereux (fig. 35). En plus de ces accidents d'&chelle kilométrique des
failles décamétriques 3 hectométriques découpent les bancs. Toutes ces
failles ont &té interprétées jusqu'a présent comme des failles d'effondre~
ment. Tenant compte de 1'amplitude de ces accidents, la zone Boulogne -
Cap Gris-Nez a &té divisée en deux sous-zones : 1l'une située au §
d'Ambleteuse et 1'autre au N (prolongement en plan des massifs primaires).

2) Le Cap Gris-Nez

Le Gris-Nez est la zone de transition-clef tant
au poiht de vue géométrique que sédimentaire de la cdte. L'interprétation
structurale du Cap Gris-Nez a toujours fait 1‘'objet de controverses nées
de difficult&s d'observation : les affleurements sur la plage ne sont en
éffet visibles qu'aux pé&riodes de basse mer. De plus les niveaux affleurant
sur le rivage sont incertains du fait de glissements en masse des falaises
qui surplombent 1l'estran.

Les documents consultés sont la carte géologique
de Marquise au 1/50 000 &me et celle, plus locale et relative aux affleure-

ments de 1'estran dressée par Leroux (1959).

Gy T
[fm]s

Fig. 37 .- Carte des affleurements sur 1'estran, au Gris-Nez
(D'aprés LEROUX, 1959).

1, 2, bancs repéres (1, grés de la Créche ; 2, banc &
Perna) ; 3, limite de banc ; 4, limite de banc supposée ;
5, limite de la falaise ; 6, faille subverticale ; 7,
faille supposée ; 1'échelle n'est pas figurée par LEROUX.
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La carte géologique de Marquise montre une faille
cartographi&e sur 11 km, de direction 110°. Elle affecte toute la zone du
Cap Gris-Nez. Sur 1'estran,elle se ramifie et devient la faille de "Courte-
Dune" s.s. et la faille des Epaulards (fig. 35).

La faille de "Courte-Dune", d'dge post-crétacé _
(Pruvost, 1921) provoquerait un rejet vertical de 50 m des assises secon-
daires et de 150 m pour le socle paldozoique en son extrémité SE.

La carte locale des affleurements dressée par
Leroux montre la grande complexité de 1'estran. L'emsemble du‘Gris-Nez
apparait comme une structure anticlinale faillée 1ongitudihaleﬁent}et trang-~
versalement (fig. 37).

Pruvost (1925) interpréte cette zone comme une
structure chevauchante témoin de contrainteé7tangentielles, Depuis, Bonte,

Leroux & Rogier (1959), le Cap Gris-Nez est interprété comme une structure
née d'un "effondrement entre deux failles avec coine d rejets différentiels

.+« ; puis remaniement par glissement en bordure de rivage ... ; cette struc-
ture serait la répercussion sur une couverture stratifiée de faillee incli-
nées du socle” (Bonte et al. 1959, p. 143 et 144).
3) La cGte du Cap Gris-Nez 3 Calais
Le pendage N des couches est faible. Les strates
ne sont apparemment interrompues par aucune faille ; cette absence
d'accidents est due au fait qu'il est trds difficile d'établir un strati-
graphie fine dans le Crétacé. Les faci&s &tant homogénes sur de fortes
épaisseurs, les déplacements le long des failles &ventuelles ne peuvent
étre appréciés. '
4) L'intérieur du pays
Les terrains jurassiques sont découpésude failles
longitudinales (90°-110°) et transversales (20°-30°) conformes @ celles qui
affectent les terrains primaires. _
Au niveau du Crétacé, aucune faille n'a &té carto-
graphie. Elles existent vraisemblablement.
5) Les phases tectoniques secondaires
Pruvost (1921) a proposé l'existence d'une phase
tectonique importante d‘'@ge jurassique. En fait Bonte (1969) propose de
donner une importance primordiale 3 une phase dite artésiemne (formation
du ddme de 1'Artois) d'dge Spicrétacé. Les failles affectant le Secondaire

seraient contemporaines-de cette phase.
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IV.- PRESENTATION DES RESULTATS

I) La cBte de’ Boulogne au Cap Gris-Nez
. 1.1. La sous—zone S—Ambleteuse §P1 Iln
Les résultats sont peﬁmgogagé;es; neanmoxns, les
joints situés autour des dlrectlons (N—S) et (E-W) seralenp ;cgmu9§. Les
calques. dbnnent des Jolnts B allure &e plume attour de la é1¥eét1on ( 70 ).
i ¥ harsous+zone N-Ambléteéuse” (P1.IV ). s S
Les familles de joints et les joints & allure de
plume donnés par les calques présentent une bonne homogéné€ité autour de la
direction E-W. |
2) Le Cap Gris-Nez (P1.V )
Les directions de joints (E-W) et (120°-140°) sont
communes, mais il faut accorder peu de crédit aux résultats, le nombre de

mesures &tant faible.
3) La g¢Ote crétacée (Pl. VI)

La dlsper51on des familles de joints est forte.
Aucune direction domznante n'apparait.
4) Le Secondaire au contact du Primaire
4.1. Le Jurassique (P1.VII).

" On notera la forte dispersion des familles de
joints, les directioms (50°-70°), (90°-110°) et (120°-140°) paraissent
communes. '

4.2. Le Crétacé (P1.VII}.
Peu d'affleurements ont été visités, mais le nombre
de mesures est important : les familles communes de joints ont pour direc-
tions (80°-100°) et [140°~150°).

V.- LES INTERPRETATIONS

1. De Boulogne au Cap Gris-Nez
1.1. Zone Sud Ambleteuse (P1.III).
Les calques conduisent & une orientation de
(70°~72°) pour g, ,
1.2. Zone Nord Ambleteuse (P1.1IV ).
Deux orientations de contraintes (71°-73°) et
(81°~95°) apparaissent. La direction (E-W) est la mieux marquée et les

joints cisaillants qui lui sont 1iés (110°-130°) recoupent et déplacent
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les joints & allure de plume nés de 9, (71°-73°) affleurement J8¢.3
(33~34-35) . Au niveau des JBM les joints de direction (80°-100°) sont"
cisaillents dextres et senestres em J9a.3.

2. Le Cap Gris-Nez (Pl. V)

Des joints & allure de plume indiquent une orien-
tation de 83° pour O, ce qui est confirmé par la présence de joints em=-
plis de calcite de direction (80°-90°).

Une des familles de joints, (120°~140°) semble
homologue d'une des deux familles de failles figurées par Leroux.

Reprenant les affleurements de Leroux il est pos-
sible de déterminer les sens des déplacements le long des failles, ce qui

nous donne le schéma cinématique de la figure 38. Ce dernier est comparable

Fig. 38 .- Interprétation cinématique de la carte de LEROUX.

1, faille sub-verticale ; 2, faille supposée ; 3,

falaise ; 4, sens de déplacement ; R, joint cisaillant
- de Riedel ; R', joint conjugué de Riedel ; P, joint
cisaillant-chevauchant.

aux 5oints nés dans une zone de cisaillement figurés par Tchalenko &
Aﬁbraseys (1970). Les failles de Coﬁrte-Dune et des Epaulards seraient
patéllélés 8 la direction génétale du cisaillement et les failles mineures
de direction (10°-30°) seraient des failles conjuguées de Riedel R'. On
aurait donc ici 1'indice d'une zone de cisaillement dextre liGe & des con-
traintes d'orientation sensiblement‘{E—W).

o 3. La cBte crétacée (Pl. VI)

Des joints de temsion indiquent une orientation de
88° pour e '
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4, Le Secondaire au contact du Primaire ;

4.1, Le Jurassique (P1.VII).a donné trop peu d'observations
pour conduire & une interprétation. |
- 4.2, Le Crétacé (PL.VITD (affleurement C4.3c.2) a livré
deux familles de joints qui, observées sur le terrain sont souvent conju-
guées (se déplagant l'une et 1l'autre aussi seraient-elles issues d'une con-

trainte d'orientation 103°.
VI.~ GENERALISATION

1) Les observations
Afin de généraliser les observations eé les in~
terprétations, les différentes planches (IIIAVIIL) ont été regroupées dans
la planche IX. Il apparait difficile de grouper les observations 3 la fois
dans une méme zone et au niveau d'un &tage. Les familles de joihts sont
trop dlspersees, sauf pour les joints 3@ allure de plume, paralléles aux
directions (70°-80°) et (80°-100°) (cette dernidre &tant la plus 1mportante)
2) Les interprétations
Les contraintes de compression maxima ont &té re-
levées surtout suivant deux orientations (70°-73°) et (81°-96°). Les joints
70°.

nés de o E-W :ecoupant'ceux nés de 01

C.~ QUELQUES ASSOCIATIONS JOIWTS~FAILLES
I.~ DANS LES TERRAINS PRIMAIRES : LA FAILLE D'HYDREQUENT

1) Les ccnnaissanceS'actuelles ,

La faille d'Hydrequent (ch. A, p. ) est un
accident chevauchant accompagné de failles satellites délimitant des &cailles
de poussée. L'une d'entre elles est visible le long de la voie ferrée Calais-
Boulogne au niveau de la carridre de Basse-Normandie (fig. 39, x = 559;§,

y = 346,2). Ainsi que le souligne Bonte (1969) l'interprétatibn de getté‘
8caille est soumise & controverses : "Contre la faille d'Hydrequent, les
plissotements qut &'observent dans la tranchée de chemin de fer au-deseus
du bane A Lithostrotion martini ont toujours été attribués & la poussée

des schistes d'Hydrequent du compartiment sud. Mais, récemment, 1'analogie
avee des glissements sous-marins, qui seratent noymaux dane dee formatioms
de ce genre a été soulignée. La compression exercée par le jeu de la faille
d'Hydrequent aurait simplement ezagéré le phénoméne qui e'estompe, sur
quelquee dizaines de métres, sans laisser de traces”.
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2) Les observations
2.1, Les observations de terrain.
Les observations ont &té effectuées sur le flanc
de la carridre ‘entre la voie de chemln de fer et la voie a° accés, flanc
orienté 57°N. Le plan de base de 1'écaille a une direction de 45° environ

avec un pendage de 10° vers le SW (F1, fig.20 et 39).

Fig. 39 .- Panorama du flanc NW de la Carriére de Basse Normandie.
(X = 559,9 ; Y = 346,2) avec en encadré la localisation

du panorama.

1, zone &tudiée ; 2, chemin de fer Boulogne-Calais ;

3, flanc de la carrigre ; f,, faille satellite ; F],
faille d'Hydrequent ; secteur en hachures, extension
probable de 1'&caille &tudiée ; A, position du pli
étudié ; zone ombrée, banc étudié.

2.1.1, Dans la partme supérteure de Z’écaille et

contre la fallle d' Hydrequent une série de plis 1sopaques d' echelle metrlque
affectent les bancs : leurs charn1eres ont une dlrectlon comprise entre
117° et 133 N et un pendage faible (1nfer1eur a 30° ) vers le NW ou le SE.
t ! leurs plans axiaux sont sub-paralléles entre eux
(125%/5W66° 3 158°/SW74°). |

'“j' | ‘/m 2.1.2. Dans Z'écazlle, les JOlntS peuvent étre groupes
en cing familles : (10°-20°)/90° ; (28°-35°)/SE(24°-32° ) 3 (48°-60°)/SE,
(80°-86°) ; (88°-96°)/S(74°-85°) ; (97°-104°)/S(46°=54°). |

2.1.3. 4 la base de Z'écazlle, un banc situé au-dessus

de 1a sequence + 5 du VZbX (Hoyez, 1971) a son epalsseur qui augmente au.
fur et a mesure que 1'on s approche de la zone des plis. Ce banc est decou-
pé de joints striés et ondulés de d1rect1on (92°-120°), & pendage sud

variable pour un méme joint (avec un maximum vers 60°). Du SW au NE,
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1'épaisseur du banc diminue donc pour devenir constante et égale a 1,10 m

(fig. 40). Des mesures de 1'épaisseur prises tous les 2 métres et sur une

EPAISSIUN EN m
OU BANC ETUDIE

4

. . DISTANCE W m DELA 2OME %1
[ 20 {0 § 0 SHEvAuCHemEnt

Fig. 40 .- Variation de 1'@paisseur du banc situé au-dessus de la
séquence + 5 du V2ba en fonction de 1'éloignement & la
zone de chevauchement,

distance de 60 métres permettent d'affirmer que le banc est raccourci d'au
moins 50 Z. Les seules déformations apparentes &tant les joints ondulés,
ils semblent donc que ceux-ci ont grandemént contribué & donner au banc son
aspect actuel.

2.2. Les observations de détail.

L'un des plis isopaques situés contre la faille
d'Hydrequent (A, fig. 39) a été intégralement prélevé et découpé perpen-—
u.culairement 3 son axe en trois traﬁches épaisses de 5 cm.

2.2,1, La géométrie du pli.

I1 s'agit d'un pli concentrique ou isopaque 2
charniére orientée (I121°NW25°) et & flanc § (140°SW37°) chevauchant le flanc
N (120°N75°). Sur le flanc S, les stries de glissement interbanc sont incli-
nées de 65° vers le SE sur 1l'horizontale ("pitch"), elles sont donc obliques
par rapport 3 la charnidre ; des recristallisations de calcite indiquent
un mouvement cisaillant du type dextre.

2.2.2. La structure interne du pli.

Avec Arthaud et Mattauer (1972), Choukroune (1969),
et Plessmann (1972), on désignera par stylolites, la colonmne stylolitique ;
par joint stylolitique, le plan moyen enveloppe des bases de stylolites ;
par joint stylolitique H, un joint plan & pics paralléles 2 la stratifi-
cation ; par joint stylolitique V, un joint plan & pics perpendiculaires
3 la stratification. | |

Afin de faciliter les observations, les faces des
tranches de pli ont &té agrandies trois fois. Différents é1léments (a & £)

témoins d'une déformation tectonique ont &t& observés (fig.4l).
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0 3 Scm

Fig. 41 .- Schéma interprétatif du pli isopaque &tudié.

2 : zones de cisaillement marquées par des joints de Riedel

ou par des remplissages de calcite 3 structure fibreuse ("beef").
| b et ¢ : joints stylolitiques H et fentes de traction asso-

éiées,

d et e : joints stylolitiques V et fentes de traction asso-
ciées,

£ : zone de déformation continue.

3) Les interprétations ,

3.1. Interprétation des observations de terrain.

Diverses méthodes permettent d'apprécier
1'orientation de O, ¢ la méthode de Cruden appliquée aux joints 3 surface
stride indique des orientations de 14°N22° et 62°SW14°, _

| ! les charniéres des plis sont en premidre approxima- -
tion perpendiculaires 3 la direction de ) qui serait alors comprise
entre 27° et 43° N. Les plans axiaux &tant déversés vers le N, 9 aurait

un sens du S vers le N,
: 1l'intersection des joints ondulés avec le plan de

base de 1'&caille peut &tre considérée comme perpendiculaire 3 Oy» qui

aurait une orientation comprise entre 162° et 16° N,
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3.2. Interprétation de 1'étude de détail.

' Les joints stylolitiques H sont uniformément ré-
partis dans le pli, aussi bien au niveau des flancs que dans la t&€te du pli.
Ils ne proci@dent donc pas’ des déformations ayant engendré le ploiement de
la strate. La répartition des déformations n'est, en effet, pas homogéne
dans un pli puisque 1'on distingue dé la base de la strate vers son sommet,
une zone en compression, un axe neutre et une zone en traction. L'égale
répartition des joints H dans le pli et leur disposition relative, permet—‘
tent donc d'envisager qu'ils sont antérieurs au pli et témoins d'un stade
précoce de la déformation.

Les joints stylolitiques H situés de part et
d'autre des zones de cisaillement (a, fig. 41) n'ont pas de correspondance
directe. I1 semble donc que ces deux &léments solent contemporains d'un
méme stade de déformation.

Les joints stylolitiques V sont, en de nombreux
points du flanc S du pli, clairement marqués, alors qgue les joints H parais-
sent effacés. De plus, certains pics V entament des joints de tension direc—
tement associés aux joints H (fig. 41). Les joints V seraient donc posté~
rieurs qux joints H et témoins de contraintes normales aux strates, on peut
les interpréter comme issus de la surcharge lige au chevauchement
d'Hydrequent.

‘ La genése des joints du pli est donc clairement
pluriphasée et peut &tre iﬂterﬁrétée comme le régultatr de contraintes
d'orientation grossigrement N~S ayant engendré dans un premier temps les
joints stylolitiques H et les zones de cisaillement, et dans un second
temps le pli lui-m€me. Enfin suite & la surcharge de la lame chevauchante
il vy a eu formation des joints V. De telles microstructures rendent bien
compte d'une déformation tectonique que 1'on retrouve i plus grande échelle

dans le chevauchement du massif d'Hydrequent sur celui du Haut-Banc. ‘
I1 parait donc exclu d'attribuer les déformations

continues observées au contact du chevauchement du massif d'Hydrequent &

- des déformations synsédimentaires.
II.—’DANS LES TERRAINS SECONDAIRES : de Boulogne au Cap Gris-Nez

1) Sous-zone S-Ambleteuse (fig.%42A)
: . En 1'affleurement J9b.1 (26) face au point cOté
53,4 (au NW de Terlincthun), une faille (130°SW55°) découpe la falaise avec
un rejet vertical de 1l'ordre du métre ; néanmoins sur 1'estran, elle décale
horizontalement de quelques métres un joint (170°/90°) par un cisaillement
gsenestre. La faille serait donc le r@sultat de mouvements & composantes

horizentale forte et verticale faible.
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Entre les affleurements (26) et (28), une autre
faille (117°/NE80°) présente des traces de broutement qui lui donneraient un
caractére de faille normale. Sur 1'estran, prés du droit de la faille, on
peut observer des joints a allure de pluﬁe de direction sensiblement E-W
aingi que des joints ouverts parfois emplis de calcite et de direction
moyenne 97°. A 100 m environ, une famille de joints en chelon de direction
générale 100° a &té observée (fig. 42B).

Prés de 1'affleurement J9b.2 (102-103), au N de
‘1a pointe des Rochettes, deux plans de failles 85°/S70° (1) et 85°/S56°
(2), avec des stries verticales découpent la falaise. A la faille (2) est
associé un petit axe anticlinal d'axe 65°/SW10°-20° (fig. 42C).

W v A
(DD T R
\m: .\
> 702
Pointe ded
Rochettes - .
¢
.
WIMEREUX

c E
.{/<i ‘ Jf ( |

Fig. 42 .- Relations entre joints et failles dans la sous-zone §
Ambleteuse. T

A, localisation des observations ; B, faille située
entre les affleurements 26 et 28 ; C, failles situées
entye les affleurements 102 et 103 (j9b.2).
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2) Sous=—zone N-Ambleteuse (fig. 43)
A la pointe du hid de Corbet, aux affleurements
J9a4 (18) et (16), une faille normale décale verticalement les bancs de
grés (plan de faille 96°/858°, stries inclinées de 80° vers 1'W).
Face & la casemate situe au N d'Audresselles, une

autre faille 2 caract@re normal découpe les strates (92°/N65°, stries 72°W).

[

Ecartemant des joints

»
S

R L

X *
"
AUPNES.!\LE!
X Distence des joiats
o 3 19 ts ’8e L) s m
[ ] 308 1600m
Fig. 43 .- La sous-zone N Fig. 44 .- Ecartement des joints

Ambleteuse. d allure de plume en

fonction de la distance
3 la faille situ@e entre
les affleurements 38 et 40,

Prés du Cran aux Oeufs, entre les affleurements
J8b7 (38) et JBb6 (40); un plan de faille (92°/N78°) présente des stries

douteuses inclinées de 20° 3 30° vers 1'W. Sur 1l'estran, des joints & allure

de plume de direction générale 98° ont &té observés. L'écartement entre ces

joints est d'autant plus grand que 1'on s'@loigne du plan de faille (fig. 44y,
‘ A i'affleurement J8b.3 (30), le méme type

d'observation a &té effectué ; de part et d'autre d'une faille (90°$85°)

.des joints @ allure de plume ont une direction générale de 89° (fig. 45 et

46 ),




Fig. 45 .- Représentation sché~
matique de la faille
située 3 l'affleure-
ment 30,

3) Conclusion

Distonce dos joints & s

57

faifis o2 m 18

Fig. 46. .-

Ecartement des joints

& allure de plume de
part et d'autre de la
faille (30) en fonction
de cette derniére.

La nature des failles qui affectent les terrains

secondaires est donc incertaine. Lorsqu'elles sont visibles en falaises,

elles montrent des rejets apparemment verticaux et présentent parfois des

. stries [ortement inclin@es sur 1l'horizontale. Par. contre sur: 1'estran en

prolongement des intersections, les joints 2 allure de plume et les axes

de microplis associés aux failles indiquent des caractéres cisaillants. La

falaise est de plus généralement décalde horizontalement. -
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D.~ VERS UNE CARACTERISATION DES FACIES DE RUPTURE OBSERVES EN BOULONNAIS

‘ On appellera faciés de rupture, la somme des
caractéres morphologiques de la déformation cassante (couple de joints
cisaillants conjugués, joints en &chelon, joints 3 allure de plume, joints
chevauchanté’...). Aux joints 3 allure de plume et aux couples cisaillants,
il est possible d'annexer 1l'angle (2¥) aigu dihédral compris entre les
composantes cisaillantes.

Le tableau (fig. 47) résume de facon schématique
les faciés de rupture observés dans chacun des niveaux stratigraphiques
du Boulonnais pour une direction homogéne de contrainte interprétée. En
regard sont figurés les lithofaciés sur lesquels ont porté les observatioms.

' On remarquera que : ‘

~ les joints 3 allure de plume n'affectent que les niveaux
jurassiques et plus spécialement, les niveaux calcaires (&paisseur 10-20 cm)
alternant avec des horizons marneux (de méme Eépaisseur) ;

' -~ les couples cisaillants ont &té observés essentiellement
dans les niveaux compacts et homogénes sur de fortes épaisseurs (Givétien,
Vis&en, Cénomanien et Turonien supérieur-Sénonien) ;

- l'angle 2y est variable d'un étage & 1'autre, avec une
valeur moyenne de 60° environ. Il a une valeur plus faible (50°) dans le '
cas de niveaux calcaires de faible épaisseur alternant avec des horizons plus
plastiques et caractérisés par des joints 3 allure de plume, que dans le
cas de niveaux &pais et de comportement global rigide caractérisés eux par

des couples de joints conjugués et cisaillants (70°).




MODE DE REACTION A 0’l DF DIRFCTIUN

ETAGE LITHOFACIES B
N-§ ’ 70° bt
. Ce 2q 755 vt
Turonien Craie bl h : c ’ /
j ] raie anche & 54°-66%140%=15 ¢
Sénonien
C4-3¢
Cc 2@ 40°/A0°
Cénomanien Craie marneuse 60°-70x110°-120°
2 ) o
i
‘Portlandien | Grés P tris fins
j%e bancs de 20 cm 2 | m T ce 72°x123° 2 ¢ 51
Portlandien | Alternance de cal- P 58°x117° ¢ 39°
. caires et marnes
i9b

bancs ‘de 10 & 20 cm

P 55°-65°x110°-120%
29 45°/65°
e 110°=130°

Portlandien | Grés ' P 40°-45°x102°-106°
i9a | bdncs de 1 m ‘ 2¢57°/66°

Kimméridgien| Alternances de cal- P 112°-28° 2y 84° P 50°-70°x110°-1307

niveau 6 caires et marnes 29 40°/60°
j8¢c bancs de 10 & 20 cm

Cc 2¢ 41°/67° Cc 2957°/78°
Viséen Calcaire compact 24°-37°%150°=163° ‘ 55°.78°%125°=113°®
h2 gros bancs | m et plus| . kR

J.l.Ch 131 ok
Frasnien Calcaire hétérogéne it jei 50°=-60°

ds5b bancs 50 cm & plu- jL cn ' 3l
sieurs métres

Cc 2¢ 17°/34° _
176°=13°x30° Ce 29 7177907

e 0°-10° . : 44°-63°%134°
déb bancs plusieurs métres ;L ch o i ARV

Givétien Calcaire compact

i

Fig. 47 .- Essai de caractérisation des facids de rupture observés en
Boulonnais.,

~E, joint en &chelon ; Ce, couple de joints cisaillants ;- =
P, joint 2 allure de plume ; j// , joint dont la direction
est paralléle & celle de o, ; j L ch, joint B caractdre
chevauchant dont la direction est perpendiculaire & celle
de ¢, ; 2y, angle aigu compris entre les couples de joints
cisaillants,
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E.- CONCLUSIONS SUR LE BOULONNAIS
1.~ CONCLUSION DE L'ETUDE MESOSCOPIQUE

Afin de généraliser les observations et leurs

interprétations, deux types de documents ont &té &tablis : des cartes sur

lesquelles soht figurées les directions des principales familles de joints

et de contraintes, définies en chaque affleurement;

: des tableaux
donnant soit 1l'orientation et la nature des déformations cassantes soit
1'orientation des contraintes et la méthode qui a permis leur mise en &vi-
dence ainsi que 1'échelle des déformations cassantes qu'elles ont provo-
quées. .

1) Carte des principales familles de joints (fig. 49)

Les principales familles de joints mises en &vi-
dence dans les chapitres A et B ont &té réportées sur un fond commun au
1/50 000 pour chacun des points d'observation. Les directions communes aux
différentes familles ont &té tracées, (10°, 40°, 62°, 90°, 115° et 132°),
Leur distribution dans les terrains primaires est figurée dans le tableau
(fig. 48).

Terrains .. .
Joints Primaires Secondaires

10°
40° 1
62°
90° ’ y
115°
135°|

Fig. 48 .- Les principales familles de joints 3 1'é&chelle du Roulonnais.

1, ahgent ; 2, peu abondant ; 3, abondant ; 4, tr&s abondant.
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o
CALAIS

LES JOINTS EN BOULONNAIS

dans les terrains primaires et secondaires

O Localité o w Faille subverticale
ol LiMite g'attieucement des lerrgins primaires

45 Lieu de mesure
Fourchalle enveioppe 0SS  OireC1iONS G638 ,0inis  apparivnant
& une méme lamilie

Direction commune a plugieurs heur de menurs

Rozetiss reQroupant 185 |0/nIS EN CiNG $6CIAUIS QE0QrAphiQues

N gas .
rossties | LIEUX ODE MESURE REGROUPES Terraing
1 12,0 _47 4069 . 465081 _52.5)
11 TS 1 1a) €4S 60 _ 81 42
ISECONDAIRES
v € 1S.19.20 _ te . 22.40 3031 _ 323408

54 . 762508

v 26 _ 32.37_43.33 _ 102103 . 104

J
111 S0 _ 71 _26_79_ 82 _ a8 _ 96 100 '{"“‘2/
Pt ‘10':1 CLASSE DE JOINTS . . yv, /

J
¢ ~ .
’ ~ -
102 103 ., )
’
.
‘ 0 skm

= .----
\ - ,
.. ’

/ .~ v
BOULOGNE

:

-....

Fig. 49 .- Les joints en Boulonnais dans les terrains primaires et
secondaires.
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2) Carte des directions de contraintes (fig. 50)
Suivant le méme principe que ci-dessus, les direc-
tions de contraintes ont &té reportées sur carte et leur distribution fi-

gurée dans le tableau (fig. 51).

o
o) 1 CALALS
———. 2
- e 3
Comed 4
—— 5 66-50-51
6 —
31 7
Legende
S —
[ \\\:~s~/
=1= <~y
/
2240 ,/
?
L
30-31

33-34-35 ///////

Y -~
-

32-37 ' ‘
- -
104 =

- e

89 493
oBOULOGNE
.Fig. 50 .~ Les contraintes de compression en Boulonnais dans les
T terrains primaires et secondaires.
5is
(Z;;;) 1, localité ; 2, faille sub-verticale ; 3, limite

d'affleurement des terrains primaires ; 4,5 ; fourchettes
des orientations de o, interprétfes ¥ partir des calques
(4), de la méthode de Cruden (5) ; 6, direction de con-
trainte commune 2 plusieurs affleyrements ; 7, n® de
1'affleurement,
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Orientation | Dans les terrains
de o, Primaires Secondaires y

) Fig. 51 .- Les principales

0 2 orientations de

contraintes en

0 Boulonnais.

68 3 1, absent ; 2,

peu abondant ;
0 4 3, abondant ; 4,

9 0 trés abondant.

3) Commentaire du tableau synthétique des observations (fig. 52)

SENONIEN
C. Gl
TURONIEN

supérieur

CENOMANIEN Ce Ce

PORTLANDIEN C (
supéri < P ¢
périeur

PORTLANDIEN
moyen < |

T nterious “||P P Ce

KIMMERIDGIEN p P ~ Cc
niveau 6

KIMMERIDGIEN P
niveau 4

VISEEN Cefeel Co |t | G| e Ch Ce e

ICh

FRASNIEN C
supérieur

GIVETIEN C
supérieur c

Ce Ch Ce C.

. M Jo §0° s0° 120 150" 180°
Fig. 52 .- Tableau synthétique des observations.

Nature des déformations Echelle des déformations

Cc : couple cisaillant ¢ : centimétrique 3 décimétrique
P : joint 3 allure de plume C: " 3 métrique

e : joint en échelon C: " 34 décamétrique
t : joint de tension C: " & hectométrique

30° : direction du plan de la déformation,
La distribution des directions des plans des dé-

formations cassantes est plus large dans les assises primaires (0° & 180°) /gus
que dans les assises secondaires (50° 2 130°). Dans les terrains pr1ma1res,(tuig

p
les déformations cassantes d'amplitude décamétrisue sont de deux types ¢
1'un cisaillant selon des directions de 20° & 60°, 1'autre chevauchant

avec des plans de directiou 80°~100°, Dans les terrains secondaires, les
déformations cassantes nt un caractdre cisaillant avec des directions de

110°-150°,
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4) Commentaire du tableau synthétique des interpré&tations (fig. 53)
Suivant 1'ampleur de leurs effets, on peut dis-

tinguer trois groupes de contraintes.

SENONIEN ' C
TURONIEN
supérieur
CENOMANIEN CO
S
PORTLANDIEN C
supérieur
PORTLANDIEN c [ ' c
moyen
PORTLANDIEN c C
inférieur .
KIMMERIDGIEN ¢ ¢ C
niveau 6
KIMMERIDGIEN
niveau 4 ¢
VISEEN s ¢ S S 5
FRASNIEN
supérieur S s
GIVETIEN C S ]
supérieur s S
1 ) o TH* M 100°

v ov 5
Fig. 53 .- Tableau synth&tique des interprétations.
9, interprété a partir de a provoqué des déformations d'@chelle

C : calques ¢ : centimétrique 2 décimétrique

S : stries (Cruden) C: " 3 métrique

Co ! rosettes et C: " i décamétrique
stéréogrammes C: " 3 hectométrique

Le premier recouvrs celles qui n'ont donné que des déforma-
tions cassantes d'&chells centimétrique )} décimétrique, elles sont orientées
de 35° 2 55%+ , 65° A 75°, 140° 1 150* et dans la plupart des cas elles
sont données par 1l'Gtude des calques.

Le deuxidme groupe celles qui découlent de 1'interprétation
des disgrammes de Cruden uniquement, elles n'auraient donc que provoqué
le jeu de plans de rupture préexistants ; leurs directions sont : 65° 2
75°, 115° 2 130° et 140° 2 150°,

Le troisidme comprend celles qui ont provoqué des déformations
d'€chelle centimétrique & d#.umétrique (et parfois plus), elles ont pour
orientations : 175° & 15° et 80° 4 105°,
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Les contraintes liées aux deux premiers groupes
’ ne figurent que sporadxquement. Celles dp tr01slémeﬂgrpupe se sont:mani~
"Festées soit dans les assises prlmaxres L1755 8,150, spit-3.1a. foié dans les
assieces primaires et secondaires (80° a 105°).

" 'II,~ SYNTHESE REGIONALE

‘ L'ensemble des obsérvétions félatives 2 la répar-

. titiom statxatxque des joints et 3 leur nature permet de proposer que les
terrazns primaires ont eté affectés de contta;ntes prlnclpales maximales
d'orientation (N-S) puzs (E—W) Dans les niveaux secondaires, par contre,
la direction essentielle des contraintes serait uniquement (E-W). Il parafit
donc possible 3 ce stade d' attrquer strictement & l'orogendse hercynienne
la direction (N-S) alors que celle (E-W) est soit commune & 1l'orogenése her-
cynienne et & l'orogendse alpine soit propre 3 cette dernidre. Par analogie
avec 1'Artois, 1'8ge des déformations alpines en Boulonnais serait contem-
porain de l'aube du Tertiaire (vraisemblablement & la limite du Secondaire
et du Tertiaire). '

Les failles régionales d'orientation 100°-110° ne
peuvent &tre le résultat de 1'application de contraintes (N-S). L'ensemblé
des observations des familles de joints et de la cinématique de la défor-
mation indique la pré&sence de phénoménes de cisaillement d'autant plus mar-
qués que 1'on se situe prés des accidents. Or, jusqu'a présent, 1'hypothise
tectonique régionale classique &tait de considérer le Boulonnais comme une
structure en dome anticlinal issue du rejeu vertical de failles profondes
d'orientation 100°-110°.

Le ploiement du Pal&ozolque en ddme lors d’'une
- phase hercynienne ultime peut &tre envisagé. On peut méme envisager la per-
manence d'une telle structure régionale sur laquelle vient s'adapter une
pal&ogéographie secondaire, mais, quoiqu'il en soit, on est d€sormais amené
3 définir dans cette région des phénoménes cisaillants caract@risés par des
déplacements 2 composante horizontale majeure. L'ensemble du Boulonnais
(Primaire et couverture) traduit de tels cisaillements : la déformation ré-
gionale parait régulidrement répartie dans les jeux relatifs de damiers isolés
par les fractures 100°~110° et leurs normales,
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: la prédominance de
joints d'orientation 120°~140° (fig. 49) de part et ¢fautre‘d}une zqﬁe N=-
Ambleteuse ~ massif primaire. ‘vj | | _

' I1 apparait donc que des mouvements cisaillants_
importants d'orientation 100°~110° ont pris place dans une zone passant
immédiatement contre le Cap Gris-Nez et & 1'E dans la partie N du massif
primaire. Partout oit ils ont &té pressenties, ils ont un caract@re cisail-

- lant dextre..Il &tait donc important & ce stade de 1'&tude, de porter une

attention particuliZre aux accidents situés en prolongement de cette zonme
en direction de 1'E. On envisagera donc cette &ventuelle extension d'W en
E du Boulonnais au S de la Belgique dans le chapitre suivant.




TROISIEME PARTIE

EXTENSION VERS L'EST DU BOULONNAIS

A.- LE BASSIN HOUILLER

B,~ LE TOIT DU PALEOZOIQUE ET SA COUVERTURE DANS LE NORD DE LA FRANCE

C.~ LE DOME DU MELANTOIS

D,~ LE BORD S DU MASSIF DU BRABANT
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L'extension vers 1'Est du Boulonnais (fig. 54, 1)
et donc de 1l'accident cisaillant dextre du Gris-Nez mis en &vidence au

chapitre précédent a été envisagéede deux maniéres : d'une part, par une
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Fig. 54 .~ Localisation des zones &tudi&es dans le Nord de la France.

1, extension et indice de la zone étudiée ; 2, localité.

étude cartographique des données bibliographiques relatives au bassin
houiller (fig. 54, 2), & la région Nord-Artois et au bord S du massif du
Brabant (fig. 54, 5), et d'autre part par une étude de terrain sommaire

dans les régions de Lille et Tournai (fig. 54, 3 & 4). On gardera en mé-
moire que l'exploitation d'une cartographie 3 grande échelle (du 1/50 000 &me
au 1/320 000 &me) ne peut conduire & des hypoth&ses cinématiques de méme
ordre que celles émises en Boulonnais ou dans le Mélantois. Ces dernigres

en effet, sont basées sur une exploitation statistique de trés nombreux
joints et de stries matérialisant les déplacements. On sera donc amené &

se poser le probléme de la cohérence des résultats cartographiques & grande

8chelle avec ceux de 1'8chelle mésostructurale.
A.~ LE BASSIN HOUILLER (fig. 54, 1 & 2 et fig. 55)

La figure 55 &voque le tracé des principales
failles sub-verticales qui découpent le bassin houiller du Nord - Pas-
de-Calais. Reconnues par les travaux miniers, ces failles affectent soit
les assises primaires seules, soit les assises pfimaires et secondaires ;
elles sont alors qualifiées d'épicrétacées selon une terminologie intro-
duite par Gosselet (1906, p. 36) qui note que ces failles ont conduit &
1'abaissement de la Flandre de 150 & 200 m par rapport 3 1'Artois. Bouroz
(1956) montre qu'd la faveur d'une phase 8&picrétacée, le compartiment S
de la faille de Marqueffles s'est déplacé avec "un mouvement ascensionnel
oblique vere le NW en présentant une composante horizontale non négligeable"
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“Aire

«Béthune
-

Fig. 55 .~ Les failles du bassin houiller (D'aprés BOUROZ et al., 1962).

1, localité ; 2, 3, failles subverticales, &picrétacées (2),
non reconnues comme Epicrétacées (3) ; 4, faille du Midi ;
5, faille Barrois ; 6, faille Pruvost ; 7, faille de Gabion-
Rangonnieux ; Ci, cisaillement principal ; R, joint cisail-
lant de Riedel ; R', joint conjugué de Riedel ; P, joint .
cisaillant~chevauchant.

(p. 53). Ces failles subverticales qu'elles soient &picrétacées ou non,
ont toutes méme orientation (fig.55 ) et le rejet de la faille de
Marqueffles montre une composante horizontale, Il s'agirait d'un accident
cisaillant dextre. Dans la terminologie descriptive de Tchalenko et
Ambraseys (1970), le systdme de failles serait un sys;éme de failles de
Riedel caractérisant une zone de cisaillement dextre. ‘

On notera qu' une telle conclusion ne repose ici
que sur des données trés générales, i 1'échelle du bassin houiller. La
structure de ce bassin ne s'oppose pas & 1'hypothése, formulée en
Boulonnais & partir d'une &tude fine, de 1'existence de mouvements cisail-

lants dextres.
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B.~ LE TOIT DU PALEOZOIQUE ET SA COUVERTURE DANS LE NORD DE LA FRANCE

Caulier (1974) a recensé deux mille sondages
effectuds dans les départements du Nord et du Pas-de-Calais et archivés
au service géologique régional (B. R. G. M. Lille—Lezennes).

Les descriptions des sondages, 1'&tude des
carottes et les diagraphies lui ont permis de tracer au 1/50 000 puis
au 1/200 000 deux types de cartes : des cartes des isobathes du toit
des terrains primaires (fig.‘56), du Cénomanien, du Turonien moyen (fig.
57) et du contact Crétacé~Tertiaire ; des cartes en isopaches de 1l'argile
du Gault, du Cénomanien, du Turonien inférieur, moyen et supérieur. Ces
cartes, &tablies dans un but purement hydrogéologique (&tude des nappes
de la craie) peuvent &tre examinées sur le plan structural. En effet,
mis & part la zone du bassin houiller oii elles &taient bien connueé, les
différentes failles figurées précisent et complétent les données de
Bouroz & Sti&venard (1958) et de la CFP, COPESEP, RAP & SNPA (1965).

Sur ses cartes en isobathes, Caulier a figuré
prés d'Hazebrouck (fig. 56 & 57) une dépression d'axe (150°-160°) qui
marque les surfaces du Primaire et du Turonien moyen et supérieur. Cette
dernidre est découpde et décalée par une série de failles d'orientation
(100°~110°). Le déplacement horizontal est dextre ct a une amplitude de
10 @ 12 km dans 1l'ensemble de la zone considérée. Les rejets verticaux
ont une valeur maximum de 100 m, on peut donc considérer que le systéme
de failles a un caractére cisaillant dextre.

Cette conclusion repose sur l'interprétation
des forages donnée par Caulier et non sur des observations directes sur
le terrain. Il n'en reste pas moins qu'elle confirme et les conclusions

tirées de 1l'allure géométrique des failles 3 fort pendage affectant le

bassin houiller, et les interprétations découlant de 1'étude de terrain

effectuée en Boulonnais.

Fig. 56 .~ Carte d'isobathes du substratum de la eraie (CAULIER, 1974).
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C.~ LE DOME DU MELANTOIS (fig. 58 «t 39)
1.- DONNES BIBLIOGRAPHIQUES

Passant par Hazebrouck, Haubourdin, Sainghin er;
au SE de Tournai, le "dome" du Mélantois. et: ses prolongements se. traduLsent
dans la topographie pan ume ‘détiivellation de’ 2b a 30 m. L'expression . -
"dome" du Mélantois est due & Gosselet (1905) qui y voyait "une ancienne
satllie du fond de la mer recowverte en discordance par les sédiments se=,-

condaires (Crétacé) et tertiaires (Landénien, Yprésien, Lutétien et Barr ..

tonten)". : \ - o}

.
‘
. 3 , .
$ "
v . ! J/
Seese e N /

[ 20 40 60 80 100km | . e ’ ‘\‘ et

A

Fig. 58 .- Localisation des zones étudiges. R S

I, extension et indice de la zone étudiée.
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Fig. 59 .- Carte géologique schématique de la région de Lille.
(D'aprés G. WATERLOT, 1969).

1, alluvions ; 2, Tertiaire ; 3, Crétacé ; 4, Primaire ;
5, localité ; 6, axe du "dome'" du Mélantois.
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Suite aux travaux de Cornet (1925), Waterlot
(1948, 1969) et Bonte (1955) cette structure est considérée comme un anti-
clinal d'8ge hercynien qui £t le si&ge d'une surrection plus ou moins con-
tinue depuis le Crétacé inférieur. La couverture crétacée étudiée par
Bonte (1957) et Fenet (1965) révéle l'existence de failles directionnelles
(100°~110° ) a faible rejet vertical (3 & 5 m) et & miroirs striés tantdt
verticalement, tantdt obliquement ou horizontalement ; ces failles donnent
& 1'ensemble une structure en panneaux décalés verticalement les uns par
rapport aux autres. Le toit du Primaire forme un bombement &l niveau du
"dome", on sait d'ailleurs d'aprés les sondages que les couches sont géné-
ralement trés faill&es (Delépine & Joly, 1954 ; Gosselet, 1905 ; Pruvost,
1914) et que les failles sont directionnelles et orient&es 105° & 125°
(CFP, COPESEP, RAP et SNPA, 1965). Il apparait donc "que l'accident du
Mélantois correspond, dans le socle, d une aone faillée ... ces failles
extstatent sans doute avant la transgression crétacée, rejouant au cours
du Secondaire jusqu'@ nos jours ..." (Bonte, 1957, p. 160).

II.- LES OBSERVATIONS

1) Le socle primaire dans la région de Tournai
Les calcaires du Tournaisien sont exploité@s in-
dustriellement & 4 km au SE de Tournai (Belgique) en vastes carriéres

(fig. 60) qui permettent un relevé aisé des joints ; ces calcaires corres-

.1
Warchin i 8¢ 2

Légende

Tournai

e ————

Gaurain-Ramecroix
[ X

S'.er
. [Fontenoy

.Bruyelle

L] ! 2km
ARSI vt RGO s comcomstesd

Fig. 60 .- Localisation des carridres étudides dans la région de Tournai.

1, localité ; 2, n® de 1'affleurement.
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pondent & la bordure SW de l'anticlinal du Brabant. Les couches sont in-

clinées de 0° 3 10° vers le S et les niveaux concernés par les mesures ap-

partiennent 3 1l'assise de Celles (tn3 de Dorlodot, 1895 ; niveaux tn3ba,
tn3bB, tn3ca du lexique stratigraphique international). L'analyse des

joints (Colbeaux, 1972) a conduit & 1'établissement des figures 61 et

62. Deux ensembles de familles de joints sont ainsi mis en &vidence :

\ Tournai\\ 89 -7 I, n° de 1'affleurement

2, 3, direction de joints
commune 3 plusieurs
affleurements ;

4, faille (d'aprés

CAMERMAN, 1944) ;

5, un secteur de 10°
représente une

famille de joints.

11 B ‘
— e ’0 o\ o
=l
95 [96 1 "5 s 4
= 50 |s0° 2 -—. 2%

Fig. 61 .~ Distribution des joints dans le Dinantien de la région
de Tournai.

LES JOINTS LES JOINTS
ASSISE
DE N® N®
CELLES N Familles de joints N Familles de joints
Niveaux m n
50 60°- 70°/90°
tn3C 95 58
96 100°~110°/90°
160°-170*/90°
40°~ 50°/90°
6 50°- 60°/90° T
tn3b 147 100
70°- 80°/90°
20 32
. 100°-110°/90*
160°-170%/90°
10*- 20°/90°*
60°- 70°/90°
{3 (] .
tn3b 8 | 78 70°- 80°/90 8 |
110%=120%/90° 100°=110"/90°

Fig. 62 .~ Tableau des principales familles de joints dans la région
de Tournai.

N°, n°® de 1'affleurement ; N » nombre de mesures.
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((50°-70°) & (100°-120°)) et ((10°-20°) & (160°~170°)). Le premier en-.
semble groupe des joints nombreux, bien visibles sur le terrain et in-
dique une contrainte o, de direction (E-W) alors que le second associe
des joints peu marqués et donnant un o d'orientation (N-S), Le fait que
les joints du premier ensemble soient mieux marqués que ceux du deuxidme
permettrait de penser que o, de direction (E-W) est postérieur 3 %
d'orientation (N-S).

Sur la figure 61, les directions de jointe com-

munes ((60°~70°) & (100°-110°)) aux différentes rosettes ont &té tracées
elles sont identiques 3 celles des failles représentées par Camerman
(1944) . De tels joints et failles seraient 1iés aux contraintes
d'orientation (E-W). Les failles de direction (80°-90°), par contre,
n'ont pas leur équivalent 3 1'échelle des joints. On remarquera simple-
ment qu'elles sont parall2les au systéme de failles donné par Caulier
(fig.57) dans la région lilloise. ; :
2) La couverture secondaire dans la région de Lille (fig. 59) .
Une étude de population de joints a &té effectude
dans une carriére ouverte au sein de la craie du Turonien supérieur 3 1' W
de Sainghin-en-Mélantois (X = 657,2 -~ Y = 321,0). Les joints (101) mesurés
se répartissent en deux familles principales (fig.63A ) de directions
(50°-60°) et (150°-160°) 3 fort pendage compris entre 65° et 90°.

"
EXs
o
Exls
e
[ {}

Fig. 63 .- A - Stéréogramme des joints B ~ Représentation stéréo-
de Sainghin-en-Mélantois graphique des joints & sur-
(X = 657,2 ; Y = 321,0). face striée de Sainghin-en-
V Mélantois.
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Fig. 64 .~ Diagramme de Cruden pour les joints
3 surface striée de Sainghin-en-
Mélantois.,

/
7

Les joints (30) 3 surface striée ont une direc-
tion privilégiée comprise entre 50° & 60° et un caractére cisaillant net-
tement marqué (fig. 63B) ; leur interprétation par la méthode de Cruden
est néanmoins délicate (fig. 64 ) ; les points en effet ne se répartissent
pas sur un grand cercle, mais forment un nuage d‘'axe sensiblement (N-S).
Les points excentriques & ce nuage sont de plus ceux correspondant & des
stries peu marquées et assez difficiles & exploiter. Cette concentration
permet d'avancer que la contrainte de compression maximale o
siblement (E-W).

\ serait sen-—

Les joints bien marqués (JBM) ont une direction
comprise entre 105° et 115°. Ils seraient homothétiques d'un systéme de
failles de direction (100°-110°), figuré d'ailleurs, & environ 200 m de
la carriére, sur la carte géologique au 1/50 000 éme de Lille -~ Halluin

et sur les cartes de Caulier (1974) (fig. 57).

I1T.- CONCLUSION

Toutes les coupes du "ddmé'du Mélantois données
par les différents auteurs s'accordent en un schéma de panneaux décalés
verticalement par des failles de direction (100°~110°). L'interprétation
classique de cette structure est un soul&vement du socle le long de failles
(100°-110°) induisant la rupture de la couverture en panneaux et la dispo-

sition régionale en bombement anticlinal.
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Les &tudes de joints ont montré l'existence de
contraintes (N-S) puis sans doute (E-W) dans les assises primaires de la
région de Tournai, alors que seule la direction E~W se retrouve dans les
assises secondaires superposées 3 ce Primaire dans la région de Lille ;
le travail de Caulier (1974) laisse supposer que le "d8me'" est caractérisé
par une zone faillée cisaillante de direction (100°-110°). Aussi est-il
désormais possible & partir de 1'étude des joints et de leur nature de
considérer que la zone faillée correspondant au "DOme" du Mélantois a un
caractére cisaillant. Elle aurait rejoué aux diverses époques géologiques
avec un mouvement & composante horizontale forte et verticale faible (dans
la craie, les stries ont une inclinaison moyenne de 30° sur 1l'horizomtale).
Dans cette optique, & Sainghin-en-Mélantois, les joints de direction
(50°~60°) seraient directement 1liés 3 la contrainte o, d'orientation E-W
alors que les joints de direction (150°~160°) seraient des joints de second
ordre (tels qu'ils ont &té définis par Lajtal, 1969 et Price, 1968) liés

3 un cisaillement dextre.
D.~ LE BORD S DU MASSIF DU BRABANT

De Seclin 3 1'W jusque Lidge sur la Meuse a 1'E
(fig. 65) une faille, la faille bordiére du massif du Brabant souligne le
bord S du massif. Il n'en sera donné que les traits caractéristiques et
pour plus de précisions, on se reportera & l'ouvrage que Legrand lui a

consacré en 1968.
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Fig. 65 .- Localisation de la zone &tudiée.

1, localité ; 2, extension et indice de la zone &tudiée.
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Bordée au N de terrains viséens et au S de ter-
rains westphaliens (bassin houiller), la faille est fortement redressée
sur toute sa longueur (70° vers le N, 13 oli les travaux miniers l'ont ren-
contrée). Dans 1ebvassises primaires, il ne s'agit pas d'une faille unique,
de nombreuses failles mineures viennent en effet s'y raccorder ; dans les
assises secondaires, elle perd le caractére dominant de faille et semble-
rait n'avoir engendré qu'une flexure faillée sans rejet vertical ponctuel
important. La faille bordiére du massif du Brabant aurait les caractéres
d'une faille cisaillante dextre (fig.66 ) : la phase de déformation a di
débuter au Dévonien—-Carbonifére, la phase majeure de coulissage, de 5 3 7
km d'amplitude serait postérieure au Westphalien, vraisemblablement anté&-

rieure au Keuper et en tout cas au Wealdien. La faille aurait néanmoins

rejoué jusqu'a nos jours. [gms , A
4 — s
N3 7 1
22 — s

CJ19__sxm
Légende

Fig. 66 .- Carte géologique schématique de la région de Namur
(D'aprés LEGRAND, 1968).

A - Disposition actuelle résultant d'un coulissage d'dge
hercynien.

B - Continuité obtenue en annulant 1le rejet longitudinal,

1, Silurien ; 2, Eodévonien ; 3, Méso et Néodévonien ;
4, calcaire Carbonifére ; 5, terrain Houiller ; 6, sens
du coulissement ; 7, filons de pyrite ; 8, faille ; 9,
localité.
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L'exploitation de données bihliographiques sur
le bord méridional du massif du Brabant permet d'envisager la continuité
des hypoth2ses &mises en France plus 2 1'W , La faille bordi2re du massif
du Brabant pourrait 8tre considérfe comme une continuation vraisemblable
du syst2me faillé cisaillant dextre mis en 8vidence par 1'étude des joints
du "DSme" du MElantois (r8gions de Lille et Tournai).
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QUATRIEME PARTIE

ESSATI DE SYNTHESE DES RESULTATS

A.~ SYNTHESE DES HYPOTHESES EMISES
B.—~ DEFINITION DE LA ZONE DE CISAILLEMENT NORD-ARTOIS

C.~ PLACE DE LA ZONE DE CISAILLEMENT NORD-ARTOIS DANS LA MOITIE
NORD DE LA FRANCE
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Fig. 67 .- Les différentes interprétations effectuées dans le Nord
de la France.

Légende de la figure générale : 1, extension et indice
de la zone &tudiée ; 2, faille sub-verticale ; 3, faille
bordidre du massif du Brabant ; 4, localité.

Légende des figures 1 - 2 - 2-3 - 5 : 1, faille sub-
verticale ; 2,3, faille subverticale, &picrétacée (2),

non reconnue comme &picrétacée (3) ; 4, faille bordidre

du massif du Brabant, 5, filons de pyrite ; 6, allure

des structures déplacfes ; 7, failles figurées par CAULIER
(1974) ; 8, axe de la cuvette d'Hazebrouck ; 9, sens des
déplacements ; 10, zone &tudife ; 11, localité.
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I.- SYNTHESE DES HYPOTHESES EMISES (fig. 67)

Les données que l'on posséde & ce stade de
L'étude sur la fracturation et sa cinématique n'ont pas le méme degré
de préeision du Boulomnais & 1'W au bord S du masseif du Brabant & l'E.
En se souvenant dome de cette hétérogénéité dane la précision des obser—
vations, on peut néavmoing tenter de les intégrer dans une synthise ré-
gtonale. .
' 1) Dans le Boulonnais (fig. 67.1)

On a montré, au niveau du Cap Gris-Nez,
1'existence d'une zone de cisaillement dextre de- direction 100°-110°.
 L'analyse des joints, a permis de mettre en &vidence une chronologie des
déformations : les assises primaires avaient d'abord subi 1l'action de con-
traintes d'orientation N~S puis de contraintes E~W que l'on retrouve &ga-
lement au niveau des assises secondaires. ,

2) Dans le Bassin houiller Nord-Pas-de-Calais (fig. 67.2)

Les failles & fort pendage d'orientation 110°~130°
y ont un "faci2s" de failles de Riedel indiquant probablement 1'existence
d'un cisaillement régional de type dextre. Cette hypothise repose sur des
données cartographiques régionales du Bassin houiller. Elle ne repose pas
sur le méme type d'observation que précédemment. |

3) Dans la région Nord-Artois (fig. 67.2-3)

Les cartes &tablies par Caulier (1974) permettent
d'esquisser 1'existence de déplacements qui seraient issus de mouvements
cisaillants du type dextrede 10 km d'amplitude décelable 3 partir des iso-
bathes du Turonien moyen. La méme remarque que précédemment peut 8tre formulée.
L'exploitation de cartes en isobathes doit &tre faite avec prudence. Elle
conduit 3 une conclusion coh&rente avec les hypothéses basées sur des ob-
servations d&taillées., On la retiendra donc comme telle.

4) Dans le Mélantois-Tournaisis (fig. 67.3) ,

Les assises primaires ont subi 1'action de con~
traintes d'abord N-S puis E~W, les assises secondaires, elles, ne révélent
que des contraintes E-W comme dans le Boulonnais. L'une des failles (faille
de Seclin-St Omer) définie par Caulier (1974) est assocife 3 cette zone :
son caractdre cisaillant dextre suggéré par le déplacement de 6 km
(fig. 672-3 de 1'axe de la cuvette d'Hazebrouck semble renforcé par
1'existence de joints de second ordre dans les terrains secondaires du
Mé&lantois.
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S) Dans le Brabant (fig. 67.5)
La faille bordi&re du massif du Brabant serait
elle aussi un accident cisaillant dextre, le décrochement ayant une ampli-
tude de 1'ordre de 5 & 6 km.

11.~ DEFINITION DE LA ZONE DE CISATLLEMENT NORD~ARTOIS

L'homogénéité des données mésostructurales
(Boulonnais-Ddme du Mélantois) et des interprétations cartogxaphiques a
plus grande &chelle (Bassin houiller, Artois et massif du Brabant) permet
d'avancer 1'hypothése de 1'existence d'un accident de socle (cf. 5) de ce
chapitre) qui sera appelé ZONE DE CISAILLEMENT NORD-ARTOIS. Cette zone pré-
sente un certain nombre de caractéristiques (Colbeaux, 1974).

1) Elle est de type dextre et va du Cap Gris-Nez au NE de Namur
(fig. 67 ).

2) Elle serait postérieure au grand chevauchement de 1la faille
du Midi qu'elle recoupe et déplace en de nombreux endroits : failles de
Marqueffles et de Sains dans le Bassin houiller Nord - Pas-de-Calais ;
faillgs de Ferques et d'Epitre~en~Boulonnais (Bouroz, 1956, 1962 ; Bouroz,
Stiévenard, 1958). Elle est donc d’Zge tardi~hercynien et a rejoué &piso-
diquement jusqu'au Quaternaire (des phénoménes 1i&s 3 une tectonique ré-
cente ont &té mig en évidence par Bonte, 1969 ; Cornet, 1925 et Sommé,
1969).

3) Ce cisaillement donne des failles de Riedel dans la couver-
ture (failles de Marqueffles et de Sains par exemple), semblables aux ob-
sg:ﬁatidns de Tchalenko (1970) et Tchalenko & Ambraseys (1970) pour des
zones de cisaillement tant expériméntales que naturelles.

4) L'amplitude du déplacement horizontal total le long de la
zone de cisaillement nord-artois n'est pas actuellement chiffrable, Néan-
moins au nivéau de quelques-uns des accidents qui la caractérise (troisidme
partie, Ch. B et D), le déplacement horizontal serait de l'ordre de la di-~
zaine de km alors que le déplacement vertical serait de 1'ordre de la cen-

taine de m3tres.

5) Visible en surface, la zone de cisaillement nord-artois
seqble €tre décelable en profondeur, comme en témoignent les documents
géophysiques (carte gravimétrique au 1/320 000, carte magnétique au
1/1 000 000). En effet, la disposition des axes gravimétriques et des zones
de gradient Elevé permet de localiser un accident de socle en forme d'arc
prés de la zone considérée. o
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6) Des séismes 3@ hypocentres peu profonds (10-15 km) sont asso~-
ciés 3 cette zone (Ahorner, 1970 ; de Montessus de Ballore, 1906 ;
Fourmarier, 1926 ; Fourmarier & Legraye, 1926 ; Fourmarier & Somville,
1926 ; Ritsema, 1970). Les foyers dessinent une ceinture arquée reliée &
la bordure S du massif du Brabant et indiqueraient le déplacement du com=-
partiment S vers 1'W (Ahorner, 1970). ’

7) En Belgique, les &tudes gravimétriques (Jones, 1970) montre~
raient que la zone de cisaillement nord—-artois serait superposée & une
zone intermédiaire situBe entre deux blocs de 1'&corce d'é@paisseur dif-
férente : un bloc au N, sous le Brabant, avec une &paisseur de 20 km et
un autre au §, sous l'Ardenne avec une &paisseur de 60 km.

III.~- PLACE DE LA ZONE DE CISAILLEMENT NORD-ARTOIS DANS LA MOITIE
NORD DE LA FRANCE

L'hypoth&se de 1l'existence d'ume zone de cisail-
lement nord-artois vient compléter celles d'accidents profonds affectant
la moitié N de la France Graben du Rhin (Illies, 1972) , accident nord-
centralien (Illies, 1972 ; Montjuvent et Sarrot—-Reynauld, 1972), sillon
houiller et faille de Metz (Grolier et Letourneur, 1968), accident W du
Bassin de Paris (Gérard & Weber, 1971 ; Weber, 1971 et 1973 ; Baltenberger,
1973 ; Ogier & Weber, 1974).
‘ Ces accidents profonds affectant le Bassin de
Paris et ses bordures ne sont vraisemblablement pas uniques. Trop peu de
données profondes ne permettent d'envisager une configuration réelle du
sub-stratum pal&ozoique du Bassin de Paris et, par 13 méme, des accidents
qui 1l'affectent. Ils sont en toute vraisemblance nombreux. Néanmoins.
1'accident dextre mis en &vidence dans ce travail constitue le premier &lé-
ment septentrional mis en &vidence 3 1l'heure actuelle permettant une com-

préhension de la tectonique régionale du Bassin de Paris.
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ANNEXE I

Détails des observations et interprétations par

affleurement, groupés par étages stratigraphiques.

Conventions adoptées

Page'de gauche

+ Localisation des affleurements

+ Rosette et stéréogramme des joints pour chacun des affleurements

- Page de droite

+ Lithostratigraphie
Numéro de l'affleurement et coordonnées Lambert
+ Les observations
- Un tableau récapitulatif de la géométrie des joints
N° = numéro de l'affleurement
Nm = nombre de mesures
176°-8°/E74°~82° = direction/pendage d'une famille de joints
Nc'- nombre de calques pris sur 1'affleurement concerné
-~ Les autres observations
Elles donnent des renseignements sur la chronologie des défor-
mations ou sur la nature des joints : ch = chevauchant, ci =
cisaillant, GJ = grand joint, JBM = joint bien marqué.
+ Les interprétations
- Les calques
N° = numéro de 1'affleurement

Ni = nombre d'interprétations identiques pour un méme affleure-
ment

Nature des joints : Cc = couple conjugué, E = joint en &chelon,
P = joint & allure de plume, B = "beef", T = joint de tension

o, = orientation de la contrainte principale maximale
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GIVETIEN SUPERIEUR : déb

1) Calcaire de Blacourt (110 m) : calcaire noir compact en gros bancs.
-~ 83 (561,6 ; 348,5) - 88 (561,8 ; 348,4).

2) Observations
La géométrie des jointe

Les joints Strati- Les calques’

N°® .
N Familles de joints fication N Types de joints

-~ joints en &chelon de direction
176°~  8°/E74°-82°

83 176 110°/840° 8
44°< 50°/90°

4%, recoup€s par des joints
emplis de calcite (53° et 134°%)

-~ joints en &chelon de direction
8°.
105°/525° 2 - joints 0-7° et 30° recoupés par

8°~ 13°/90°
54°~ 63°/N72°-82°
88 | 270 | ;g0 gge/m72°-82°

152°~157% /E74°~82° des joints emplis de calcite

de direction $0°.

Les autree obgervations

N° 83 ~ joint 3 caractére normal : 108°/N70°, stries E73°.
- joint 3 deux directions de stries : 83°/N50°, stries de direction 178° (ch) recoupées par
stries de direction 94% (ci).
- GJF : 48°/NW75°, stries NE 5 3 15°.

N°® 88 - joints & caract®re normal : 95°/845°, stries de direction 248° et 116°/850° stries NEBO®,
- joints 3 caractire chevauchant : 91°/523°, stries de direction 15° 3 20° et 107°/S40° stries
NEB0®.

3) Interprétations :

Les calques

N° LA Nature des joints et interprétation o,

4 Ce | 53°x134° peu développés 94°
83

1 E Direction 4°, dextre

recoup& par joints 85°

2 Ce | 0°-7°x30° 13°
38

1 E Direction 8°, dextre
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FRASNIEN INFERIEUR : d5a

1)"Schistes de Begulieu" (90 m) : argiles schisteuses violacées.
-~ 73 (559,6 ; 349,2) - 69 (561 ; 348,7).

2) Observations
La géométrie des jointe

Les joints Strati~- Les calques
N° "
Nm Familles de joints fication Nc Types de joints
e, ° r90°
73 106 12 18°/90
41°~ 56°/90°
o_ ° °
69 121 30°- 40°/90
100°~110°/90°

Les autres observatione

Nombreuses zomes de direction 30° - 40° 3 cassures serrfes et paralléles.
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FRASKIEN SUPERIEUR : d5b
1) Calcaire de Ferques (60 m) : calcaires biogéne, en gros bancs avec rares passées argileuges.
= 5 (558,1 ; 349,4) - 12 (559,3 ; 348,8) - 70 (550,6 ; 348,4~ - 14 (560,8 ; 348,4) - 82
(561,4 ; 347,8).
2) Faits d'observation
La géométrie des joints

Les joints Strati- Les calques

N° -
N Familles de joints fication N Types de joints

7°~ 15°/90°
5 90 85°~104°/518°%-12° 109°/546°
93°-111°/568°-85°

. * o '
10°~ 20*/90 109°/541°
39°~ 46°/N80°~87°

12 61

°- o o
40 50°/90 88°/S30°
90°~100°/90°

70 46

9%~ 16°/£78°-84°
47°~ 55°/90°
93°-107°/N62°~82°
174°-178°/90°

14 73 106°/s30°

13°~ 38°/W74°-86°
115°~136° /NE60°-86°

82 135 107°/830°

Les autres observations

N® 5 - GJ plat 96°/525°, stries N-§ (0 - 10°) et E-W (110° - {30°).
JBM 96°/870°, 102°/575°, 0°/E7S°.

N®12 - @J plat 110°/N13°, direction des stries 22°,
GJ 39°/N82°, stries NES®.

N°70 - JBM 163°/90°.

N°82 - 4°/90°,

13°/w87°.

- joints & surface plumeuse 2°/W68° et 152°/N90°,
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LE FAMENNIEN : d6b
- 1) Grés et psammites de Fiennes ou de Sainte-Godeleine (50 w) : gré&s micacés.
~ 71 (560,5 ; 348,1) -~ 72 (558,5 ; 344,1).

2) Observations
La géoméirie des joints

Les joints Strati lLes calques
N.
N Familles de joints fication N, Types de joints
-7 136 | 120°-150°/875°-85° 119°/526°
14°- 19°/wW80°-88°
72 63 | 47°- 52°/866°-74° 124° /JNE4S®
118°-129°/545°~53°

Les autree observatioms

N°® 71 - un joint B0°/NB6°, stries NE 15 & 20°.
~ un accident (mineur ?) passe en cet endroit, de plus les couches schisteuses et gréseuses

degsinent un léger anticlinal.

LE TOURNAISIEN : hi
1) Dolomie du Hure (100 i) : dolomie franche.

= 79 (561,1 ; 347,5).

2) -Obgervations
La géométrie des joints

111

Les joints Strati- Les calques
N.
Nm Familles de joints fication Nc Types de joints
79 56 56°- 61°/W68°~-80° 125°/828°
166°-172°/90°
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. LE VISEEN
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1) (200 m) : calcaires recristallis@s, organogénes et oolithiques en bancs compacts.
- 100 (559 ; 347) - 101 (559,7 ; 346,2) - 94 (559,9 ; 346,2) - 77 (560,4 ; 346,4) - 78
(560,4 ; 346,6)-

2) Observations
La géométrie des jointe

Les joints Strati- Les calques
N.
Nm Familles de joints fication Nc Types de joints
°_ ° °_qce
100 | 234 6°- 18°/£70°-86 169°/W14°
99°-107°/90°
101 74 33°- 37°/90° 115°/859°
o, ° °
% |63 | 6" 78 / e 162°/m1s° | 12 | Séquence - 11
- o
92°- 98° /90 - beef 41°
- joints conjugués 29°x163°
13°x70°
- joints de tension 88°
Séquence ~ 10
- joints de tension 40°
- joints conjugués 36°x150°
- joints de tension 87°
Séquence 3'pi
~ joints de temnsion 97° et 132°
13°- 18*/N80°-88° ?
24°- 35°/N76°-86°
70°- 75°/N80°-86°
77 50 94°-105°/90° 178°/E14°
125°-133°/90°
148°~160°/90° ?
168°-172°/90°
6°- 12°/E76°-84°
o_ . °_gao
78 | 96 | 35 - 60°/878°-88 119°/N29° 4 | - beef 96°
76%- 92°/s72*-82°
105°~120*/554°~76°

Les autres observatiane

N° 100 - un joint normal : 172°/ES50°, stries $68°.
GJ : 8°/wB5°, '

N° 101 -

un joint peu penté 176°/E23°, stries de direction 50°

les joints peu pent&s de direction 0 - 30° omt tous des stries sensiblement paralléles &

leur direction.,







3) Interprétations : les calques

N.

Nature des joints et interprétation

Sy

94

8&q.
- 10

joints de temsion (40%) sans calcite :

deux interprétations en sont possidles

a) joints ouverts, paralléles 2 1

b) systémes de joints en &chelon
conjugués 14°x58°

40°

36°

14

cC

peu développés

34°x150°

(la compogante 150° recoupe et déplace
les joints de tenaion (40°)

4.

des joints sans calcite de direction
87° recoupent et déplacent la branche
34° des CC

Séq.
-1

besf et joint de calcite de direction
43

43°

cC

15°x66°
{la branche 15° recoupe le beef)

40°

2)

cc

29°x163*

60

10°x 73°

42°

joints emplis de calecite de direction
81°

96° déplace 10°

Séq.

3 pi

joints de tension emplis de calcite 97°

joints sans calcite 131°-333°
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LE WESTPRALIEN : h3
1) Grés des plaines (20 m) : gréds & ciment quartzeux en gros bancs.

- 64 (562,4 ;3 345).

2) Observations
La géométrie des jointe

Les joints Strati- Les calques
R.
Nm Familles de joints fication Nc . Types de joints
0*- 10°/90*
64 40 80°~ 90°/90° 138°/swi5°
120*-140°/90°

Lee autree obeervations
Des circulations karstiques fossiles ont &té observées le long des joimts : 33°/= 90° et

88° /- 90°,

117
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BATHONIEN INFERIEUR : j2a

1) Calcaire de Rinxent (10 m) : calcaire oolithique et pseudoolithique.
= 48 (554,9 ; 344,6) - 54 (559,6 ; 344,5).

2) Observations
La géométrie des joints

Les joiunts Strati- Les calques

n.
N ra;ninea de joints fication N Types de joints

. * .
8 32 30°- 40*/90
140°-150"/90°

. » .
54 &1 30~ 40° /90
90°~100°/90°

BATRONIEN MOYEN : j2b

1) Oolithe de Marquise (7 m) : calcaire oolithique 2 d€bit en plaquettes.
= 1 (554,9 § 349,9) - & (556 ; 348,1) - 74 (555,3 ; 344,6) - 75 (538,1 ; 344,6) - 65 (562 ;
343,8) - 20 (561,9 ; 343,7). ’

2) Observations
La géométrie des joints

Les joints Strati- ‘ Les calques
N :
u‘ Familles de joints ticagion Nc Types de joints
107*-111°/N78°-86°
t S0 | 119°-125°/90°
156°=165°790°
LN 3 .
4 4 60°~ 70°/%0°
120°~140° /90*
78 60°*~ 70°/90°
75 31 90°~100* /90°
110°-140°/90° ?
o, )
65 | as | 40°-30%/%0 153°/sw8®
70*~ 80°/90°
50°~ 60°/90°
20 50 90°*~100°/90°
130°~140°*/90°
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KIMMERIDGIEN NIVEAD 4 : j8a

1) Calcaire du Moulin Wibert (14 m) : alternance de bancs de calcaires marneux et de marnes
plus ou moins sableuses. .
= 30 (547,1 ; 349,3) - 31 (547,1 ; 349,1) ~ 22 (546,9 ; 349,8) ~ 40 (546,9 ; 349,9) ~ 38
(546,9 ; 350,2) ~ 11 (546,9 ; 350,35). : : :

2) Observations
La géométrie dee jointe

Les joints Strati- Les calques
N. . .
N, Familles de joints fication N, Types de joints
o'.- 10%/90° joints @ allure de plums
10 3 : s joints 3 allure de p
90°~100°/90° (90°~100")
o'~ 20*/90* joints @ allure de plume
3t 43 80°- 90°/90° 3 (80°-90°)
120°~140%/90°
22 48 90°~100°/90° 10 joints 2 allure de plume
(90*-100*)
90°~100° /90° joints & allure de plume
40 60 2 €90°~100°)
130°~140°/90°
38 s7 150*~160°/90* 10 joints ¥ allure de plume
(80°-90*)
11 41 68°- 76*/580°-90°
84°-87°/586°~90°

Les autres observations

Un fait remarquable 3 noter est la trds forte prédominance des familles de joints de
direction E-W.

N X par rapport au nombre
total de joints

30 50 2

31 isx

22 43 2

40 30 2

1 20 %2

3) Imtverprétations : les ocalques

K* N, | Nature des joints et interprétation °, N* | N, | Nature o
30 | 2 P 54°x117° 85° 40 4 | p | 69°x121° 95°*
31 3 P 57°x106* 81* 38 ] P | S7°xinn° 89°
22 9 P 60°x125° .92°
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KIMMERIDGIEN NIVEAU & : I8¢

1) Argiles de Chatillon (22-25 ») : argiles pyriteuses & rares bancs de lumachelles et & lits
de gros nodules de calcaire compacts
= 37 (542,9 ; 346,1) - 32 (547,8 ; 346,3) - 33 (547,7 ; 346,8) = 34 (547,7 ; 347)
=35 (547,7 3 347,1) ~ 13 (547,3 ; 347,7) - 14 (547,3 ; 342,9) - 15 (547,3 ; 348,1)
= 19 (547,3 ; 348,5) - 20 (547,3 ; 348,1) ~ 41 (547,64 ; 352,8) - 43 (547,31 3 352,8).

2) Observations
La géométrie des joints

Les joints Strati- Les calques
u‘
L Favilles de joints fication K, Types de joints
48°- 62°/90* -~ joints 3 allure de plume
N 165°~120°/90* : (60°-70°)
. = joints en Echelon
871%)
2 58 62%~ 71°/90° ~ joints 3 allure de plume
132%-137%790° (60°~70%)
3 e | 80 90900 - joints & allure de plume
3 120°-130°/90° (s0°-70%) .
~ couples de joints conjugués
{62°x116")
.. 0 ~ joints & allure de plume
13 fne 70°~ 90°/90 ) (90°-100°)
TR Y 0°- 10%/30°
90°-100*/90°
19
g 152 50°- 60°/90° 93%/83°*
C N . *
4 ”‘ 90°/ ”. - joints i allure de plume
170*~180* /%0°

Les autres observations
N 15-19-20 -~ principales directions de joints : 90°-100°
~ parfois ces joints (90°~100*) sont cissillants, parfois, ils sont eux—mimes déplacés
par des joints (120°~130%).

3) Interprétations : Les oalques

o LA Hature des joiots et interprétstion o,
P 41°x102° 70*
37 Joint en &chelon trahissant un cisail-
lement senestre le long de la direction
1 E 87*
32 1 P | Joint & allure de plume peu développé 72°
1 4 2)°x 86° : s3*
3 & |p 42°x106* 73
62°x116°
7 4@ bien développés 8g*
3 Une direction de joints cisaillants
s | ce (110°~130*) bian développée, elle re-
coupe et déplace les ioinu 3 allure de
plume de direction 53° et 73°
13 1 | 4 Joint i sllure de plume peu développé 92¢
‘, >, *
43 ] P 54°x11t

125
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PORTLANDIEN INFERIEUR : j9a

1) Gris de la Criche (18 m) : grds calcareux.
- 106 (548,1 § 345,5) - 12 (547,3 ; 347,5) - 13 (547,3 ; 347,7) - 18 (547,3 ; 348,2) - 44
(547,2 § 352,8) - 45 (547,1 5 352,8).

2) Observations
La géométrie des joints

Les joints Strati~ Les calques
o u. " oL
n_ Fapilles de joints fication Nc "Types de joints
44°~ 49°/90° - joien 3 allure é‘ pluu
106 |101 | 87°-104°/90° 125°/sw10* | 10 (40%-30"~ “i‘“ ;7° )
*.127% 7a0* - couple de joints
125°-137°/90 (115°x176%)
12 | 142 6%-176°/90° ¢ | = couple de joints ?
1k} 76*~ 96°/90° (50°x93%)
18 | 210 8°-178°/90°* 1 Les calques sont trop confus
76°- 94°/90° Aucun résultat
(1 48 0*~ 10°/90°
45 130°-140" /90°

Les autres observations
N® 104 ~ parfois des joints 90° - 100° déplacent d'autres joints 120° - 130°.
N°12-13~ directions de joints cissillants dextres et senestres 80° - 100°.
N®44~45~ directions de joints cisaillants 90° - 100° dextre et 120° - 140°,
3) Intexprétations : les calquee

| o LA Kature des joints et interprétation ]

5 P | Peu développés 16°x1* A5

Bien développés allant parfois jusqu'd
6 P un systime de joints conjugués cisail~ 70°
lants (qui recoupent alors les joints

2 allure de plume associfs)
104 28°x112°
1 cc 115°x176* 145
21, |e 50°x93°

13
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PORTLANDIEN MOYEN : §9%
1) (32 m) : slternances de bancs argileux et calcaires.
- 28 (547,8 ; 339,4) - 157 (547,9 ; 339,7) -~ 26 (547,9 ; 339,7) - 102 (548,4 ; 342,5) - 103
(548,35 ; 342,7).
2) Observations
La gbométrie des joints
A =-niveau srgileux
B = niveau calcaire

Las joints Strati- . ' Les calques
o '
L Yamilles de joints fication N, Types de joints
28‘ 130 0°~ 10*/%0°
-~ joints 3 allure de plume
157 ° e | (50°-60°%) et (80°-90°)
C "= joints cisaillants
(0°~10"x110°~120")
48°- $5°/90°
26‘ 97 4%~ 92°/90°
l“'-l]o’l”‘
102 o:- m:/so'
- { ]
'osc 50 .| 100*~110°/90
160°~170° /90*
102 a3z | 130°-140%/90°
103‘ 160°-170"/90°

Les autres observations
N® 28 -~ les joints de direction 160° - 170° sont cissfillants dextres.
N°® 157 - les joints de direction 30° - 40° sont cisaillants dextres et 80° sont cisaillants senestres.

3) Interprétations : l¢e calques

| L Nature des joints et interprécation 9
4 | P | peu développés 26°x73° so*f L
157 | 11 | » | bien développss 58°x117° 87|

6 | ccj2*°xt10°

recoupés par les deux familles de joints | 148°
& allure de plume

1 E | 40" dextre

1 E | 35° dextre

1 B | 65° dextre

1 E | 80° senestre
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PORTLANDIEN SUPERIEUR : j9¢

1) (lzim) : grés calcareux
- 56 (347,95 ; 339,2) ~ §7 (547,8 ; 339,2) - S8 (547,8 ; 339,2) - 59 (547,6 ; 339,3) - 89
(548,3 ; 343,25) - 90 (548,3 ; 343,3) ~ 91 (548,3 ; 343,4) - 92 (548,3 ; 343,35) ~ 93
(548,35 ; 343,35).
2) Observations
La géombtrie des joints
Les joints Strati- Les calques
g : fication N
N‘ Familles de joints : Nc Types de joints
56 26°- 39°/90°
57 1100 | 87°-103°/90°
58 118%-124°/90°
59
89 . . 5 | - joints & allure de plume
20 90°~100* /90 - 3
ot | 176 82°/s4° (90°-100%)
92 130*~140° /90° ~ joints conjugués
3 (72°x123%)

Les autres obeervations

N® 56 3 59 ~ "beefe" de direction 80° - 100°.

N® 89 & 93 ~ zones de cisaillement : 90° - 100° dextre et 120° - 130° dextre.

3) Interprétations : lee calquee

N LA Nature des jointe et interprétation o,
89 | 10 |2 . Tras tins 96°
; -

93 2 cc 72°x123° _ 96"
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LE CENOMAMIEN : c2
1) (20 m) craie marneuse
~ 2 (535,2 ; 357,9) ~ 3 (554,6 3 357,7) - 47 (557,2 ; 360,1) - 48 (556,1 ;3359,1) - 49
(556 6 ; 359,5).

2) Oburvatxons
La géomdtrie des jointe

Les joints ‘Strati- Les calques
N* . N
lln Familles de joints fication Ilc Types de joints
(3 -
2 169 80°-100°/ 2 Joints de tension de direction
3 160*~170%/ . -
88

47 30°- 40°%/

48 |193 | 60°- 80%/

49 110%=120%/

Les autres observations
§® 2-3 - pendage des joints sssez fort 70° - 90°.

~ directions cisaillantes 165° et 18° sepustres déplacant des joints de direction 80° ~ 90°.

~ joint 2 cassure plumeuse : 54% - 90°, axe de la plume incling de 5° vers le NE, sens de
propagation vers le NE.

N* 47-48-49 ~ pendage des joints assez fort 70° - 90°.

=~ des joints de direction 60° -~ 70° déplacent ou sont déplacés par des joints de direction

- 110* - 120° en de nombreux endroits sur 1'estran.
- des joints e échum. uxpus de pyrite fibreuse (marcassite) ont &t& Etudiés en 48, Du
fait de la grande dimension de ces joints (plusieurs mitres) par rapport & 1'estran et

de 1a précerité des affleurements, il n's pu 8tre procédé 3 1'observation de séries con~
tinuss de joints en &chelon. Les directions de cisaillement qu'indiquent ces Joints sen-

blent Btre 136°, 179° - 35°, 45°.







TURONIEN INFPERIEUR : C3a 135

1) (3¢ m) : marnes blanches & verditres (didves)
- 1(5585,7 ; 358,6).

2) Observations
La géométrie des joints

-Les joints Strati- Les calques

..
] Familles de jointe fication N Types de joints

1 5 158°-163° /W14 *-80°

Lee autres.observations
Des joints en Schelon avec ou sans rewplissage de pyrits, indiquant des directions cisail-
lantes de 7°, 16°, 123° ont pu &tre observés.

TURONIEN MOYEX : C3b

1) (40 m) : sarnes blanc crime, 3 lits de craie marneuse coupacte
- 61 (558,2 ; 350,9) - 62 (558,3 ; 350,8).

2) Observations
La géomdtric des joints

Les joints Strati-~ Les calques
L) ll‘ Yamilles de joints fication ¥ o Types de joints
61 1 56 | 140°-150°/90°
62

TUROWIEN SUPERIEUR - SENONIEN : C4-3c

1) Epaisseur suplrieure & 10 m, craie blanche i lits de silex
- 46 (360,7 ; 359,4) - 50 (560,5 ; 359,3) - SI (560,5 ; 359,2) - 52 (556,5 ; 358,6)
= 53 (556,5 ; 358,5) - 68 (557,4 ; 353,4) ~ 69 (557,7 ; 353,2) - 60 (555,7 ; 351,5).

2) Observacions

La géombtrie des joints
Les joints Strati- Les calques

nl

I- Fenilles de joints fication .| N Types de joints
46 . cc* /008
so |13 56°~ 66°/90
1 140°-149*/90°
52 3 * o _agd
53 n 90°-100° /u75* -85
68 *.. 1n*/0n®

P 0%~ 10°/90 153° /su8®
69 70°-90° /885°~90*

Py 7s 120°~130° /NES0"~90°
140*~150° /870" =90°

Autres observations

¥* 46-30-51 ~ Qualques zones faillfes, provoquant un rejet d'une dizaine de centimltres, ont &té
observées (plan moyen 137°/8W85°%). En s'approchant de celles-ci, les diaclases se
resserent trés fortemsnt jusqu'l domner une sone hachle . Cette remarque pourrait

Stre un critire de reconnaissance pour retrouver les failles dans la ceinture crétacés
du Boulonnais.
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ANNEXE I1I

Tableau récapitulatif des différents affleurements
&tudiés,

Conventions

N° = numéro de 1'affleurement
c3a.} = indice affecté & 1'affleurement
X ; Y = coordonnées Lambert

pages = numéro des pages oﬁ';'affleurement est cité
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LILLE 4

N° |  Indices XY _Pages
c3a.l \555,7 ; 358,6 | 134-135
! j2b.1 554,9 ; 349,9| 118-119
2 555,2 ; 357,9
c2.1 132-133
3 554,6 ; 357,7
4 | j2b.2 556 3 348,1 | 118-119
5 | dsb.2 558,1 ; 349,4 | 108-109
11| j8b.8 546,9 ; 350,35 122-123
j9a.3 547,3 3 347,5 | 126-127
2 d5b.3 559,3 ; 348,8 | 108-109
j9a.3 ' 126-127
13 547,3 ; 347,7
j8c.4 | 124-125
j8¢.5 547,3 ;3 347,9 | 124-125
t d5b.5 550,8 ; 348,4 | 108-109
15 | j8c.6 547,3 ; 348,1 | 124-125
18 | j%a.4 547,3 ; 348,2 | 56~126~127
19 | j9%.6 547,3 ; 348,5 | 124~125
i8c.6 547,3 ; 348,1 | 124-125
20 j2b.5 561,9 ; 343,7 | 119-121
22 | j8b 546,9 ; 349,8 | 23-97-122-123
26 | j9b.1 547,9 ; 339,7 | 54~55-128-129
28 | ji9% 547,8 ; 339,4 | 55-128-129
30 | j8b.3 547,1 ; 349,3 | 56-57-99-122-123
31 | j8b.4 547,1 ; 349,1 | 122~123
32 | j8c.2 547,8 ; 346,3 | 124-125
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33 547,7 ; 346,8
34| 38c.3 547,7 ; 347 49-124~125
35 B R . 5,47 ,.,.?.L‘_ .; 347 ,l v T - D ll!.".
371 38c.d 547,9 ; 346,1| 124-125
38| j8b.7 546,9 ; 350,2| 56-99-122-123
40| 38b.6 546,9 ; 349,9| 36-99-122-123
41 » 547,4 ;3 352,8
j8c.1 124-125
43 547,3 ; 352,8
44 547,2 ; 352,8
j9a.1 126~127
45 547,1 ; 352,8
46 | c4.3c.2| 560,7 ; 359,4 | 50-134-135
a1 557,2 5 360,1
481 ¢2.2 556,1 ; 359,1 |° 132~133
49 556,6 ; 359,5
50 560,5 ; 359,3
c4.3c.2 50~134-135
5] 560,5 ; 359,2 :
52 556,5 ; 358,6 |
¢43¢c.3 134-135
53 556,5 ; 358,5
54 - .
j2a,2 559,6 ; 344,5 | 118-119
55
56 547,9 ; 339,2
57 547,8 ; 339,2
39¢.1 130~131
58 547,8 3 339,2
59 547,6 ; 339,3
60 ch.3c.1 | 555,7 3 351,5 | 134-135
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61 | 558,2 ; 350,9
c3b.1 134-135
62 558,3 ; 350,9
66 | h3.2 | 562,43 365 | 116117
65 | j2b.4 | 562 3 343,8 | 119-121
68 | c4.3c.4] 557,4 ; 353,4 | 134-135
ch.3c.4| 557,73 353,2 | 134-135
® dSa.! 561  ; 348,7 | 31-34=35-36-38-40-106~107
70 | d5b.4 | 550,6 ; 348,4 | 108-109
71 | d5b.1 560,5 3 348,1 | 31-34-35-36=38-40-110-111
72 | d6b.2 | 558,5 ; 344,1 | 110~111
73 | a5a.2 | 559,6 ; 349,2 | 106-107
74 555,3 ; 344,6
j2b.3 118-119
75 51,1 ; 344,6 |
77 | h2.4 560,4 ; 346,4 | 33-34-35-36-37-112~113
78 | h2.5 560,4 ; 346,6 | 33-34-35-36-37-112-113
79 | w1 561,1 3 347,5 | 31-34-35-36-37-38-40-110~111
82 | dsb.1 | 561,4 ; 347,8 | 31-34-35-36-38-40-108-109
83 | d4b.1 561,6 ; 348,5 | 15-17-31-34-35-36-37-38-40~104-105
88 | dé4b.2 561,8 ; 348,4 | 104-105
89 548,3 ; 343,25
90 548,3 ; 343,3
91 | 3% 548,3 3 343,4 | 130-131
92 548,3 5 343,35
9 | h2.1 559,9 ; 346,2 | 22-29-31-33-34-35-36-37-38-40-50-51-97-112-113-115
100 | h2.2 559 3 347 33-34-35-36-37-112-113
101 | h2.3 559,7 ; 346,2 | 33-34~35-36-37-112-113
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102 548,4 ; 342,5 ‘
j%.2 35~128-129

103 548,35;342,7

104 j%a.1 548,1 ; 345,5| 126~127

157 jo% 547,9 ; 339,7| 128-129
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PL.III

39¢e.1 (56~57-58-59)
Observations Interprétations
Joints Remplissage Joints atriés
N- 100
% 26°- 39°/90°
Portlandien |, joints
supérieur b/p| 87°-103°/90° 80°~100° 190"
118°-124°/90°
jo.1 (26) J9b.2 (102-103)
Observations Interprétations Observations Interprétations
Joints Remplidsage Joints striés Joints Rewplissage Joints striés
“- - 97 50
3% 0°- 10°/90°
Portlandien Les joints 8% 55°/90°
woyen
O/F 1 74- 92°/90°
100°-110"/90°
164°-170°/90° 160°-170°/90°
j%a.1 (104)
Observations Interprétations
Joints Remplissage Joints strifs
Il- 101
44°- 49°/90° 407-50°
60°-70°
Les joints o/e
87°-104"°/90°
125°-137°/90°
NG “c 1o
Portlandien
intérieur ‘o Nature des observations Directions
. . .
Les calques 5 joints plumes faibles 16°x 45
6 | joints plumes forts et Cc 28°x112° 70°
t joints conjugués Cc 115%x176° 145
j8e.t (37) jbec.2 2)
Observations Inurpréutimﬁ Observations Innrpriutian
Joints Remplissage Joints striés. L Joints Remplissage Joints striés
% 70 se
48°- 62°/90°
- -
Les joints 60°~10° 62°-71°/90° 60°-70*
J8c 132°-137*/90°
Kimméridgien —
.
niveau 6 165°~170°/90
N 3 1
N | Rature des observations Directions N | Mature des observatiobs .
0 4 Directions
Les calques 5 | jointe plumes 41°2102° 70°* 1 | Joint plume 72°
1 | joint en &chalon senestre 87°

Pl. TII1 .~ Les observations et interprétations dans les terrains

PO}

daircs ; la scus~zone § -~ Anbleleuse.
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n PRINCIPALES OBSERVATIONS ET INTERPRETATIONS ESSAI DE GENERALISATION
Nm
Na  joints o, nature des joints directions interprétations successiod
VIII . o_gpe o teq® B
ade | 30, 103 Ce (56°-66° X 140°~150°) 103
4 | 14021507
VIII
C3b s6
; 140°-1507
VI
C3a 51
1 |158°-1639
. vi ° ° ° ° ° ° °
c2 88 Cc (60°-70° X 110°~120°) 85°-95
362
2
111 |26°-39°
L] o : .
J9% 100 |87 :IOJ o Joint plume trés fin .
A Ce (72-123°) %
111
Job 147 Joint plume (58°-117°) 87° (2)
2 {160°-170% Cc (2° X 110°) 148° W
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