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z clas it distoniinuités dont les lévres sent
jod g5 el g présentent pas u {orelaiil des deux compariiments, 1'sitiiude de ces
discontinuiiés par rappert & la stralification cu & la schicloesité permel de les différencier | les diatlases
sont perpenditulaives & ces plans de référence, les joints leurs sont obliques;

- le terwe de faille désigne ume discontinuité donl les compariimenis présenieni des irates de souvese
relatif et celd quelgue soit 1'échelie d'chservalion;

de référence,
fu
tés ]

En conclusicon, pour désigner e type de structure,

jJ'utiliserai déscormais les caonventions suivantes

— rtelles cuvertes en forme de boultonniére
{refermées aux deux extrémités, Fig. 22 seront appelées
i

— celles d'origine mécanigues ,a lé&vres
jointives, cuvertes, sitriées ocu non et diéchelle
décimétrique & hectoméirigue seront appelées fractures,

- ¢cegllies & lévres jointives, cuvertes, siriges
au non et d'échelle kilométirigue ocu plus {danc
cartographiabkles? seront appelées failles




2) ELEMENTS CARACTERISTIQUES.
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Dés les années 1320, gréace aux travaux de
différents géclagues cherchant avec ocbhhstinaticon les
terrains houillers {dant Barrvrcis, Cornet, Dumocnt,
Fourmarier, Gnsselet et Pruvostiy, les grandes lignes de

la géclaogie rvégionale saont connues. e nn'est gque vers
ies anndges 'H;U et & 17instigaticon des geclogues
belges, gue de nouvelles décocuvertes condulisent & une
caonception différent

Al HISTORIQUE RELATIF AUX TERRAINS PALEDZOIQUES.

I - LES GRANDES UNITES TECTONIQUES.

tLa régicn &tudiée, du Bowlonnais a 1 Ardenne,
appartient & 17orogéne hercynien (Fig 33 gt
principalement & l1a zone rhéno—hercynienne guil
crhevaurhe 1a Toaongs sxterne autochiaone au N par
Ifintermédixire du front varisgue {Hobaszynski et
Dumuis, 19833 Ce front est représentd régicnalement
oar un ensemble de fTailles chevauchanies & i S
ia principale &tant la Faille du Mid:i gui
chevaucher le Synclincorium siicchtone de D
relui de Namur plus septenitriconzl (Du Socuil
Frecsnoy et De Beaumontit, 18471, Gosselet, 13
g6 Carnet i EBriart, 13632 Gosselet, 18
Eriart, 18762

Fig. 3.- Schéma sbructural d'une partie de la thaine varisque européenne !

b, printipaux chevauthesenis; 2, bassins déveme-carboniféres externes; 3, plaleformes ou blocs aver
peu ou pas de déforgation varisque; 4, grands décrochesents.



Cette structuration recannue trés t&t a fortement
marqué la géclagie régiconale, ceci s’est traduit dans
les descriptions par une confusion entre les termes de
bassin et de synclinorium.

Classiquement, le domaine hercynien de 1’Ardenne
est cansidér‘ cowmme affecté de plis principausx
rattachés aux tectogenése calédonienne et hercynienne,
saoit du Nard au Sud {(Fig. 43 !

+ une rFone anticlinale cu Anticlinal du
ba1t constitudce eccentiellement de tervrains du
Loarcique inférieur (Cambro—Siluriend;

+ une zone synclinoriale, le Synclincrium de
mur, avec des séries du Faléozocique supérieur
Evanien moyen a Westphalien D) discordantes sur
glles plus anciennes d’age Sitlurien;

-~
mw

+ une zone fortement perturbée, la Ride du
or, oGu esit situde la Faille du Midi accompagnée de

e

Cond
c vaucthementis plus accesscires;

M

i
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m
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+ une zone dont la partie septentriona
moinie st considérée comme allochtone, 17 Ardenne
méridionale, avec des formations d’age Dévonien
innfériesur discordantes sur le subkstiratum Cambro—
Silurien. Un y distingue du Nord au Sud

= Synclinorium de Dinant,
- une zone anticlinale dont le coeur est

]
L

-

|
el
i

représenté

par les massifs calédaoniens de Rocoroi,
Serpont et Stavelot,

- le Svyvnclinorium de 1°Eifel,

- une zane anticlinale aver le massif
calé&donien de Givonne en son Coeur.

11 - LES EVENEMENTS PALEOZOIQUES.

Aprés le plissement des séries flyschoides (4000m:2

d’&ge Cambro-Silurien lors de 1’crogenése calédonienne,
ia mer revenait au Dévonien, en transgressicon & partir
du Sud el les dépdts s‘organisaient en une méga-—
s&équence sédimentaire.

Dans le futur Synclincrium de Dinant, 1la
transgression s'opére lentement, avec des tendances au
retrait (sédiments détritiques? durant le Dévanien
inférieur; le maximum de subsidence &tanmt localisé dans
ce qui deviendra le Synclinorium de 1'Eifel.
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Fig. 4.- Ecorché infra-Mésozoique du Nord de la Frante et du Sud de la Belgique !
I, Permien; I, Namurien-Wesiphalien; 3, Tournaisien-Viséen; 4, Dévonien moyen et supérieur; §,
Dévonien inférieur) 6, Silurien; 7, Cambrien; &, Faille du Midi; 9, faille subverticale: 10, localité
{documents consultés | carte géologique de la France & 1/320 000; CFF el al., 1965 carte tectonique de la
France & 171 000 000, documents percennels et inédits; Legrand, 198%).
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Au Dévaonien moyen, les dépdts devenaisesnt
progressivement carbonatés {(Fig. 5 et ce jJjusgu' au
Famennien, périocde au cours de laquelle la sédimen—
tation reprenait un caraciére détritique (Waterlot,
13740

Puis en &cho & la phace bretonne de 1’'ocrogenése
hercynienne, la mer se retirait de certains secteurs du
futur Synclinorium de MNamur.

Au Strunien, la transgressicon marine reprenait
mais le entre de subsidence maximum se déplacait vers
ie Nord ia latitude de Dinant, la sédimentation a
caracteéer arbonatsd devenait prépondérante.

'.1"
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r

m

Au Viséen supérieur, la phase sudéte de 1’ oroge-—
nése herc ynlenﬂe se traduisait par des bréches intra-
formationnell {Beugnies, 1276k Hoyez, 19371}, par des
karsts & TEMQilCEEgE d’age Namurien basal {(Bouckaert,
19673 et par le passage d'une sédimentation carbonatée
% une sédimentaticon détritigque au Namurien (Bouroz,
1963L; Pirlet, 1972, Beugnies, in Fransclet et Pirlet,
1972

fu Carbonifére supérieur, la zone de subsidence
maximale occcupait lez futur Synclinorium de Namur.
Bourcr (13503 module les interpréizstions en terme de
bassin et constate gue lz subsidence y est d'ampleur
inégalie, ceci &tani matérizlisé par la différence
d'épaisseur de la série hauiilére enn différents polints

{aver pour argument suppliémenta e le fait que, pour
une assise donnée, le nombre de aits et de murs des
veines de houille est plus grand pour un méme
intervalle de temps l1a cu la sé&ris esct plus &paiscse s
i1l suppose donc gque 1a plateforme houillére pouvait
s'enfoncer dans certaines régions alors gu’elle restait
immobile au méme moment dans dautres.

A la fin du Westphalien la phase asturienne,
anncncee par 1’ abondance de niveaux conglamératiques,
de grés grossiers et de tonsteins dans les formabtions
d’'a&ge Wesitphalien £ (Dollé, 1362, Waterlotlt, 19743,
atteint son parcxysme €t se traduilt par des plis
synclinaux et anticlinaux disposés en bandes paralléeles
au sein des Synclinoriums de Dinant et Mamur (plis
laongitudinaux des autesurs), les couches siluriennes de
a bande du Condroz sont disloguées par la Faille du
1l .

w
r.nﬁ-

fyen)

T8 et b
ot

La successicon des événements tectoniqgues
prostérieurs est plus délicate & préciser

— Graulich (13553 signale dans la région de
Liege, le ploiement tardif de 1a Faille du Midi par des
plis longitudinaux locaux;

— certains auteurs s’'accordent & reconnaitre,
localement, la fTormation d'ondulations transverses
postérieures aux structures longitudinales; mais les
dges de ces derniéres sont mal définis {(Lohest, 1304;
Kaisin, 1935, Beugnies et al., 1963, Beugnies, 1964);
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€5 subverticales d'orvientatians
ctére normal sont datées du Fermien
rface d'érosicon? et rattachdées

& phase de distension tardive de
I'orogendse hercyni {phase saalienne’. Beugnies
{19760 intégre & cettie méme phase, la formation de
failles subverticales transverses (N 307 & jeu vertical
et tangewntiel ainsi: gu’une ultime translation vers le
Nord du Massift du Midi.

- d
diverses =t &
inférieur {(post-su
{Bourcz, 1353 & 1
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CONCLUSION

tes formations paléoczoigues {(Dévanien &
Carbonifére) du HNHord de la France et du Sud de la
Belgique ont &té& affectées par une succession de
déformations, gui leur onit donné 1'essentiel de leurs
tructures au cours de 1’'orocgenégse hercynienne, cCcomme
P déja Fourmarier {1325 ! <441le massif de
s paléazociques de 1°’Ardenne reccuvrant le grand
u Condrozr (Faille du Midild a é&voclué comme
& tectonigqgue, mais de facon complexe et
isiinguer dans ces défarmaltians
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Bl HISTORIQUE RELATIF AUX TERRAINS MESOZOIQUES.

Aprés 1 'acrogenégse hercynienne et jusgu' au début du
Jurassique, le Nord de la France et le Sud de la
Belgigque concervent un caracitére continental.
Lfinvasion marine liassique n’'intéresse gue le “"golfe
du Boulonnais” {(Fig. &2, aprés la régression fini-
Jurassique, 11 faut attendre le Crétacé supérieur pour
que 1'ensemble de la région soit recouvert par la mer
irig. 2.

A
T
eBruxeiles
Litle T
o Lioge
~ o
= 1"
'.\‘\\\‘ @1.....2__3 - -4
BRRE 50km

Fig. 6.- Paléogéographie au Jurassique :

i, centineni probable au Jurassigue moven) 2, ligile d'exiensi

Vigite d'exiension actuelle du Bathenien: 4, limite diselension aciuell
al., 19771
< \& ‘4/%- /
Boulogne " \ s
oLitfe sy / L ‘e
”?
|‘|A
n
N A
B Y
'\ N
o—1 = e
B O G 4 g
3 4 50 skm 6
Fig. 7.- Paléogéographie au Crétacé supérieur !

1, lisite zctuelle du Cénomanien et zones i subsidence garquée {“tuves®); 2, limiie probable du
f@ntineni au Lenokanien; 3, aire acluellement dépourvue de forsailions d'ige Crétack: 4, conbinent probabele au
Lampanien; 5, exiension de la crale cawpanienne; 6, gisemeni de craie phosphalée d'ége (ampanien; d'aprés
Coibeaur et al. {1577}, )
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I - LES DONNEES PALEOGEOGRAPHIQUES ET
STRATIGRAPHIQUES.

La couverture mésoazolique comprend deux ensembles
hien distincis | les assises dage Jurassique (310 m
maximum) &tudiées en Boulonnais et les assises d’ age
Crétaceg (200 my réparties sur 1'ensemble de la région
Mord (Fig. 87.

Apres la pénéplénation post-hercynienne, les
premiers dépdts connus sont cantinentaux et d’ age

Rhétien.

La mer transgresss ensuite au Lias,

l'environnement sédimentaire était celuli diune zone
littorale avec le dépiat de sédiments alternativement
détritiques et carbonatés. S51 la succession des faciés
d’age TuraSCique est bien connue {Bonte, 193693 le
contenu faunistigue guant & lwi & grand hesoin d’étre
TévlSE, zussi les coupures retenues sercont celles de 1a
notice de la feuille g&claogigue de Marqguise a 1/50 0060

Dans le Bouwlonnais, les formations d'&ge Lias a
Eimméevridgien inférieur Saﬂi de nature essentiellemsent
rgileuse, admettant guelgues passées plus cu moins
enticulaires, gréseuses ou ctarbonatées, dfé&ge
Bathonien et Oxfordien.

bt [

Les formations d'&ce EKimméridgien supérieur et
Fortlandien, towul en conservant un caractiére argileux
prépondérant (Fig. 3}, présentent des rythmes
sédimentaires carbonatés et gréseux bien exprimes,
elles sont parfaitement exposées sur la cste soit en
falaise, scit sur l'estran.

i "instabhilité des aires sédimentaires & la fin du
Jurassique se traduit par le retrait graduel de 1=z mET ,
e dép&t de faciés carbonates et lagunaires rattaghES
au Purbeckien suivi des sédiments argilo-sableux a
faciés Wealdien.

(Y]

Suite au dépét des formations marines détritigues
d’&ge Aptien—-Albien suivi d'un premier retrait, la mer
reviendra & nouveau en transgression en déposant un
poudingue de base diachroaonique . _ o

Fuis les faciés seront de plus en plus carbonates
pour aboutir aux craies bklanches d’age Turonnien
SUpéEr ieur. .

Le Crétacé terminal et le Montien sont marqués par
leur caractére régressif gqui se traduit par 1’abondance
des "hard-grounds”, des niveaux phosphatés et le
passage a une faune de plus en plus littorale
{Robaszynski, 139379).
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iLes assises d'age Crétacéd ont de tout temps attiré
des palécntolagistes et géalogues de

b1

1'attention
terrain.
complete
d'Archi

=
al., 137
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{(Fig. 39) est la plus

et

Sllex

Craie
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Argiles-maynes

Calcaires

Fig. 9.- Colonne stratigraphique schématique des formations d’'ége Mésozoique dans le Boulonnais.



II - LES EVENEMENTS MESOZ0IQUES.

En ce gui contfterne les traits structuraux, 1’ image

m
n
’».'n

— d’une part, celle d'une série d’ondulatians

iongitudinales {(E-¥W) et transverses (N-51, dé&dultes

soi1it dans les fﬁrmations d’age Jurassigque (Fisher,

336?, bordure de fArdennel}, sciit dans les formaticons
rétacées LEP1QUet 19240

- ‘autre part, de failles subverticales
diarientations diverses déccocupant le tout.

Les relations entre les assises d&ge Jurassigque
et Crétacé etdﬂt essentiellement visibles en
Boulonnais, c’est a cette régiaon que restent attachés
les Driﬁcipaux concepts tectonigues | d'aprés les
tteurs deus phases lectonigues affecterzient
trates dfé&ge Mésozmocigue (et donc Paléozocigue?l

o)
m

™ b |f)

.~
c

-
m
fl+

b -

o

= limite Jurassigue—Crétacé, 1’ autre post-Cré

+ une phase & la limite Jurassique-Crétacé.

s5¢ beulonnaise ou "néorissérienne® d'bge anté-Vealdien, responsable 4'une
bie amplitude & axes § 11§
de tetie phase el nolamsent D'exicience d'um thevsuchesenl ay Lap—

tzil comme né de ronlrainies langentielles. Bonte pense y
‘une péricde allant du Perilandien & 1V Aptien corrélativesent 3 un
xagné d’un relévesent de P'arridre pays {Artais).

=
5:
R
p,-

~ Données cartographiques.

Sur les feuilles géclogiques & 1/50 000 de
Marquise et Guines, les strates d’'age Wealdien et
Apto—fAlbien reposent sur 1’une guelcongue des
formations antérieures allant du Purbkeckien au
Silurten.

~ Données sédimentoclogiques.

Ager et Wallace (1366 suggérent gu’une certaine
activité tectonique peut é&tre décelée par 1l analyse des
formations dfiage Portlandien gqui

— d’une part, contiennent des niveaux de
poudingues de plus en plus nombreux vers le sommet
{galets de roches d’&ge Jurassique et Paléczoiguel,

- dfautre part, renferment une faune dont la
répartition cyclique indique une instabilité du rivage.



Carter et Destombes (1372) ont observé &
l'cccasion de leurs travaus= relatifs & la stratigrapghie
du Céncomanien entre Douvres et Sangatte, 1’ absence de
zones a Foraminiféres au droit dianticlinaux cétiers
{orientations axiales W-E) et & la base de l'é&étage. 1ls
i'interprétent comme lié&e au caractére "vivant” de ces
structurses durant le C&nomanien inférieur.

- Données marines.

A 1'aide de profils de r&flexicon sismigue
cantrolés & 1'aide de carocliiages, Aufifret et Colbeaus
L1977 ont mis en &vidence une discordance angulaire
({52 & 10%) des formations d' &ge Urétacé supévrieur sur
telles & faciés Wealdien. En effet, les strates 47 age
Wealdien & Jurassique so't :

= ;dﬁﬁsurhe des fz =

une parit, ploy = 11
langitudinales (N 100- iiU,, les plis sont 1nterprété
de second ordre par rapporit aux accidents & caractér
décrochant dextre,

- dlautre o=z

ri reccuvertes en discordance par
les Tormations monooli i

s d'&dge Crétacé supéerisur.

w -
gu
1]

+ Une phase post-Crétacé.

- Données cartographiques.
ux supérieurs de la crai

Camps Lt en Artocis qu’en Boulonnai

Eacune du Faléoceéne inférieur.

- Données sédimentologiques .

LArtois a jouée lors de la sédimentation tertiaire
le r&le d'un seuil, diabord faible & 17 Yprésien
inférieur {(Feugueur, 1363}, puisc définitif au Lutétien
moven {(Fomercl, 137173

- Données structurales
Bordé par des failles subverticales, 1'Artois est
globalement structuré en harst (Fig. 10). Ces failles
sont le prolongement crientale de celles dont le jeu en
décrochement fut évogqué dans le paragraphe précédent.
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C] UN TRAIT STRUCTURAL MAJEUR ! LA ZONE DE
CISAILLEMENT NORD-ARTOIX.
Enn 19374, Colbeaux proposallt de regrouper dans
Zone de {isailliement pNord-frtcis {(Fig 11 les Taild
subverticales suivantes | la Failie de Lille-Dunge
Chufiret et Colbeoaux, 13773, 1z Faille bordidgre du
Massif du EBrabant {Legrand, 19682}, une série de fati
subrverticaies &n échelﬂn du Bassin Houiller Hard -
Fas—de-Czlais.
d (R N\
o1 du Nof AN
“ /f &./ —~
Cap Gris Nez -~
F L Rl
ile . o N
e ¢
\“'\Ness :-
HAzEBnoucx
o CILLE
P Bassin\l\l‘§F H
o ¢ AN
c ] houiller : NAMUR
© A VN,
= v 5 50km
Fig. 11.- Les principales failles subverticales composant la Zone de Cisaillement Kord-Aricis,
1 - CARACTERES.
e caraciére décrocchant dextre de ces failies
ztiteste par |
~ le décalage horizontal de la cuvetlte
g’ quehrouc% aux toiits des formaticons d’a&ges Turoni
moyen {6km; Caulier, 13741 et Landénien (5 & &km;
‘\.Hiut:'.—.{u.:: et ml., 19721:;
— le décalage horizonta de failliles transver
(N 30} dans la ré&gicn d’Ha:et uai {3 km; Lolbesus
xl., 13783,
~ les plis de deuxiéme cordre affectant les
assises d’'age Jurassique en Boulonnais et en Manche
orientale {(Auffret et Colbeaus, 13772
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NNEES EN PROFONDEUR.

cisailliement Nord-firioclis ect &galement
} [

I

b [

ondeur comme en iL&moignent le
sigques {(carte gravimétrigue au 1 s
tigue au 1/1 000 0003 . Ay Hord de Douai
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et ﬁaubeuge, une rFone argude & fart gradient
gravimétrique (variation de 20 mgal en un peu moins de
20 kmy relis lianocmalie positive localisée en Belgique
au droit du Massii du Erabqnt, & la vaste anomalie
négaltive sculignant le Synclinorium de Dinant. Cette
Brus que variation nest que partiellement expliquée par
la présence du Bassin Houiller, une autre cause (faille
de =sacle) doit &ire recherchée (Wéeber, 1374,
communication orale?. On notera également gue les
tourbes d'isocancmalies magnéiigues sculignent la Zone
de {Tiszillement MNord-Artcocis

En 1356, Jones proposaiit dlinterpréter les
anomalies de Bouguer en terme dépaisseur de la croute
jusqgu'au Moho (60 km socus 1 Arvrdenne, 20 kwm socus l1e Noerd
et 1°'0Ouest de 1a Belgigue?!, la zone & fort gradient
mice en &vidence par les ancmalies gravimélrigues est
superposee a la zZone de transition. Méme s1 & 1a
lumiéere des donnéges du profil ECORE (Bouckaert et al o,
13838; {azes et =l ., 13925; Racocult et Meilliez, 1393861}
I'interprétaticn de Jones doit &tre modulée, l1a Zone de
Cisaillement Nord—-Artcis correspondrait & 1a limite de
deux bhlcoccs de 1’é&corce diépaisseurs différentes
fBrabancaon au Nord, Ardennais au Sudl.

s&ismes a hvpocentres peu praofonds (10 & 15
disposés en drc de part 2t dautre de la Zaone
tillemenit Mord-fArtcocis (Ahorner, 1270 Fourmarier,
: curmarier =4 Legraye, 19326 Fourmarier et
1ille. 1526, De Montessus de Ballare, 192480 fes
sclutions des mécanismes aux foyers des séismes
ndiguent dans la partie belge un jeu en décrachement
e itype dextre {Ahorner, 1970 HMelchior ed., 198253, 11
sut denc envisager des jeux actuels de la Zone de

iement Mord-Artcis; 1l1s pourraient &tre la
nuité de cewus mis en é&vidence sur la feuille
Brouck & 1/50 000 (Colbeaux et al., 13782 : au
nt&—Eémien (3 km, dextre) et tardi-Glaciasire.
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CONCLUSION.

La Zone de Cisaillement Nord-Artcis se présente

comme un trait rhegmatique ayant joué plusieurs fois |

— au Tournzisien inférieur (fin du Tnial

-

— lars d’une période postérieure & la mise
en place de la surface d'érosion tardi-hercynienne et
antérieurement au Jurassique);

- post-Jurassique — anté&-Crétacé supérieur
¥EC© un taractére décrochant dextre;
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DEUOXTITEME PARTIE

ILES STRUCTURES DES TERRAINS

PAIT.EOZOIQUES.
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Es PLISSEES. . . . .

SERENT.

SUCCESSION INTERPRETEE DES STRUCTURES
AFFECTANT LES ASSISES PALEOZ0OIQUES DU NORD
DE LA FRANCE ET DU SUD DE LA BELGIQUE. ..
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Les structures affectant les terrains paléozoiques
(Dévonien & Carbonifére) seront abordées a différentes
échelles ! la région Nord de la France et du Sud de la
Belgique, puis le Bassin Houiller Nord —- Pas-de—-Calais,
puis enfin, les secteurs d'étude (Boulannais, Massif de
la Tombe, Avesnois).

Afin de simplifier la présentation, nous
envisagerons successivement | les structures plissées,
les structures cassantes (failles & l1'échelle
régionale, fractures & l’'échelle des sites), les
relations entre les structures.

Al A L'ECHELLE REGIONALE.
I - DONNEES GENERALES.
1) LES STRUCTURES PLISSEES.

a) CARACTERES.

D'aprés les cartes géclogiques, les plis ant des
traces de plans axiaux orientées N 100-110 & 17 0Ouest de
la région, E-W au centre, N 70-80 & 1°Est (Fiqg. 22
ce sant les plis longitudinaux des auteurs.

L'analyse structurale mel en évidence gqu’ils sant
généralement arrondis & surface axiale subverticale, cu
légérement dissyméirigues avec alors une surface axiale
fartement pentée vers le Sud; les plis deviennent
franchement dissyméiriques et cocuchés avec une surface
axiale & pendage moyen & faible, dans la partie
n&éridiconale ou dans les écailles de chevauchement .

Dans la plupart des cas, du failt des pendages
MoOyens X forts de leurs flancs, 1ls sont aisément
visibles sur le terrain et i1dentifiables dans les
constructions sté&réoagraphiques.
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Fig. 12.- Les plis longitudinaux principaux dans le Nord de la France et le Sud de la Belgique |
1, syntlinal; 2, anticlinal.



De nombreux auteurs (Fourmarier, 1334; Beugnies et
al., 1363 par exemple) constatent réguliérement a 1a
suite de levers cartographiques 1’snnaoyage et la
surélévation des grands plis longitudinaux, ils ont
alors proposé 1l'existence de plis transverses ayant une
apparence en relais. Beugnies en 1976, dans son &tude
du Massif de la Tombe en figurait guelques uns, soit
symétriques (Fig. 13}, scit dissymétriques aux abords
de failles chevauchantes transverses.

A F. e 5 km
—_
—_— 1
I _— 2
Fontaine
I'Evéque 2N > _— 3
Fody P - — a
”/d,\

- B
* 8
7

Fig. 13.- Allure de quelques plis transverses du Massif dela Tombe .

Drap é= Beugnies, 1976 b @ B, loralisaiion des secteurs B et ) 1, faille chevauchanie; 2, faille
subverti aale, 3, limite de forsstion; 4, nivesu repére dans le Frasmien woyen (Frib); 5, lisile Frasnien
oyen-Fracnien supérieur (Fr3d; 6, secteurs B et £ 7, position de la coupe; FaZ, Fameanien; Y3k, Viséen; W,
Besiphalien.

b) ESSAI DE QUANTIFICATION DES RACCOURCISSEMENTS.
+ Les plis longitudinaux

Les toupes de plis longitudinaux publiées par
divers auteurs ont été collectées (Fig. 141}, puis le
calcul du raccourcissement 11& au plissement fut
effectuéd en déroulant les structures. Les coupes
chaoisies sont, dans leur majorité, orthogonales aux
prlis et 1'influence des failles fut annulée en ramenant
les couches dans leur position initiale (post-
plissement, anté—-fracturation). Dés lors, a 1'aide
d'épingles et d’un fil il fut possible de comparer les
laongueurs des couches avant et aprés plissement, puis
de calculer les pourcentages de raccourcissements.
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Fig. 14.- Lotalisation de coupes transverses aux structures longitudinales :

o b, massifs caIEGanzen ¢ 2, faille subverticale; 3, Faille du Midi: 4, esplacesent des coupes; §,
numéro de la coupe; 6, valeur du raccourcissement en ) 7, lecaliié.
Irois ensembiles homogénes vis a vis de 1a
deiformation ployante «EUVent eir mis e evidende.
— Un ensemble au Nord de 1s Faille du Midi
avec des racfcurcissements de 1'ordre de 2,5% a 7%
f{Fig 152, caraciérisé par des sirates monoclinales ou
zffectées de plis arrondis & surfaces axiales
subverticales
- Un ensemble & cheval sur le tracé actusl
de 1o Faille du HMidi: €10 km au Nord, au maoins 5 km au
Zud} intéresse les unités chevauchdées et chevauchantes
{e€caillies de poussée? qui ocnt subil des raccourci-—
ssements allant de Z4% & 1’0uest,. pour atteindre 80%
dans le Barinage {(région de Monsy, avant de revenir &
des valeurs de 43% dans 1la région de Liége ! les plis vy
scont dissymélrigques et couchés, les flancs i1nverses
peuvent &tre étirés jusgu'a la rupture (Fig. 151
= Un ensembble sy Sud de 1a Faille du Plidsi
caract&Erise par un raccourcissement moven de 25% {(Fig.
162, avec des plis légérement dissymétriques & plans
axiaux subverticaux, une légére augmentation du taux de
raccourcissement (40%) peut &tre constatée & mi—-chemin
du Massif de Hocroi, au Nord de l1a coupe de Maubeuge,
ot les plis ont des surfaces axiales & fort pendage
vers le Sud (Fig. 171
Enfin, l1'exploitation de la coupe synthétigque du
Massif de Rocroi proposée par Beugnies en 1363, indigue
des raccourcissements de 28,5% pour les formations
d’'age Dévonien affectées de plis dissymétriques a
surfaces axiales pentées Sud et de 44% pour les
formations calédoniennes en plis couchés (Fig. 1&3).



P 5km i

Fig. 15.- Coupes transverses lacalisées aux abords de la Faille du Midi (FN) :
i

. d7aprés 1a feuille de Hdrguxce é V/50 000; 2 & &, Bourez et al., 1963; 7, Delmer, 1977; &, Delmer
et Tritol, iﬁ?é, % el 19, Beugnies, 197Gb; ?au}izh! ‘96}‘ 12, Graulich, 1955, L'allure des couches est
représentée en Lratl fort, les failles en trd1’ fin, 1z valeur du raccourcissesent en §
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Fig. 16.~ Coupes transverses lotalisées au Sud de la Faille du Midi @
13, d'aprés 1z feuille de Le Quesnoy, 14, feuille de Maubeuge; 15, Chabot,
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Fig. 17.- Coupes transverses localisées au Sud de la Faille du Midi !
16, feuille d'Avesnes; 17, feuille de Givel) 18, Bouckaert et al., 1976,
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Fig. 18.- Coupes Lransverses localisées dans el au Nord du Massif calédonien de Rocroi !
13, d'aprés Beugnies, 1963; 20 et 21, Bccelberg, 1940,

I1 faul précigser que les coupes n‘ont pas toutes
ia méme valeur celles du bassin houiller résultant
des travaux miniers (coupes 2 & 12, Fig. 15) sont d’une
grande fidélitéE, 11 en est de m&me pour quelques coupes
établies lors de travaux routiers (15 et 18, Fig. 16 et
172, les autres sections ont &été interprétées par
différents auteurs & partir de levers de terrain.
Malgré& tout, les valeurs de raccourcissement calculées

sont homogénes .
+ Les plis transverses.

tes plis transverses (N 156—-45) d'échelle décamé-
trigque & kiloméltrigue sont généralement arrondis et
impliquent des raccourcissements faibles de 1’'ordre de
S % lorcsqu’'ils sont symétrigues =t de 19 % avec un
caractére dissymétrigque (vergence Est).

2) LES FAILLES.

Deux grands types de failles sont figurées sur les

cartes géologiques (Fig. 19) ! des failles
subverticales et des failles chevauchantes.
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Fig. 19.- Les principales failles affectant les couthes paléozofques dans le Nord de la France el le Sud
de lz Belgique.

a) LES FAILLES SUBVERTICALES.

Certaines appavrtiennent & la Zone de Ciszaililement
Mord-—-fArtocis, décrite dans l1a premiéve partie (Oh. O3

BFlautres ont ont des directions essentiellement N
Z0-40, N g0-70, M S0 et N 110130

b> LES FAILLES CHEVAUCHANTES.

“
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fleurement, toul au moins pour
‘entre elles, soculignent la
Massif du Brabkant ! ce sani les
s longitudinales des auteurs.
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+ La Faille du Midi.

Dewus cartites hypsoméirigues de

3

= Su
i Juest par Ztiévenard,
t par Delmer et Tricot, 123762, montrent un r
nt des isaobathes & 1'approache du tocit des

s=tions paléozoigues (Fig. 20 marguant ainsi =
Evement de la Faille & 1’'approche de la surface, ce
que tradulisent guelgues calcuwis de 17angle de pente
movenne sur des distances décroissantes par rapport a
la trace de 1a Faille du Midi ! Beuvrines, 5600 m, 10°9°;
Hénin—-Liéetard, 4050 m, 14°; Elaugies, 3700 m, 15°%;
Béthune, Z000 m, 19°%;, Bruay, 1300 m, 23°%.
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Fig. 20.- Quelques exiraits de taries en isobathes de la Faille du Midi !

V, tracé de lz Faille; 2, courbe en ischalhe aver indication de !'aliitude; 3
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Les roches localisées immédiatement au Sud de la
trace actuelle de la Faille du Midi sant d’age
Gédinnien essentiellement, parfois Silurien. Les
forages profonds effectués dans le Bassin Houiller Nord
— Pas—de—-Calais montrent que les formations fage
Dévonien surmontent systématiquement une lame
d'épaisseur voisine de 100 m de strates d’age
(Fig. Z1>». I1 en est de méme plus &
dans le forage de Focant, ocu entre les faormations dfage
Famennien et Givétien qui ont &té traversées jusqu’a
une proaofondeur de 3256 m et la Faille du Midi repérée a
4500 m par prospection sismique, 11 est fort possible
d'avoir la base du Dévonien et le sommet du

Silurien
1’Est en Belgique

Silurien.

La Faille du Midi semble donc
vaste décallement

d’'&ge Silurien.

correspondre & un
localisé au sommet des farmations

+ Les autres failles chevauchantes.

Leur pente augmente également & 1’approche du toit
du Paléozaoique , les plus septentrionales d'entre—-elles

ont tendance en profondeur & devenir subparalléles aux
states (Fig. 22).
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Fig. 21 - Les formations au contact de la Faille du Midi !
aiile SUhVePtlnalex 2, Faille du Midi; 3, forsalions d'dge Silurien {en blanc formations d'ige
&édénn}en}; 4, sendage; 5, épalsseur des formalions d'dge Dévonien; €, Epaisseur des formations d'ige Silurien.
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Fig. 22.- Variation de la pente des failles chevauchanies aver la profondeur.

A - Localisation des coupes.

B et © - D'aprés Bouroz et al.,
D !
fa

——
()
o
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I'aprés Delmer, 1977,

1, :}le thevauthante; 2, allure des strates.
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+ L’amplitude des déplacements.

concerne la Faille du Midi, Fourmarier

En cte gui
{1332, basant son raiscnnement sur la répartition des
faciés au volisinage de la "fenétre” de Theux {(5E ds
Lieger, propose un déplacement Sud-Nord diau moins 40 &
S50 km

Une coupe transverse au Bassin Houiller Nord -
Fas—de—Calais, allant de Flines—les—Raches & Monche-—
caurt (Fig. 233, est particulierement compléte. Elile
permet, =0 ramenant les wunités chevauchantes en
continuité géométrigue, diestimer a 29 km la somme des
déplacements induits par les failles chevauchantes
longitudinales. Cette valeur esit bien supérleure au
raccourcissement 11€ aux plis 14,1 km environld.

L'’essentiel du raccourcissement s’est donc réalisé
par l'intermédiaire des failles chevauchantes
langitudinales

eMontreuil

F. Barrois

Fig. 23.- Coupe transverse du Bassin Houiller Nord - Pas-de-Calais, de Monchecourt & Flines les Raches.

k- Localisation de la coupe B.

8 - &, Gédinnien; Fa, Famennien: Di, Dinantlen; br, assice de Bruille, MNamurien; f, assise de Flines,

Hamurien-Westphalien f; v, assise de Vicoigne, Westphalien A &, assise d'Anzin, Westphalien 8.

II - LE BASSIN HOUILLER NORD -~ PAS-DE-CALAIS.

Le bassin Houiller du Nord — Pas—de—Calais reconnu

et explaoité depuis plus d'un siécle, fut 1’chjet de
nombreuses études paléontologiques. Far contre, les
données structurales sont plus pauvres et intéressent
essentiellement la géométrie des grands chevauchements
hercyniens.
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- Il_est structuré en un vaste synclinorium dissymé&—
trique (Synclinorium de Namur) avec un flanc Sud trés
redressé & renversé et un flanc Nord & faible pendage,
le Synclincrium de Dinant le chevauche au Sud par
I"intermédiaire de la Faille du Midi (Fig. 24).

Fig. 24.- Larte géologique schématique du Bassin Houiller Nord - Pas-de-Calais |
D'aprés Bourcr el al. (1363al o 1, Nasurien; 2, Wesiphalien & et B; 3, Wesiphalien £ et D) 4,
forwalions paléozoiques plus anciennes; 5, Faille du Widi; &, faille chevauchante; 7, faille verticale &
cubverticale.

1) DONNEES HISTORIQUES.

a) STRATIGRAPHIE.

Classiquement, la série houillére, pé&litique et
gréseuse, est divisée en assises (Fig. 25) elles-—mé&mes
subdivisées en faisceausx (Bouracz, 13963) dont les
caractéres biostratigraphigues font essentiellement
appel d’abord aux niveaux marins & brachiopodes et
goniatites, pulis aux macroflores et aux pollens
{Laboziak et al., 19761}

o ) QUELQUES DONNEES PALEOGEOGRAPHIQUES
RELATIVES A LA SEDIMENTATION HOUILLERE.

Afin de cerner les premiers &épisodes de
déformations affectant le bassin paralique franco—
belge, les épaisseurs correspondant aux différentes
coupures biostratigraphiques, telles qu’elles sant
proposées, d'une part dans un document anonyme des
Houwilléres du Nord — Pas-de-Calais (aimablement
communigué par J.F. Laveine , Université de Lille I,
d'autre part dans un document de Delmer et Graulich
(195413, ont &té reportées sur une méme figure.
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Fig. 25.- Les assises el faisceaux dans le Bassin Houiller Nord - Pas-de-lalais !

D'aprés Becg-Givauden el al 1981&) .
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Fig. 26.- Les régions charbonniéres du Mord de la France el du Bénélux.

,Ces régions el leg secteurs d'étude sont représeniées d'une part dans leur contexte géographique
gc?uel , d aut?e part dans.leur position géographique (relative) au moment de la sédimentation houillére : |
faille subverticale; 2, Faille du Midi; 3, faille chevauchante: 4, extension du “houiller”; 5, limite de

secleur; 6, rappel des sondages utilisés; 7, posilion des sondages; ¥, localité.
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ieurs difficuilés ont 18 rencontrées | d'ordre struttural, la position relative des différentes
unités tector 1q ec ful prise en cosple en reperiani vers le Sud les unilés charrifes, mais les corrélalions
entre les failles chevauchantes des bascins francais el belge pesent encore des problémes, aussi ful 11 cheisi
{Fig. 261 de privilégier 1'imporiance relative des nxies allochiones; de plus, dans le bassin belge, les
failles chevauchantes portent des nows différentc celon les secteurs d'expleitalion;
. d’ordre straligraphique, la notion de Vesiphalien D n'apparait
i Em 1965 dans le Nord - Pas-de-Calais (Bourcz, 136%), en 1971 en

que postérisuresent aux dotumsents ulilisé
Belgique [Sommers, 1371 Bless et al , 197

Deux régions indépendantes ont &té distinguées
la région Fas-de-Calais - Borinage et la région Campine
— Limbourg.

+ La région Pas-de-Calais - Borinage.

Huil secteurs yv ant &té& retenus | Béthune—-Lens,
Valenciennes, {(ouchant de Mons, Centre, Charlerai,
Basse-Sambre, Andenne—Huy et Liége. Les deux premiers
sont argumentés par les coupes el sondages relevés dans
ie document des Houilléres d’une part, les articles de
Boura= (1360, 1363 et Bourocz et al. (13612 d'autre
cart; les suilvants gré&ce a3 la synthése de Delmer et
Grauwlich {13543

ne premiére donnée générale est 1’ augmentation
presque systématique des épaisseurs du Nord vers le

.
.

Sud

- l1'épaisseur des couches d’&ge Namurien
st sensibblement constante dans 1'ensemble des secteurs
avec une diminution vers 17'0Ouwest (Fig. 2743,

— les formations d’a&ge Westphalien A du
secteur Andenne—Huy semblent moins épaisses que dans le
reste de la région ol ce scus—étage & une épaisseur
canstante (Fig. 2Z7EBE),

- au Westphalien B, la dissymétrie Nord—Sud
st bien margquée {(&pailsseurs plus importantes au Sud)
et 11 y & absence de strates par suwite d'un non dépdot
ocu d'une ércsion pGSLérieure dans le secteur Andenne-—
Huy =insi gue la partie méridicnale des secteurs Liége,
Basse—Sambre et le centre du secteur de Valenciennes
{Fig. 27C1»,

— les couches d’age Westphalien € sont
absentes des secteurs Liége, Andenne—Huy, Basse-Sambre,
la partie septentriconale et le centre du secteur de
Valenciennes, la partie septentrionale des secteurs de
Charlercl, Centre et Couchant de Maons (Fig. 27D),

— les formations d’&ge Westphalien D gquant
a elles ne sont présentes que dans le secteur de
Béthune—-Lens (Fig. 2Z7E?
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Fig. 27 -~ Puissance des formations d'&ge Namurien el Vesiphalien dans le Nord de la France et le Bénélux .
Hamurien,

Yestphalien A,

Yesiphalien B;

Yesiphalien € |

Yestphalien D. .

- Légende ¢.f. Fig. 26 et : %, épaisseur de la foreation (en A d'dge Namurien); 10, épaisseur de
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Certains secteurs du bassin paralique franco—belge
semblent donc avoir, vis a vis de la sédimentation, un
caomportement de =zones hautes alors que d’autres &
comportement de zones basses peuvent basculer vers le
Naord cu le Sud (Tabkl. I3.
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Tabl. I.- Epaisseur des formations d'&ge Namurien et Wesiphalienm dans le Nord de la France el le Bénélux.

L’image classique du bassin houiller en forme de
cuvette allongée parallélement & la bordure méridicnale
du Massif du Brabant s’en trouve modifiée, scit de
1"0uest vers 1’Est (Fig. 28> :

e“\“
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Belg'Fig' 28.- Reconstitution paléogéographique schématique du bassin houiller dans le Nord de la France et la
ique |

D rent varicanet 3 reee A A e Ca s
o front varisque; 2, tours d'eau) 3, zone haule au cours de la seqigentation |
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— le bassin du Boulonnails o les seules
couches recannues d’adge Namurien A supérieur &
Westphalien A inférieur (Helwani, 19832, reposent en
concardance sur les calcaires d’ &ge Viséen et dont la
particularité est de renfermer des niveaux de tonsteins
de teinte blanchatre (1ls sont de teinte noire & 1’Est
du bBassin paraligque?’,

— 1a zone transverse de St-0Omer (Becg-
Giraudon et al., 19371a? au draoit de lagquelle les
couches d’'age Carbonifere sont inconnues et gui
actuellement correspond & une avancée du Massif du
Brabant (renfermant des formations d'&ge Silurien?,

- le Bassin Nord — Pas—de-Calasis (secteur
de Béthune—-Lens et extrémité cccidentale du secteur de
Valenciennes?), dont la partie occidentale est margquée
par une lacune de la base du Namurien et la diminution
de 1’épaisseur des couches d’age Namurien & VWVestpha-
lien. Ce bassin subsident au cours du Westphalien C,
l'est encare au Westphalien D et c’est la son
scriginalité,

- la zone transverse de Marchiennes (Becg-
Giraudcn et al., 19381a) correspond & la partie centrale
du secteur de Valenciennes. Elle est caractérisée par
l'absence (cu l’'érosian) des strates d’age Westphalien
C et D. Elle a joué un ré&le de zone haute au cours du
Wesphalien A, en effet, 1'Assise de Vicoigne exploitée
prés de la frontiére franco—-belge présente 10 veines de
houille alors qu’au droit de la structure cette méme
assise ne renferme plus que 2 couches de charbon
terreux; dans la mesure cu la formation des veines de
howuille st directement lide & la subsidence, le
comportement particulier de la zone transverse de
Marchiennes se trouve démontré,

- le Bassin de Mons {extrémilé orientale du
secteur de Valenciennes, secteurs du Couchant de Mans,
du Centre, de Charlerci et de la Basse—-Sambre),
connait, dans sa partie méridionale, une subsidence
notable au Westphalien €, le Westphalien D y est
incoannu,

- la zane_ _transverse d’fAndenne—Huy
correspond au secteur du méme nom et est caractérisée
prar 1’absence {ocu l1'érosion) de sédiments & partir du
Westphalien B,

- le Bassin de Liége est le siége d’'une
subsidence plus importante dans sa partie méridionale
au ccours du Namurien, dans sa partie septentricnale au
Westphalien B.
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Les interprétaticons en terme de
avaient &€t& envisagées par Bouraoz (1 ]
17une dientre elles {(Marchiennes?) gue cel auteur
zppelait Anticlinal de Marchiennes, 17 absence de
formations d'age Westphalien € et D =uw droit de la
structure &tait interpréiée comme le résultat diune

r

&éracsion importantes .

p'existence de plusiesurs Zones semblables dans le
Sbassin houllier, les drgumEﬂts relatifs au Westphalien
A, 1'absence de formations d'age Westphalien € et D
dans les &cazilles de ChEvdUCht—:mEni au droil de a zane
transverse de Marchiennes militent plus pour
If'interprétation proposée gue pour celle de Bouroz.

finsi daonc, 1t en se scuvenant gue sesul le secteu
de Béthunes—Lens renferme des séries atiribudes zu
Westiphalien D ! le pdle de cubsidence se serait déplasc
au cours du Westphalien, d'abord locecalisée dans le
secteur de Valenciennes z@u Wesphalien A et B, puis dan

Y i
iui de BE&thune—Lens.

il

iguersit gu’ au

1 curs de la phase
=sturienns de 1’ crogenése ki
i

£
ercynienne |
{12 Tavancée vers le Nord-DOuest du Massi{ du
HMidi a1t commencd vers la limite Wesiphaliien B -
Westphalien ©
{2 1 HMassif touchant et &tant bklocguds dans
Za progression au niveau de la zone transverse de
Marchiennes, la subsidence v e=t stoppée,
£33 le Massif poursuil ensuite sa progression
& 1’'0Ouest et a 1°Est de la partie médiane du secteur de
Valenciennes et c’est celuil de Béthune—-lLens gui reste
e siége d’'une subsidence durant les Westphalien € et
+ La région Campine-Limbourg.
ta répartition des épaisseurs des différents
sous—étages zalternativementit plus importantes au Nn,d—
Suest =t au Sud-Est peul sfinterpréter de deus maniercs
différentes
- une s&rie de basculements,
— une subsidence alternativement plus
forte vers le Mord—-Duest cu le Sud-Est.

i = rs correspondent aus
iimites stratigr d;h que ite Namurien A-Namurien B
3

La derniére inversicon, & la limite Westphalien C-
Westphalien D {probabkle car la partie sommitale du
Westphalien D est absente), est accompagnée par des
phénoménes sédimentaires, avec

— d’une part, 1'abondance de grés

conglomératiques d’age Westphalien D au Sud-Esit, 1’7un
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de ces niveaux (Grés de Neercten? contient des
fragments de roches d’&ge Faléozoiqgque inférieur &
Westphalien inférieur provenant du recyclage de séries
appartenant au bord Nord du Massif Ardennc—Rhénan en
cours de plissement (Thorez et Bless, 13773,

- d’autre part, des assemblages de micspores
allant de la base du Dévonien moyen au Westphalien
inférieur resédimentés dans des couches df &ge
Westphalien supérieur (Bless et Streel, 13763

Conclusion.

L’étude détaillée de la répartition des épaisseurs
de couches d'age Carbonifére supérieur dans le Nord de
la France et le Bénélux confirme 1’'hypothése développée
par Wills dés 1951 selon laquelle le fond du bassin de
sédimentation situé au Nord-Ouest de la ceinture
varisque est constitué d'une série de "blocs tectoni-
ques”. Les échos des différentes phases de l’orogenése
hercynienne ont été enregistrés sous la forme d'un jeu
différentiel de ces "blocs” !

€13 % la phase Sudéte correspond une
surrecticon générale avec des phénoménes de
karstification,

€112 4 la phase Erzgebhirge est 11& le
basculement vers le NW de la zone Campine—Limbourg.
Dans le méme temps, 11 y & non dépé&t {(ocu &rosion) des
formations d’age Westphalien A dans la partie
méridiconale des secteurs Basse—-Sambre, Andenne-Huy et
Ligge,

€i11) la phase Asturienne est annoncée
dés la fTin du Westphalien € par un nouveau basculement
vers le NW de la zaone Campine—-Limbourg. On notera
&€galement au cours de cette méme période le non dépdt
{cu l1'éraosion) des formations dans les secteurs Liegge,
Andenne—-Huy, Basse-Sambre, Valenciennes, ainsi que la
partie septentriconale des secteurs Charlerai, Centre et
Couchant de Mons.

L'orogenése hercynienne se traduit dans la région
Campine—-Limbourg par un jeu de basculements successifs
du substratum, dans la région Pas—-de-Calais - Nord -
Borinage par un jeu répétitif de structures transverses
a l'’allongement du bassin, combiné & une surrection
relative plus importante de la bordure Nord au
Westphalien C.
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c) TECTONIQUE.

Dés 1350, Bourocz reconnait, sans les intégrer dans

un mé&écanisme général, les structures suivantes |

- des plis et chevauchements longitudinausx,
interprétés comme la conséquence de la phase
paroxysmale de l’orcgenégse hercynienne,

— des plis et chevauchements transverses témains
de pousséses latérales postérieures,

- des failles subverticales tardi-hercyniennes
certaines ont rejoué postérieurement, elles sont dites
Tépi—crétacées? .

2) LES DIFFERENTES STRUCTURES.

L fanalyse détaillée de la carte des zones
stratigraphigues & la céte —300m du Bassin (dressée par
Bourcz et al ., 1963a) permet de metire en é&vidence des
stuctures ployantes et cassantes puis d'en proposer une
succession.

frecsée & 1'échelle du 1/50 000 {feuilles de Lillers, Béthune, Carvin, Douai, 51 Amand-Urespin-Hens,
Yalentiennes el Le fuesnoyd, la rarle reprend les donmbes des Houilléres du Hord - Pas-de-lalaic foondages el
galeries) el esi un reflel fidele de i strulure du gisement.

Le trait principal du bassin (Fig. 29) est sa
partition en deux entités | wune entité cccidentale dite
de Béthune—-Lens (Becg—-Giraudon et al ., 1981a? caracté-—
risée par 1’'abondance des failles subverticales et
décalée de 11 kwm vers le Mord par rapport & une entité
arientale (de Valenciennes), ot dominent les failles
chevauchantes .

Du Sud =u Nord les unités tectoniques suivantes

cnt &té retenues

- le Massif du Midi 1imité au MNord par la Faille
du Midi,

— un massif complexe localisé entre la Faille du
Midi et la Faille Pruvost et se divisant &8 17Est en
deux unités sépardes par la Faille Barroisg,

- un massif paraautocchtone.

a) LES STRUCTURES PLISSEES
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Le lever systématique de la trace cartagraphigue
des surfaces axiales (Fig. 29) conduit & distinguer des

plis longitudinaux et transversaux (Fig. 30)2).
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Fig. 30.- Histogramse des direciions de la irace cartographique des surfaces axiales des plis dans le

Bassin Houiller Nord - Pas-de-Calais.
tec direciions onl été classées de 19° en 10° pour chatune des entités el par unilé tectonigue,
F3
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+ Les plis longitudinaux

De direction proche de E-W (N 70 & N 1203, ils ant
une grande étendue géographigue.

On notera qu’au niveau des unités tectoniques
c'’est l'orientation N S80-30¢ qui est la mieux marquée au
Nord de la Faille Pruvost) tandis qu’au Sud

- d'une part, l'entité occcidentale renferme des
plis diorientaticn N 100-110,

- d'autre part 1’'entité crientale est
caractérisée par l'orientaticon N 50-70. Ils sant
généralement droits cu avec un plan axial fortement
inclinég {vergence Nord) pour passer en continuliié & des
plis serrés et déversés & 1 ' approche des grands
chevauchements méridiaonaux.

Les pourcentages de déformation des couches
{raccourcissement horizontal calculé en dércoculant les
plis et perpendiculairement & la trace cartographigue
des surfaces axiales) tout en marguant un gradient du
Nard vers le Sud ont des valeurs faibles & moyennes &

‘Ouest (Fig. 311, faibles & fortes & 1°'Est.

1 .
— 2 ax b xm v 1
—— 3 7.9kmb L7
20km Y Miat

+ Les plis transversaux.

D’orientation N 150-30, ils ont &té& cartographies
essentiellement dans la zone aoccidentale du bassin
(Fig. 29). Ils ont une faibkle étendue géographique &t
un grand rayon de courbure, avec des surfaces axiales
verticales.
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b) LES STRUCTURES CASSANTES.

+ Les failles subverticales.

Elles ont des orientations N 110-130
srincipalement 2t N &0-70, N 150-1&80 {Fig 320
: . Total
204 9¢ 3
2%
Ee
z
10
8 4
e P
4
: Orientations

180

--- Fallle Pruvost — - — = — — —pF — — - — ~ &~ — - - — ¥ — ————

[-- Faille Barrois

1 rﬁ[ﬂlrrj —/

Entite de Bethune-Lens Entite de Valenciennes

Fig. 32.- Histogramme des orientations des failles subverticales dans le Bassin Houiller Nord - Pas-de-
Calais !
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+ Les failles & faible pendage.

d’aprécs

Elles ont &té regroupées en deux ensembles
la cdte —30C0m.

leurs longueurs relatives sur la carte &

r
-

—Un premiey ensemble coarre
cmétrigues, ce sont lss
lassigues des autsurs ¢

lﬁtl:l";:it":'t-és Comme des ru“-‘cures t1s
ndependantes des plis formés antérieurement
, leur pendage moyen est d’autant plus faible &t
eur rejel horizontal d'autant plus important que 17 on
se dirige vers le Sud

Les déplacements le long des failles chevauchantes

sont relativement constants (ex. Faille Pruvost,
environ 8 km) sauf aux extrémités corientales et
cccidentales (2 & 3 km) ! les déplacements ont &té
estimés en reportant dans leur position initiale les
unités chevauchantes.
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— Un deusxidéme ocncsemble correspond & des
fai1lles hectométrigues & plurikiloméirigues localisdées
sssentiellement dans 1’unité occcidentale du Bassin
Howiller

OGn peut yv distinguer deusx sous ensembles
directiconnels |

d'une part, des failles chevauchantes
maralleéeles aux chevauchements longitudinausx
dfczskilomé—trigues, elles ont alors des pendages vers
e Nord ocu le Sud,

d'autre part, des failles chevauchantes
de directions subperpendiculaires aux précédentes et &
pendage Est zu Sud ocuw ODuest au HNord, ellss n‘affectent
pgac les thevauchements décakiloméirigues principaus,
elles sont dono comprises dans les lames chevauchantes
ilongitudinales

¢ LES RELATIONS ENTRE LES STRUCTURES.

L "analyse structurale détaillée de 1z carte des
zones stratigraphigues a 1z cd&ite — 300m de Bourocz et
al. £1363a) permet de melitre en é&vidence plusieurs
sucrcessions de structures dont les principales sont
inventarigées ci—aprés

+ Partie septentrionale du Bassin Houiller.

- Entité occidentale.

Des plis longitudinaux puls des chevauchements
lengitudinausx (Fig. 344A4). Ces chevauchements sant
ployés par un anticlinal transverse (Fig. 34B) lui méme
recoups par une faillile & fort pendage d'orientation N

125
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Fig. 34.- Quelques exemples de sutcessions de structures dans le Bassin Houiller Nord_- Pas-de-calqis :
V1, faille subverticale: 2, faille chevauchante (F.B., Faille Barreis: F.P., Faille Pruvest); 3,

Ty ardd : ) l
Faille du Hidi iF.H.}; 4, faille chevauchante mineure; 5, synclinal; &, anticlimal) 7, limite siraligraphique;
&, B assise d'Anzin (Weciphalien B, § assise de Bruille {Namurien), Br assise de Bruay (Wesiphalien {
et D1, F ascise de Flines {Namurien el base du Wesiphalien 8), V assise de Vicoigne (Wesiphalien A

- Entité orientale. .
Les relations entre les plis et chevauchements
longitudinaux y est plus confuse. En effet (Fi1ig. 34C)H,
les plis sont soit antérieurs aux chevauchements (ce



sagnt les plus nombreux), soil postérieurs (1ils
reprennent alors les failles)y.

Deux hypothéses sont dés lors possible | dfune
part, 1as carte ne rend pas compte avec exactitude des
structures, te qui semble improbable dans la mesure cu
elle fut &laborée & partir des levers des géometres des
Howilléres, d’autre part, 11 v a deux générations de
plis coaxiaux ou exagération tardive de certains plis
langitudinaux .

+ Partie méridionale du Bassin.

~— Entité cccidentale.

Des chevauchements longiitudinaux mineurs & pendage
Mord sont ploayés par un anticlinal transverse luil méme
recoupd par une faille subverticale diorientation N &G
tFi1ig. 3401

Des chevauchements transverses & pendage Est sont
retoupés par une faille subverticale de direction W 145
{Fig. 34E>).

- Entité orientale.

Les chevauchements longitudinawu= (Faille Barvrois
et Fzaille du Midi) sont recoupés par des failles
subverticales de dirvreciticons M &0 et N 115 (Fig. 34F71).

3) LA SUCCESSION DES STRUCTURES.

. Les successions locales de structures telles
celles exposées ci—dessus, peuvent étre regroupées en
la successian globale suivante

+ l'ensembkle de la régicn est d’abord plissé
en de vastes structures longitudinales, puis des
chevauchements longitudinaux majeurs prennent place.
Lors de la progression des unités chevauchantes et au
sein de celles-ci, des failles cthevauchantes mineures
{pendage MNord et Sud) se développent.

La surcharge due au Massif du Midi va placer les
mat&ériausx dans des conditions nouvelles | les plis
longitudinaux des unités chevauchantes vont se coucher
vers le Nord évocluant parfois en failles chevauchantes
par &tirement du flanc inverse. Dans 1’unité aoriental
du Bassin, les failles chevauchantes longitudinales
seront ployées par quelqgues plis longitudinaux locaux
pouvant provenir du rajeunissement d’ anciennes
structures, et indiqueraient un bklocage dans 1la
progressiaon f{dans le sens Sud—-Nord) des unités
chevauchantes septentrionales.

e



+ Les plis et chevauchements transverses vant

snsuilite se développer. Localisés aux unités chevau-
chantes 1ls i1mpligueralent un jeu avel progressicn €n
cizsaillement latéral {(selon une direction proche de E-
W) des grands chevauchements longitudinawsx.

Dans cette hypothiése, les failles chevauchantes
transverses seraient des fractures de type Riedel par
rapport aux chevauchements longitudinaux majeurs Jgui
jouent en décroachement.

Bien gue les relations entre les plis et
chevauchements transverses n'aient pu &tre établies, i1
faut envisasger wun blocage dans la progression latérale
des unités chevauchantes avant l1a formation des plis
transverses {quil affectent les contactis tectonigquesl.

+ Dans 1 mesure ou la Faille du Midi n'est
pas affectée par les structures transverses, 11 faut

w

f

envisager un Jjeu tardif permettant une nouvelle avancée
vers le HNord du Massif du Midi.

Ce rejeu est—11 antérieur ocu postérieur & 1a
surface d'érosicn post-hercynienne ? Les ohservations
en carriére n‘ont jamais permis dicbhbserver la reprise
de CE+ & surface par les accidents chevauchants
Cependant, deux indices laissent penser gu’un rejeu est
probable

— le tcit des formations d’&ge Paléozolques
tC.F.F., COPESEP, R.A.P. et S.N.F.A., 13651 présente
dans la partie orientale du Bassin Houiller, seuls
régicn noen perturibfée parv des failles subverticales
post— hEICYﬂIEHﬂEJ, des contours morphologigues (Fig.
353 s

e mouwlant sur e tracé de la Faille du Midi =svec

mpdrtlmunt Sud relativement plus haut gque le
rtiment Nord, or tous deux conservent des

ticns de duretd au moins comparable | calcaires
Dinantien auw MNord, grés et argilites dfags

ien inférieur au Sud;

o R R
~o0

< e s
2 om
mnul

-

[nlTw]

3m

Fig. 35.- Morphologie du toil d socle Paléozoique aux envirens de Douai.
Diaprés C.F.F. et al. {]
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le sondage de Boulogne-sur-Mer Bonte
£1974) s e la présence | d'une part dans les
zT7gilites &ge Toarcien supérieur, de grains de
charbons daiés Westphalien B, dautre part a4 ia base
des formations d’&ge Bajocien de galets de roches d’age
Famennien (épaisseur guelques centimétres, diamétre
centim&étriguel.

Pruvost {1322 reprenant 1’é&tude du sondage de
ramzelles {(oprés du Cap—-Gris—-Mezl indique, la présence
sous des formations liassiques d’'un poudingue
Len

|
m Q.
. n
pu|
LI

o
~ nl

{epaisseur 0,50 wm, diamétre des galets 3 cm) & &léments
d’'age Famennlien gqu’'1l rapporte & 1la suite de Breton
£1839) au Trias par analocgie avec des faciés identigques
connus sous le bassin houlller de Douvres. Ces
formations détritigues grossiéres inclues dans des
=trates & caractére essentiellement sablo—argileux
margueratient un rajeunissement de l'arriére pays (au
Trias 72

+ Enfin, les failles a fort pendage affectent
l'ensemble des structures. Ces failles aont connu au
moxins deux péricdes d'activitié | en effet, elles
décalent différemment les formations hercvnlenne= et
leur toit {de méme que les formations d’ age Crétscé
sus—lacentes)y. Far exemple !

— 1a Faille de Margueffles a 1°Est de
MNocux—-les-Mines décale verticalement la Faille du Midi
vers le Sud avec un rejet de 725 wm, le toit des
formations paléczaoiques €t les assises dage Crétacéd de
112 m vers le Nord,

— la Faille de Ruitz décale verticalement
la Faille (chevauchante? Fruvost de 650 m vers le Sud
et le toit des formations paléozociques de 65 m vers le
Moard.






..61-

Bl A L'ECHELLE DES SECTEURS D'ETUDE.

Les secteurs &tudiés (Fig. 36) saont localisés
respectivement awu Nord et au Sud de la trace X
I'affleurement (au toil des terrains paléozoigques) de
la Faille du HMid:

~ soi1t
assif de la Tombe
-~ goitlt au Sud, Thuin {au Sud du Massif de
1z Tombe), Maubeuge, Avesnes, Trélcon, Givelt &t Han-
sur—lescse .

u Nord, Boulonnais, Tournaisis,

o4

.~

FParmi cec différents secteurs, j’'ai cthoisi de
détaillier, en trois chapitres, les &léments géoclogiques
de six d’entre eux | le Baoulonnais, le Massif de 1a
Tombe =t 1’Avesnols (Thuin, Maubeuge, Avesnes et
Tr&éland .

Bruxelles
®

Landelies

R A
® -, Thuin
Maubeuge,: le‘e_t .Han /Lesse
] g |
Avesnes ® of <,
z ,
Trélon . __- &,
4
tes ”
-
S, -
50 km t.
] \‘

Fig. 36.- Lotalisation des secteurs ol des observations ont &1 réalisées dans les terrains paléozoiques :
}, Faille chevauchante du Hidi

1 - LE MASSIF PALEDZ20IQUE DU BAS-BOULONNAIS.

Au sein de la boutonniére du Boulonnais, entouré
par les terrains d’'ages Jurassigque et Crétace, afflieu
le Massif Paléozoique du Bas-Boulannais (région de
Marquise). D’une modeste étendue géographigue, le
Mascsif est d'une grande importance éconcmique en raiscn
des nombreuses carriégres qui exploitent les dolomies

f fandant de haut fourneaw) et les calcaires
{enrachements, granulais, calcaires pelis ocu
"marbres” 2.
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1) DONNEES HISTORIQUES.

a) STRATIGRAPHIE.

tla terrains
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Fig. 37.- Colonne siratigraphique schématique des formalions d'&ge Paléozoique du Boulonnais.

O'aprés Robaszynshi el al., 1382, fig. 4.

(Fig.
fortement plissés
Silurien

reposent




b)Y TECTONI

Ce sont
recherche du charb
{13904 de proposer
Depuis, les

QUE .

Oon

[ %= A

qui

les dannées de 17 intense activiitée de
{depuis

permirent

&

Dirvy

une premiére synthése du Boulonnais.

extractions de calcaires dage Carbonifére

ant apportdéd quelques observations complémentalres
{Fruvaost et Delépine, 1321, Bouwurcz, 13682 Danzé&, 1363;
Bonte, 1363 et 1971 mais la structure diensemble a peu
&vcluée et la carte géoclogigue proposée par Olry (Fig.
35} reste encore un document de référence.

Four Olry, le fait structural majeur du Massif

ensembles | wun
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=t la Faille
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1" 0uecst
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u
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F T n LT I6T )
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Fig. 38.- Ecorchés infra-Mesczoique du Bas-Boulonnais !

R - carte de Dlry, 1904;

B - d'aprés la carte gtologique de Marquise & 1/50 000;

Flo.. s lionfs 3
. CHOUlIIETT, 2,

4, Fermalion de Sainte-Bodeleine, f.g.;) §,
7, Forgalion de Beauliew, f.b.; &, Formalion

de Blarouri, 1 pbl.:

3

5, Forgation de [affiers,

en deux
les assises
méridional cu les
ligne de partage
de Ferques définie comme ayant une forte
c'est une faille
relévement du compartiment sud et & 1°Est du
Jalonnée de témolins de houlller.

avelt &

mais

et & rejet

talcaires (Viséend; 3, Dolemie du Hure {Tournaizien, Viséen inférieurd;
Forsation d'Hydrequent, f.h.: 6, Forgation de
§

i

!
rgues,
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Le Massif est de plus constitué dfune
superposition d'unités tectoniques hercyniennes situédes
au Nord de (et scus?) la Fzille du Midi, reconnue plus
au Sud, grace aux forages, sous la couverture
csecaondaire {(Bouracz, 13&2). On aurait {(Fig. 393

i3 1'Unité d’Hydrequent constitué&e de
formations pé&litiques et gréseuses d’a&ges Frasnien et
Famennien, limitée & la base par la Faille d’Hydreguent
mise en évidence pour la premiére fols par Gosselet en
19032, elle chevauche

(111} 1’Unité du Haut-Banc qui comprend des
formations d’&ges Tournaisien moyen a Westphalien
inférieur (dolomies et calcaires pour 1’essentiell,
elle chevauche par l1’'intermédiaire de la Faille du
Haut-Banc

1112 1'Unité de Fergques considérée comme
autochtone.

LANDRETHUN LE -NORD
*

*l1,

9 i wilg 1" 7\
! LA\
C%
. X|Q[> rsnguzs ” 1] En
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?E’// 350m
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Fig. 33.- A, carte géologique du Massif Primaire du Bas-Boulonmais.

Daprés la feuille géologique de Marquise & 1/50 000;

- B, localisation des affleuremenis |
= { , coupe générale du Massif.
‘aprés Bonte, 1963,

1, *Houiller™ 2, calcaires du Viséen; 3, Tournaisien, dolomie du Hure; & & 3, Dévonien; 4, Formation
de Sainte Godeleine, f.g.; 5, Formalion d'Hydrequent, f.h.; 6, Formation de Ferques, 7.1.; 7, Forsation de
Beaulieu, f.b. 8, Fornation de Blacourt, f.bl.; 9, Forsation de Caffiers, f.c.; 10, formations de couveriure

‘ige Jurassique et Crélacé; 11, faille chevauchante ( F H., Faille d’Hydrequent; F.H.B., Faille du Haut-Ranc};
12, failles subveriicales ou verticales (F.F., Faille de Ferques; F.L., Faille de Landrethun-le-Hord): 13,
sites de mesure et grandes carriéres; 14, Iocalité; 15, voie ferrée Calais-Boulogne; 16, Hationale 1.
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Dans le détail, les deux derniéres uniiés seraient

affectées de deux ondulations anticlinales
longitudinales (N 1001, dites d’Hardinghen et du Hauit-—
EBanc .

Les failles subverticales de directions N 100
{dites longitudinales) et N 30 (transversales) soant
considérées comme d’'&ge tardi-Hercynien, avec des
rejeusx pour les uns au Jurassigue, pour les autres au
Crétacé {Bonte, 13691,

Farmi les failles transverses subverticales, dewusx
sont {fréeqguemment cité&es par les auteurs |
— la Faille de Locquinghen | décroachement
senectre & rejelt hovizontal de 130 m et vertical de= 65
m (compartiment Ouest abaisséd,
' — la Faille d'Elinghen ! décrochement
dextre, rejet horizontal de 200 m, vertical de &5 m
Ccompartiment Est abaissé) ! les rejets sont donnés
pour les assises paléczociques.

tes caractéres de chacune des uniiés tectonigues
seront passés en revue en mettant 1’ accent sur les
chservations de terrain, dont une partie fut effectuce
en coampagnie de J. Leplat (sites IE , VII &t VIII».

+ L'unité d'Hydrequent.

Classiquement, le trait majeur de 17Unité

d'Hydrequent est son allure linguocide due a une cuvetitte
syncliinale d'aorientation N 160 (Fig. 33 et 4031

Fig. 40.- Allure de la Faille d'Hydrequent !
1, sondage; 2, Faille d'Hydrequent; 3, limile stratigraphique; F1 el F2, fosses de Ferques; B,

sondage de Blecquenecques; VH, condage de la Vallée Heureuse) Fa, Fawennien; dh, Dolomie du Hure, Tournaisien -

Yisten inférieur; V, Viséen) k, houiller.
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La Faille d'Hydrequent est visible a
l'affleurement

— & la carriére de la Vallée Heureuse (B VIIID
o2 elle fult mise en évidence par Gosselet en 1903, 1a
Faille présente des copeaux de poussée constitués

£1) de pé&lites assimilables a celles d’ages
Frasnien et Famennien,

{(1i? de dolomies (Dolomie du Hure, Tournaisien
ad Viséen infé&rieur?,

{1112 d’'une bréche de faille & é&léments
sigmcidaux (en écailles tectonigues?) déncmmée par
Fruvost et Delépine (192712 @ "Calcshistes de la Vallée
Heureuse” . Ils n'cont depuis lars jamals &té retrcocuvés
ailleurs & 1'affleurement. Réé&tudidés a la faveur de
travaux d’'aménagement dans la carriére de la Vallée
Heureuse, ils sont datés par une faune d'ostracodes de
la base du Tournaisien moyen (Lethiers, 13821,

- & la carriérvre de Basse NMormandie (site B VII)
ol une écaille de poussée constituée de calcaires d’age
Viséen mayen i1ntensément plissés el fracturés est
situgde sous les pélites d’a&ge Famennien (Fruvast et
Delépine, 1321, (Colbeaux, 13751,

En sondage , la Faille fut rencontrée et décrite
{Fig. 490 aux fcsses Glaneuse n®2 et Fergues n®*l "comme
une simple cassure” faisant superposer les pélites
d’&ge Famenntien sur le Calcaire Napoléon (Viséen
SUpéerieur:?

A la fosse de Fergques n®2? et contre la Faille, les
pelites du Famennien renferment des fragments de
schistes houillers et de houwille {(Gosselet, 13031, plus
4 1’Est, dans des résidus de tamisage Lethiers a
retrouvé ces mémes fragments & la carriére de la Vallée
Heuresuse (B VIII)». Ce qui laisse penser que lors de sa
progression 1'Unité d'Hydreguent a raboté des
formations houilléres (en position méridionalel.

+ L'unité du Haut-Banc.

- A 1'Est de la Faille de Locquinghen.

L'tnité du Haut-Banc(Fig. 3%9B) y est réduite
deux lambeaux de calcaires d’&ge Viséen atiribués
Formation des {(alcaires Napoléon par Goasselet en 130
Les lambeaux ont &té traversés par les exploitations
houwilléres (années 1800 & 13013, Aussi, les
cbhservations, lorsqu’ elles ont été archivées, ne sont
que partielles et force est de faire confiance au
savaoir de Gosselet gquant a l1’attribution
stratigraphigue.

T

1=
2



- Entre les Failles de Locquinghen et
d’'Elinghen.

LPUnité du Haut-Banc y est caonstituée de calcaires
viséens {(Formaticon des Calcaires Napoléon) dalliurs
anticlinale.

Contre 1ax Faille de Locguinghen, un lambeau de
pelites d’&8ge Famennien atiteste de 1'avancée vers le
Nord de 1'unitié sus—jacente d’Hydrequent.

- A 1'0Ouest de la Faille d’Elinghen

Clest la partie de 1'Unité du Haut-Banc gui est la
mieux connue actuellement puisqu’aon y exploite les
formations carbonatées d’&ge Viséen. D'aprés la carte
de Olry, ce panneau cccidental de 1'Unité est affecté
de deux synclinzux ! 1'wun, dont la trace du plan axial
a une orientation M 160 avec des calcaires & faciés
Napoléon en son coeur, est sculigné par 1'allure
lingucide de la Faille (chevauchantel) d Hydreguent,
1'autre a un allongement N 100 et des calcaires a
facids Jaoinvilie.

+ L'unité de Ferques.

- A l'affleurement et au Nord.

Les formations d’age Dévonien et Carbonifeéere de
1'Unité de Ferques présentent des pendages variables
vers le Sud aver une moyenne de 30% & 40°% et une
directicon N 100-110.

Quelgues variations importantes ont &té relevées
localement, notamment dans la tranchée de chemin de fer
Caffiers—Fergques ot les grés de la Formation de
Caffiers ont un pendage de 20° vers le Nord. De teliles
chservations avaient é&galement &té effectuées lors du
percement de la voie ferrée Calais—-Boculogne (documentis
inédits et anonymes datant favant 15900, simablement
communiqués par Leplat?.

- A l1’affleurement et sous 1'Unité du
Haut-Banc, & 1’Est de la Faille d’'Elinghen.

Les strates affleurant dans le panneau oriental
sont des calcaires d’&ge Vivéen (Joinville et Napoléon)
et des terrains houillers plissés en un vaste
anticlinal (Anticlinal d'Hardinghen? et un synclinal
(Fig. 41) d'orientations N 100, ainsi gqu'une série de
plis transverses sensiblement N-5 comme en témoigne
l1'allure des strates & 1'0Ouest et & 1'Est du Bois
d’Aulnes .
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Fig. 41.- L'unité de Ferques & 1'Est de la Faille d'Elinghen :
', fosses citées dans le texie (P, Providemte; 5ie B, Sainte Barbe: E, Espair n®2; 5P, 3ans Pareille;
FR. Fart Rouge; VG, Vielle Barde; F, Fiennes n®3); 2, les fosses d'exploitalion nom citées danc le texte 3,
allure des veines de houille; 4, limite des terrains houillers; 5, anticlinal) &, synclinal; 7, faille
thevauthante; & faille sub-verticale (d’aprés Dlry, 1904}

2) LES SITES D'OBSERVATION.

Les 132 sites &tudiés (Fig. 329B) correspondent soit
& des carriéres en activiié (sites B VIII a B XIII par
exemple?, soit & des talus de route et de voie ferrée
cu ades carriéres abandonnées (sites B I1I, B V et B
VI, Ils ont &té sé&lectionnés en fonction de
1’importance des affleurements, du nombre de mesures
effectudéd et de la nettetéd des structures.

Les sites sant répartis dans deux unités
structurales
- 1'Unité supérieure et allochtone du Haut—-Banc
{zsites B VI & B XI1,
- 1'Unité inférieure et autochtone de Ferques (B
I a v, B X1I et B XIII).

3) LES OBSERVATIONS MESOSTRUCTURALES.

a) LES STRUCTURES PLISSEES.

Les axes et charniéres de plis (Fig. 42) se
regroupent en deux ensembles de directions moyennes N
100-110 (plis longitudinaux des auteurs)) et N 10-20
{(plis transverses).
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Fig. 42.- Eléments géoméiriques caractéristiques des plis en Boulonnais.
i, pble de plan axial construit; 2, charniére mesurée sur le terrain) 3, axe de pli tonstruii.

Des stries de glissement ont é&té relevées sur 1a
surface des bhancs (Fig. 43 et annexe II, fig. II.1 et
I1. 2. Elles sont subparalléles | sait & la direction,
soit & la ligne de pendage des couches; dans le premier
cas, elles indiguent un mouvement décrochant, dans le
second, un mouvement & caractére inverse ou narmal. Sur

certaines surfaces de banc, les deux types de stiries
cnt &1é& relevés, celles qui sont subparalléles & la
directicon sont alcocrs antérieures aux autres | site B

VIII, par exemple.

Fig. 43.- les surfaces de bancs striées dans le Boulonnais .
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b) LES STRUCTURES CASSANTES.

Pour les sites ayant permis un nombre suffisant de
mesures (50 et plus), des stéréogrammes ont &té
construits; ils sont archivés dans Tannexe 11 (fig.
I1.2 et II.4).

+ Classement d’aprés les pendages.

Les fractures classées en familles & 1'aide des
constructions stéréographiques ont en général un fart
pendage (supérieur & 70%) . Néanmoins, dans le détail
des mesures, des fractures & faible pendage {inférieur
a 40°%) existent, par exemple

— dans le site B X, sur 72 mesures de fractures,
23% ont un pendage faible (Fig. 44). Leurs directions
fort dispersées expliquent pourquol les constructions
stéreécgraphiques ne permettent pas de les mettre
nettement en évidence;

— dans le site B 1I (zones A & F), les fractures

aibkle pendage, bien que peu nombreuses sant

repétitives d'une zone & 1’autre.
Les fractures présentent donc, deusx groupes de

pendages [ les uns proches de la verticale (& fort
pcendage ), les autres inférieures & 45°% (& faible
cendage }

20 40 607

Poufcentoge

°Site BX Site BII

o

zoneC zones D et E
‘>/ & 30 80 %0 120150 b
zone A zone B zone F

Fig. 44.- Pendages des fratiures relevées dans deux sites du Boulonnais (B X el 8 I1). Histogrammes
directionnels des fractures & pendage inférieur ou égal & 40°.
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+ Classements géométriques.

- Les fractures & fort pendage.

Elles peuvent é&tre regroupées en quatre familles
directiconnelles, homogénes quelque socit le site : N
10-30, N 50-70, N 110-1320 et N 150-170 (Fig. 45).

La derniére (150-170), bien exprimée dans 1'Unité
de Ferques, n’'est présente que dans deux sites de

"Unité du Haut—-Banc (B VIII et IX3).

Fig. 45.~ Représentation schématique des fractures & fort pendage.

Les stries chservables & leur surface indiguent
des mouvements essentiellement horizontaux (Fig. 46 et
annexe 1I, fig. II1.5 et I1.613.

Bien que toutes les fractures ne soient pas
strifdes, en wtilisant ces marqueurs, nNocUs poUVOns
postuler que les quatre familles directiconnelles
précédemment définies sont

— décrochante senestre, N 110-130 et N 10-30
{quelques fractures de cette derniére familles pouvant
&tre dextre, site B X111 D par exemple);

— décrochante dextre, N 50-70 et N 150-170.

Fig. 46.- Les fractures & fort pendage striées dans le site B XIIB du Boulonnais !

1, grand cercle représentant ure fraclure; 2, strie; 3, sirie 2 sens de déplacesent connu; 4,

cirie & taraclére décrochant.



_72_

- Les fractures a faible pendage.
Elles peuvent étre regroupées en deux ensembles
directicnnels, 1*'un proche de E-W (longitudinald,
l1'autre proche de N-5 (transversal)

Les fractures longitudinales & faible

pendage .

Elles ont un pendage dirigé vers le Nord ocou le Sud
dans 1'Unité du Haut—-Banc (Fig. 47); un pendage
préférentiel vers le Nard dans 1’'Unité de Ferques
(Annexe 1I, fig. I1.7 et I1.83.

Seules les fractures relevées dans 1°'unité du
Haut-Banc sont siriées. bLes stries sont | scit
subparallieles & la ligne de pendage, saoit & 1la
direction du plan de fracture (site B XIA de 1’'Unité du
Haut—-Banc par exemple); dans le premier cas, les
fractures ont un caracteére i1nverse, dans le second, un
caractére décrochant.

Fig. 47.- Les fractures longitudinales & faible pendage de deux sites du Boulonnais !
I, plan de fracture: 2, plan de fraclure de direciion proche) 3, strie: 4, sirie & cens de
deplacesent Lofmy.

Les fractures transversales a faible

prendage .

Elles ont é&té relevées en plus grand nombre dans
1'Unité du Haut-Banc gque dans celle de Ferques.

Dans 1'Unité du Haut—-Banc, des stries de
glissement ont été relevées, subparalléles scit & la
ligne de pendage, scit & la direction du plan de
fracture (Fig. 48 et annexe 11, fig. 11.9 et I1.1071.
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Fig. 48.- Les fraclures transversales & faible pendage dans deux sites du Boulonnais

c) LES RELATIONS ENTRE LES STRUCTURES.

Les ré&sultats chtenus dans le Massif FPalgozoiqgue
du Bas—-Bowulonnais sont cohérents, mals pour é&éviter une
longue et fastidieuse présentation, seuls quelques
exemples 1llustreront des successions partielles. Les
daonnées non exposées de facon détaillée sont placées en
annexe I1 {Tabkl. I1 . I3,

+ Site B IX.

Cette ancienne carriére exploitait les calcaires
d’age Viséen, elle est actuellement ennocyée.

— Le flanc méridional de la carriére permet
d'observer en plusieurs endroits (la figure 43 en donne
un exemple? les successions de structures suivantes

=

{a) une fracture longitudinale & faible
pendage (90°%/N 229%) est reccupée par une fracture a
fort pendage (Z4°/E £89%) de la famille directionnelle N
10-30, elle-méme antérieure & une fracture transversale
%2 faible pendage (152%/5W 279),

(k) les fractures a fort pendage de la
famille directionnelle N 10-30 recoupent un pli
anticlinxl & vergence Nord, d'échelle plurimétrique,
d’axe N 390 subhorizontal.



24" € 68°

S

90 /N32°
stries N62

Fig. 43.- Exemple de succession de structures dans le site B IXA.

— Sur le flanc ceccidental (Fig. 5023, des
fractures & fort pendage de la famille dirvrectionnelle N
O0-30 {ici ZO°/F 385%) aont &té& cbhservées comme
antérieures a celles de la famille N 110-130 {(i1ci
1108 /N BE6°% & caractére décrochant senestred.

werl

WSW ENE

Fig. 50.- Exemple de succession de structures observée dans le site B 114,
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— Sur le flanc septentricnal., un pli pluri-
décamétrique anticlinal transversal {(gpli droit,
charniére mesurée de visée &% direction N 40, axe
construlit sur le stéréogramme 2Z5°/5W 10%), est recoupé
par un réseau de fractures subverticales d’espacement
métrique de la famille directionnelle N 110-130 (Fig.
51).

Lfanticlinal est antérieur & la surface dérosion
post—-hercynienne, qui est ici recouverte par des marnes
d'age Bajocien . Une zone en dépression, limitée par
des fractures N 110-130, contient ces méEmes marnes. Le
décapage des formations de subsurface ne permet pas
d’observer si les fractures affectent également les
calcxires sus jacents d’a&ge Bathonien.

w Fracture E
N30

Marnes jurassiques
surface 7'e'rosion

Pli transverse

Fracture
N 100

Fig. 51.- La front septenirional du site B IXA.

+ Site B X

Le long du chemin d'accés au chantier marbrier
{calcaires d’age Viséen) de la carriére Napoléon, les
suctcessions de structures suivantes peuvent étre
aobhservées (Fig. bBZD,

- d'une part au Sud,

(i) une fracture longitudinale & faible pendage
G0%/8E 13°% et une autre & fort pendage de la famille
directionnelle M 150-170 (160°/NE &7°)

v

{1i) sont recoupées par la fracture transversale
faible pendage (163°-163°%/W 24°-329),

{1112 elle méme antérieure a la fracture 29°/N



_76_

— d'autre part au Nord,

(i) l1a fracture 157%/NE 27° {(famille
directicnnelle N 150-170)

€i1) est antérieure & celle (63°/NW 72°)r de la
famille directionnelle N 50-70. Cette derniére ne porte
aucune strie mais si 1’'on se référe, tant aux
cbservations sur la surface de décapage qu’au décalage
d’une autre fracture, il semble probable qu’elle ait un
ctaractére décrochant dextre.

163/W24 63/NW72°

,_,—
e
Y ——— -

~ 169/W32" el

—

bugy SN r

Fig. 52.- Exemple de succession de structures dans le site B 1.

En comparant les successions partielles de
structures relevées & 1’intérieur d’un mé&me secteur
puis & llensemble du Massif FPaléozoique du Bas-—
Boulaonnails, la succession générale suivante peut &tre
proposée, soitl dans 1’ordre chronclogique et des plus
anciennes vers les plus récentes

{17 des plis laongitudinaux droits ocu déversés et
de directions axiales M 3I3-127,

{2} des fractures longitudinzles a faible
pendage, = pied Nord cu Sud,

{3 des fractures & fort pendage N 10-30 et N

~,

L4y des plis transversaux droits de directions
axiales N 167-323,

{5 des fractures transversales a faible
prendage, a pied Ouest ou Est,

{6) des fractures & fort pendage N 50-70 et N
110-130.
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Cette succession est commune mux= Unités du Haut-—

EBanc et de Ferques (Tabl. II).

Sites de I'Unite Sites de I'Unite
LES du Haut-Banc de Ferques
STRUCTURES

Vi Vi

VHILIX | X [x1]1a] 11 |Va V| X0

Plis longitudinaux

Fractures longitudinales
a faible pendage

Fractures a fort

endage N 10-30 et 150-
pendas 170

Plis transversaux

Fractures transversales
a faible pendage

Fractures a #ort

pendage N50—700t11°

130

Tabl. Il.- Cowparaison des sutcessions de struclures partielles, relevées en chaque site, & la succession
générale proposée pour !'ensemble du Massif Paléozoique du Bas-Boulonnais.
Lorsguiun éiéwent de ls succession générale @ £1€ renconiré dams um sile, la case torrespondanis esi
i { précédesment onl 814 ombrés.

3
g&
ge

X
v
wn
—
o
14
W

4) COHERENCE ENTRE LES DONNEES DE TERRAIN ET LES
DONNEES HISTORIQUES.

a) L'UNITE DU HAUT-BANC.

Avant d’abaorder la comparaiscon entre les données
de l'anzalyse méscostructurale et les données tectoanigues
classiques , 11 est nécessaire de les affiner. En
effet, 1’allure en diéme a grand rayon de courbure de
1'Unité du Haut—-Banc, telle gqu’elle est classiquement
admise (voir la coupe fig. 32C par exemple), est remise
= gquesticon par les aobservations récentes réalisées a
la faveur de l'extension septentrionale de la carvriéere
de la Vallée Heureuse (secteur B VIII) et de la
carriégre des Maoines (8 XI.

+ Carriere de la Vallée Heureuse.

Ces derniéres années, 1'exploitant fut conduit a
recouper le tracé présumé, d aprés la carte géclogique
de Marquise & 1/50 000, de 1la Faille de Fergues (Fig.
E33.
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Fig. §3.- Carte structurale schématique du Massif Paléozoique du Bas Boulonmais !

Unité de Ferques; 2, Unité du Haul-Banc) 3, Unilé d'Hydrequent; 4, carrié {hg, Bois 5
v vh, VYallée Heureuse, B VIII); 5§, 1
g de Ferques; F H.B., Faille {chevay

Le pancrama du fronit Sud-Est de la carriére rend
compte de l'inexistence de la Faille, par contre
1'Unité du Haut—-Banc est affectée au Sud-Ouest d'un pli
anticlinal longitudinal & plan axial vertical,
allant vers le Nord-Est, les strates restent
monoclinales jusqu’au passage suppoasé de 1a Faille de
Ferques ciu elles décrivent un pli longitudinal en gencu
dont le flanc normal inférieur est affecté par une
fracture langitudinale & faible pendage {(Fig. 541,

puiIs en

NE SW
_ calcli,. Lunel / / { I |”
l ' f\;/ ’:
:\\ 7 1 L dolomle ’a/uthono-
i -tion
\ A\

=== "}/

SO0 m

Fig. 54.- Panorama du front Sud-Est de la carriére de la Vallée Heureuse.



+ Carriére des Moines (B XI).

ievers de tervain effectués en compagnie de
Hovex iniversité du Havrel) et des datations relatives
réalisées par Conil (Université de Louvain, Belgique?
cnt permis de mettre en évidence une série de states en
pasiticon inverse (Massif des Moines, Colbeaux et £
13730 .

En conséqgquence, le site peut s’ interpréter comme
un pli en genou cisaillé en son flanc inverse par une
faille chevauchante dont la remontée en carvriére est
soulignés par l1’affeurement de formations houilléres.
la faille pourrait étre celle du Haut-Banc.

o

De
4

t

L1k

Conclusiaon.

L'Unité du Haut-Banc n'‘a pas l'allure en déme
admise classiquement, les couches peuvent y étre
ployées énergiquement. La Faille de Ferques des auteurs
voit son existence remise en question en tant
qu’accident sub-vertical structurant le Massif
Paléozoique du Bas—-Boulonnais.

) LE CONTACT ENTRE L'UNITE D'HYDREGQUENT ET
L'UNITE DU HAUT-BANC A LA CARRIERE DE BASSE NORMANDIE
{(secteur B VII).

iLa carriére de Basse Normandie est, & ma
connaissance, le sewl site du NMord de la France et du
Sud de l1a Belgique ot 11 scit possible d'observer, dans
son intégralité, une écaille de poussée. Le front NW de
la carriégre et la tranchée de chemin de fer de la ligne
Calais—Boulogne présentent successivement du Sud-DOuest
vers le Mord-Est £Fig. 55E?2

- une zone de broussailles correspondrait aux
faormations pé&litigques faméniennes de 17Unité
d'Hydrequent,

— une zone perturbé&e (plis et failles)d, elle
correcpand & wune écaille de poussée composée de
calcaires d’a&ge Viséen {(sommet de la bioczone &
Froductus cora 4°8rbd,

— une zone ol les strates moncclinales se
terminent & guelgues métres au-dessus d'un niveau
repére du Viséen moyen & Siphonodendron martini | elle
appartient & 1’Unité du Haut—-Banc.

+ Contre la Faille d’Hydrequent.

Les strates vy sont intensément ployées, les plis
d’échelle métrique & décamétrique sont isopaques avec
des charniéres de direction N 117-133 et a plongement
inférieur & 30" vers le NW ocu le SE, les surfaces
axiales sont sensiblement paralléles et inclinédes de
a5t % 75¢ vers le SW.
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Fig. 55.- La Faille d'Hydrequent & la carriére de Basse Normandie (secteur B VII)

At Carte structurale schématique du Boulonmais,

B ! Rappel de la coupe subméridienne de Bonte (1969).

Avec la localisation (lettire E) de la zone étudide : Fa, Famennien T, Tournaisien; V, Viséen: ¥
Namurien et Yesiphalien; F.H., Faille d’Hydrequent; F.H.B., Faille du Haut-Banc; F.3., Faille Satellite.

C : Variation de 1'épaisseur de la semelle de 1'écaille en fonction de 'éloignement & la Faille
d'Hydrequent,

D © Schéma interprétatif d'un pli isopaque,

4, zone de cisaillement en échelon; b et ¢, joints stylolithiques & pics paralléles & 5o el fentes

de tencion assetibes; d et e, joints stylolithiques i pics perpendiculaires & 5S¢ el fentes de tension
assccibes; f, zome de déforwation continue.

E ! Panorama du flanc Nord-Ouest de la carridre de Basse Normandie.

’
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Lun des plis dié&chelle métrigues fut &

g d&etzil (Coalbezu 13755, 11 e=st localisé
sur la figure 56E il s'agit d'un pli ©o
i erv i1, Fig. 55D}, dont le flanc Sud chevau
A X —i P - . L = = 3 I
tianc dNord S ie tiance meridiconal, ies sir
giissement initevkancs sont inclindes d 5 E
slles sont Sov SElious 27 ro o T R I ;
i%‘:lt:”:» SonT. SGonc Sl lgues Doy FalpDor i = ia ¢
tFig =4, ges recristalliisations de calecit
un mouvement inlerbancs de type dextire. Des
= & B - & - 1 3 = - . i T oo 3 v e or 3
sevriees réalisées perpendiculairement & i1a
ti: onl permis e metire en &vidence la suc
déformations suivante

T tormation de joints stylolithigques & pics
parailales & Sao,

- ploirement des couches,

— faormaticon de joints stylalithiques & pics
R : 3 — W o P i < :
perpendiculaires & So sur le flanc m&éridional

grand cercle moyen
des poles de So

charniere

/*/ mesureée /

axe o
construit
\

\ 'o/ .
\ {__ / \ pole de
| / So

/

/

strie a sens
connu

So

.Fig. 56.- Caractéres géométriques du pli étudié & la carridre de Basse Normandie.

+ La géométrie de la base de 1l'écaille
(Faille Satellited.

Elle fult caractérisée saoilt par des mesures
directes (143°/85W 1400 -129, 1L3%/3 0293, soit par san
intersection avec tracis flance non paralleéeles dans
l7angle Sud de la carviégre (132975 1493,

+ Immédiatement au—-dessus de la Faille
Satellite et danse toute la moitié Nord-Est du front N-W

La base de 1’é&caille v est constituée par un
"banc®” non plissé, découpé par des fractures strides et
ondulées & caractére chevauchant délimitant des
lentilles sigmoidales . Des mesures de 1’épaisseur de
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"hanc” effectuées tcocus les deux métres et sur une
icstance de 60 m, 1e long du chemin d'accés a 1la
arrieére {Fig. 55C), montrent gu’en allant du SW vers
ie NE, en s'é&loignant donc de 1la Faille d'Hydrequent,

(i

[
ot

'

l1'épaisseur diminue pour devenir é&gale & 1,1 m. Dans le
meme temps la densité des lentllles tectonigques décrcit
puis s'annule. Cooper et al. (1382 ant reconnu dans

cette structure un “duplex” {(Fig. 57).

L'intensité du raccourcissement dans le "duplex” =&
une valeur moyenne de 38,7% {(Cococper et al., 1582 et
passe de 70% au SW & 0% au NE, les states plissées
supperposées au "duplex” ont guant & elles sub1 un
raccourcissement de 24,5%

toit du chevauche ment

base du chevauchement

Fig. 57.- Représentation schématique d'un ‘duplex*® |
Les lerwes enployés sond ceux propesés par Dahlsirom (1970) el Grahas el al. 11337

R

Les relations entre les failles chevauchantes
{Faille d’'Hydreguent et Faille Satellitel et les plis
ne sont pas clairement définies | sont-ellecs
postérieures ou synchrones des plis 7

En tout état de cause, le contact entre les Unités
d’'Hydrequent et du Haut-Banc est marqué par une écaille
de poussée dont la semelle est un "duplex” et la zone
supérieure est caractérisée par des plis déversés
d’échelle métrique & pluri-décamétrigue.

c¢) COUPES TRANSVERSES AU MASSIF PALEOZ0IQUE DU
BAS-BOULONNAIS ! LE PROBLEME DE LA FAILLE DE FERQUES.

Dans les chapitres précédents, nous avaons soculigné
la difficulté & localiser 1la Faille de Ferques des
auteurs dans la zone occcidentale du Massif Paléozoigque
du Bas-Boulonnais. Une série de coupes, soit reprises
de Olry (19042, so0it construites et équilibrées &
l1'échelle 1/5000 & partir des cbservations de terrain
et des données des sondages, permettra, par une
comparaison avec la carte de localisation (Fig. 53), de
mettre ce probléme en évidence.



Fig. 58.- Localxsatxon des coupes transverses au Massif Paléozoique du Bas-Boulonnais.

i, coupe, 2, faille chevauchanie; 3, faille subveriicale; 4, sondage; &, Unité de Ferques; 6, Uniié
du Haui-Ramc; 7, Unité d'Hydrequent.

+ Les coupes de Olry (139045 .

- Coupe A.
ta coupe (Fig. 59) fult construite & partir des
donndées des fosses et sondages de rechevche ou

d'gxplaoitation du charbon, soit du Sud vers 1e Nard,
sandage des Moines, Puit Gillet, sondage de Fiennes n®3
et Sﬁﬂdage de Bosucres.

Bu charbon interstratifié dans les calcaires d' &ge
Viséen fut découvert en 1360 au Fuit Gillet, puis
esploité & l'aide diune multitude de fosses. (s qu1
permet diavancer gue 1’'allure diensemble est ici elle
dfun anticlinal.

fAu sondage de Fiennes nt
st par ctontre superposé aux

r‘tr,._l

1le haowiller rencontiré
c

2
alcaires d'&ge Viséen.

L'interprétation proposée est donc celle d’une

faille chevauchante (Faille d'Hydregquent) reposant sur
le flanc sud de l1'anticlinal dfHardinghen, l1ui-mé&me
swivi auw Nord d'un synclinal reccocupé par une faille a
fort pendage : la Faille de Ferques.
- Coupe B.
Elle passe par les Fosses de Noirbernes, des
Plaines n%2 et de Glaneuse n®l.

=

On yv reconnait & nouveau l1°Anticlinal d’Hardinghen
sur le flanc Nord dugquel Olry a représenté une veine
Pen crochon” ce qui laisse supposer (s1 le tracé est
exact et 1° bsence de documents originaux ne permet pas
de le vérifier? une zone perturbhée contre la Faille de
Ferques, quli a ici une pente de £84° vers le Sud d’aprés
les travaux miniers.
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-~ Coupe C.
La cocupe passe par les Fosses du Bois des Roches
n® &, Z, 4 et 5, la Fosse du Bois d’'Aulnes n?® 12, 1=
Faosge du Rocher et la Fosse Sainte Barbe.

Les guatres fosses du Boils des Roches permettent
de limiter avec précision 17Unité du Haut-Banc sur le
flanc Nord de 1'Anticlinal d’Hardinghen.

t’exploitation des wveines de houwille & partir de
la Fosse du Rocher a rencontré plusieurs fois 1la Faille
de Fergques qui a ici un pendage de 84° vers le Sud.

~ Coupe D.
Elle passe par les Fosses du Souilch, Renaissance
n®l =t Providence.
ia veine de hcocullle déncmmée Y inconnue”,
rencontrée & la Fosse du Socuich correspond & la veine
infériecure des deux autres fosses et permet d’'accorder

& 1'Unité de Fergues son allure anticlinal {(Anticlinal

d’Hardinghen?.
La Faille de Ferques 3 ici un pendage de 35 vers
le Sud, d’aprés les travaux miniers.

o

D 7
cn
fti L
C FH S
FHB
FF
h
B 1 T
FH 2 .
h cj
, . FF
A ?“ci i
ch [ —]
chb «
+h 600m

Fig. 59.- Les coupes de Blry (1904).
FF, Faille de Ferques; FH, Faille d'Hydrequeni; FHB, Faille du Haul-Banc) ffi, Dévenien) dh, dolomie
du Hure, Tournaisien-Viséen; chb, calcaire du Haut-Banc, Viséen! on, calcaire Mapoléon, Viséen) ri, ralcaire
leinville, Viséen) b, houiller, Nawurien-Westphalien.

+ Coupes construites et équilibrées au
1/5000.

- Coupe E.
La coupe passe par la carriére de Basse Normandie,

le sondage d’'Elinghen et une série d'affleurements dans
les formations d’age Dévonien (Fig. 60).



Elinghen .
Basse Normandie B LXXI BLXX B LXIX Tranchee
SSW I

| + * * de Ferques NNE

250m

250m

Fig. 60.- Coupe (E) consiruite et équilibrée au 1/5000.
i, Silurien; 2, Dévanien; 3, Tournaisien-Viséen 4, Mamurien-¥esiphalien; S, couveriure past-
paléczolque.

RSB
Sz
1 NONEAYAL 9
- Hydrequent
Vallee Heureuse y ?uv Fosses de

[ ) Landrethun
B X1 B XI Tranchee de Ferques 12 1

RN Y |

Basse Falise
. i

NNE

Fig. 61.- Coupe (F) tonstruile et équilibrée au 1/5000.
1, Silurien; 2, Dévonien; 3, Tournaisien-Viséen; &, Naeurien-Vestphalien; 5, couverture post-
paléozoique.
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Fig. 62.- Coupe (6) construite et

!, Silurien; 7, Dévonien; 3,

S
(=)
o
&) 250 m
paléozoique.
Ny o Y
........... V025
1 ;2 VAN 34 Ei
Blecquenecquest
{ Moines Bois Sergent

SSW

250m

250 m

NNE

Fig. 63.- Coupe (H) tonstruite et

1, Silurien; 7, Dévanien; 3

paléozoique.

équilibrée au 1/5000.

Tournaicien-Viséen; 4, RKaturien-Yesiphalien:

équilibrée au 1/5000.

» Tournaisien-Yicgen: £, Hanurxen-¥a=’phalzen;

{428

5

5,

» Couverture past-

couveriure nosi-



blanc, passage de schistes rouges, calcaire nolr veiné
de bDlanc, schistes rouges et verts |0 07 gui ne
ressemblient en rien & ce guil est connu & 1 'affleurement
et faont plutét penser & des passages d accidents
notamment vers —114m, —1439,5m , —-168m, —187m.
i—je apté pour une répétition des Calcaires
avec présence de rampes de chevauchement
& proximitsd du chevauchement séparant,
s&évrie czlczire d'&ge Yisgen, d’'autre part
= houilie d&2ge Namurien—Westphalien
. Lb'alliure antiforme des strates au Sud
du sandage d'Elinghen est visibkle & 1a station de
chemin de fer du Haut—-EBanc.

Au Nord du sandage, les largeurs
digfflesurement des formations 4d’'age Dévonien sont
incompatibles avec, d’une part leur é&paisseur reéelle,
d'zutre part les valesurs de pendages relevées en
sffleurement, zussi fauilt—-:11 envicszger la présence de
rampes se traduisant & l'affleurement, scilt par des
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Fig. 64.- Coupe longitudinale consiruile et équilibrée au 1/5000.

. Silurien; 2, Dévonien; 3, Tournaisien-Viséen; {, Nasurien-Yesiphalien; S5, couveriure posi-
R .
paieGZilque.
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les cbrservations accumulées, notamment
ce du Crembreux {avec Lamourcux et Leplatl
s technigues d’'é&guilibrage des coupss
al., 139881 nous ont conduit & reprendre 1
icns, des construcitions successives ant &
testées, prenant en compte |
- le fait gu’a l'affleurement nous n’'aviaons
ocas achservée e plaoiement des failles chevauchantes,
— les largeurs d'affleurement des strates
évonien &taient incaompatibles aavec les
urs connues, mais par caontre, des fractures
nntes y avaisent &i& cbhservées ainsi gue des
te, soii banc sur banc, scoilt inter—formations
3 ===

es
=]

o ot

o}

i = présence ocu 1’ absence de certaines de
coupures lithologigques classigues,

% de la carviere de Basse
et de la vallée du Crembreus=x,
= chevauchantes pluri-
pcar 1 approfandissement des
z=lcaires 4d'&ge Givétien.
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Commentzires ©: — une faille & +35m met en contact
des faormations d’age Dévonien sur des calcaires
viséens.

— le Calcaire Lunel a une &paisseur
apparente de 64-£5m, son épaisseur connue est de
54-55m, il pourrait donc avoir un pendage de 33°,

— les Calcaires du Haut Banc, les
niveaux repéres Henriette et le banc de 11 pieds”™ sant
situés & —124,25m et —144,75m {(distance apparente de
Z20,5m , réelle de 17,5m), le pendage seralt donc de
21%, ce qui confirme 1’interprétation précéedente,



la Dolaomie du Hure aurait dans

tes conditions une épaisseur corrigée de 16€3m.

[ I S - . : _ - - -

L epalsseur connue etant de 110m, i1 faut envisager une
rampe tectonigue,

— une faille & —-385m fait ce
superposer la Dolomie du Hure d'age Viséen—Tournaisien,
au Calcaire Joinville fsommet du Vis&en .

_ . les Fosses de Frémicourt, 1'hypothes
développée in Colbeaux et al. (1372b2, & savoir que
fosses permettent de délimiter la remontée d’une fai
cthevauchante, est reprise.

S [ o]
bt T
M wn

- Coupe H.
Trés proche de la précédente la coupe passe par le

sondage de Blecguenecgues n%l, les carriéres des Moines

et du Bois Sergent et confirme 1 interprétation
précedente (Fig. 831

Canclusion

La Faille de Ferques des auteurs (accident
subvertical a rejet pluri-hectométrique) n'apparait pas
dans les coupes proposées, par contre le Massif
Paléozoique du Bas-Boulonnais est affecté d’'accidents
cthevauchants pluri-kilométriques reliés par des rampes
frontales. Dans cette hypothése, les failles connues
{(d’'Hydrequent et du Haut-Banc) ne conservent pas la
méme valeur, il faut donc vérifier la continuité
latérale des failles chevauchantes principales avant de
proposer un nouveau découpage en unités tectoniques.

5) PROPOSITIONS EN VUE DE L’'ETABLISSEMENT D'’UN
NOUVEAU SCHEMA STRUCTURAL DU MASSIF PALEOZOIQUE DU
BAS—-BOULONNAIS.

a) COUPE LONGITUDINALE DU MASSIF, CONSTRUITE ET
EQUILIBREE AU 1/5000.

iLa coupe passe par les sondages de Blecquenecques
n® 1 et 2, les Fusses de Ferques n?® 1 et 2, le sondage
de la Vallée Heureuse et les environs de la carriére de
Basse Normandie, plus un ceritain nombre de sondages
d'explaitation quil sont couverts par la confidentialité
(Fig. &41.
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Outre la caontinuité latérale des failles, le tracé
proposé condulilt & admettre l'existence d’accidents
chevauchants transversaux gqui peuvent s’'interpréter
soit comme des rvampes latérales, scit comme isssus du
rejeud en deéecrocchement des grands chevauchements. Un
autre point intéressant résulte du passage d’un
accident chevauchant f{sondage de la Vallée Heureuse) a
I'inter—bkanc argileux séparant les Formations de la
Dolomie & Siphonodendron martini et du Calcaire du
Haut-Banc {(carriére de Basse Noermandie); I’inter—banc
peut &tre chservé déccupé en "écailles de poisson® ou
lentilles tectoniques, & lfapplomb de la bascule dans
la partie basse de cette carriégre.

B> COMMENTAIRES.

ies mccidents chevauchants longitudinaux

srincipausx nommées F3I, FZ2 et F1 sur les coupecs
équilibrées {Fig. &0 & 63 voient leur continuité
iatérale confirmée par la coupe longlitudinale. GQuelle
==t leur 1mportance structurale 7

Le montage en trois dimensicons des coupes
équilibrées (Fig. &5) et san interprétation cartagra—
phigue schématique (Fig. 662 permettent de mettre en
Svidence

+ Une faille subverticale longitudinale (N

100).

Tracée sur les coupes H et 6, la fzaille = un rejet
vertical qui s’'estompe de 1 0Ouest vers 1°Est. fAussi et
% l'échelle de travail choisie, peut—ocn considérer
qufelle n'‘a que peu oW pas de rejet au passage des
coupes E et F.

i

i aoccidentale de 1a Fail
1

Est elle la prolong T
u Est (coupes A & D, Fig.

=1 a
de Fergues décelfée plus a '

(M bl
<

- a 1'Est, c’'est le compartiment Nord gqui est
remont e,

— 51 ¢’est une faille en “ciseau” 1l annulation
des rejets verticaus & 1'aplomb des coupes E et F est
logique, mais & 1 '0Ouest, c'est le compartiment Sud qus
devraiit &tre remonté, or c’est 1’ inverse {(coupes O et
Ho .

11 faut donc envisager des accidents subverticaux
enn relais cu en échelan plutdt gu’un seul accident en
cantinu.
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Fig. 66.- Nouvelle interprétation cartographique (schématique) de la partie occidentale du Massif
Paléozoique du Bas-Boulonnais.
1, Silurien; 2, Dévonien; 3, Tournaisien-Yiséen; 4, Namurien-Yesiphalien.
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+ Des failles chevauchantes longitudinales
principales F1, F2 et F3.

- F1l n'a été mise en évidence que sur la
coupe F, son intersection avec le toit des formaticons
paléczoiques devant étre réalisée scous la couverture
mésozolque sepfentriconale.

- FZ & une direction sensiblement N 100,

- F2 pose un probléme, en effet

€1 sur les coupes E et F elle limite
une unité renfermant 4'une part des formations
détritiques d’'age Dévanien, d’autre Fart des "copeaux”
de calcaires d'&ge Viséen,

t11) en carte, le contacit chevauchant
Deévonien/Viséen a une orientaticon M 100 alars que
Textrémité septentriconale de F2 est dirigée N 140-150.

i
fette derniére aorientation correspond aux mMEeSures
réalisées & la carriére de Basse Normandie.

Deux hypothéses peuvent dés lars é&tre
posées |

{13 existence de deux accidents de
directions différentes N 100 2t N140-150,
{23 la direction N 100 correspond a

celle des sccidents chevauchants longlitudinaux, N
T44-150 & une rampe latérale obligue.

+ Des failles chevauchantes transversales

Mises en évidence sur la coupe longitudinale, les
failles chevauchantes transversales & pente Ouest
avaient &té chservées sur le terrain (c. f. le site BX).
Leur extension méridionale est hypothétique, on
constatera néanmoins qu’elles permettent d'expliquer le
décalage cartographigue de la faille F2. Enfin, elles
s'intégrent parfaitement dans la succession des
structures {(Tabl. 11} proposée & la suite de 1'analyse

A —

sesctectonigue.

oy

c) PROPOSITION DE NOUVELLES UNITES STRUCTURALES

tes unités tectoniques et les failles
chevauchantes classiques du Massif Paléozocigque du Bas-—
Bowlonnais ne peuvent pas &tre reconnues dans les
coupes équilibrées proposées

-~ la Faille d’Hydrequent n‘est gu'une partie de
F3,

— la faille du Haut-Banc correspond & la moitié
meridionale de F2Z,

- 1’'Unité de Fergues doit désormais é&tre
considérée comme allochtone.
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Aussi, avec Lamourcux, nous avions proposé les
unités et failles suivantes

Unité de Rinxent | wunité la plus supérieure
renfermant des couches dévaoniennes et viséennes:

Faille de Rin=zent (F3);

Unité de Blecquenecques : elle englobe les
anciennes unités du Haut—-Banc {(allocchtcone) et de
Fergues {autcchtonel;

Faille de Blecguenecques (F22) . sa
remontée septentriconale a lieu vers Landrethun, au
contact des faormations dévoniennes et siluriennes et
pour partie sous la couverture d &8ge Crétacé;

Unité de Fihen, renfermant des couches d’age
Dévonien a Namurlien—Westphalien (houiller )

Faille de Fihen ! elle découle de
I'interprétaticn des “Calchistes de 1a Vallée Heureuse”
non plus en terme de Formaticon |, mals comme une bréche

de faille, au sondage de la Vallée Heureuse;

Unité de Peuplingues, renfermant des couches
d’ &ge Silurien a Namurien—VWestphalien.

CONCLUSION

lLa Faille d’'Hydregquent des auteurs de la carte
géologique de Marquise & 1/50 000 voit son allure
linguoide (et synclinale) remise en question ! ce tracé
pouvant é&tre obtenu non plus avec un méme accident en
continuité, mais par le jeu d'accidents chevauchants
transverses (N 160-170) postérieurement & la mise en
place d’accidents longitudinaux (N 100-120)
chevauchants.

La carte de Olry (1904) relative & 1’Est du Massif
Paléozoique du Bas—-Boulonnais doit étre réinterprétée
(les plis représentés ont—ils une réalité 7). Les
données actuellement en ma possession n'étant gque
partielles, elles doivent étre étoffées

En conclusion, les données mésostructurales, les
coupes équilibrées a 1/5000 et la cartoegraphie
schématique proposée pour la partie occidentale du
Massif Paléozoique du Bas-—-Boulonnais sont cochérentes et
impliquent l’allochtonie compléte du Massif. Des é&tudes
complémentaires sont nécessaires en vue d’'affiner la
cartographie, puis de 1’étendre vers 1’'Est.



II - LE MASSIF DE LA TOMBE.

C’est au Sud de Charleroci (Belgigquel, a proximité
de Landelies, qu'affleurent des terrains paléozoigues
découpés par de nombreuses fTailles chevauchantes [ 11

*agit du Massif de la Tombe, considéré comme un
lambeau de poussée au Nord de la Faille du Midi
{Beugnies, 137&k1

1) DONNEES HISTORIQUES.

a) STRATIGRAPHIE.

Le Mascsif de la Tombe présente une série d' assises
presque compléte (Fig. 6£7) allant du Frasnien au
NMamurien. Les belles cocupes laocalisées 1le long des
rives de la Sambre servent de référence stratigraphique
depuis des décenniec (Groessens et 1., 1373, Beugnies,
197608, comportant wune bibkliographie compléetel.
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Fig. 67.- Colonne siraligraphique schématique des séries d'dge Paléozoique du Massif de la Tombe.



- 98 -

Le Dévanien supérieur est surtocut constitué par
des alternances de couches pélitiques & gréseuses et de
niveaux plus carbonatés. Lec séries 'tadge Tournaisien
et Viséden sont représentées presque exclusivement par
des calctaires, par coantre celles du Namurien sont
essentiellement pélitigques et gréseuses.

b) TECTONIQUE.

L’orcgenése hercynienne s’est manifestée au cours
du Carbaonifére par trois phases i1mportantes |

- dé&s le milieu du Viséen, les premiers
mouvements tectonigques se sont manifestés par un
bombement du fond du bassin de sédimentation ayvant
induit la formation de bréches sédimentaires d’ age
Viséen moyen et supérieur.

4 la fin du Westphalien, la phase de
compression hercynienne atteint son paroxysme. BElle se
traduit en Ardenne par la Faille du Midi qui permet
l'avancée d'une trentaine de kilométres vers le Nard du
Massif du Midi, sur le bord Sud du synclinorium de
Namur {(Fourmarier, 19323, dans sa progression, le
Macsif entraine des é€cailles de poussée dont 17 une
ie Massifi de la Tombe.

1tue

Cette éraille est d'abord structurée en un pli
anticlinal gui, sous la pousséEe, va se ccucher et son
flanc inverse sera €tiré puis rompu. C'est alors que

prennent naissance les failles des Gaux et de la Tombe
{(Fig. &83, délimitant deux unités tectonigues : une
unité supérieure cou Lambeau des Gaux et une unité
inférieure ou Lambeau de la Tombe.

Au cocurs de sa progression vers le Nord, le
Lambeau des Gaux brise le déme anticlinal de 1'unité
inférieur en deux parties ! le Lambeau de Fontaine
1’Evégque au HNord et le Lambeau de Wespes au Sud.

— pour Beugnies (1976b), c'est & une méme phase
tardive '&ge Permien 1nférieur que se manifestent les
quatres é&épisades de structuration suivants (Fig. 593

un ensemble de fractures subverticales, NE-
SW (transversales) & caractére décrochant (Failles de
Landelies, de Montignies-le-Tilleul et de Mont sur
Marchienne) découpe le Massif de la Tambe en trois
panneaux (Fig. &9b) ! occidental, médian et criental;

une translation du Massif du Midi vers le
Nord—-Est (Fig. 69d) entraine !

(1> d'une part, le glissement du panneau
cccidental de 1’'unité supérieur des Gaux sur la Faille
des Gaux et le ploiement de la Faille de Landelies au
Nord—-Est de Landelies,
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(11} d’autre part, la formation des
anticlinaux de Wespes, du Vigna et du Trieu des Gaux;

une fracturation du panneau oriental (Fig.
69%e) avec le jeu de la Faille subverticale du Rocher-—
Lambot ]

une derniére phase de fracturation donnera
naissance a des failles subverticales d’orientations
diverses {Fig. 69f) ! Failles des Couturelles, de 1'Eau
d’'Heure, des Carriérec, du Pré—-Fleuri et de la Casse.

Fig. 69.- Evolution tectonique et unités structurales du Massif de l1a Tombe et de ses environs |
1, Lambeau de la Tombe: 2, Lambeau des Gaux; 3, Massif du Midi, 4, Massif de Bouffiouly; 5, faille
chevauchante : 6, Faille du Ridi; 7, faille subveriicale; §, lotalité) 9, sens des déplacemenis; 10, riviére;
F.B., Faille de Bouffioulx, F.5., Faille dec Gawx; F.H., Faille du Hidi; F.T., Faille de lu Teshe; fl, Faille
de Landelies! fsa, Faille de Momi/Marchienne; fal, Faille de Mentignies le Tilleul; frl, Faille du Racher
Lambot. D'apréc Beugnies, 1976k, fig. 13,
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Pour la premiére fois, une tectonigque polyphasée
était mise en évidence dans le Nord de la France et le
Sud de la Belgique.

2) LES SITES D’OBSERVATION.

Nous ne rapporterons ici que les données relatives
a 24 sites sélectiaonnés en faonction du nombre de
mesurec et de la netteté& des structures observées. lLes
sites sant répa?tis dans les différentes unités
structurales (Fig. 703 :

Fig. 70.- Carte struturale et localisation des affleurements étudiés dans la région de Landelies (Massif
de 1z Tombe) !

§-311

+ Unité supbrieure ou Lambeau des Gaux;

- panneau orridental, dont | la pariie sud, essentiellemeni constiiuée de forsations d'dge
c'est le flanc norsal faillé et plissé de 1'Anticlinal de Landelies, qui comprend les siles HT IV,
'; i

i

Frasnien |
¥, ¥1 el VI

. la partie nord quant & elle, correspond au flanc inverse de 1'Anticlinal de Landelies qui
se déverse de plus en plus vers le Nord, avani de se coucher prés de 1z Faille des Gaux (HT 1 et IID
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- panneau médian, dans lequel le flanc mereal de Y'Anticlinal de Landelies a presque
conplétesent disparu el donl le flanc inverse présenie successivemeni du Sud vers le Mord,
. des couches d'&ge Frasnien et Famennien fortesent déversées (HT 1M},
. une plateure o assises d'age Fasennien (M7 VIT el 1,
. des sirates & nouvesu forlement redrescées avant de se couther préc de lz Faille des Gaux
(HT I et VI

- penneau criental, représeniant le flanc inverse de l'Anticlinal de Landelies (BT IVIII, ¥¥II,
FEITT et HYIVY
+ Unité inférieure ou Lambeau de la Towbe, elie correspond au flant inverse d'um anticlinal
aver d'une part, au Nerd, le Lambesu de Fontaine 1'Evéque (HT 111D, 11V, ¥V et V1D, d'autre parl, av Sud, |
Lasbeau de Wespes (BT I et 311D,

Le contact entre ces deux uniiés & &1é éiudié & la faveur des sitec BT IVIIL, YIY, XY et Y¥I.

3) LES OBSERVATIONS MESOSTRUCTURALES.

a) LES STRUCTURES PLISSEES.

Dans le Massif de la Tombke (Fig. 712, 1le
direction movenne N 110-120 prédominent | ce
plis longitudinausx des auteurs.

Ces plis peuvent se présenter de différentes
maniéres | arrondis symétrigues, dissymétrigues,
couchés & vergence Nord., Dans ce dernier cas une
schistaosite de fracture peut affecter la téte des plis
anticlinaux {(Fig. 7ZA)Y, lorsque des niveaux
incaoampéetents sont i1ntercalés entre des nivezux
compétents on peut avoir fluage vers les charniéres
{niveaux charbonneux du Viséen supérieur, V3b, Fig.
72B,par exemplel.

plis de
n

=4
sant les

Fig. 71.- Caractéristiques ghométriques des plis observés dans le Massif de la Tombe !
1, pble de plan axial construit; 2, charniére mesurée sur le terrain; 3,axe de pli construit.
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Fig. 72.- Exenples de plis longitudinaux.
R - 5ite BT 1, calcaires d'dge Yiséen supérieur 4 niveaux de charbon intercalés,
B - Site BT {1V, calcaires d'dge Visken soven.

Les pglis transverses observés sur le terrain sant
arraondis avec des surfaces axiales subverticales, 1lcs
sont facilement identifiables lorsgque 1'ailure générale

des strates est en plateure (tabulzires ocu faiblement
monoclinales),;, par conire, lorsgque le pendage devient
plus impovtant, 1ls sont difficiles & discerner. Leur
mise en évidence par les constructions stérécgraphigues
pose probleme. En effset, non seulement 1ls sont masgués
par les guirlandes de points relatives aux plis
longitudinaux, mais de plus, le pendage de leurs flancs
est faible, aussi l1'écart relatif des péles extrémes
est—11 généralement & la limite du significatif (&£0°% au
maximumd . Far exemple

- s51te MT ¥V, un anticlinal affecte les

formations calcaires d’age Frasnien (diallure générale
en plateure), le pli est légérement conique et le grand
cercle moyen de la guirlande des p&les des plans de

stratifications est aisée & tracer (Fig. 73A).

- site MT VITI, wun anticlinal transversal
affecte les formations calcaires d'&ge Frasnien, le pli
est plus doux gue précédemment (les flancs sant moins
pentés et la guilrlande des piles des plans de
stratification est plus réduite (Fig. 73B).
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des poles’

de

o ~

S5

Des strieces de glissement ont, quelqguefocis, &té
=4

relevées sur la surface des bancs (Fig. 74 st annexe
I, fig. 1I1.1% & I1.14>. Dans certains sites, les

stries présentent des orientations diverses (MT I, MY
Vi, dans diautres, elles sant subparalléles, socit a la
ligne de pendage des bancs (MT XVIA)Y, scit & leur
directicon (MT XIIA.

Fig. 74.- Exemples de surfaces de bancs et de siratificalions striées relevées dans le Nassif de la Tombe.
Sites BT I el BT VIR, 1, grand cercle; 2, sirie; 3, strie & sens de déplacesent commu.
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b) LES STRUCTURES CASSANTES.

+ Classement d’aprés les pendages.

lLes fractures présentent deux groupes de pendages
! les uns proches de la verticale & fort pendagel, les
autres inférieurs & 45°% (& faible pendage). Dans le
site MT VII, 28% des fractures ont un pendage inférieur
a 40° (Fig. 75) et des directicns proches de N-5 cu de
E-UW, la=s autres fracitures ont des pendages sSupéerisurs &
60 B .

e
90" pend?®
U I—-I T T
60 90 120 150 180
Fig. 75.- Distribution du pendage des fractures . exemple du site NT VII (67 wesures). Classement
directionnel des fractures & faible pendage sur 1'histogramee.
+ Classements géométriques.

Pour les sites ayvanit permis uwun nombre suffisant de
mesures (850 2t olusy, des stérvréogrammes oni &i&
construiits @ 1ls sont figurés dans 1 annexs I {Fig
IT.15 & I1 . 183

-~ Les fractures & fort pendage.

Eilegs pruvent &itre regroupées en guatre familles
directicnnelles hamocgénes guelgue scilt 1e site cu
T'unité teciconigue | N 10-40, W 50-70, N 110-1320 =t W
140170 ({Fig. 7&13; N

Fig. 76.- Représentation schématique des fractures & fort pendage
du Massif de la Tombe.
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3Lf§ i i 12 a2 11 . 2230

tiures strides & fort pendage relevées dans le Massif de la Tombe !
ec B, L, 0, B3 et WY Y10 1, grand cercle représentant une fracture; 2, siris: 3,
e de déplacesent; 4, décrochewent.

'
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fractures ne scient pas

m

Bi : toutes les f s
Sstriges , en wuiltilisant ces margqueurs, nous poUuvons
postuler gue i1ss familles directionnelles précédemment
definigs sont socit

— décrochantes senestres | fractures des
familles N 10-40 et N 110-1320;

— décrochantes dextres | fractures des
familles M 50-70, et N 140-1790; 11 existe cependant
guelgues fractures appartenant & ces familles gqui,
d'aprés les siries, auraient un jeu différent.

- Les fractures & faible pendage.

Elles n’'apparaissent gque trop sporadiguement sur
les stéaréogrammes {ex. | site MT I11G) pour qu’ une
conclusicon puisse &tre tiréde & partir de la méthode
stéréagrachigue; elles ont donc &té extraites des
mesures et traitées séparément .

les fractures longitudinales a faible
pendage (Fig. 78) ont des pentes vers le Sud cu le Nord
fannexe 11, fig. 11 .23 & 11 .Z7)>». Lec stries de
glissement sont subparalléles, soit & leur ligne de
pendage (MT X, MT XIX, MT XX», socit & leur direction
(MT 1, MT XIX>» ! dans le premier cas les fractures ont
eu un jeu de type inverse, dans le second cas de type
décrochant;
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MT
X1X
—1
—o—2

Fig. 78.- Exewples de fractures longitudinales & faible pendage relevées dans le Massif de la Tombe !

o T 1 o HT FT¥ %
Sites BT 1 el HT I1E 3,
4

dy cens de déplacement.

[}
m

fracture; 2, strie 2 sens de déplacement incemnu: 3,

3

. = fractures transversales a faible
cendage (Fig. 7% et annexe 11, fig. 1I1.28 & II. 323 ant
des directions, socit proches de 1'axe N-3S (MT VII)Y e
des pendages vers 1'Est ocu 1'0Ouest, soit proches de N
20-40 (MT XVIIAY et decs pendages vers le Nord-Ouest cu
le Sud-Est.

tes stries de glissement sont subparalléles, soit
& leur ligne de pendage (MT XVIII1:, soit & leur
direction ({MT WII).
N
MT
XViig

Fig. 79.- Exemples de fractures transversales & faible pendage relevées dans le Nassif de la Tombe !

Sites HT VII et MT YVIIA

cirte aver indicatian
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c¢) LES RELATIONS ENTRE LES STRUCTURES.

Les résultats abtenus dans le Massif de la Tombe

sont cohérents, mais pour éviter une longue et
fastidicuse présentation, j'ai choisi de ne proposer
aue quelques exemples. bLes données non exposées de
facon détaillée sont placées en annexe 11 (Tabl. I1.2).

Ty

Lo N

+ Sites MT IIB-C; IV et V; XIV; XVI.

Lacalisés dans le Lambeau des Gaux (Fig. 807
ment structurd en un plil couchée | le flanc
crmal a leurant au Sud est affecté de plis
ransverses serrés prés de la Faille du Midi, puis, 11

"“I g bt
i I:l
rr
i
W]
lid
1 ey

prend une allure en - plateure; le flanc inverse est
réguliérement moncclinal (& pendage Sud), sauf, au
Mord, contre la Faille des Gaux.

f

Quelgque soit le site considéré, les fractures (&
ort pendage essentiellement) se groupent en familles

homogenes (Fig. 380AY. Ce gqui ne permet pas d envisager
des regroupements identiques & ceux propoasés dans le

cas théovigue, d'un pli formé aprés fracturation des
couches, par VYialen et al. (1376, c. f. Fig. S0D?

- les sites MT ¥V et MT IV correspondent & des
strates & faible pendage repérfées ¢ sur la figure 230D,
auxquelles devraient correspondre les fractures
appelées o’

C
redressées (a sur la figur
répartition différente (a°

— le site MT I1EB- pour lequel les strates sont
} devrait présenter une

=)
¥ de la fractuvration, 11 n‘en

est rien.

L
bl

™ o®

Decs stries ont &té relevées sur les surfaces de
;, 12 pli &tudiéd est done de type flexion—glisse-—
et les fractures sont nées aprés la phase de
ment .

=

bt (1
Ln;ﬁ

ot
n
m

Fig. 80.- Distribution des fractures dans un pli longitudinal (direciion axiale N 100) du Lanbeau des 8aux
du Massif de la Tombe.

A.- Stéréogramwe des fractures par secteur de mesure |

1, 11 & 17 points par § de curface; 2, 310 % 3, 7-8 4, 4, 56 4, 5, 3-8 4, 6, 1-2

8.~ Coupe transverse du Lanbeau des Gaux .

7, Rassii de la Tombe, 2, Frasnien; 9, Famennien inférieur; 10, Famennien supérieur; 11, Tournaisien
inférieur; 12, Tournaisien supérieur; 13, Viséen inférieur; 14, Viséen moyen; 15, Viséen supérieur (¥3a); 16,
Yicken cupbrieur (V3b-(); 17, Mamurien {(d'apréc Beugnies, 1976, Fig 41

C.- Localisalion de la coupe .

D.- Organisation théorique des fractures dans un pli |

baprés Vialen et al. {1576, Fig. 2.57).

- a, sur un stéréogranme sieplifié, distribution des strates (L) et des fractures diagonales
droites {Dd) et qauthes {Bg) sur des petils cercles;

- b, distribution des strates (0) el des fraciures longitudinales (L) sur un grand cercle, des
fractures trancversales {T) prés de 1z irace de 'axe du pli ou de la flexure;

- ¢, distribution théorique des fractures L, Dd ou Dg en fontion des sites étudiés (NT 11 B-C, XIV,
VD et V).
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+ Site MT VII.

Dans l’angle sud-est de cette petite carriére
iccalisée sur les bords de la Sambre, les strates d’ age
Frasnien moyen FrZb sont plovées par un anticlinald
transverse symétrique (Fig. 81A). Les observations ont
&té réalisées sur le flanc oriental de cette structure
plissée (Fig. 81BY et conduisent a la succession de
structures suivante | soit dans 1’ordre chronoclogique,

{13 une fracture 1068°%/5 §7°¢,
£112 pulis une fracture transversale a faible
pendzage S°/EBE 25°¢,

€111 puis une fracture longitudinale & faible
pendage IZ0/N 349,

£1iii1) enfin une fracture subverticale 11Z%/N

78

[xn]}

10675 87 ~

112"/NE 87

87E 25°

20 cm

Fig. 81.- Le site N7 VII.
& pli itransverse; 1, pb

£ les fratlures cheery

+ Site MT I1IG.

C'est une ancienne carriére exploitant les strates
fortement redressées d’'age Tournaisien inférieur et
moyen, actuellement utilisée comme bac de décantation
des eaux de lavage de granulats. Les surfaces de bancs
de la face nord-est permettent d’ocbserver une série de
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fractures (Fig. 827 dont la

_ . succession est la suivante
soit dans 17ardre thronologique,

_ il une fracture longitudinale & faible
pendage 1209/NE 159,
(i1

des fractures a fart pendage 33°—-41°% /Ny

(111) puis enfin une fracture transvercale

B ] - = d &
faible pendage 22°/pNW 130
SE
117/
N LU LADE e
—_—
Fig. 82.- Le front nord-est du site MT II6.
+ Site MT 1.
fegtte carrigére explocitail les os fage
Viséen supé&rieur J 3 ou Yhkleu bBelge® e
L'extracticon acttuellement arréitdée laisse lg seuld
W mccessil 1= 2 plis longitudinau
& SeLond i iant inverse de
Tinial des lignés, socil oav
& des =ty ies niveau charbonnsw
iF1 i1l = is = sont recocupndéds par des
~es décamétrigues. La suctcession des structures
suivants | socit dans 'ordre chronclogique,
12 les plis de directions axiales N 120-127,
113 une fracture & fort pendage Z20°/W &7°,
1112 des fractures 47%/NW 65% et L3Ie/SE J2¢
iue des fractures d'échelle métrique (non
représentées sur la fTigurel) 40°/NW 60°% et 12Z9%9/N 859,

(11112 puis enfin la fracture Z5%/7 Y 44°
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axe 124/SE 2/ .
Plan atinl .
12t13W4

De tell
puis canfron
cour 1'ensem
permettent d

s cbhservaticns effectudges dans chague zone
tées au niveau de chaque site, puis enfin
ble du Massif de la Tombe (Tabi. IV)
Taboutir & la successicn générale des

structures suivante
défim: par
I'ordr
plus récentes,

=

{chagque

une enveloppe de dirvections)
chronologigque et des plus anciennes vers les

tvpe de structure serx
so1t damns

— o
4 I

Woom
[l

mavenne

d

n

i

des

N

des

0lis longilitudinaux

de direction axiale

117,

fractures longitudinales & faible pendage,

fractures a fort pendage de direciicns N

140-170,

plis transversaux de directions axiales N

156-02 et a plan axial vertical,

des

des
vers le Nard,

des

110-130

£

2

enfi
fractures de
{environ 45°%)

fractures transversales a faible pendage,

fractures longitudinales & faible pendage

fractures & fort pendage N 50-70 et N

n et en gquelques sites seulement, des
direction N 12-27 et a pendage moyen
vers 1’'0uest ocu fort.
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GAUX LAMBEAU
LAMBEAU DES AU _ DE FONTAINE|CONTACT
) Panneau occidental { Panneau median L EVEQUE
LES STRUCTURES| 1 [mjiv]v |vi)uy u§ [ng g x é'(': X1V|XV [xvalXix|x X |xx1

Plis longitudinaux

Fractures ilongitudinales
a faible pendage

Fractures a fort pen-
dage N 10-40 et 1401—70

Plis transverses

Fractures transverses

Fractures longitudi
a faible pendage [N]

Fractures a fort 110 -1
pendage N50-70 et 1301

|
Il

Tabl. III.- Comparaison des successions partielles de structures relevées en chacun des siles & la
succession générale proposée pour 1'ensemble du MNassif de la Tombe |

Lorsquiun élément de la sucression générale z 618 rentoniré dans un

=

Fractures a pendage
moyen N 12-27

w
—
4

"

hachurée; les siies dbrrils précédesment onl E4d cabréc

Cette succession générale est bien entendu
schématique et représentative a 1'échelle du Massif de
ia Tombe. A 1’échelle d’'une zone de mesure ouw d’un
site, parfocis seuls quelques &léments de la succession
ont &té relevés. I1 faut noter galement que 1la
position des plis transversaux est mal définis dans 1=
sSuccession générale. En effet, ils sont au rius
antérieurs zaux fractures transversales & faible pente.
Leur place dans la succession générale n'est donc liée
qu’'a des critéres diorientation.

4) COHERENCE ENTRE LES DONNEES DE TERRAIN ET LES
DONNEES HISTORIQUES.

Le chapitre précédent a mis en é&vidence
1'homogénéité des déformations a l1’échelle du Massif de
la Tombe et leur indépendance vis & vies des unités
tectoniques définies par Beugnies (1976b). Les failles
seront précisées par 1’analyse mésotectonique, puis la
succession des structures sera comparée & 1'é&volution
structurale du Massif .
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a) LES FAILLES SUBVERTICALES.

Les principales failles mises en évidence par
Beugnies (13763 ont &té& observées dans quelques sites
(Fig. 7113.

+ La Faille de Monii qnlur e-Tilleui provegue un soulévement relatif el un déplacement lztéra
yers le Hord du compariiment orienial. Les conpusanter verticale (100u) et horizontale {3308}, de te souveme
indiquent que teiie Faille z une forie fqﬁpGSdntﬁ senesire.

Dznc le cile MT JVIID, dec secures direcies lui acterdeni des orientations V4797KE 749 ef 1589%/5W 74°
ay tontact des calraires d'age Viséen aver les schistes d'age Namurien, et & son volsinage une :~hzszesité de
fracture 143%/ 99° o’es! développée dans les formations schisteuses (Namuriend,

+ La Faille de Landelies a un rejet vertical {relévement du compariiment crientall el un
aractere décrochant dexire (rejel horizontal, 200 & 300 dans le Massif de la Tewbe, 200% dans le Lambeau des
,_,')

fu site BT 115, une mesure directe lul accorde une orientallon
regroupées dans la fasille T199-128%7 90%, cur la carte géologique nous
virgations de la Faille {(passage d'une direction N 152 & K 32},

provogqué un enfoncement du compartiment o
i

o
ite B] #i11 o0 les couthes d'age Tournaisien s

i T

orientation générale ¥ 70 a relevé le copparit

s
r:;:<
I
e
parsy
w
i

A

Elle a #1€ observée au sile T ¥ aver une géomélrie 60%/E 877 et les fraclures sonl regroupées dans
1z familie 8R7-78%/ 904,

aille de 1'Eau d'Heure a une direction N 65 el décroche vers le Nord le compariinent
rejel horizontal de i00m) . 86 wesures effectubes sur la rive gauche de 17Eau d'Heure se
ile GOV-BRY/NY 647300

+ La Faille des Larriérec orientée K 115 & provogué un enfoncement du cospariizeni seplenirional

no& pu observer com allure {153% /NE 73%) dans le side BT IVII, encore a
4 1 ile Bédiame, YRO%/758 78%, el la Faille Méridionale & ¢
nend une orientation 150%-156%/RE 728-82%

P

o

1o H 60 dlaprés 1z carle géologique el ol
86‘—9v el 489-56%/

+ Lz Faille du Pré Fleuri est wisible dans deux siles |
- IV aver une orientation N 140, ol les fraclures sont regroupées dans 1o fasille 469-52°%/RY
F4R-86%, une grande Ira c%uru 120%/NE B3% se rapproche de 1'orientation de 1a fatlle,
- 11V avet une er,ert tion H &
“iNY

d*orientations o 50% {de grandes frattur
i1

dernigre fam?

+ La Faille de la {asse provoque un décrothesent vers le Nord du compartiment oriental de 150w
environ et a une direction W 45, dans le site MY | elle est soulignée par une famille de fraciures
d'orientations 55%-73%/E 66%-300.
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En vue d'établir les relaticons possibles entre les
fazilles et la fracturation, l'grientatiaon ﬁe chague ~
segment linézire de faille fut compare LTapI: IV aux
familles directionnelles de fractures, définies
nrécédemment . Elles cnt &té regrqupées.e§ deux i i
ensembhles correspondant & ceux mis en &évidence ddﬂ541§
successian générale des structures @ avec d’une part, N
10—-40 et N140-170; d’autre part, N 50-70 et N 110-130.

On constate gque chaque segment, représenté par un
point sur le tableau, se rattache tanté&t & 1un, tantdt
% l'autre de ces ensembles.

Fractures N 50-70 et N110-130 —>- ﬂ[ilﬂ[: SENESTRE

N 10.40 et 140-170 © SENESTRE 90" Dexrné
F.defla Casse 0/10]/ 4 f//[// i
LAMBEAU |F. du Pre Fleuri /RN LI :'//;;
DE ie ) ~
_JFONTAINE |:= :fj l'cEaar:;l:?:eure _//Zé/j e 4 /;
LEVEQUE [ des Couturelles T ee’7 "o e RN 7/////,
F du ROCheLambot ° ///// \{.\ /‘._W/
LAMBEAU [g 4e Landelies 2 LXK
DES ;
GAUX Fde Monlt;g';‘i'lel:ul ’/j{ "'\ oo o /////"‘
F ° Marcnienne \

Tabl. IV.- Comparaison entre les familles directionnelles de fractures el les failles du Massif de la Tombe.

Les tracés sinueux, adoptés par Beugnies, dans la
représentation cartographique des failles subverticales
du Massif de la Tombe, ne serait donc que l’enveloppe
moyenne, ou la combinaison de failles nées au cours de
deux épisodes distincts de fracturation (Fig. 84).

) LES FAILLES CHEVAUCHANTES.

lLes failles chevauchantes cartographidées aont une
direction générale M 100-110 et seuls gquelgues sites
ont permis de les observer.

+ La Faille du Midi, 115 28°%, okservée
dans le site XI1 cu les bkancs CdICdlres d’a&ge Visdéen
situés immédiatement en desscus sont parcourus de
nombreux filonnets de calcite, les strates gréseuses
d’'age Gédinnien du compartiment supérieur semblent peu

tectonisées et 1l'accident luli-méme est sculigné par un
fin liseré argilewsx.
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+ La Faille des Gaux traverse les sites XX et

XXI (74°%-34°%/5 29°%-36%) . Le compartiment inférieur, sur
une &paisseur de quelgques métres, présente des joints
stylolithiques & pics verticaux bien développés),
i'accident est sculigné par une zone de ctalcaires
finement broyés et recristallisés, de teinte rose;
alors gque les recristalliisations de calcite sont bien
développées dans le compartiment supérieur, sur une
épaisseur de dix meéetres enviran.

Conclusion

L'’analyse de terrain confirme le caractére
polyphasé des structures affectant le Massif de la
Tombe. Les tracés des failles proposés par Beugnies
(1976b), & allure sinueuse, sont douteux et
torrespondent a l'enveloppe des déplacements
enregistrés sur des réseaux indépendants de fractures
d'échelle hectométrique a kilométrique.
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Fig. 84.- Evolution structurale schéwalique du Massif de la Tombe, soit dans 1'ordre threnclogique | A,
failles chevauchantes; B, failles subverticales lides & des contraintes ¢ | de direction N-§; C, failles
subverticales relalives & ¢ 1 E-¥! sition d'une nouvelle tarte structurale.

i, Bassif du Ridi) | u de Fontaine i'Evigue; 3, 4, 5, Lambesu des Gaux {panneaux

Wi, ant C 3 :
thevauchanie 4 v 7, fall vertizale.
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Fays de bocage, 1'Avesncis dant le substratum
aléczrociqgue rattaché & uwune partie du Synclinorium
inant, est en positicn méridionale par rapport &
z=1l1lle du HMidi.

Les épaisses s&ries d’age Dévanien (Fig. 5853
une composition essentiellement péiitiques 4 grés
1 recelent de nombreuses variations iatérales
Gﬁgeeiea, 1886 Carpentier, 19132 Waterlot 1364
es terrains carkaniféeres, guant & sux=, sont de n
arbanatée
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Fig. 85.- [olonnes stratigraphiques schématiques du Paléezoique de 1'Avesnois |
V. dolemie) ¥, calcaire delomitique; ¥, bicherse; 4, caleaire construil) 5, calcaire
péitles: 7, gréc) §, zliernance de pélitec et grés) 9, poudingue, 10, celeaire bréchiferse; 1)
carhonalés ou gréseux) 17, calgschistes
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12 DONNEES HISTORIQUES.

a) STRATIGRAPHIE.

de

iz
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b> TECTONIQUE.

Cartographiquement, les séries soculignent des plis
longitudinaux, symétriques, ou plus rarement déversés
vers le Nord, iils ont un allongement maximum 4’ une
dizaine de kilométres et la trace des surfaces axiales
est arqués, & concaviité tournéde vers le Sud | N 60-72 &
1’0uest, E-¥W, puis N 36—-110 & 1°'Est.

Des plis tranverses ont é&té& cartographiés dans le
ccin SE de 1z feuille de Maubeuge (Fig. H6) avec une
directicon N 40. D’aprés Beugnies et al. (15363 et
Waterlaot et = {19672 diautres plis transverses sant
Suggé?és par 1fennoyage réguliier des plis
loengiltudinausx.

= (:

rticales) onit des directions
2 (décrochantes dextres) sur

f,“*
ol

ool
hitl

feuille & 1/50 0060 dAvesnes,
— M 150 &t M 164-168 {(décrochantes dextres en
genéral? sur ja feuille de Trélaon,
- N 152 et N 120-132 sur la feuille de HMaubeuge.
Ces derniéres ont une grande extension géographigues et
un tracé sinueusx, les principales sont |
ia Faille de Aibocs—Recguignies,
deécrochante dextre et avec des segments de directions
moventnes N 30, N 122 et N 147
1z Fzille de Barbangcon—Erguelinnes, avec
des seqments N 30 {(dextre}r, N 37, N 127 isenestre) et N
162 (dextre ou senestire), elle reccupe les plis
longitudinaux et transversaux et leur est donc
postérieure (Beugnies, 13855,

2) LES SITES D’'OBSERVATION.

tes sites é&tudiés sont pour la plupart de mauvaise

quxlité : talus de route cu de voie ferree, anciennes
carriéres partiellement ennovées et seuls 21 d’entre
eux sont rapportés (nombre de mesures suffisant,
netteté des structures ohservéesi. Ils ont &té
regroupdés de la maniére suivante | région de Thuin
ettres), SMT: feuille & 1/50 0G0 de
e de Tré&lon, T feuille d'Aavesnes,

{désignés par 1le
Maubeuge, M, feu
a

1

=1
1

[T
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3) LES OBSERVATIONS MESOSTRUCTURALES.

a) LES STRUCTURES PLISSEES.

Dans 1'Avesnocls et sa prolongation orientale dans
les secteurs de Givet et Han—-sur—-Lesse (Fig. 871}, les
axes et charniéres de plis se regraoupent en deuwux larges
ensembles de directions movennes N 930-100 {(plis
longirtudinaux des auteurs? et N 00-10 (plis
transverses).
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Fig. 87.- Caraciéres géoméiriques des plis relevés en Avesnois (plus les secteurs de Givel el Han-sur-
Lesse) !

tes plis transverses sont parfois difficiles &
caractériser par les méthodes stéréocgraphigues | par
exempie 1e site A 1V, localisé auw coeur d'un syncli
iongitudinal diorientation axiale WSW-ENE, affectant
des formations calcaires d'age Viséen.

Sur le flanc Nard du synclinal d'échelle
cpluritkiloméirigue, une série d'ondulations transverses
{mé&étriques & décamétriques) a &été abhservée; la
guirlande des p&les des plans de stratification de
I'wune d'entre ellies fanticlinale’ se d&etache
difficilement de la guirlande corrvespondant au pli
principsil (Fig. 88). Ailnsi, pour e site, sur plusieurs
cndulations transverses repérées sur 1le terrain, seules
deux peuvent &tre mise en é&vidence par les
constructions stéréographiqgques.

Comme nous 1’avions repéré dans les régiaons de
Landelies et du Boulonnails, les stries relevées sur la
surface des bancs peuvent prendre toutes les attitudes
vis a vis de la directicon des couches (Fig. 8%, Annexe

IT, Fig. I1.323 & 11I.363.



,_._.A.‘,

=

- 123 -

Pii non
observe

Pli

— . 1t '-_. observe

Fig. 88.- Exempl
t, pble de plan de stratification; 2,

transverses da

Fig. 83.-Exemple de surfaces de bancs striées en Avesnois.
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Danse lecs assises d’age Déevonien, les niveaux
tigues sont fréguemment débités en lentilles
niques sigmoidales alors gue les niveaux gréseux
abxlent pas affectés (Fig. T90A). Le grand axe des
les est systématigquement paraliele (ocu presgue?
axial des plis {(Fig. S0B}.

M
pot

ol
b

Fig. 90&.~ Panorama du front orientzl du site SMT VIA.

trace des

lentiilies !
tectoniques
sur S, N

<

Fig. 90B.- Relations géoméiriques enire les plis et les lentilles tectoniques affectant les niveaux

pélitiques {site ST VIA).
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b) LES STRUCTURES CASSANTES.

+ Classement d’aprés les pendages.

Comme dans les secteurs précédents, les fractures
présentent deuw groupes de pendages | les uns proches
de la verticale (a fort pendage?, les aulres & faible
pendage .

+ Classement géométrique.

Seuls gquelques sites ont permis wun nombre
suffisant de mesures pour 1la réalisaticon des
stéréogrammes de comptage (Annexe 11 , Fig. 11I.37 &

I1. 3239
- Les fractures a fort pendage.

ta famille directiconnelle commune & la plupart des
sites a uwune directicon principale moyenne N 150-160
{Fig. 312, D autres familles directionnelles sont
également notables | M ZO-30, N 50-70 et H 1710-130

Fig. 91.- Représentation schématique des fractures & fort pendage relevées en Avesnois.

Les stries ohservables sur leur surface
indiguent,en général, des mouvements & caractére
décrachant, mais le sens de déplacement des
compartiments n'a &té défini que pour une faible
proporticon dlentre elles (Fig. 32, Annexe 11, Fig.
11.40 & 11.42).
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Fig. 92.- Exemple de fractures striées & fort pendage en Avesnois.

tes familles directiconnelles de fractures,

d&finies précédemment, peuvent &ire caractérisées de la
maniére suwivante
— décrochante senestre, N 20-40 et N 1710-1320,
— dé&crachante dextre, N RO-70 et N 150-160.
G'autres fractures de direction BE-W ont un
caractére décrachant dextre.

Un autre trait caractéristique en Avesncis est la
relative grande saouplesse des couches au voilsinage des
fractures subverticales dféchelle décamétrigue &
hectométrigue, tant dans les assises &ge Dévonien que
Carbonifére. Dans les deux cas illustrés (Fig. 933, les
plis sont obhligues par rapport au plan de fracture et
cant interprétés comme de deuxiéme ordre, traduisant un
taractére décrocchant dextre.

SE NW| N S

Zone haches

f 70790’ W
N)
=<, \/N NG
\Nm -

Plis de charnleres
82-767W22.58

N\

Zone hachee
75-8578 67-83

Fig. 93.- Croquis détaillés (d'aprés photographies) du front septentrional du secteur N 1IC et de la zone
C du secteur A IV,
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- Les fractures & faible pendage.

Tout comme dans les secteurs du Massif de la Tombe
et du Boulonnais, les fractures & faible pendage aont
&té classées en longitudinales (E-W) et transverszles
EN—-5)

Les fractures longitudinales & faible
pendage .
Elles sont pentées vers le Sud ou vers le Nord
{Fig. 94 et annexe I1I, Fig. II1 43 & I1 46} et =seul un

petit nombre ‘entre elles porte des stiries de
glissement. Les stries sont alors selon la ligne de
pendage, sauf dans le secteur A IV ol une fracture
pentée NMord présente des stries légérement ocbhligues sur
ia divection du plan.
Fig. 94.- Exemple de fractures longitudinales & faible pendage en Avesnois.
Les fractures transversales a faible

pendage .

Elles ant des directions d'une part franchement
H-5 et des pendages vers 1'Est owu 1°'0uest, 4d’ autre part

o

praoches de N 30-40 et des pendages vers le NW cu le
{Fig. 95!, Leur plan est rarement strié& | dans ce ca
les stries sont, scit dirigées selon la ligne de
pendage, soit cbhbligues swur la directicon du plan (Annexe
11, Fig. 11 .47 & I1.50>.

n oW
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Fig. 95.- Exenple de fractures transversales & faible pendage en Rvesnois,

¢) LES RELATIONS ENTRE LES STRUCTURES.

Les successians de structures déduites de

i'analyse mésostructurale (Annexe II, Tabl. II.11I1>,
sont trés proches de celles mises en évidence dans les
dewsx setteurs précédents. Aussi, seules les conclusiaons
de 1’analyse seront données ci1 aprés (chaque type de
structure sera défini par une enveloppe de directicons)
dans 1’'ordre chronclogique et des plus anciennes vers
les plus récentes, an aurait

ot

- d clis ongitudinaux (N &2-103> a

1
il A ie,

<

m
el
bl

- des fractures longitudinales & faible
pendage (N 7Z-1103, a pied Nord ocu Sud,

— des fractures & fort pendage, fTamilles
directionnelles N Z0-40 et N 150-160,

— des plis transverses (N 162-45) & plan
axial vertical,

— des fractures de direction N 43-67 et &
faible psndage vers le Nord-0Ouest ou le Sud-Est,

- des fractures & fort pendage, N 50-70 et
M 110-130,

— des fractures & fort pendage vers 1°'Est
cu 1'Duest et de direction N 160-0Z.
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4) COHERENCE ENTRE LES DONNEES DE TERRAIN ET LES
DONNEES HISTORIQUES.

L'allure arquée des plis longitudinaux ect
confirmée par l1’analyse mésotectonigue (N £5—

1;Guest, M 118-133 & 1°'Est}.
Les plis transverses, suggéréds par 1 ennoyage

&

33 a

régulier des plis longitudinaux, ont des directians
axiates, déduites des constructions stéréographigues, N
162-45 {(moyenne M 112 et 11s leurs sont postérieurs.

ilne similitude d'ocrientation entre les failles et
ia fracturation peut étre mise en évidence sur les
feuilles de Trélon et Maubeuge & 1/50 000

- gur 1la feuille de Trélon, les failles ant des
o ol tations N 150, N 1684-163 et la fracturation N
163-05 avec de forits pendages vers 1'Est ou 17 0Ouest,

- sur la feuille de Maubeuge, les failles sant
globkalesment orientées N 152 et N 22, tandis que l1a
fracturation a2 fort pendage, associge, a des
directicons N 150-160 et N 110-130.

ol

Mg
|

i

L,

P

o)

3i l'on s'intéresse aux faillles N 130-132 dallure
cinueuse, elles sont farmées de segments homologues des
fractures de directions moyvennes N 20-40, N 1714-13¢ =i
M 150-1680. 11 semble donc que le tracé cartographigue
des failles 21t le résultat de la compositiaon de
fractures d’orientations diverses.

Jeoant

concerne & Faille de Barbancon—-Ergue-—

iinnes, Beugnies (1365), & partir d’arguments de
terrain a montré gu’elle modifie la direction des plis
lﬁﬁgitudinauﬁ et transversaux. Ce caracteéere peut &tre
mis en évidence dans la vallée de 1a Thure {(Feuille de
Maubeuge, sites IA IB, IC et 1148 & 11IEY ou la Failies =
une directicon B 100 (Fig. 2Z2? et les plis longitudinaus
une orientation générale N IF6-103.

51 l1’'an considére les plis mesuwurés sur le terrain,

e de 1Ia

aon constate une rotztion des axes aw volsinag
Faille, soci1t de 1 0Ousest vers 1'Est |

- Syncllndl du Bois de Wiherzies, 1089/W 24° et
11875 4009,

- Faille de Barbancon—Erguelinnes,

— Anticliinal de Montignies 3t Christophese, contre
ia faille (86%/W 06% et 162%/N 23%)2, puis & 1°Est
{(94%/E O0L®* et 166°/N Z&6%).
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Conclusion

La succession des déformations proposée par
Beugnies en 1965 (plis longitudinaux, plis transverses,
failles subverticales) s’'intégre dans la successiaon
déduite de l’analyse mésotectonique.

Les failles subverticales a tracé sinueux
ctorrespondent a 1'enveloppe de fractures indépendantes
d'échelle hectométrique a kilométrique.
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€] PREMIERE INTERPRETATION DES STRUCTURES.

I - LES STRUCTURES PLISSEES.
1) ORIENTATION DU RACCOURCISSEMENT.

a) RAPPELS THEORIQUES.

lLes expériences en laboratoire, ont moniré gue des
plis droits pouvalent &tre cbhitenus en comprimant une
eprouvetie paralliélépipédique si sa base peut glisser
iitbrement sur son supporit (Hudleston, 197302, dans ce
tas, le raccourcissement est perpendiculaire a la
surface a=xiale du pli {(Dieterich, 1970; Treagus, 19373;
CTobhbol DFE G
fait dans le cas d'un pli droit (Fig. 9623,
11 = 1 gQue a2 ctontrainte de compression ma<imale
icoca est horizontale et perpendiculaire & 1a
surf ale du pli1, o 3 est verticale, o 2 parzilale
% 17 iyithe, 13713
Dans le cas de plis & surfaces axiales inclinéges,
les donnges de calcul sur des cas théarigues conduisent
a admelire des efforts de cisailliement supplémentaires
(Ghosh, 132364) Zmythe, 123713, mais o1 restie horizontalse
et paraliliéle &2 Is dirvrection du plan perpendiculaire &
la surfaces axiale du pii
Four ma part, dans la mesure o le tenseur de
contraintes est loccslement récrients, je parlerai de
raccourcissement et non de contrainte o 1
A B
Vo Yo
P —— e T D T
9 7 9 g
1oy to;
a
Yo, Vo
1 § “
7, T, O —T ,
1 +9 1 ) v
b
. .
toy % A/‘-I
5’, 19 0"‘ a y\.
c S
Fig. 96.- Les différenis types de plis et leur mode de formation !
- &, piizsesent imitial;
- b, superpesition d'un léger touple isaillant;
- ¢, superpesition d'un fort couple cisaillant; A, conditions aux limites ¢ o} > o2 ¥ @3} B, les
coniraintes de compression 9quzxa§ert cid'aprés Smythe, 19711



- 132 -

Des

développées par les auteurs,

considérations théocrigues

et expérimentales

i1l est tentant de tirer

une hypothése, gui: serait | le raccourcissement
responcable de la formation dun pli est, parallels &
Ia direction du plan vertical perpendiculaire & 1a
surface axiale {Fig. 97A); les hypothéses de départ
etant | couches itnitialement horizontales, axe du pli
horizontsl Fest—-11 possible diappliguer cette lol aux
oclis observés 7

plan verticsi 1
{perpendliculaire] ay

<~

pian axiat

pli

—

traint® o<
contraint®
equivalente” *

<7

e

oy

ical
RS

Fig. 97.- A, représentation schématique des contraintes de compression dans le cas d'un pli & plan axial

vertical et & axe horizontal.

B, représentation schématique des contraintes de compression (réelles et équivalentes) dans le

cas d'un pli & plan axial incliné el & axe horizontal.

€, tonstructions stéréographiques théoriques pour des plis & plan axial incliné de 80° & 90° et

& axe de penie 20° & O,

D, constructions stéréographiques théoriques pour des plis & plan axial incliné de 10% & 40°

vers le Sud el & axe de pente 20% & 0% .
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b)) ESSAI D’APPLICATION AUX PLIS OBSERVES.

Les caractéres géoméirigues {charniére mesurée sur

= ale construlits sur
térféogramme? des plis é&tudiés (Fig. 41, 2 et 286 dans
F 1 =

[T o ST, e
m

e NMord de la rance et e Sud de la Belgigue
settent, schématiguement, de les classer en deux
randes catégories |

+ des plis & surfacess axiales verticales a
subverticales {(pendage S0° & 3I0%), ce saont d'une part
des plis longiltudinaux | 0% des cas dans le Boulonnmatls

i"Avesncis, LH0% des cas dans 1e Massif de la Tombe;
d'autre part des plis transverses.

- Le plongement de 1'axe des plis
longitudinaux est inférieur & 20°% pour 80 a 90% dentre
gUx . Une construction stérédographique théorique
appliguées & un pli de direction axiale N 110 (Fig. 37C:
montre gque la direction de raccourcissement peut subir
une légere variation (492 selon gue 1’on trace !

— un plan vertical perpendiculaire & la surface
a»xtale

— un plan inon verticall perpendiculzire a 1a
fois & la surface axmiale et & 1'axe du pli.

— Les plis transverces & surfaces axiales
verticales ne posent aucun probléme en ce gqul concevrne
la direction de raccaourcissement, par contre, le plan
to 1, 3 aura un pendage variabhle avec celui de 1=z
pente axiale {(de cecs plis transversausl .

+ des plis & surfaces axiales peu pentées, ce
sont une paritie des plis longltudinaux du Massif de la
Tombe {30%¥ & pendage compris entre 10% et 40°) et
guelgues plis du Bouwulonnzis., Deux cas se présentent |

i - dfune part des plis & axes horizontaux
tFig. 37D} pour lesqguels le plan vertical
perpendiculaire & la surface axiale est confondu
plan perpendiculaire, & la fois & la surface axia

1'axe du pli, le raccourcissement alors une
direction identique & celle déduite des plis draoits
studiés précédemment

Pt U
mow
m

)

(™R

[

~ d'autre part , des plis a axes inclines
de 0% 3 Z0% pour lesquels la simple construction du
gclan vertical perpendiculaire & la surface axiale
introdult des evreurs directionmelles importantes (Fig.
3703, Pour ces plis, il est donc nécessaire de
caonstrulire le plan perpendiculaire & la fois & la
surface axiale et & 1'axe du pli.
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CONCLUSION | moyennant l1'hypothése que le passage
d’un pli & surface axiale verticale, a un pli & surface
axiale inclinée est 1ié a l'application d’un effort
cisaillant supplémentaire, la régle suivante sera
retenue !

- pour, d'une part des plis & surfaces axiales
verticales, d'autre part peu pentée mais & axes ou
charniéres horizontales ! la direction de
raccourcissement est horizontal et parallele & la
direction du plan vertical perpendiculaire & un autre
plan vertical contenant 1’'axe du pli;

- pour des plis & surface axiale peu pentée et &
axes ou charniéres non horizontaux | le
raccourcissement est paralléle a la direction du plan
perpendiculaire &8 la fois & la surface axiale et &
l'axe du pli.

2) SIGNIFICATION DES STRIES RELEVEES SUR LES
SURFACES DE BANCS.

Selon les &tudes théorigques {(paragraphe
crecédent le mouvement principal se faisant dans le
glan (o 1, o 31, les stries peuvent &tre assimlilées &
ia trace de e plan sur les strates (Fig. 933, Les
stries sant dont conitenues dans un plan perpendiculalire
auw plan (o 2, o 232

Soit une surface unité de 1a strate | la stirie
peut vy Sire considérée comme une draite. Je me propose
de tracer pour chagque strie le plan perpendiculaire a
lastrate gt contenant la strie | de tels plans
caonstruitlts pour des fractures par Arthaud en 1363

avalient &té nommés “"plan de mouvement” | d'une part la
direction du plan de mouvement esti paralléele a o 1,
d'autre part l1'axe du pli luil esi perpendiculaire (au
planld.

Pian de
mouvement

Fig. 98.- Les relations entre les contraintes responsables du plissement et les stries de glissement banc
sur banc.
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(W

cmples de complexité gradude, nous

A 1’aide exe
analyserons des siries relevées & la surface de bancs
plissés et nous essaiercons de les interpréter du point
de wvue mécanigue
+ Anticlinal d'échelle décamétrique dans la
région de Thuin affectant des formations pélitigques et
gréseuses d’age Emsien inférieur {(Avesnols, site SMT
VIA, axe 115%/ ¥ 0K*, surface axiale verticale,
lacalisation ¢ . f. Fig a86)
Mis & part les mesures & &4 2, les stries relevées
2 la surface des bkancs du flanc Sud de 1'anticliinal
sant telles gue !
— elles sont en majorits paraliléel au pendage
des sirates (Fig. 393,
- les pé&les des plans de mouvement sant

Nl
et T

confondus cu presque A faxe du pli. Les dirvrections de
ces plans sont comprises dans la fourchette de
dispersicn N 1&-46 alors gQue la direction de
raccourcissement est ici N 25

11 apparait done que la majorité des stries peutl
étre considérée comme 1ssue des frottements bancs sur

bancs intervenus lors de la formation du plio

Fig. 99.- Elude des relations entre la géoméirie d'un anticlinal de 1'Avesnois (secteur SMT VIA) et les
stries de gl;ssenent portees par les plans de stratification !
. pble de la strate; I, sirie; 3, axe du pli; 4, pble du plan de souvement relatif i thague sirie;
5, grand cercle noyen des péles de siral
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+ Anticlinal d’'Hastigre, régicon de Givetl,
site G I1, localisaticon en Annexe 1. D é&chelle
prluridécamétrigue 11 affecte des formations d’age
Famennien supérieur, son axe =z une cocrientaticn 37¢ /E
38? &t la surface axiale est verticale (Fig. 100Aa).

Les striec de glissement n’ont &té& observées que
sur le flanc Sud de la structure, elles se groupent en
deux ensembles |

- le premier comprend la majorité des mesures,
— le second est beaucoup plus ocbligue (points

25, Z29b, 30b3.

Le premier ensembxle est i1dentique au cas &tudié
précédemment | les stries de glissement se soent donc
formées dans le plan (o 7, o 33 lors du ploirement des
couches; les sens de glissement correspondent au ripage
des bancs tel gu’il est indigué dans wun cas similaire
par Ramsay (1987, Fig. 7-555.

(-] a
DARES

Ve
Lo

Fig. 100.- Etude des relations enire la géoméirie de 1'anticlinal d'Hastiére et des stries portées par les
plans de stratification |

, phle des plans de siraiificalion; trie aver indicali
[N An i H 1.4 o F

A - Observations de terrain |
f I, s
£'1l est commu; 3, sze du pli; 4, plle du plan de mouvesent relat:

supfrieur s'1l .
goven des pblec de sirales; &, plan axial.
B - Construction théorique sur ce méme pli |
7, phle de strate; 3, sirie et plle du plan de eouvement pour un glissemeni selon e
i

7 e pla
irie el pble du plap de mouvement pour un glissesent seion iz pente des couthes) 10, axe du pli

)

[

'

- Représentation schémalique du pli.
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Afin de comprendre la signification du second
ensemble de stries, j'ai représentd (Fig. 104GB) gour le
H 3]

lane Swud d'un pli i1dentigue & celur &tudié ici, les
stries théoriques d'une part dans le cas diun
glissement selon le plan (o 1, o 3y et diautre part
dans le cas d'un glissement 5eiun le pendage des
couchies |

— dans le premier cas, les stries sant alignées
sur une droite et les pdles des plans de mouvement se
groupent prés de l’axe du pli. En tenant compte du fa:it
que e pli étudié n'est pas parfaitement cylindrigque,
ce premier Cas correspond auw premier ensemble de
stries);

- dans le deuxiéme cas {(glissement selon le
pendage des couches), les sirvies "halaient” wun large
secteur du stérécgramme et les p&les des plans de
mouvement sont laocalisés sur le cercle éguatorial, avec
des directions |

saoil proches de celle de 1'axe du pli pour
des strates & pendage suUupérieur & dq“ tpointe A & D2,
scit s'en &laoignant rapidement pour des
= plus faibles. Le point 25 par exemple

pendage
spand au point théacrigue 6.

Coaryre

Il reste deux siries (Z9b =21t 30B) non expliguées,
le point 29 trap élcigné du grand cercle moyven des
piles des stirates sera €liminég.

fu point 30 ou deux stries (a2 et b3 unt =R
relosvées, 17uwune {(al) trouve sa significa on dans un
glissement parallelis au plan (o 1, 6’3), }a seconde 20k
localisée entre les siries théorigues (glissement selion
e pendage? & et H ne peut leur correspondre pour deux
raiscns

- d'une part au point 30 le pendage est
supérieur & telui des points théocriques G et H,

- d’autre part le pé&le du plan de mouvement 3I0D
n'est pas dans le méme secteur que celui des points
théoriques, 11 faut donc trouver une autre
interprétation & la strie.

Le plan de mauvement de la strie 300 a une
direction N 122 et un pendage de 70°% vers le NE, la
strie est la conséquence d’un glissement selon ia
direction de ce plan, scit consécutivement au jeu d’une
fracture d'aorientation identique mais je n’'en ai pas
relevé dans ce secteur, socit par une autre cause qui e
peut é&tre argumentée dans ce Cas précis.

+ Synclinal de la rTégion de Watissart,
Avesnois, feuille de Maubeuge, site M I1 (zones A a b,
localisxtion c¢.f. Fig. 86)». Le synclinal dont 1la trace
de 1m surface axiale a une direction M 100 d’apreés 1a
crarte géoclogique, affecte des formations gréseuses et
pélitiques d’age Famennien. Cing zones ont é&té étudiees
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: 8 et B sur le flanc Nard, € sur le flanc Sud, D et E
prés de la fermeture périclinale. Les p&les des plans
de stratification (Fig. 101A) sont distribués selon
deux grands cercles ! 1’'un correspond a un sla
longitudinal d' axe 105%/74W 74 {(zones B, €, D, E2,
1'autre & un pli transverse d’orientaticon 11°/5 40°
{(avecr un €écart de 60° entre les péles extrémes).

On peut se poser le probléme de l'existence de ce
li transverse, en effet les zZzones & et B sant
distantes de 3 km, mais elles sant en continuite
stratigraphigque et les p&les des strates de la zone B
suggérent seules le grand cercle (du pli transversel.

Lfalliure du pli longitudinal et la forte
dispersion decs pbles des strates laissent penser que ce
sl on?

est pas cylindrigue;, le sens de déplacemsent n'est
connu gue pour une seule strie (12, 11 est conforme au
ripage banc sur banc du synclina

v

Les péles des plans de mouvement (Fig. 101EB) se

groupgent en maijorité auvtour de chacun des axes de plis
{longitudinal £t transversall, les stries sont donc
dans leur majoriité caonsécutives des pliccements

— les wunes, 17a et 12 par exemple, sont
rattachées & 1a formation du pli longitudinal,

— les autres, 17b, 28 et 32, sont rattachées au
gl transverse. Une strie (3} gui montre un déplacement
vers ls MW ne peult &tre expliquée, les fractures a fort
pendage ayant dans ce secteur M I1 des arientations
préférentieiles BE-W ou SW-—NE

Fig. 101.- Etude des relations entre la géometrie d'un pli synclinal de 1'Avesnois (Maubeuge , secteur "

II) el les stries poriées par les sirates !
. phle de St"ﬂe de la zone # 114; 2 fz"'f‘;e #
sirie ave ilarsqu il est connul indication du sens ce
phles de siraies; %, plan axxa} 10, pble du plan de mou

D%, phle ¥ IIC; 4, pble ¥ 110 5, phle ¥ 1IE; 6,
lacewent; 7, axe de pli; &, grand cercie moyen des
ﬁeﬁt reiziif aux siries.

|r| -
"‘I

T[l
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CONCLUSION ! la comparaison systématique des
directions de raccourcissement responsables de la
formation des plis, avec les directions des plans de
mouvement relatifs aux stries de glissement portées par
les strates, permettra de conclure que la plupart des
stries sont consécutives de glissement bancs sur bancs.
Pour les autres stries de nouvelles hypothéses devront
étre recherchées ! nouveaux glissements induits par des
cantraintes d'’orientation faverable, fractures
décraochantes, strates & fort pendage ayant méme
orientation que des failles postérieures. ..

Frenons l'exemple d'un site du Massii de la Tombe
{MT XXB}) pour leguel des strates portent des stiries
subparalliéles & leur direction (Fig. 10223, une
comparaisaon avec les fractures & fort pendage striéges
du méme sSsecieur montre gque ces derniéres aont pu
entrainer decs glissements banc sur banc selcon des
directions paralléles.

~ Fig. 102.- Comparaison entre les siries poriées par les strates el les fraclures 2 forte pente striées du
secteur NT 1JB du Massif de la Tombe.

3) LES CHEVAUCHEMENTS INTRA-BANCS ET LA
LENTICULATION TECTONIQUE.

En de nombreux sites, les glissements banc sur
banc ont entrainé la création de discontinuités de type
Riedel (R», acbliques sur 1ls stratification. Ce sont
d’une part des discontinuités isclées affectant les
strates carbonatées ocu gréseuses appelées
"thevauchements intra-bkancs”, d’'autre part des
discontinuités systématiques affectant les strates
pelitiques et conduisant & la formation de lentilles de
cisaillement.
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L'exemple chaisi est un site situé prés de Thuin
{(Avesnois, site SMT IB) dans une ancienne carriére
cuverte dans les grés de Wépion (Emsien inférieur?: sur
le flanc sud dun vaste anticlinal (&chelle
hectométrique & kilométrique? & surface axiale
verticale diorientation E-W daprés la feuille de
Maubeuge (axe du pli, 112°/W 03° diaprés caonstruction
stéréographigue ).

Dans le détail, les strates sant affectées diune
série de plis métrigques & décamétriques dont les axes
et charniéres se groupent en deux ensembles ! d’une
Fart avec des directions N 114-135 et un plongement
faible vers 1°'Ecst cu 1°'Duest, d’autre cart avec des
directions N 04-50 el des plaongements moyvens (Z0%—-409)
vers le Sud.

Dans leur majorité, les sirics indiqQuent des plans
de mouvements de directions N 13-30. Les péales de ces
plans sont regroupés autcur de 17axe du pli anticlinal
iongitudinal {Fig. 103AY ! les stries sont donc liées
ER frottements bancs sur bancs lors du ploiement des
couches

+ Un chevaucthement intra—banc (110875 529,
stries deg direction N 100 obligue sur la stratification
{ e/ =

3 t
1 oR®/3 30%) g &1é& chserve el deux méthodes
-

station sont proposées fFi1g. 1032EBE
- d'une part le plan de mouvement de la strie

poritée par le chevauchement | en effet, s1 ce dernier
ezt 1i1é& & 1la formation du pli principal, 11 doit &tre
parallele au plan de raccourcissement,

— diauire part le plan normal a 17 intersection
du chevauchement et de la surfzace du banc | le
chevauchement Stant alors considéréd caomme une fracture
de Riedel |

’ fes deu=x plans subverticaux de directians
respectives N 15 et N Z5 scont paralleles, ocu presgue,

au plan de raccourcissement de direction N 22
{perpendiculaire au plan axial du pli principals.

+ bes lentillies tectoniques indigquant un
tisailiement dextre découpent les niveaux pélitigues
ié&s

intercalés entre des bancs gréseux. Les arétes de ces
igntilles sant éguivalentes aux droltes dinterseciion

des plans de stratification et des discontinuités de
type Riedel, les plans normaux & ces arétes (Fig. 103C)
acnt des directiaons comprises entre N 02 et N 41
tmoyenne N 197 et scent donc proches du pilan de
raccourcissement {auguel est 1i1é& le pli principals.
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fourchette des
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89, ®
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Pole du Plan d ~ Ju, 92
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Mouvement % 74 / RN
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39, o5 / 80
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—
- >~
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X [~ TN
uriu)< / h/ intra- N \<
~ banc N\~

lentiile
tectonique

arete dune
fentillie tectonique

Fig. 103.- Exemple de pli longitudinal de 1'Avesnois (secteur SMT 1B), dont les flancs sont affectés de
thevauchenents intrabancs ou de lenticulations tectoniques.

A - Représentation stéréographxque du pli !
Y, grand fercle woven des phles des sirales) 7, awe du piis 3, olan axiall 4, peind reprisenialid
g’ - 1z sirale; §, phle du plan de souvesent de thague strie

8 - Représeniation stéréographique d'un chevauchesent inira-banc aver rappel des directions de o1 et
des plans de wouvement relalifs aux stries portées par les siraies,

{ - Représentation stéréographique de lenticulations tecioniques aver rappel des directions de o1 et
des plans de mwouvemeni relatifs aux stries porlées par les strales.

Conclusian.

Les constructions suivantes ont été
systématiquement réalisées |
- d’une part, les plans de raccourcissement
perpendiculaires aux surfaces axiales et aux axes, ou
par défaut aux plans verticaux contenant les axes et
charniéres de plis,
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- d'autre part, des plans dont les directions
sont, soit confondues, soit voisines de celles des
Plans de raccourcissement, dans le cas o4 les €léments
analysés procédent de la formation des plis, & savoir

les plans de mouvement des stries portées
par les bancs,

les plans normaux aux droites d’intersection
des chevauchements intra-banc et des strates,

les plans normaux aux arétes des lentilles
tectoniques.

La comparaison de ces différentes interprétations
pour des sites fournissant un maximum de renseignements
conduit & se faire localement une idée sur le degré
d'homogénéité de la déformation ployante, puis les
comparaisons & l’'échelle du secteur permettent
d'intégrer dans un cadre général les sites ne
fournissant que quelques renseignements.

IT - LES STRUCTURES CASSANTES.

faors de 1'é&tude des déformaticons & 1°7&c 1
secteurs (Boulonnais, Massif de la Tombe, Avesniocicy,
nous avions releveée plusieurs faits

- les cocmptages sur stévréocgrammes font

pparaitre essentiellement des familles de fractures a
art pendage,

by m

- les fractures & fort pendage ont en majorité
un., caraciére décrochant,

art pendage se
ans de

— les familles de fractures
groupent deux A deux dans les succ
structures,

puie oy

— les fractures & faibkle pendage se répartissent
en deux ensembles directiconnels, 1’'un proche de N-5
{transversall, 1’autre de E-W (longitudinal?l.

1) LES FRACTURES A FORT PENDAGE.

a) LES METHODES D’ INTERPRETATION.

fittendu leurs caractéres ci dessus rappelés, 11l
est tentant de considérer les deux groupes de familles
de fractures & fort pendage comme deusx réseaux de
fractures conjuguées. Dans ce cas les familles de
fractures devraient satisfaire aux conditions suivantes
{(Angelier (1373, p. 5613
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— les plans de fractures se distribuent en deux

oy
b
)
foud
st
ot
m
[y

- toutes les stries sont perpendiculaires &
l'intersection de ces deux familles de plans (Fig.
1043,

—_ H

m

s sens de jeu sant tels que tous les a 1=
Elé&mentaires de raccourcissement, sont contenus dans un
€ igu de méme bissectrice que le diédre aigu de

i

pomt

deux familles de plans,

- 1’'angle aigu des deux familles de plans de
fractures est fTonction des propriéiés mécanigues du
matériau.

T

Ces propriétés étant vérifides, plusieurs méthodes

d’interpré : = t utilisables. Les méthodes mises
au point uteurs fonit appel & 1°ellipscide des
centraini salides &lastiques défin: par trois

coentrain cmpressicn? principale perpendiculai

N« S contrainte ma=xim o 2, coanti

sinte minimale.

référence n'est valable gu’
fracture, en effet dés gque des

ten ia raoche, elles induisent des

perturbent la Eépartition

Arthaud (3939} préfére
rence en terme de

cngemsent Y, e
FaCCUurc1559ment auxqgquels
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Trois types de méihodes permettent de construire
les axes du systéme de référence | la premiére est
relative & la géométrie des plans de fractures, iz
deuxiéme prend en compite les stries de glissement, 1=z
troisiéme s’intéresse en plus aux sens des
déplacements .

+ La méthode géométrique.

o
X

Dans le cas théorigque de fractures conjuguée
est confondue & leur droite dintersection, o 1 e
bissectrice de ’angle maigu délimitée par les plan
fractures et o 3 st bissectrice de l1'angle cbtu
1043 .

Y]

t
de
Fig.

m

L bt
"“Lﬂlfl
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Ty
0.’3
Uf‘ dextre
senestre 0;

Fig. 104.- Position des axes de contraintes principales (o'l > 02 ) o°3) dans le cas de fractures
conjuguées, représentation en volume el sur stéréogramme.

+ Les méthodes prenant en compte les stries.

~ Arthaud ©£1963) propose que les stries
représentent les projections corthogonales sur des plans
de fractures préexistants et dicaorientation aléatoire,
dfuns direction de mouvement correspondant & une
dirgction de déformaticn. Aussi assoccie—t’'il & chague
fracture {Fig. 105 un plan crthogonal a celle—-ci et
contenant la strie iplan de mouvement). Ce plan dit
"olan MY contient par définiticon au molins une des
directions principales de déformaticon.

%1 les principes de base sont vérifiés, les plans
M liés & une population de fractures réparties au
hasard, mais ayvant joué au cours d’un méme é&pilsode
tectonigue, ont une distribution géométrique simple.

Tous les plans M gqui cantiennent une direction
principale donnée ont une intersecticn commune guil
correspond & cette direction principale. .

Comme le modéle posséde trois divections ‘
principales, les plans M se recoupent suivant Frals
directicns orthogonales, correspoandant ausx trois o
directions principales de déformation. iine fois f159e5
cez derniéres, on recherche celles qui sont compatibl
avecr le sens de mouvement indigué pour chaque strie.

L ey
=

bt [
el

recte & atitribuer aux trois axes déterminés, 1z
signification X, Y, 2.
M

/

Fig. 105.- Représentation géoméirique du plan de mouvemeni associé & une fracture striée !
F. plan de fracture; H, plan horizontal; ¥, plan de wouvement; §, sirie; N, nermale au plan de
gouvenent.
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— Lruden (1371) propose, sans la citer, une
varitante de la méithade Arthaud ! 11 n‘utilise que les
piles des plans M, gqui, s°11s se répartissent sur un
grand cercle du stéréogramme indiquent gue o 1 est
confondu au pé&le de ce dernier. {(’'est cette méthode
gu’a l'instigation de H. A . K. Charleswaorth (Université
d'Edmonton, Canada) jJutilise depuis 1373 pour les
fractures & fort pendage et & caractére décroachant.

- Enfin, en 197%, HMercier démontre gue 1=
meéthaode AGrithaud n'est utilisakle gue dans le cas ou
'ellipscide des contraintes est de révolution ou
presqgue (pdles des plans de mouvemsent alignés sur un
grand cercle dont ie p&le est l'axe principal de
révolution, ou réparitis au volisinage d'un grand cercle
sous forme d’uns guirlande) .

Dans 1'utilisation restrictive de ceitte méthode,
telle gue Je 1'ai1 appliguée aux faillles décrochantes,
c’est l'axxe o 1 gque J'ai donc construit.

+ Les méthodes prenant en compte les stries
et les sens de déplacement.

- La méthode des diédres droits.

Angelier (1979 & critigqué la méthode Arthaud, ses
principaux arguments sont les suivants. Four un épisoade
tectonique et un volume rocheux donnés, toutes les
fractures jouent indépendamment, chacune suivant la
contrainte tangentielle gu’appligquera sur son plan un
état de contrainte moyen commun. Aussi, pour une
fracture, deux &éventualités se précentent |

~— ou 11 existait déjia un plan de fracture
antérieur & l1'apparition des contraintes responsables
du jeu €tudié et seul le sens de glissement sur ce plan
imposé dépend de 1'é&tat de caontrainte que 1°'aon
recherche, l’arientation du dit plan étant & priori
indépendante;

- cocu bien le méme &tat de contrainte est
responsabkle de l’apparition du plan de fracture et de
son jeu, auguel cas, 1'orientaticon du plan est
significative.

Cet auteur propose donc d’appliguer pour un
&pisode tectonique donné (fractures ayant jcué en méme
temps), la méthode des diédres droits (Fig. 106} ! &
chaque plan de fracture on asscclie un plan auxilliiaire
dont le pé&le est la strie, les quatres régiocns ainsit
délimitées sont identifiées en compression ou en
extension d’aprés les sens de déplacements. ba
superposition des différentes zones pour une population
de fractures permet de retenir les zTanes en compression
et en extension communes.
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Fig. 106.- Exemple d'application de la méthode des diddres droits sur le cas théorique de deux fractures

tonjuguées !
b et B diagramse relaiif & chacune des fraclures; ©, superposiiion.

La méthode de calcul du tenseur des

contraintes.
Mise au paoint par Angelier (13973, 1983, 13833, 1la
méthode permel de calculer un &tat de contrainte moyen
relatif & des discontinuités (fractures, plans de
stratification) porteuses de stries a sens de jeu

synchrone connu.

b) QUELQUES EXEMPLES D'APPLICATION.

Lovrs de 17étude & 1'échelle des secteurs
Boulaonnais, Massif de la Tombe, fAivesnois), ' avals
-

fractures & fort pendage striées, aussi les quatre
meéthodes exposées précédemment n'ont pu étre appliquéees
simultanément que sur deux sites, qui seront développés
ci-dessous. Par contre, les méthodes prenant en compte
soit la géoméirie des fractures, soit celle des stries

ant pu &tre mises en ceuvre dans un bon nombre de

si1tes.
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+ Massif de la Tombe, site MT XX.

Localisé dans le Massif de la Tombe (¢ . f. Fig.
712, le site correspond & une carriére exploitant—leg
formations calcaires d’&ge VYiséen, 31 fractures & fort
pendage et & caractére décrochant v ont &té relevées
iFig 10783

guatre famille
ort pendage

Dane le Massif de la Tombe
directiconnelles de fractures

1!
-~

interviennent par paires dans la succession de
structures, ellies sont rappelées sur la figure |

- diune parit, les familles direcitionnelles N
T0-A40 {(décrochante senesitre) et N 140-170 {(décrochante
Jextre

— diautre part les familles directiconnelles N
EO-70 i{décrochantse dextre? et M 110-1320 (décrachante
senestrel

L*intersection moayenne des deux premieres famil
(e 10-40 et N 140-1703 désignée « Zg sur la figure 1
st normale cu presque aux stries poritées par les
fractures de ces milles, 11 en esit de méme pour lss
1 s {intersection désignée par o’ 2gl,
s de Jjewu =ont cocmpatibles, 1 est laogigue
= deux paires de famillies forment deux

by
g,|

ot

ta méethode géométrigue permet de consiruire (Fig.
I07EY les axes |
- o 1g, o 2g, « 3g relatifs au réseau conjugué
ipd 10-40, N 140-1707,
- g’ 1g, o 2g, o' 3g du réseau canjugue IN
50-790, N 110-1320:

La méthode de Cruden appliquée aux fractures
décrachantes permetlt de tracer deux grands cercles
moyvens des guirlandes de pi&iles des plans de maouvement,
indiguant deux contraintes de compressicon maximales o
jc et o 1o,

La méihode graphique des diédres droits de
fingelier appliguée aux fracitures & sens de déplacement
connuw et appartenant & chacun des deux réseaus
gqués permet de tracer des plages en compression
urs Quadrilliés) au en extension (secteurs

La méithode du calcul du tenseur des contraintes,
indigue pour chacun des réseaux, les o 1 suivants
172 /00% et S1°%/E 16.
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3’11 y & bonne correspondance entre i1a
mé&éthode graphique,la méthode des diédres droits et 1a
mé&éthode de calcul du tenseur des contraintes (les axes

o 1g et o 1g sont dans les aires en compressian

correspondantes?, la méthode de Cruden quant & elle

indique les axes o 1c et o’ 1c en dehors des aires en
essicn. Ceci provient du fait qu’il nest pas aisé

r S1
de chaoisir le cercle moyen des guirlandes de pdles de
lan de mouvement.

On retiendra que dans le site (MT XX) du Massif de
la Tombe, les fractures striées & fort pendage peuvent
&tre regroupées en deux réseaux conjugues | le premier
(N 10-40 X N 140-170) est lié & un axe de compression

maximale o 1 sensiblement N-S, le secaond (N 50-70 X N
110-130) & un axe sensiblement E-U.

+ Boulonnais, site B VII

Localisé dans des formations calcaires 4’ age
T3 j3

Viséen {Fig. 383, le site a fourni 22 fractures & fort
prendage et & caractére décrochant {(Fig. 108A1.

ah
T
o
fh
¢

l&o=zociqgu o
res a fori pendag
cesstian des struc
., les fam:lles 4
correspondsnt des
tt senestrel) et N
art, les families
dextred =t M 110-

[ ; = tz movenne des plans des familles
directionnellies N 10-30 et N 150-170 =st désignée o Zg
sur la figure 102BE., celle des famillies N S50-70 et N
HERS A ot Zg: comme de plus les sens de jeu sont
tompatiblies, 11 221t logigue de penser gQue ces Lalres de
familles directicnnelles forment deusx résesausx de
fractures coniucuéss

La méthode graphigue permet de caonstruire les axes
T ig o Zg. o Zg rvelatifs au réseau conjuguds (BN 10-30 X
M 153-170) st les axes o' 1g, &' 2g, o 3§ du réeseau
conjugue (N BO-70 ¥ N O 110-134)

La méthode de Cruden appliguée aux fractures a
caractére décrochant permet de tracer deux grands
cercles moyens des poles de plans de mouvement avec les
axes carrespondants o lc et o' 1c.



Fig. 107.- Interprétation de réseaux de fractures conjuguées dans le Massif de la Tombe, secteur MT XX,

f - Les fractures et leurs stries |

elui figuréld.

B - Les interprétations

i wéthode de Cruden ;
: de mouvemeni: 5, grand cercle moven, &, positien de
3

afi

wgdtrique

i, pian de fraclure; 2, sirie {cens non conpul; 3, sens de déplacement comnu

droils |

8Tt (CHPTESSION.



Fig. 108.- Interprétation des réseaux de fractures conjuguées dans le secteur B VIIIA du Boulonnais.

A - Les fractures el leurs stries |
P, plan de fraciure; 2, sirie {sens
e

non tonnud; 3,

SEns

o

. wfthode de {ruden |

4, pble du plen de mouvesent; 5, grand cercle moven,
. géihode géonélrigue

7, posiiion dec axes de contraintes;
. wéthode graphique des diédres dreits

2, setteurs en extenzien) 9, cecteurs en compression.

tLa méthode graphique
appliguée aux fractures
scont connus permet de
compression {(secteurs
{zecteurs lignésl.

dont les
retenir deux
quadrillés)

des diéd

=

de déplatement connu {(décrochesent dexire sur

res droits d’Angelier
ens de déplacement
plages en

et en extension

Le calcul des tenseurs des contraintes indique les

suivanits | 164%/E 16°

et 84°/E

03° .
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Il v & wne baonne correspondance entre les
résultats donnés par ces différentes méthodes .

Afin de tester 1'homogéndité des interprétations
dans 1ls

s différents secteurs &tudiés, j'ai reportd sur
ia flPuTE 109 les axes de conitraintes de compression
ma-imum o 1 ctonstruits dans chagque site @ les

différentes méthodes ont &té illusirées avec des
igurés différents et en indigquant le site d’é&tude.

by

y a une grande dispersicon des sciutions
= par ia méthode de CTruden ainsi gue le
nvisager 1’'é&tude détxillée du site MT XX.
ns le= fractures a fort pendage des formations
= du HNord de la France et du qud de 1a
=g groupent en deux réseaux coniugués parv
. aux girec ions N-S et E-W et les contraintes de
cssion ma=imales o 1 ont, en majorité des
CcompT is entre 0% et 209

B xvin iy

hvi TITh ¥
1 Xv
T Xvite
1 xvin
1
17
=
Eipapail
+ Gl
[
=Ll
*
xXvi
S
e N

&

Fig. 109.- Les orientalions de la contrainte de compression principale maximale o 1 déduites de
1'interprélation des réseaux de fraciures conjuguées, dans le Nord de le France et le Sud de la Belgique.

A - Sites du Massif Paléczeique du Bas-Boulonnais, B - Sites du Massif de la Tombe. C - Sites de
}'Avesnois, D - Sites de la région de Tourmai.

i - iy it 33- ss - -t - - -1 TRT Ti 5 = - - = A S S
&, Bvesnes, H/L, Han-sur-lesse; ¥, Maubeuge; 3MT, Thuini. 1, séihode géoméirique; :, géihode de
Cridarnt 1 =ibie ins Ay AA da ¢ . Ae RS P co At D e iAToe 3
Cruden; 3, séihode des digdres droils, i1mile des secteurs en fompreszion; 4, pigs shs u} thiques paraligles 2
f ' 8
Sa o3 3 [ 13 R I
Sooel & ol ramenés & 'horizontale



Liune des saractéristiques des réseaaux de

fractures conjuguée n‘a pas encore &€té vérifiée
I'angle aigu des deug familles de plans est fonciion
des propriétés mécanigues des roches.

Un exemple pris dans le Massif de la Tombe
permetira d aborder ce probléme | 1'angle aigu (263
compris entre les familles de fractures conjugudes 2t &

fort pcﬁddqe a puw etre calculé pour 8 sites de position
teaﬁe ique diffiérente et intéressant deux faciés
cseulement !

— d’une part, les calcaires et dolomies d’ &ge
Tournaisien supériesur et Viséen inférieur (sites 116G,

IVIII et XXII13,
— d’au

part, les calcaires d’'&age Viséen moven
et supérieur s 1

., 1iA, 11IB-C, XIIIB-C-D et X¥X3.

- lazsbeay de Fonlzine ['Evique, sites {11IE-0- et i
- lawhesu des Haux | panneau cooidentzl, site 1
....... s < - T d = TR TIL_i , T?:‘-
peEAneau wédian , sites 118, 1iEB-C et 11§,
ngahesy oriental, secteur XYl

DBxns chague site et pour plusieurs couplies de
T .

fractures onjuguées, les valeurs de Z8 s’inscrivent
dans une “fourchette” (17 angle minimum et 1 angie
maximum pouvant diffeérer de 206% a 30%), iz figure 1190
reprend les “fourchettes” sous forme graphigue et
distingue les valsurs d 26 relatives aux conitraintes

de compressiaon maximales o 1 0 diune part N-3S {en trait
intervrompul), d zutr r

e part E-W fen trait continul.
Afin de mieus= fixer les i1dées, les valeurs
movennes de Z0 onit &té& reprd =

draite de la figure {oocur o a valeur movenne esi
repreg entée par une &toile; pour o 1 E-W , par un
poeintl). Les valeurs movennes de 298 correspondant a o i
N—-3% sont trée dispersées, ctelles lides & o 1 E-W sont
homaogénes et comprises entre 52° et G&?
Secteyr| Yaleur de 20 Valeur moyenne de 20
o 30’ 60° 901 0’ 30 60 90|
xvll T ——————e—— 40’ 5‘.'5
BCDE 545 70
XX —- - —— - - -—
a . B ) . 52,5
"A_'_‘ L e——— 55" 61
34 58,5
lipc - = 5 - — % - e
XXl - — - - - - - 89y
b " 35°
= = ) T T T Tee T
XVl - - - - - -
LEGENDE : 1liwme——=2; ® 3; % 4.

. Fig. 110.- Variation de 1'angle aigu compris entre les fraclures conjuguées (angle 20) dans le Massif de
& Tombe.

& - Sites localisés dans des formations calcaires d'4ge Viséen aoyen et supérieur.

b - 8ites localisés dans des formations talcaires et dolomitiques d’4ge Tournaisien supérieur et
Viséen inférieur.

1, "fourthelie” relative & @1 de direction E-V; 2, "fourchetie relative 2 o1 H-5%0 2, valeur BOYENTE
de 28 pour o1 E-W; 4, valeur woyenne de 28 pour ¢7) N-3.



———

- 153 -

Dans le cas des angles de cisaillement (282 en
rapport aveco o i -5, 1e5 glus fortes valeurs moyennes
f7Rﬁ ei qﬁ) sont relatives & des sites proches d’une

i i1a Faille des Gaux) les autres
valeurs moayennes, plus faibles, 34¢ & 40% correspondent
&2 des sites &locignés dune telle faille.

S
[

Pans la théorie de HMohr, l’angle de ciszaillement
==t relié & l'angle de frottement interne o du matériau
par la relation | @ = Ti/4 — #4/2. La différence entre

les valeurs d'angle de cisatitllement constatées ci-
dessus peut donc s’'interpréter comme la conséguence
d’une varitation de l’angle de frottement interne du
matériau.

Divers facteurs peuvent é&tre é&vogués | la
température, la vitesse de déformaticon, la pression de
confinement, la valeur de la contrainte minimum de
compression o 3, la non homogénéitlé mécanigue du
matériau. Il nest pas possible de discuter des trois
ocremiers facteurs, par contre, les deux derniers
peuvent &tre envisagés

- =51 o 3 mugment

]

=, 29 croit ch}ement {Bies et

Feuga, 153312, on peut penser gue 1’'augmentation de o 3
s=x1t lide & la mise en place de 1'unité chevauchante
des Haux, mais les variations ont &i1& constatées a la
folis pour dDes secteurs situés scous et au dessus de 1a
Faille de=s Gaux {chevauchantsl,

- 1z non homoegénéité mécanigue du matériau peut
Etre envisagée, en effet dans la successian des
déformations du Massif de la Tombe, les chevauchements
tels la Faille des Gzux se sont mis en place avant les
fractures canjuguées; dans les zones fzaillées, les
propriétés mécaniques sont done perturbées.

c) CONCLUSION.

Dans le Nord de la France et le Sud de 1la
Belgique, les fractures a fort pendage se groupent
(dans leur majorité) en deux réseaux conjugués dont les
bissecteurs ont des directions sensiblement N-S et E-W.
Les interprétations ont été réalisées !

- scit & 1l’aide de méthodes géométriques (o 2
confondue & 1l’'intersection des fractures faormant le
réseau, o 1 est bissecteur de l'angle aigu du réseau),

- s0it & 1l’aide d’'une méthode prenant en compte
les plans de fractures a caractére décrochant (méthode
Cruden,

- soit dans deux cas favorables seulement a
l'aide des méthodes mises au point par Angelier
(diédres droits et calcul du tenseur des contraintes),
qui prennent en compte les sens de déplacements sur les
fractures.

Dans tous les cas , la contrainte de compression o
1 est presque horizontale (0% & 209).
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2) LES FRACTURES A FAIBLE PENDAGE.

Lors de 1°'étude des secteurs (premiére partiel,
nous avons vu gqu'elles se groupalent en deux ensembles
directiconnels | 1’ un sensiblement E-W appelé

longitudinal, 1'aultre sensiblement N-35 (transversall.

a) CARACTERES GENERAUX.

+ Les fractures longitudinales a faible
pendage.

Lianalyse de terrain permet de dégager 1a
distribution générale des fractures & faible pendage

suivante

— fréquence moyenne dans le Massifi du Mida
{Avesnais, secteurs de Givel et Han—sur—-Lesse, 20 & 45%
des sites &tudiésy,

4

f zi1llies de charriage au
front de 1a Fat =1f de la Tombe et
BEoculannais 507 &s )

le dans 1 autachtone
riconal {(région de Tournai, moins de Z20%3 .

n
m
&
e
e
)
o

A 1'é&échelle des sites d'aobservation, elles ont &até
ahservées scus différents aspectis

— une série de fissures en &chelon, non
nastomosées,

o

— un plan de fracture porteur de siries, dont le
aractére rtisaillant est confirmé par des fractures de
deuxiéme ordre affectant les épontes,

I"I

— un plan de fracture sculigné par un fin liseré
argileux, telle la Fzxille du Midi dans le Massif de 1la
Tombe avec une unité chevauchante peu déformée et une
unitée chevauchée carbonatée abondamment fracturéde et

parcourue de filonnets de calcite sur plus de 10 m

d'épaisseur,

— un contact franc sans grand bouleversement de
‘unnité chevauchée, 1'unité chevauchante quant & elle,

H
ect découpées a4 la bhase par une série de fractures
sigmoidales tonduisant & la formation d’un duplex,

— une rTone broyvée d'épaisseur décimétrique dans
lagquelle la calcite a recristallisé, avec une unité
chaevauchée parcourue sur quelques métres d’'épaisseur
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i

2 jJoints stylaolitigues & pics verticaux
&= comme la conséquence de la surcharge de ia

i rét
lame chevauchante {exemples | Massif de ia Tombe,
Fzille des Gaux,;, Boulonnais, Faille du Haut-Banc?).

+ Les'fractures transversales & faible
pendage.

Sur le terrain, elles s'expriment sous la forme de

ruptures en &chelon, de lentilles tectoniques affectant
les niveaux pélitigues, diune fracture principale
accaompagnée de ruptures de deuxiéme ordre; aucune
fracture & faibkle pente transversale n‘a &été relevée
danse l'autcchitone septentrional (seciteur de Tournail.

Lorse de 1°é&tude du Bassin Houiller Nord — Fas-de—
falais et du Boulonnais, 11 a &€té sculigné |

-~ d'une part gue les failles chevauchantes
transverses ont une faible &tendue geéacgraphigue
{gquelgues kiloméires au maximuml,

- d’autre parit gue ces failles sont limitées par
ies chevauchements laongitudinaux principaux (donc
innclues dans les lames chevauchantes) .

b)Y LES PROBLEMES RENCONTRES.
Lors des &iudes de secteurs, 11 avait &été soculigné
e fTaible nombre de fractures portant des stries, une
stude statistigue systématigue (Tabl. Vi permet de
préciser cettie premiére i1mpressicon en distinguant o

- d'une part les {fractures & faible pendage

portant des sitries perpendiculaires ocu presque a leur
direction (dans ie plan de la fractureld) et & caracteéere
normal, inverse oW incannu,

- diautre parit celles poritant des stries

oot v:i

aobhligues & leur divection {(dans le pglan de 1a fracture?l
et & caraciére décrochant dextre, senesire ou inconnu.

art envivraon des fractures & faible
triées, parmi ces derniéres on

— les fractures longitudinzsles (E-W) & fTaible
pendage (55 & 838% des cas) dont les siries saont
d’'une part perpendiculaires & la directian

(e

{dans le plan de la fracture) et dont le caractére
préférentiellement normal cu i1nverse ne peut étre
déterming,

d’'autre part obligues & la direction (12 &
50% des casi et dont le caracteéere dextre n'est bien
individualisé gue dans le Massif de la Tombe;
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— les fractures transversales (N-53 & faible
pendage dont les stries sont
d'une part perpendiculaires & la direction
(8 & 25%2 et & caractére préférentiel normal ocu inverse
non déterming,
d’autre part cobliques (75 & 92%) et a
caractére senestre essenticlliement .
i dont x% a caractére
% de fractures decrochant
striees normal |inverse | 58" |ggnestreldextre | Sens
inconnu tncornu
so| scnima (:;:7 NG % \\+/7 = e
e
2% [Massit de 1a 19 10 10 30 10 30
2a Tombe 10
20
g% |Boulonnais 19 0 6 59 6 [} 29
5+
°®
@ g | Avesnois. 29 6 6 76 o] (o] s}
i
® schema 6
L
2.3 Massit de la
gc 21 0 [o] 21 21 7 50
53 Tombe
g
52 |Boulonnais 27 o 0 8 15 8 69
e
°
E.g Avesnois 16 4] ] 25 (] 0 75

Tabl. V.- Caractéres des fractures & faible pendage dans les secteurs étudiés.
I1 faut donc faire appel & des critéres autres gue
les siries pour déterminer le caracitére inverses ou
narmal des fractures & faible pendage. Lors de 17 &tude

régilonale du Boulonnais deus exemples
illustrés

17un (Fig. GZ23
transverse & faible pendage
caractére inverse est démontré par
fracture antérieure (2Z4%/E &£5%)

C1R2%/54

2787

avaient &t1é&

cancerne une fracture

dont le

ie décalage d’une

;
— 1’autre porte sur la structure en duplesx
décrite lors de 1’'é&tude de la Faille satellite de la
Faille d’Hydrequent (Fig. 5&), lui accordant un

caractére inverse.
I1 en est de méme pour de nombreux
exemples, aussi fut 11 choisi
faible pendage, striges (et a
a la direction du planl,
INverse .

autres
de traiter les fractures

stries perpendiculailires
ccmine ayant un caractére
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c) LES METHODES D’INTERPRETATION.

= le cas d'un réseau conjugué de Tractures a
1 pendages, le systéme de contraintes gui leur =&
donné naissance st le suivant (Jaeger et ook, 1393713 ¢
2 e {(Fig. 1113, ol est horizontale et
trice de l1'angle aigu, les stries de glissement

sSan normalies a 1'i1ntersecticon des plans de fractures
fconfonduse avec o’ 2.

fngelier (1379, p. 73} note é&galement gue dans 1e
ctas d'une faille inverse pure, c’est & dire sans
composante décrochante, sz dirvrection est probablement
perpendiculaire & la compression maximale o 1 présumée
horizontale (o3 présumée verticalel.

e pense gue dans ce cas an peutlt &galement
admettre gu'au cours diun méme &plisode tectanigue, les
stries de glissement seront sllies zuss1l normales & la
direction du plan de fracture! de ce fair1t, le plan de
mouvemsnt vervra sa divection paralléle & 1'axe o 1.

Dés lors, 11 &ialt possible de comparer
svstématiguement la direction des plans normaux a de
telles fractures (confondus & o 13 & celle des plans de
mouvement déduits des stries

e % )
caractere
inverse
a0 ay
o=
‘ %
Fig. 111.- Posilion des axes de contraintes dans le cas de fractures chevauchantes, représentation en

volume et sur cannevas, avet indication du sens de déplacement du compariiment supérieur.

d) QUELQUES EXEMPLES D'APPLICATION.

+ Boulonnais, site B 11.

abandonnége d’une
ient extraits des
=3 I

C'est une petite carriére
ertaine de méires carrés ocu &t

=3
calcaires d’age Frasnien (Fig.

(a0

Dec fractures & faible pendage, longitudinales et
itransversales, y aont &té relevées (Fig. 11ZAY et une
fracture striée longitudinale fut suivie sur environ 50
m (9 mesures de ce plan sont répertoriées Fig. 11ZE).



Fig. 112.- Etude de fractures & faible pendage en Boulonnais (secteur B 11A).
A - Les fractures d'échelle méirique & plurinétrique.

B - Les différentes mesures (numérotées de | & 9) d'un méme plan de fracture d'échelle
pluridécaméirique |

b, plan de fraciure;
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- Les fractures & faible pendage dié&chelle
mEtrigue & pluri—-méltrigue peuvent s’ interpréter en
terme de contrainte de compression maximum o 1 gQul &
des directions M 10, N Z0-40 et N 3Z-932 .

ta fraciture diédchelle pluri—décameirigue
monitre des variations directionnelles et la directicon
de o 1 est comprise entre N 150 =t M 24 (moyenne RN
1673, les stries mesurées (9 points d’'observation) se
répartissent en deux ensembles

1'un comprend des siries subperpendiculaires

ou presque & la direction du plan de fracture {dans ce
plan? auxguelles correspondent des plans de maouvement
de dirvrecticon M 17&6-320 imovenne N 133; sur 1'un des
points le sens de deplacement indigue le caractare
inverse de lsa racture, ce qui est confirmé par des

o

ardre {ijaints R de Riedel?l},
=, ctomprend des stries obhliques a la

gde fracture mesurées aux points 1 et
snd des plans de mouvement de

3
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&
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ion. Les variations directionnelles de
ia fracture & ible pendage pluri-décamétrigue peuvent
sinterpréter de deux manigres | d’une part ces
variations sont aléatoires et caractérisent un plan de
fracture naturel,
. d’autre part dans le Boulonnais, on sait que

des plis transverses reprennent ce type de fracture

La seconde proposition ne tient pas devant
1'homogénéité de la géométrie des strates dans ce site
(Fig. 112B, ot les p&les des strates sont regroupés?;
c’est donc la premiére proposition gqui est retenue.
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[

I faut dé&s lors, et ce fut constaté dans de
nombreux sites du Nord de la France et du Sud de la
elgique, s’attendre & de=s variaticons directiconnelles
importantes lors des interpgrétations en terme de
contraintes de compression maximum o ]

)

"]

Dans cette hypothése, les interprétations
dans le cteur B I1IA saont les suivantes |
fracture a direction direciion du plan
faibie pendage échelle de o | de mouvenent
sétrique N1
N 20-40
lengitudinale
décagétriquey N 150-24 N 176-30
N 114-126
trancyversale eéirique N &2-33

Tabl. V1.~ Conparaison des interprétalions réalisées dans le site BIIA, pour des fractures & faible
pendage.

51 les stries ausxquelles correspondent des plans
de mouvement N 176320, peuvent &tre considérées comme
nées dans le méme éplisoade de déformation que celul gui

a donné naissance aux fractures longitudinales gqui les
portent (o 1, N 150-24), par contre, 1es stries
auxgueslles correspondent les plans de mouvement M
114-126 doiv it &ire ratitzschées & wun autre &pisode de
dEformation.

Bans ce site, des fractures & fort pendage,
dEécrochantes cenestires (115 —-125%/NE S0-50),
pﬂstéripures aux fractures longitudinales & faible
pendags ont &€ité& relevées! les stries cbliqgues (7 et 33

gquil leurs sanit presque paralleéeles ont pu naitre de
mnuvemenis de blcecs consécutifs a ces fracitures
décrochantes. {(‘est une hypotheése, une autre consiste
€n un ﬁcuvement décrochant des fractures longitudinaies
& faible pendage? antérieur aux Tractures
subverticales, aucun argument probant ne permet ici de
chaoisir l’une cu 1'zutre des hypothéses.
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+ Cas de fractures transverses a faible

pendage ! Massif de la Tombe, site MT VII (localisation

c.f. Fig. 71).

Située en bordure de la Sambre cette petite
arriégre {20 mZ enviraonl) entame des formations
zlcaires d’&ge Frasnien moyen.

Sur la face Nord, des fractures transversales a

aiblie pendage miment un réseau conjuguée, o 2 est donc

[a I o]

f
confondue & leur ligne d’intersection moyenne, o 1 es
dans le plan bkissecteur des plans conjugués (38% /W 039,
perpendiculazirement & o 21, & 2 subverticale (Fig.
11343
Les plans perpendiculaires aux directions des
plans de fraciures ont des orientaticons N 70-100
compatibles avec celle de o 1.
N ﬁu} N S
: B W / /
So
<
g G?[a]
"
]
3! mw]
.‘ —
3 -
20cm

strie sur{b) avec
indication du sens

de_ deplacement du
compartiment supeérieur

Fig. 113.- Etude de fractures & faible pendage transverses dans le massif de la Towbe {site NT VII)

trie relevée sur l’une de ces fractures lui
caractére décrochant. Une cbservation {Fi1ig.
isee dans 1'extrémité méridionale de 1a -
riére apporte une explication plausible a ce

ractere | une fracture transversale a4 faible rente
25* et 16&°/E 25°, désignés b et ¢ sur le
éréogramme, Caractére décrochant senestre) est

*Calée par une fracture longitudinale a4 faible pendage
SZ¥/N 2493, & caracteéere inverse,
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Les interprétations sont les suivantes
— i& directicon du plan perpendiculaire a 1a
fraciure inverse ect N O

de mouvement des

<
— les directions des ans
crochantes sont respecitivement

fractures transverses dé
M 177 et N 10,

L’é&tude du Massif de la Tombe, avait permis
notamment de dégager la succession des structures
suivante

£11 des fractures transverses & faible pendage,

€2 des fractures longitudinales & faibkle
pendage vers le Nard,

£33} des fractures subverticales.

Dans l'exemple €twudié 1c1, 11 est donc logiqgue de
reliser les glissements & caractére décrochant senestre
relevés sur les fractures transversales & la mise en
place de la fraciture loangitudinale inverse {lecs
directicons de o 1 et des plans de mouvement scont les
mEmes ).

CONCLUSION.

La comparaison systématique des directions de o 1,
des plans perpendiculaires & la direction des fractures
& faible pendage, des plans de mouvement relatifs aux
stries, permet d'émettre des hypothéses quant au rejeu
possible de certaines de ces fractures. Ce rejeu peut
étre soit 1ié & une contrainte o 1 de méme direction
que le plan de mouvement, sacit & une contrainte
régionale de tout autre orientation & laquelle sont
rattachées des fractures subverticales entrainant des
réorientations de contraintes.

Les fractures longitudinales (E-W) et
transversales (N-S), & faible pendage, peuvent étre
reliées a des contraintes de compression maximales de
directions respectives proches de N-S et de E-W.
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IIT]1 SUCCESSION INTERPRETEE DES STRUCTURES
AFFECTANT LES ASSISES PALEOZOIQUES DU NORD DE LA FRANCE
ET DU SUD DE LA BELGIQUE.

: successiogns de

e part & l’échelle de
hectométriquel, puis
‘échelle de 1a région,
tructurales
plurikilométrique
t Avesnocis), d'autre
structurale du Bassin Houwiller
Hilométiriqguse &

relatives
eni &vidence
{(décimé&trigue
che en praoche &
enfin comparées aux donné
f&chelle kiloméetri
Tombe, Boulonnai
i'analyse

"~ — b -
t&Echelle

Les syntheses
structures mices
1'asffleurement
ramenees de pra
puis

sont

répertoriées

av T

r

m

il
|

dans
&es dans

ciennes en haut vers

ie tableau
leur avdre
iges

ANALYSE

Massif de la
Tombe

MESOTECTONIQUE

Boulonnais

Avesnois

ANALYSE
STRUCTURALE

Bassin houilier i
Nord — Pas -de - Calais

Plis

iongitudinaux

Stylolithes

N 96 -117

plan axial

vertical ou a
vergence Nord

N 83-127
plan axiai
vertical ou a
vergence Nord

N62 108
plan axial

vertical ou sub.

Plis longitudinaux

Fractures longiittudi

nales a faible pendage

N 74- 122
pente Nou S

N 60-120
pente Nou S

N 72.110
pente Nou S

Failles chevauchantes

longitudinailes

Fractures a fort

pendage

N 10-40
N 140-170 de ,se|

N 10-30 se  de
N-150-170 _d:,se

N20.40 _s_e_,de
N150 160 de

Plis

transversaux

N 156-02

plan axial
vertical ou sub.
[vergence Est

N 167-38

pian axial
vertical

N 162-45

plan axial
vertical

W|de plis et de failles Che-—

rejeu en decrochement
des failles chevsuchan-
—tes longitudinales

conduisant a fa formatios

—~vauchantes transverses

rejeu S—N de la Fallle
du Midi

moyenne versiw

ou forte

Fractures transver— | N165-16 pente [N 156 05 pente /N 152-37 p.E ou
sales a faible E ouW E ouW
pendage N 30-40 p_SE N 43-e7p.NwsoEu
Fractures a fort N 50-70 de N 50 70 de N50-70 de
pendage | y110.130 se | N110 130 se |N110-130 se
N 12- 27 pente N 160-02 forte
Fractures

pente

Faillles verticales ou

sub verticales

Tabl. VII.- Les successions de struclures enregisirées par les formations paléczoiques dans quaire
secleurs du Nord de la France el du Sud de 1a Belgique !
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La correspondance entre les successions déduites
des deux types d’'approche (mésotectonique et
structurale) est évidente et caractériserait donc la
tectanique enregistrée par les formations paléozoiques
du Nord de la France et du Sud de la Belgique
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: des fractures conjuguées subverticzsles
groupées en deux ensembles directionnels N 04-593 et N

G, diéchelle décimétrique & kilométrique;

+ un deuxiéme ensemble P2 dont les structure
sont relides & des raccaurcissements diorientation
comprend

- FZa ! un rejeu en décrachemsnt des fractures
faible pente Plc,
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- FPZb | des piis d’orientations axiales N
156—45, appelés plis transverses, diéchelle méirique a
hectométrigue le plus souvent,

- FZc ¢ == fTractures & faible pente vers
1 0west ocu 1°Est et de directicns N 152-3237, d'échelle
méirique & hectométrigue;

+ un troisiéme ensemble de structures P32
correspond essentiellement au rejeu des fractures a
faible pente Fic et PE , saous 17influence de nauvex
raccourcissements M-S f{non observé dans 17 autochtone |
régicn de Tournai?). Dans guelgues zffleurements du
Massif de ia Tombe et de 17 Avesnois, de fractures
longitudinaies & faible pente vers Mord aont &té
rattachéss & cetlt ensemble;

+ wn guatrigme ensemble de sitructures P4 st
relatif & des fractures subverticales conjuguées de
direciticns M 50-8£ =t N 107-138, elies ont une &chelle
décimétvrigue & kKilométrigue et sont liées & es
raccourcissements E-UW

+ wun tinguiéme snsemble de structures FL
concerne des fractures subverticales {(gente movenne
dans le Massif de lza Tombe!)! diéchelle décamélrigue a
hectom&trigue et de directicns N 13 et N 162-02. Ces
fractures n'ant &té chservées gue dans un petit nombre
de secteurs et n'‘ont pu &tre interpréitées



ANALYSE MESOTECTONIQUE ANALYSE
STRUCTURALE
directions de pmassif de la .
N . . . ssin houiller Nord-—
Les structures 01 locale a Boulonnais | Avesnois | Tournai Givet Ba Nord
partir de Tombe Pas-de-Calais
Ptis longitudinaux |P!an perpendi-| N 0g-27 N173-37 N152-18 N154-02 Plis longltudinaux
culaire (1) a laxe|
Fractures longitudi— plan 1 N164-32 N 150-30 N 162-20 N 157-35 N177-23 Failles chevauchantes
nales a taible Plan de Mouve- longitudinales
N 4-34 03 - N174-40
pendage Plan, 17 N 29 1
Fractures a fort plan bissecteur | N 164-19 N172-04 NO5-10
pendage
conjuguees methode Arthaud 20 N 158-14 N4a
-Cruden
rejeu en decroche— . .
ment des F longl. P.M. N 84-92 N79~120 rejeu en decrochement
des failles chevauchantes
Plis transversaux |Plan L 3 laxe; . . ., N77-128 N72~135 N 900-113 N 71-114 longitudinales conduisant
a la formation de Piis
Fractures transversa. | P'an 1 N75-106 N 66-95 N 62-127 N 85-110 et de Failles chevau—
les a faible —chantes transverses
pendage P. M, N 93-130 N 60-89
rejeu enxdec'oche— P M. N177-281€)| Nas-a8 El y1s2-00[w) N 18 W]
ment des Iw rejeu S—N de la
Fractures longitudinales ., ., N 02-48 N 183-07 Faille du Midi
a faible pendage vers P.M. N 24-31 N 181-03
le Nord
Fractures a fort plan bissecteur| N 78-104 NB89-90 N 94-98
peg:ggo . - - - 4_ . e S Failles verticales
conjuguees methode Arthaud \ 72- g0 N102-118 N 118
-Cruden ou
Fractures sub verticales

Tabl. VI1l.- La succession inlerprétée des

France et du Sud de la Belgique !
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TROISIEME PARTIE

IL.LES STRUCTURES DES TERRAINS

MESOZOIQUES ET QUATERNAIRES
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Al LES STRUCTURES DES TERRAINS MESOZ0IQUES.

Les ochser
Jurassigue on
zone littoral
000 de Margui
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I - LES STRUCTURES PLISSEES.

Mis & parit wn anticlinal décrit par Lercusx i1
zu fTap~- Gris—-MNer 1t 1'anticlinal de 1a Créche 1P1
si1tué zau MNord de Boulog a = b uctures
diéchelle hectomé&trigus i & ctant 1
formaticns 4’ &ge Jurass & quelqgus
mlis relevés sur l1e ter ampilitu
Tm o oenviron, =1t wune demi 5 g = L & 10
{dans les formations 4’ &ge Jurassigue it Crstacel,
cla i it vertical et leurs charniéres orient
== -5 et E-U

ticons médiocres d'affleurement et 1e
o réaiisées nfincitent pas & intevrpre
= =7t termes 4de raftfaurcissement

Il - LES STRUCTURES CASSANTES.

13 OBSERVATIONS,

Mis & part guelgques sites dans 1es assises
crétacées, gue e scoit dans les strates calcaires
gréceuses d'&ge Jurassique ocu la craie crétacée, 1
fractures sont bien scuvenit subverticsles.

Dés iors, 11 m'a sembklé gque l1a construction
stéréographique posait un probléme, en effet les
ccomptages et contourages de telles figures introduissit
artificieliement des famillies de fractures & pente
différente de la verticaie.

fuss:1 fut—11 chois: de rechercher les familie
fractures avec 1°aide de roasaces (Fig 1153 @ 1les
mesures ont diabord é€té& réparties en familles
directiconnelles de 10°% (0% & 9,39353 L2, 100 2
19,35 23 puis les rosaces furent construites en
tenant compte des pourcentages relatifs & chague
zecteur de 10%. (ette méthode est mocins précise gu
constiructiion des stéréogrammes, les limites des
famillies &tant indigudes & quelqgues degrés prés, m
=lle & 1 'avantage d'étre rapide &t de permetire apg
un reporit sur carte une visuaslisstion planaire des
dirvecticons des famillies de fraciures.

On trouvera en annexe 111 les principales
constructions relatives a chaque fewille & 1/50 00
exprimées scus forme graphigue (Fig. II11.1 a&a I1I1.1
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poOle de plan

de fracture

un secteur de 10°
dasns lequel sont
comprises 14 % des
mesures

L

Fig. 115.- Classene

fractures en familles directionnelles !

—

ERES (51165 g8 Rargquise i-d,

Seul un peltit nombre de fracitures strides & pu

re relevé dans les formations d’ &ge Crétacé 2% de
snsemizlie des mesures), elles sont figurées en annexes
I ¢F:ig. III 14 & 111 . 3163 1} est vvaisemblable gue 1s
ibie nombre de fractures relevé ne corresponde pas &
rézalité @ en effelt dans ce type de maltérizu, les
ries sont difficilement identifiées, sauf
rsgqu’ellies saont sculignées par des esguilles de siles
Ses Cannelures proncnisSes .
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2) LES PROBLEMES RENCONTRES.

a) DANS LES FORMATIONS D’'AGE JURASSIQUE.

Des fentes particuliéres (Fig 1161 & remplissage
de calcite gue Roering (13687 a déncmme "feather
fractu ¥ ant &té& ochservées l1a surface des bancs

C m

1= t
&s et gréseusx d’'&ge J

rassigque supdSrisur.

Ces fentes doivent leur allure de plume au fait
qu’elles présentent &n section longitudinale un carps

principal {axe} et des diverticulations (barbecs?, slles
resultent de 17intersection de fentes de tension (T,
paraliéies & la contrainte de compression maximale o 1)
et de fraciures conjuguées diagonales.

11 fut constaté, d une part gue le plan de ces
fracitures &tait vertical {(strates subhocrizontales),
d’autre part gue la ctalcite se présente sous la forme
de cristaux altlongés perpendiculairement aus épontes
{structure Ybeef” de Bonte, 13523

Ramsay (1330 a montrée comment cette siructure
fibreuse pouvailt proveniyr de la cristallisation d’une
phase fluide, deéerivant de la matrice rocheuse par un
phénoméne de mise en scluticon scus pression, dans des

fissures croissant par a—-coups. Les fibres sont
paralléles & l'axe principal diallongement X, et par

approximation a o 3.

mw
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Une série de secticns effectudées paralléelement =z
plan de siratificaticon So ont permis de constater gue
ies “barbes” éizient &galement verticzles, comme elle
sont mssimilées & des fractures conjuguées diagonales
o2 serait vertical .

11 est donc possibie df .verpréier tes fentes a
=liure de H enn considérant & 1 comme horizontal e
bissecteur des “barbes® .

res d échelle décimétrigue & métrigus
conjuguée ont Egalement &té relievées
en bas et & gauche de la figure 2352
nt de grande taille, elles recocupent
ur de plume.

I¥ aui prend en compte les relevé

- £ i zones du site 22, sur une dizalnes de
metres carvrrégs, montre combien les orientations sant
haomogénes tant au niveau de la zone gue du site.

, Fentes a allure de plume Fractures mimant un 'oensfua;ué
one . . .
Fl Fz 26 o F 1 I3 2 28 o 1
1 S0 123 73 94 68 128 60 98
s3
2 57 129 72 93
73 132 59 93
3 68 121 53 9% 61 120 52 9
132 64 100 68 125 57 97
47
60 126 66 99
60 118 58 89
4 139
70
71
54 112 58 83
5 46 118 74 82
42 76 81
6 63 11 4«8 87
7 74 117 49 95 118
8 67 67 121 sS4 94
43 129 86 96
43 42
[ 74 68
17 o
139 125

Tabl. 1{.- Comparaison enire les fentes & allure de pluse et les fraclures simant un réseau conjugué dans

le site 22 (Jurassique, Boulomnais).

es feples & allure de plume, senl indiqués |
- F2, direciion des "parbes® par rapport au Herd
angle aigu tompris entre Fi et F2,
direciion de la bissetirite de 1'angle algu
iratiures miganl un réseay conlugué |
L F'2, direclions des fraciures homologues respeciivement 3 FI el F2,
angle zigu compris entre F'1 et F'2,
. direciion de 1z bissecirice de 1'angle aigu



Les directicns movennes sont les suivantes

— les fentes & allure de plume aont des “"barbes”
arientées N 62 et N 127, 1’angle zigu 2 8 entre ces
"barbes” esit de 657 gt £lles sant lides A& une
taontrainte de comprecsion o N 94,

— les fractures mimant un réseau conjugué ant
des divections N 58 et N 1193, 1'angle aigu 2 B est de
51% &t 1la contrainte o1 a une direction N 90

t de 1’'homogénégité directiconnelle, j'ai
€S deux types de structures comme liés & une
E

Du ¥
considéré
< t inte de compression o 1.

mEme

B> DANS LES ASSISES D'AGE CRETACE SUPERIEUR.

21 les interprétations en termes de successions de
structures et de contraintes de compression maximum o 1
ne ﬁusdleni guér- de praobiémes dans lesc assises
3 ives et concordantes dfune

Toigques (r&épetit Tone
diun sits & une auitre et diun site & 1autrel, 11 n'en
va pas de méme dans les sssises fadge Crétacée. A 1°'aide
de guelgues exemples, les limites du ralsonnement
seracnt envisagées

+ Site Marquise—Guines n° 70.

Cest un talus de voie de chemin de fer situge a
l'entrée de la gare de Caffiers ot les strates
crayeuses sont moncocclinales {(Fig 11783

Les 110 mesures de fracitures se regroupent, aprés
construction stéréagraphigues, en guatre Tamilles
directiconnelles {Fig. 11783 !

030~ 07° / 90%, 5 %
220- 3¢ /900, 5%
730~ 80% / § 8 - 64°, 7%

143%- 150% / NE 78° - 86°%, 4 %
/8% T2Y - 86, 4 4

Les successions de structures sont difficiles a
apréhender. En effet, s’11 est dlSE sur le terrain de
constater gue telle fracture F1 s’ arréte sur telle

autre FZ, il est rare de pouvoir chserver la partie

décalée de la premiére F1.



[P

Dése lors deux hivypoihdces sont permises o
-~ la premiére est gue Fl1 s'est arrété&e sur FZ2
quil i1ul est slors antérieure,
— 1z seconde est gue F2Z2 est postérieure a F1 et

gr ., & chague Tois gu’i1l fat possible de pousser
pclus avant 17 abservation {blocs éboulés dégageant la
zone & cohserver?, le prolongement de F1 décalé par
. - -~z

rapport a F2 fuit toujours retrouve, 11 ne fat jamais
caonstaté I'arvrét brutale d'une fracture contre une
autre, c’est donc la seconde hypoihése gui est &

A
&
r
£
E
i
!
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ies relaticns entre les fractures ant &té
systématiguement relevées &t les successions scant les
sulvantes pour le site etudié

{a) 1) 177%E 700 (b) (1) 42%/NV 68¢

{2) 92%/N 83¢ (2) 1034/ 90¢

1239/84 778

(o) (1) 27% 500 (d) (1) 43°/M 728
{2) 147%/5y 78¢ {2) 132%/8¢ 52¢

{e) (1) 68%/N 8N () (1) 148%/KE T8t

{2) 140%/5¢ 834 {2) 629/NW 78° siries 8° Sud dextre

Farmili ec surcessions, les deux derniagres (e et
{f3 ont retenu 1’'attenticn, elies concernent en effet
des fractures de divections proches et ont été relevées
& une dizraline de métres d’ intervaille ces f*actures se
recaoupent 1'une I'autre mimant un rEseau Cconjugués, ceci
25t renforcé par le caractére décrochani dextre de
Tfune dielle.

On FOSEra donc comme premiére hypolthése gue les
fractures GZ%/NW 78%, &I/ /N 877 diune parlt et 140% /73U
Z32°®, 143%/NE 76°¢ fautre part sont conjuguées.

Leur interprétaticon par la méthode gdoméirigue
exposdée dans la deuxiéme partie {(IhH 113 fournit dews
csolutions (o’ 1 et o'’ 131 pour 1a contrainte de
compression maximale (Fig. 131707 ta strie &tant
presgue perpendiculaire & o’’’ 2, 1'hypothése sembie
valide

Feut—on étendre ce caractére conjugué aux familles

directionnelles dicrientations proches 7
- F3t—- Z0®/3 53%T-64°0
— 143°%-150%/NE 73°%-426°
FSW 728860

ies constructions géométriques {Fig. 117E:
conduizsent aux contraintes ol et @ 1 volsines de
reliles trouvées précédemment.

L’interprétation de 1’ensemble des fractures
sitrigées par la méthode Arthaud-Cruden permet de
construire deux grands cercles (Fig. 117203 et indigue
donc deux corientations de o 1, ZO%/E 15°% et 1082/ GO°,
ia seconde est proche des socluticons géoméitrigues.

Il v a donc une forte probabilité pour gue les
famillies de fractures (73°9-306°% et 1439-150%) sgient
conjuguées et liges & une contrainte de compression
maximale o 1 & direction voisine de E-W (N 100-110)3

Allons plus avant dans 1'interprétation une
fracture de la famille directionnelle Z29-31°8/390° 5 &té&
ohservée camme antérieure & une fracture de la famille
W 729%—-36¢

143 —1R0°% /5 {successicn {(C)), une secande
hypothése peut é&tre posée ! les fractures de la famille

sant antérieures au réceau
postulé.

directicnnelle 22°-371°%/30°
conjugué précédemment
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+ Sites de Marquise 1-3 (Cap - Blanc—-Nez).

Deux types d'observations v ont &€ié réalisdes
T £

=
les unes en falaise (3 dimensicons 3, les autres sur
l'estran {Z dimensions ecsentiellement?.

— en falaise et sur une distance de deu:x
Kilométres, un lever systématigque des fractures fut
sffectuéd chague mesure &tant repérée sur un support
chaotographique (212 mesures).

fes fractures se re
directiconnelles

raoupent en guatre familles

T

174%-02¢ /4 58'-64¢, 8%
1780-08% /E 52°-B0%, 7%

871-92¢ /3 64°-72%, &
81e-91% /N 70°-80%, 5%

119%-126%/8Y 59°-66%, 74
126%~131¥/NE 62°~68°, 9%

150-158¢/9 56%-68¢, 64
1508~162%/E 54°-68%, 5%

Filusieurs successicons ant également &£té& relevées

(a) (1) 03*/8 59¢ (b) (1) 155%/9 55° siries 30¢
(2) 259/SE 73¢ (2) 133%/NE 58° décrochant senestre
137%/NE 60° décrochant senesire

(¢) €1) 93¢/N 58° {d) (1) 1634/¢ 669
(2) 1254/59 68° {2) 180%/E 60°

(e) (1) 128%/NE 58? () {1) 024/ E 7¢¢
(2) 105%/ § 68° (2) 140%/8¥ 50°

Enfin, 1'interprétation des fractures stridées par

m&thode Arthaud-—Cruden fourniit trocis aorientaticons 4de
1 €F1g. 11§y @ 14g8%/5E ©04°¢, &9%/%W 10°% et 4L5°/35W 1697

[ e
o

4 - — - =
. Sur l'’estran et pour une distance de 1 km
ENnviran.
tes nombreuses successions de structures relevées

ceuvent Sse résumer de la maniére suivante

- d’une part (=2 €13 &5/ S0°
(23 176°%/E B2*®

- d'autre part {7 40°/NW B3°

(1)

(Z) 166°-165°/W 60°-85°

(3) 60°-78° /N 80°-50°
1109-120°/N 73°-90°



Les fTractures du

dernier
recaoupent de place en place et
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ensembble (32
miment urn

=)
réseau

conjugué dont 1'interprétation par la méthode
géométrique indigue une arientation 939/W 03° pour o 1
Le caractére décrochant senestre des fractures
d'orientations proches, relevées en falaise (c .1 B2y,
renforce cette interprétation. Par contre, il est
difficile de rapprocher les corientations de o 1
interprétées d'une part & 1'aide de la méthode
Arthaud-Cruden et d’autre part de la méthode
géamétrigue.

+ Comparaison des résultats obtenus dans les

sites Marquise-Guines n?

(distants de 11,5 km).

70 et Marquise n® 1-3

les comparaisons entre les familles de
tTabil X) n’apportent aucun &€lément, par
= sutcessions de siructures 2t les
aticons o isent & renforcer les hvpothéses
de rés crnjuguées de fractures, 11 vy a donc
oy oha i faveur de lsur existence ! les
Uraien duiis par des contraintes o 17 de
- Lion oroche de E-W
M arquise- Guines 70 Marquise 2-3

Les familles

03°-07°/90°

22°-31°/90°
73°-80°/S 58°-64°

143°-150°/NE 78°-86°
SW 72°-86°

174°-02° /W 58°-64°
176°-08°/€ 52°-60°

87°-92°/S 64°/72°
81°-91°/N 70°-80°

119°-126°/SW 59°-66°
126°-131°/NE 62°-68°

150°-158°/Y 56°-68°
150°-162°/E 54°-68°

Les successions de

structures

(1) 22°-31°/90°
(2) 73°-80°/S 58°-64° et
143°-150°/NE 78°-86°
SW 72°-86° sont conjuguées

(1) 40°-Nv 83°
{2) 166°-168°/% 60°-85°
(3) 60°-78°/N 80°-90° et
110°-120°/N 73°-90° sont conjyguées
(4) 176°/E 62°

Les

interpretations

Méthode Arthaud-Cruden

Méthode Arthaud-Cruden

20°/E 15°
105°/00°

45°/SW 16° ?
69°/W 10°
148°/SE 04°

Méthode géométrique

Méthode géométrique

110°/W 15°
105°/W 30°

Tabl. X.- Comparaison des observations et
interprétations pour deux sites du
Boulonnais.

93°/W 03°
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c) CONCLUSION.

Les arguments permettant d’'aboutir & des
successions de déformations puis & des interprétations
en terme de contrainte de compression o 1 sont moins
probants que ceux utilisés lors de 1’étude des assises
d’'&ge Paléozoique. En ce qui concerne les
interprétations, les fentes & allure de plume dans les
assises jurassiques et les fractures mimant des réseaux
conjugués dans les assises jurassiques et crétacées
restent les seuls éléments utilisables, l'application
de la méthode Arthaud-Cruden aux quelques rares
secteurs ol ont été observés des fractures striées en
nombre suffisant se révélant trés décevante (Fig. 118).

Ma,G

‘
! %
/

/207 €18

\ grand cercle de
\ poles de plan
de mouvement

“_ pole de grand
cercle :d;

64/ WOS

<&

Fig. 118.- Application de la méthode Arthaud-Cruden aux fraciures siriées de secteurs des feuilles de
Narquise, Marquise-Guines, Lille, 81 Ower et Monireuil-sur-Mer.
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3) PREMIERE INTERPRETATION DES STRUCTURES.

a) DANS LES FORMATIONS D'’'AGE JURASSIQUE.

es fentes & allure de plumes st des fraciures
mant un réseau conjugué ont &t& relevées pour 14 des
sites &itudies, leur intsrpretation conduit &
stingusr deux directions principzales de o 1 (Fig.
=

- l'une senciblement E-W dans £7% des cas, scit
30 {movenne! pour les fentes, socit N 332 pour les
actures,

— l'autre M 71 dans 13% des cas {(fentes:

=t pu &tre placéss

= fay aucun argumenit ne
s ! glles onit &té
fractures conjuguéss

fentes a Fractures mimant .

aliure de plume un reseau conjugue
Fig. 119.- Les orientations de o | dans les assises d'4ge Jurassique.
b) DANS LES FORMATIONS D’'AGE CRETACE.

Les fractures mimani un résezu caonjugud =t les
fractures stiridges ont &té& relevées dans 3 des 105 sites
ftudiés, leur interprétation par les méthodes
gecometrigues cu d’'Arthaud-Cruden (Fig. 120) conduit &
distinguer trois divections principales de o1
sensiblement N-5 imoyenne N 013 pour Z8% des cas, N &G
C17%Y et N 59 (44%)



Marquise
Guines

L4 .
(geometrique)

=01

Montreuil

SR BA

H4

Fig. 120.- Les orientations de o | dans les formations d'ége Lrétacé,

III - SUCCESSION INTERPRETEE DES STRUCTURES.

a) Les successions générales de structures.

te, 11 ful procédé de la méme
€5 sites du Boulonnais &étudiés

ui permit d'cocbhbienir dans le meilleur
succession de structures résumanit 1

mEnidére gQue pour
ocréced
des ¢

prom

pour chague carte & 1/50 000, les

=
urent compardges afin dlaboutir & une seule
= le (Tal. XId.
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MARQUISE
FEUILLE DE DESVRES LILLEHALLUIN FRUGES BETHUNE
ET GUINES
k1)
1) ) 97 109/90
¢ 190
1 02-40/90 25-45/SE 87-90 175/W62 1) 29 30/9
21 23 k2)
» 143 174/ 90 145-178/90 08 47/E80-90
] (3) (33 13
: 3 72 80/90 60 86/90 110 133790
- [ 23
w 2 60 -83 X110 150 122-123/NE 62 90} 124 133/NE 61 90 52 58/5S87 BB| 50 78 X142 148
7 /90 /90 /90 /90
i 90-92/90 97/90
(&)
o ta) ta) )
= c
e 3 176 / E 62 150/W 75 154 162/90
t
MONS S VALERY/SOMME ABBEVILLE DOULLENS DIEPPE QUEST|DIEPPE EST
13 1) 1) 1) «1
07 43/NwW 8B 90 35/ 90
45/SE 60 15/W57
03 38 X148 168 -
140/SW BO /90 /90 158/NE 73 @) 355 184/90 175 W 65
2> 23 2)
82/SE 62 50-60/NW 65-90 115 135/NE 75 90 113 125/NE 65 70
60 75 X110 130 b
1MO/NE 85 INB5 90 /N8O - 90 €2) 120 136/NE76 90|11 (3) 70 80/90
/1$87
80 83 $/60 90 80/S 83
(3 2)
147 162/NE75 90 147/90 40 50790
23 -26’W8B80 90

Tabl. XI.- Les successions de déformations relevées dans les forwations d'&ge Crétacé, par feuille & 1/50 000,

On peutlt alors classer les déformaticons affectant
les assises d'age {(rétacé en trois ensembles £}, Cz, O3
(¢ pour Crétacé). La méme copération fut réalisée pour

les assises jurassigues, elle canduit Eégaliement & trois

ensembles de structures J1, J2, J3Z (J pour Jurassiguel.

+ La succession générale des structures
affectant les assises d’&age Jurassique.

Elle fut &tablie & partir de 11 des 24 sites
visités sur la zone maritime des feuilles de Marquise
et Boulaogne-sur—-Mer, elle comprend trois ensembles
{Tabil X113y ¢

—_un premier ensempbblie J1 corrvespond a des
fractures & fort pendage de directicns N 00-33 (4854 des
11 sites cités plus hautlt et N 166-178 (2Z7%). 11 est
antérieur dans 20% des cas & des fentes & allure ds
plume (JZ2a) et dans 36% des cas & des fractures mimant
un réseau conjugué {(JZbD,

-_un deuxiéme ensemixle JZ, pour leguel deux
saous—ensembles ant été distingués
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. IZ2a , cte sont des fentes & allure de

plume de dxr-ctiﬂﬂ g&nérale N 30-100 obhservéees dans 3I6%
des sites Elies ont antérieures au scus—-ensemidle J2b
dans 2Z7% des cas,
JZb, fractures a fort pendage, N 57-73

(72%2r et M 118-142 (73%) mimant un réseau conjugué dans
45% des sites e sous ensemihrle a &€té& cbservé comme
antérieur & un troaisién I3 dans 27% des cas,

— uni troisiemse encsemble I3 comprend des
fragctures & fort pendage de directions N O7-11 (Z20%! et
M 154-177 (Z0%3.

+ La succession générale des structures
affectant les assises d’'age Crétacé

Elle aa &té étaklie & partir de 324 des 105 sites
Styudiéds et =itués sur les feuwilles d’ Abkbeville,
Bethune, Desvres, Dieppe-Est, Dieppe—-0Ouest, Docullens,
Fruges, Lille-Halluin, Marguise, Marguise-SGuines, Maons
=t St-Valéry-— sur—wumme. elle comprend trois ensembkles
de structures |

— un premier ensemiple €1 correspond a des
sctures & fort pendage de directions N 0Z-45 {(70% des
]

&
et M 140-178 {(53%). Elles miment un réseau
i1

cture

24 s:tes

conjugud sur la seule feullle de St-Valéry-—sur—Somme
(o1l &% des sites:? Cet encemble €1 est antérieur a wun
secaond 72 dans 28% des sites &tudiédés,

) —_un deuxiéme ensemble 2 comprend des
frattures a fort pendage de directicons N 52-26 (68%) et
M 11-148 (76%) mimant un réseau conjuguée dans 12% des
sites I1 est antérieur & un trocisiéme C3 dans 15% dec

) ' —_un troisiéme snsemble 3 correspond & des
R T oo o s & e —_— ; P - — —
;z?%tuis? & Tari pendage de directicons N 23-36 (6% et
N 147-176 {15%)
Formations Formations
jurassiques cretacaes
N0O-38 453 No2-45 10%
Jq €1 coniugues 8%
N166-178 2R N140-178 59%
201
Bal 351 | N90-10016 % B3t
2R
Jo N51-79 13% N 52 -86 68 %
. . .| . .
Tabl. XII.- Comparaison des successions de siructures affectant apconiugues 151} Cpg |conjuguds 113
les formations mésozoiques en Boulonmais | Niig-142  13% NT11-148 1%
Hure de pluge; R 00-38, sNL*u':: & forl pendage y 15
ireptl enire 0% ei ZEY. gg |No7-1 209 cg |N23-26 3
N1sa-177 110% N147-176 15%
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Les corrvespondances entre les successions de
structures relevées dans les formations d’&ge, dfune
part Jurassique, dautre part Créetacé ont &té

soulignées par la présentaticon du tableau XI1 et seules
les fentes & allure de plume sant propres aux assises
jurassigques.

Que représentent ces résultats ?

Rappelions une fois encore gQue les successions de

structures gnt &i1é& &tablies pour une petite moitiée des
sites & formations d’&ge Jurassique et un tiers des
sites & assises d’age Crétacéd, les interprétatians en
terme de contraintes de compression maximum & 1 pour un
peu plus de la moitié des sites jurassigues et un peu
moxinns d'un dixiéme des =ites crétacés

Deux hypothéses peuvent étre proposées |

- cu les successions et surtocut les

interprétations n'ont aucune relation entre ellies et
les convergences concstatées ne sont que le fait de
hasards locaux,

- ou elies tradulsent un phénoméne généeral.

je pense Que les successions de
scain d'é&tre confortées par

1 scnt trop homogéenes pour &tre le
antre 2t mis & part le Boulonnais
rquise, Eﬁulagne, Guines? gqui constitue
1 faut rester trés prudent au
T3 et constater simplement des
. par exemple (la méthode

des fractures mimant un réseau
de S5t-Valéry permet de
csensiblement N-5 trés proches
methade Arthaud-—-Cruden pour les
&5 sur les feulilles de Lille et
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On peut donc conclure en disant que les formations
mésozoiques révélent l’'existence de trois successions
de structuress (J1-C1, J2-C2, J3-C3), les deux
premiéres peuvent étre reliédes & des contraintes de
compression o 1 N-8 pour J1-C1 (hypothétique), E-W pour
J2-C2 {(presque certaind.
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. tig-
suivante

_+_

pole de
‘ fracture

Loess { Quaternaire)

‘ toit de la craie

Craie (Cretacé)

40cm
| EON— |

Fracture

Fig. 122.- Observation détaillée dans le secteur Lille 3.

2) LE RELIEF DE LA COTE AU CAP BLANC-NEZ.

—~ . o 3 - e D e £ . 3 kT — S < ~
la ¢&ie poulonnaise (Fig., 1232} st caracitér éi:
par une sé&rie de caps {poinits itopographiques éie &5 et

de renitvrants cu Ycrans” (points basi
U lever detzillé des falaises crayveuses du Lap
BElanc—HMez realiség en compagnie de Robaszvynsk: a permis

— d'associer & chague fracture diéchelle
pluri-décamétrigue, une valeur de rejet
=1 apparent, estimée & partir du décalage de

- ) -

("
iy
(]
it
ﬁ
i
i
ot
L
L
m
Il

— de ctonstater gue les couches, horizontales ou
monocc linales, sont décalées “en marches
aile?“ par les ractures (Fig. 124)3.
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Cap _— '/’
Gris-Nez ’ B

!

Cran aux\
CEufs

Pointe du }
Nid de Corblet

\

e~

!
|
Pointe sux Oic-(

P. de 1a Rochette(

2 km /

.
1

‘" _Ambleteuse
\e,

Cap Blanc -N.'z/’
/
/

_ /OWissan!
e

d Escalles -
o

/ Escalles
50 °

Cran -(\ »

NNE

vers
X Sangatte

/

i

SSW

vers ie Cap
Blanc ~Nez

/Formatlon des Crupes

K E]
~+ A

166 /E 65

stries inclinees
de 10 vers ie S

t Yoo/ nB7

61

1 137/ne60 '?/NE t

148/SW 62 154 /SW75
stries inclinees

de 2 vers ie S

Fig. 124 Croquis d’aprés photographie d'une poriion de falaise au Cap Blanc-Nez.
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Afin de viswualiser tetts impression sur llencsemble
du site, lgz rejeils dec fractures ont &€1téE associé&s sur
un méms graphe (Fig. 1253, en distinguanit |

— soi1il les rejets globaux sans aucune
considévration directiannellie des fractures,
— soi1t les rejelts des fractures de directicon
prochie de E-U
- soi1it les rejets des fractures proches de N5,
~— le prafil topographiigue .
NNE Cap SSw
Blanc-Nez
100m Ferme_
Cran Saint Po
d Escalles \/\
Sangatte ' '
8
Y —1
) s [ 2
500 m
I [4 i

Fig. 125.- Les relations enire le profil topographique et les rejets verticaux des fraciures au Cap
Blant-Nez {(Mzrquise, sites 1, 3, 47).

Malgré quelqgues varizations de détzil, les ¥marches
diescalier” montent vers le point topographigue hsut
gqu'est le fap Blanc—Nez et redescendent vers le ooint
bas de la fermese SL-FPa& I1 v 2 donc convergente entre la
topographie et le jeu complexe des fr tur atfectant
ia craie ({rétacd) . La démonstraition i == compxlidste
enn 1 absence d'informations relatives zu secteur
compris entvre le Cap Blanc-Ner et le Sud du Cran
d’Escaliles

Mous avons donce 17indice diune liaisaon entre 1a
structure =t la morphologie.

3) LES RELATIONS ENTRE LA FRACTURATION DE LA
CRAIE (Crétacé) ET LA MORPHOLOGIE SUR LA FEUILLE DE
DESVRES A 1/50 000.
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ACQUIN

FAUQUEMBERGUES

,
L
s
¢ de I &tahb = de 1z fewille géaloagigue
vires flLeplzat =1 al1., 13793 nous =avions noié en
, i
s sSecteurs un paralilélisme &t une guas:
Y csiticon des fzillies caricgraphidéss et de 1z
=] e de = Dou niére ErSa =, = = de Ltaiwegs:?

! is=ant Ser a nouveau & une relzticon entre 1ls

zcturst du sSubksi t =t i1z hologie
Y
, ’ ut i e e Col =t

1] herohié ces mémes relztic ia
: = ia feuille., & subsitrat ¢ St
fe & bie de meltire les failles en

{ = ] i b classigues de Le it
: TERYIOTS mpaTe les direciions des traiis

r ies = =t axes de itLalwsgsl avec
r cellies O raciures mesurées sSur 1e ftervrvain, les
i araisons s& sont slors révélées décevantes {(Fig

[oaame
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: Desvres a
H i Teatts 1/50.000
: H : __/ morphologiques
' -
€ i 1
s : ‘-‘.I ¢ -— Fracture a
= . H tort  pendage
1509 1}
s [ I
€ '
] ' .
z H + <
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R
—— Ty ~ v }
EY) 'Y %0 120 150

Desvres a
1/25.000 n"3-4

15 Desvres a
1/25.000 n'7-8

T
ke,

tci de nidre esc achservatiaons
it ¢ &4 savoir ia
g fraciures ar
= pourcentagss de
Tumtiiseses dans 1es
avantage 4Se
nacune des iacses,

Yot
m

= pas ou peu caorrélatiaons évidentes a
i urie flasse 1 i ile entre les
tra cgiqgues et les fractures, par contre, des
1S lacsses donnent des informations
C o
iz feuillie de Desvres n® 2-4 & 1725 GO0
= flasses =i1lufdées dans les intervalies N
—170 wvolient leurs pourcentages respectifs
ctures? é&voluer de maniére comparable,

- 1a feuille de Desvres n® 7-8 a 1725 Q4o
ftFi1ig. 129, 11 en est de méme dans les intervalles
directiconnelis KM Z29-58 =t N O 100-154.

i certains pics de traits morphclogigues
129, N 20-7110, Fig. 12822 n'ont pas leur
ies fractures.
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On peut obhjecisery gue es coarréliations sont e
fruit de phénoménes de décompression €t d’ appel au vide
=nn Dordurs de vallés s traduisant par la formation
dartéfacis. Maic d'une gartit., les deus sites de mesure
saont loczlisgées sur des festons dicocrientation M O 150-160
=t 13 raos=zce des fractures nnen st pas affectéees,
diautre parvrt, les vallons loccaiisés sur e platsau
criental présents des tracés géoméirigues zsux
crientations simi res, 1'aobhisction tombe dono dielle
méme

La mé&me dem raticon fult faite dans les regions
de ouousmbergues {Desvres 21 st du Val d fcguin
{Desvres 41, 11 vy a donc une bonne corvélation e =
ies aritentaticons, D une oparl des iractures affec L Is
cyraig, diautre part des traits gécmorphoclogigues

4> L’ADAPTATION DU RESEAU HYDROGRAPHIQUE AU
RESEAU DE FAILLES SUR LE TERRICTOIRE DE LA FEUILLE
D'HAZEBROUCK A 1/50 000.

Y ig de l1a feuille =
HIGE =TS IS I ==t ccoupdée par la Flsine = 1
fyvs, 1e s str=zt sant
rares e ie 1 tant
is FPizi T dgs =i

~

\\‘\.~ .
“ ¢
.LlLLERS
)
3

v So

55

1 F;;g.sjm.- La Plaine de la Lys dans le relief régional ! courbes de niveau en séires (d’aprés Colbeaux et
a ot .
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Flusieurs thécovries furent proposees afin
diexpliquer l'existence de 1z Flaine
— les unes privilégient 1'actiaon fluviatile

(Gosselet, 1894, 1320; Dubocic, 1325, Tavernier et de
Moor, 19743,

les autres mettent 1'accent sur 17influence
tectonique {(Faepe, 1963, 1964, 13ch, Scmmé, 1367,
1975

a) LES DONNEES DE SURFACE ! GEOMORPHOLOGIE.

La Flaine de la Lys parait &tre une unité
morphologique insclite, en effet, la vallée proprement
dite de la Lys s'interrompt & i1a limite crientale de
1"frtocis {(région d'Aire, Fig. 131! et ne
s’'individualise a nouveau gqu’'a la frontiére franco-—
kelge. Dans 1'intervalle, efoupant & 1’emporte-piéces
ie relief envivaonnant, s’'é&te une vaste dépression (40
km sur 26 km, =1tz tude + Z0 m & + 15 m?) en forme de
guadrilatére

te cours canalisé de la Lys gui est & moins de +
15 m dés Merville, cccupe a peu prés 17 axe diun
drainage naturel gui n'est gu’un héritage tardif acguis
zu Tardi—-Glaciaire {(Faepe, 156313

L&
caractér
rectilig
raofonde
aossile”

ey T

i

wdy [

i

simplil

tati
11 gu

vy
ot

oo
Mmoo«

™

Epaisse
orésente
{Paspe,
notice 4
000 .

b) LES DONNEES DE SUB-SURFACE ! LE QUATERNAIRE.

morphologle fossile de 1 =

isée par des panneaux mu conto
nes séparés par des vallé c

s de 230 L

wt

au maximum L
3

., Fig. 13Z

li1thostratigraphie du colmatage peut &tre

e de la maniére suivante (de bkas en haut)
d'une part un complexe de limons et sables

les cu lacustres dont la base admet des couches
s cu tocurbeuse attribuées a 1’ Eémien,

d’autre part une couverture limono-sableuse

de 2 a 7 m rattachés au weichzélien, Seule

en dehors des vallées el dépressions fossiles
19364, Paepe et Uanho:rne, 1567, Sommé, 1375,
e la feuille géclogigue d Hazebrouck & 1/50
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c) LES DONNEES PROFONDES : LE TOIT DES
FORMATIONS D’AGE LANDENIEN.

I s — —. S-S g st _ 3 — — H . — s S — PR T T
timags Lt i1g 1333 gue 1'on peul retenir est celle
d'une mosaigue de panneaux Dlus ocu moins bDascwulées et
- T
i3l = 2
ies déoxm ctif=s o t
d'en or cev c : 1 reiotive, LS
SNCiens = i e :
des failles M O 1Z20-1320 {zu Sud de Laventie
oar £ ,
{7y des 40-50G (gelle GOul passe &
Grmentidvres oav
{33 des failles de direcition WHW-ESE & caraciére
= iR : des fpour 1a Fzaiil 1 Moso
=) RE=4 riical st de 4 & 11 antal
=t de 3 ko
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e du tait

iy dd@li

TebToull;

d) COMPARAISON ENTRE LES DIFFERENTES DONNEES
CARTOGRAPHIQUES.

Farce est de constater (Fig. 134) 1'homclogie
sntre les conitcurs des panneaus morphologligues relevés
icrs de 17 é&tude de la base des formatiaons d’ &ge
Guaternaire £t les tracés des failles proposés au toit
des assices landéniennecs, les vallées fassiles de ia
Lys ouw de la Lawese sonit superposées aux failles {(la Lys
entre Bailleul £t Armentiéres par e=xemplel}, ou
Iccaliisées aux abords (1x Lys de La MHotte au Bois a
Bailieul, l1a Lawe de Laventie au Nord de Fleurbaixi.
tes corvesoondances sont moins bonnes dans le coin
Mard—Ouest de iz feuille od la pauvreléd des sondages ne
cermetl pas diaffiner les tracés

Gn notera également gque les zZones de surcreusement
de la “"Lawe fossile” {(prés de Laventie et de Fleurbkzix)
sont diune part laocalisées de chague c&té de 1a Faille
de Lille—-Dunge-Ness, dfautre part décalées (dextrel par
cette méme Faille, le décalage étant lui méme sculigné
par 1'allure sinueuse du talweg au passage de 1a
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i 'ensemble des convergences entre la morphologie,
= caurs dieau, les failles ne peuvenit s'expliguer
iguement par wne adapitation de 17ércocsion & 1=x
ructure envisagés sSocus sSon aspeci tectostatiqgue; =
fet, dans une région & substrat argileux homogene,

these de 17 &rvroscicn différentielle explicitant les
stes liithologigues ne peul &tre retenue. 5711 st
t gue ia fracturaticon du substrat antée-
=t ire & guilddé la mise en place des vallées
ssilgs, iles changemenis des cours el les anomalies
épaisseurs des formations de remplissage d’ &age
: t iv incitent & admettire une réactivation

e jeu des acccidents N i N4A4OG-50 se situerzit
ns une péricde gQuil ne remo s au dela de 1=z
‘tie récente du Fléistacen n. S1 la modification

drainage de 1s Lys, acg tardi—glaciaire, st
lide zu colmaltage tmdiluns nivéo—
de couveriure (W Eﬂ}, son imporia
t 1z forme nouve a55in presque fe né,
re dus gu’'a 1a o e diune action
au nivesu de 1=x Lille—Dunge—hNess
Il - LA FRACTURATION DU GISEMENT PALEOLITHIQUE DE
BIACHE - SAINT-VAAST.
bBécouvert en 19376 {(Tuffreau =t al., 13773 1le
isement palécliithique de Biache—-Saint-Vaast est
ccalisée (Fig 135) entre Arras et Douxi dans les
srmations d'une basse terrasse de la vallée de 1a
tarpe, dont le cours ariginel se poursuivait par
Tintermédiaive de la vallée non drainége d Hamblaz
es—Frés {lg cours actuel détourné esct un pheﬁumé‘e
iztovrigue | Ladriére, 12231
Situe dans 1'aire diewpansicon de bBatiments
ngustrigelis, le gisement comprend de bas en haut
urmontani la craie (Orétacé) & une altitude de + 43 m,
ecose un tompliexe fluviatile d’age Pléistocéns moyen
aver dewux niveauwx recéres € sol archéclogigue 1 et
a couche archéclogique D freau =t al. 1332,
uffreau et Sommdc foord. , lui méme recocuveri par
es foarmaticons limoneuses ds du Fléistocéne movyen a
a base et du Pléistocéne au sommet (couche
rchéclaogique D & la based.

ng
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CONCLUSION.
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fe sont ces orientaticons gqui apparaissent a
nde &chelle, gue ce socil dans la morphologie du
crayeusx {Fig. 1 A ou dans ie des
ns d’age Quaternaire {Fig 13
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& gisement est affecté par un réseau dense de
fractures & faible rejet vertical déiimitant une série
de panneaux réguliérement bhasculés (Fig. 1372

Le tracsd des fractures ful relevée & l'aide de
dessin et pholographies de détail, diune part au fur =t
& mesure du décapage des sols d habitats, d'autre part
sur les parcis des fouilles. fes diverses chservations
sl permis, sprés construciion stévréocgraphique, de
restituer la geométrie des fraciures, elles se groupent
€77 deux ensembles directiconnels |

— N Z20-4¢ aver des pendages de ©2%F-73%, wvers le
SE, et & caraciere décvochant de=tre,

- N 1290-140 zvec des pendages de 729-73°% vers 1es
S, ocuw BRT-34% vers 1e NE, =t & caracitere décvrachant
dexire cu senestre

[
o

Lh

Le caractére décrochant des fractures est atiesté
ar leurs décalages réciprogues fen pland, par la
rEsence de ruptures de deuxiédéme ordre {(jaints R de
liedel, ex. ¢ f Fig. 137, par leur dispositicn lacals
n échelon et enfin par les décalages d’ ossemenis {(Fig.
I8
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Fig. 138.- Exemple d'ossement fracluré dans le g%semeni de Biache-Saint-Vaast.

o U £h

CONCLUSION.

]

i

III - L'OUVERTURE DU PAS-DE-CALAIS.

L7évaolution des littoraux de 1°'EBEurope du HW zu
cours du Fléistoocéne conduit & envisager la mise en
ti 1 1 = &

eur

u 135 =

= 1a C ne se tion b
prolaongeant jusgu’en East—Anglia (Paepe et Sommé, 1375
Zagwijin, 15374; Zagwijin et Doppert ,19783, d'autre part
au Sud, et avec la méme crientaticn en Normandie! au
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Fléistocéne moven par contre, 1a localisation des
seédiments littoraux intercglaciaires montrent gue le
domaineg marin a acgauls une iﬂﬂflGUFdL an géaographique
proche de lfactueslle, ce gu: impligue 1'existence du
Fas—de—-{alizis {fgache et a1l , 13632 Bonte et al., 156
Bourdiey, 1374, de Heinzelin. 1364;) Scocmmé&, 15975, 15979
Somms =t @l , 1973
in tel changement paléagéographigue radical
abcutissant & 1a formaticon du bassin méridiconal de la
Mer du Mord et a lfcuveriture du Fas de Calais ne peut
gire lié qu’ia wune incitztion tectonique (Sommée 1n
Coibeausx et al ., 123803,
100 km A7
] MER DU A 4
3 NORD e
N : NI
N : 2 1\
£ 1
: . VAER
; )
Z HL
3 N
P |
NN = }
T B
-t MANCHE -
- A
"\ A o L
S £l
LEGENDE 81 —2 ——3 —-—4 5

Fig. 39~ Les litioraux d ége Pléistoréne de la Her du Nord gt de la Manch :

Il fault dés lors poser le orobiiéme de l1'existenc
d'ung zone faillée au droit du Fas—de-Calais. Dés 197
Shephard—Thorn et al suggéraient un accident de
direction N-5 responsable du décalage (10 km2? vers le
Mord d'une part du Bassin Houiller anglais par rapport
a =on nnhn}‘gue francaic, d’aut*e part diune Tzone &
fort gradient graviméirique (Fig. 1403

Cette orientation wéridienne bhien gque s ulignée
par la morphologie de la céte picarde {(vair la carte
géclogique & 1/1 000 000 par exemplel ne parait pas
satisfaisanie pour les raisons suivantes

- dans le Boulonnais, le bassin houiller
d'Hardinghen est décalé vers le Nord par une faille
d'arientaticon N 320 (Becg— Giraudon et al. 1981a2,
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— la présence de faillies itr ses (N o3
eté démontrée dans les séries & = =1 cntrastés d’ &ge
Devonien {(Bonte et zl  , 15374) cu Jurassigue {(Bonite =t

. 1= En Manche ovrientale, c’'est le décalage des
110 gui permet de les lccaliser (Auffret =t
S77
analyse morphosiructurale de 17
lement des argumentis {Scmmé in et
E et, 1’'ar iit ie 17 du
i
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Fig. 140.- Données gravimétriques relatives au Nord de la France , le Sud de la Belgique et 1'Ouest de
"Angleterre.
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Picardie

Bray

» représentatif de la siruclure de la Manche orientale
et du Pas-de-lalais

CONCLUSION.

Les avrguments développes dans les paragraphes

&dents sonit, 4 parit de nature trés differente
{ =11 de travail tendue géographilque, chservail
o3 ctes ow b heses3, diautvre pavi situés dans dGes
zanes g& dispersées (Fig 1423, mais Lous
converge existence probable df événements
tecicnigues sy Ccours du Quaternaire |

~
Bou‘ogne
‘ AQQVP\\ Lys

*Desvres

——

|
N

Biache
st vaast

MANCHE

Fig. 142.- Lotalisation des secteurs éludiés.
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QLUATRIEME PARTIE

INTERPRETATIONS.
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A1 CORRELATIONS ENTRE LES DIFFERENTS ENSEMBLES DE
STRUCTURES AFFECTANT LES TERRAINS D'AGE PRIMAIRE A
QUATERNAIRE DANS LE NORD DE LA FRANCE ET LE SUD DE LA
BELGIQUE.
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‘ Bl ESSAI DE DATATION DES STRUCTURES.
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€l EVOLUTION STRUCTURALE DU NORD DE LA FRANCE ET DU
SUD DE LA BELGIQUE DANS LE CADRE DE L'EUROPE DU NORD-
OQUEST | QUELQUES HYPOTHESES.
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De toute maniére, qguel gue sSoii le mécanisme
induisant les cantraintes & 17échelle diun continent
i1 parait probable {(Bott et Dean. 13733 gue igs
oo rintes de cisaillement issues des frotiements ds
I fasthéncsphére sSur la base de ix lithosphere en scient
ie fzct de Siffusion @ les directions de déplacement
des pla = seraient alors colingdaires avec les
rantrai s o 1 gui lzs affectent

Ce= mémes asubteurs démontrent & 17 aide de iculs
théariques, en prenant pour hypothése que les BOUES
=and ues par des precssicns horizonitalies appli sEos
ores r les rides cr&aniques, qus de courtes
éérze =1 ligues de variaticon des pressions nNe
pénétrent = & 1'inptéricur des plaguss, par conirs des
changemen cersistants des pressions durant des
céricodes de 1 ardre du million d’années peuvent
dififuser

i F

2n

L

=
3
i
i
i

Dans notre étude, le probléme de l’origine des
tontraintes de compression maximales o | peut se
traduire scus la forme suivante | les crientaticons des
contraintes mises en évidence lors des études
mésatectaniques traduisent-elles

— les variations de l1'état de contrainte de la
plague supportant le Nord de la France et le Sud de la
Belgique & différentes épogques gécoclogiques et donc des
variations dans la direction de déplacement de la
plaque 7

- de simples réorientations laocales 7

Pour tenter de répondre a cette alternative, il
faut considérer un domaine plus vaste que celui
envisagé jusqu'alaors (c’'est celui de 1’Europe du NW gui
est choisi) et prendre en compte les données de la
dérive des continents. Ces données seraont canfrantées
& celles relatives au Nord de la France et au Sud de la
Belgique pour trois péricdes géolagiques (Cénozocigue-
fini~-Crétacé, Crétacé supérieur & Jurassique et
Hercynien), correspondant aux datations partielles
envisagées précédemment pour les successions de
structures déduites de l’analyse mésatectonique.
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FINI-CRETACE.

CENOZOIQUE

LA PERIODE

I

AU QUATERNAIRE.

1)

ECHELLE DE LA DERIVE DES

a) LES DONNEES A L’

CONTINENTS.

EUROPE DU

L

'ECHELLE DE L

by LES DONNEES A L

NDRD-OUEST
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Fig. 144.- Les conlraintes de compression ¢} actuelles.

o
Lt
-t

) LE NORD
BELGIQUE.

DE LA FRANCE ET LE SUD DE LA
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Les principaux points acqguis lors de 19 &tude des
structures rapportées au Guaternaire sant les suivants

— sur la feuille d'Hazebrouck & 1750 0060 des
vallées & colmatage anté-—Eemien bBordent des failles
dicrientation M 30 Ces failles affectant des
formaticons 4d°ige Eceéns,. sevailent dong past-Eocéne —
anté—Eemien;

—de—-Calxis en graben & 1a fin
du FPléist

— ieu de fTailles de divectiocn N 100
filaongitudinales?y, sur la feuwille 4d Hazebvrouck, & la fin
du Fleéistococene moven.

— fracturation du gisement paléclithique de
Biache— Zaint—Vaasit & une périoads posiérieure a la fin
du Fléictocéne moven | encemble de déformations 21
tfractures a forite pente N Z0-40 et M 1201405

- reieu des failles longitudinales au
Filgistacene terminal {(Tardiglaciairel;

- 1nfil
ia morpholog:

Desvres | Hol

L également acguis gue 1les cantraintes de
CompT n omaxima o 1 acituelles ont une directiocn i
H -1 que le graben du Bas-Rhvin gui leur est
carsl st subsident depwuis e Micocéne; comms 17 an
s=it ilieurs gue ceile = dencs devient
rEéell importante & partir du Quaternaire (2 fois
mlus = Neocgéne ), on peul en conclure gue les
contr ntes o 1 ant acguis leur orientation actuelle 2
ia T3 MEéEoogéne

tre pour

&= = i
ent dans le sens diun décrao =
=1 e gui est

miers, extre pour les
i

<
Jod

[ag
-

n m
[

n

=
!
“
i1}

T

il

-4

ul

]

o

=
calais en un graben diorientaticn N
1 . - o

2) AU NEOGENE.

a) LES DONNEES A L’'ECHELLE DE LA DERIVE DES
CONTINENTS.

urope sont scudées el le réle prépondérant du rifi médic-Ailantique

éplacements est nige NU-3E el le graben du Bas-Rhin qui lui est
H 1,00 nfin, wu tours du Biscéne, la collisi
crprescion a1 (Fig. 144 el 1457}
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b) LES DONNEES A L’ECHELLE DE L’EUROPE DUV
NORD-OQUEST.

+ Au Pliocceéene.
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[

c> LA REGION NORD DE LA FRANCE SUD DE LA

BELGIQUE.

Y

]
[ S O I
(]

_nH..

1

3) AU PALEOGENE.

a) LES DONNEES A L’'ECHELLE DE LA DERIVE DES

CONTINENTS

g

.
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b) LES DONNEES A L'ECHELLE DE L'’'EUROPE DUV

NORD~-OUEST.

+ A 1'Eccene.

Fig. 146 - Direction des pics siylolithiques d'&ge Eoctne (d'aprés
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c) LE NORD DE LA FRANCE ET LE SUD DE LA

BELGIQUE
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IT - DU CRETACE SUPERIEUR AU JURASSIQUE.
1> LA PERIODE CRETACEE.

a) LES DONNEES & L’ECHELLE DE LA DERIVE DES
CONTINENTS.

b) LES DONNEES A L’'ECHELLE DE L'EUROPE DU
NORD-OQUEST.
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2y LA PERIODE JURASSIQUE.

a) LES DONNEES A L’'ECHELLE DE
CONTINENTS.

= igue
d&m S uns
g 1ol hut 8
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2 i

iyl

LA DERIVE DES

iF1g 145 le
composante
1'cuverture de




- 226 -

EUROPE DU

?

ECHELLE DE L

¥

B> LES DONNEES A L

NORD-OUEST

eur {Fig. 180) les extensions trustales au nivesu du rift Atlantique sont accompagnées

i
i

Au Jurassique supér
d'un wouvement vers 1'Duest de 1z micre
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c) LE NORD DE LA FRANCE ET LE SUD DE LA

180.-~ Paléogéographie de 1'Europe du Nord-Ouest au Jurass

Fig.
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BELGIQUE
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En IS 1S 0 Eoeit oal., 19823, 1z
Jursssigus SupSrieur qufe par uno tinst
structurale chronique ilieu de sé&dimentatl
s=e¢ traduit pary arri sediments graossievrs
{poudingues 1 gréesi e i‘alternance réguliére de
minéraux argilsuy raiiissant diune pari, des pericdes
diaplanissements morphologigues {smectites
oEdalogiau re parit ges pEriades de
rajeunisse nigue de 1'arriére pays {1llites,
chiarites tes racthéses zux roches plus
N ienne & = amonts)

ettt t& te gque du Boulonnais est
relidge zu : i
de=xires Jde

IIT - LA PERIODE DE TRANSITION AU JURASSIQUE ET LA
FPERIODE HERCYNIENNE.

1> LA PERIODE DE TRANSITION AU JURASSIQUE.

a) LES DONNEES A L’ECHELLE DE LA DERIVE DES
CONTINENTS.

—

ghk//$§ QV 9
nuuj%ggbéb¢ (/
s ESS
T

Fig. 151.- Dérive des tontinents au début du Mésozoique .
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by LES DONNEES A L’'ECHELLE DE L'EUROPE DU
NORD-QUEST.

+ AW Trias.

Fig. 152.- Paléogéographie de !'Europe du Nord-Duest au Trias |
4 : g g, & : Uf ‘

'
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1
b
i

e structurale du Bassin houilley du
z=lais et du Boulonnais, Nicus avions
chevauchements longitudinau I c L
F1: ne semblaient pas affecités par =
mantes trans ses | mble P23 alors
o des sitiru == tzit glaobkalement
=I=F = ie=s dé&duite ses
mésotectoniques {(Massif de Eas—Boulonnais,
Avesnails
iPe seul &véEnement Ltectoni iz
région,., a cette épogue, est oun
Cisziliement HNord-Aritocis, auss je
o lihyoothésese swivante | 1s . de
H UM A innduwit le reisu ntes
Erzilies de= srviage, les froc
glissement de 17autocchtone {(mo LB
payr r=a 32 l1'allochicone aur
Sévy des plis et chevw E=E=3-3
Gans cette hypolthése, 1 ensemble de structures FZ
1&g & des contraintes o1 dlimportance vrégionasise et
sur=szilt un &ge Stéphanien {(Fermienl.

2) LA PERIODE HERCYNIENNE.

a) LES DONNEES A L'ECHELLE DE LA DERIVE DES
CONTINENTS.
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Vhfrique {prola-fét
4 1

Dans ce contexte, on comprend mieux le réle
déterminant de blocs crustaux sur la sédimentation
paléoczoique (Colbeaux et al., 1977, 1980) et 1'absence
de faciés de talus au Sud des Ardennes. Les jeux
successifs des blocs crustaux peuvent &tre comparés &
celui d'un ensemble de dominas coincés entre les deux
masses plus rigides que constituent la Laurussia &
caracteére passif et le Gondwana & caracteéere dynamique.

B> LES DONNEES A L'ECHELLE DE L’'EUROPE DU
NORD-DUEST.
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ctharrié du Midi &tant poinconné par 1la zone hauwte de
Marchiennes un intense &cailliage se produlit au droit de
rette derniére, des fmilles distirement bordiéres
permettent au reste du Massi{ de poursuivre sa
OCrogression Ll'amplitude du racccurcissement calculés &
pgartiyr des structures plicatives est de 1'ardre de 25%
dans le Massif du Midi, de 25 & 60% dans les S&cxilles,
de 2.5 & 7% dans lfautcchtione EEﬁtE?t:lﬁﬂal. e niest
gqu’un ordre de grandeur en o effet, 131 montré {(deusiéme
partiel dans le secitgur €ca3:11l1lé noltamment gue le
yafccourcissement impulable zuy glis est envircon le
septiéme de celuil 11& aux chevauchementis

Dans un deuxiéme temps, des fractures conjugudes a
fort pendage prennent naissance, €& gul impligue donc
une réaorientation decs awxwes de défarmation cu de
contraintes | 1 esit toujours hovizontal et arienté
sensiblement N-%, o 2 passe du plan horizontal dans le
olan vertical, o 3 effectue le trajet inverse. Lsitte
récrientation peut s’ interpréter par le fait gue 1lx
charge vertictalie augmsnte ave:o la progression de la
lame chevauchante jusgu’' a ce gue o 2 {vertical:
devienne supfEvieur & o 2 {horizontal?

A la phase asturienne de 1’orogenése hercynienne
est donc rattaché l’'ensemble de structures P1 défini
lars de 1’'étude mésotectonique. L’orientation N-5 de la
contrainte o 1 auquel il est 1ié est homologue de 1a
direction de déplacement des plaques (Sud-Nord) au
cours de l1’Hercynien, 11 est donc logique de conclure
que tes contraintes mises en évidence dans des secteurs
locaux, ont bien une valeur générale et traduisent
l'état de contrainte de la plaque supportant la région
Nord de la France—-Sud de la Belgique.
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\
CONCLUSION GENERALE .

,

i

. gue d'affleurements lisés

| dans c1lgues pevymit de meittres en

L Evide cessifs de structures , sSsoit
dans Fi1, P2, PZ, F4 =t PR, Dans
un de aralison aux données
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. des plis de divreciicns sxiales N &0-127,

' di:is “longtitudinsu=?, généralewment cylindriqgues et
isopacgues, mais pouvant devenir conigues et anisopagues
au voisinage des plans de chevauchement,

.

. des fractures & faible pendage vers le Sud

' = le Novd, dicrientaticns M &0-125, dont ia Faille

., chevauchante du Midi gui permet @ avancée aveo une
polarité SSE-MNW de 17Unitéd du HMidi qui va venir

. s'é&craser sur d'anciens secteurs hauts du bassin de
sédimentation {(Marchienne par exempleld, conduisant & un
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Holocene
f -
superieur ZCna Q Fractures a forte pente
! zcna N20-40 et N120-140
i
i
]
; moyen
i i
{ o
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superieur
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CRETACE

Malm

QUE

Dogger

Lias

JURASSI-

TRIAS

50M

PRIMAIRE

PERMIEN

?O M2'P4 Fractures conjuguees a{“z NS1-86 et N111-148
tforte pente P4 N 50-86 et N107-138
M fractures conjuguees ? & forte pente N0OO-a5 et
N140.178
ZCNA KORST DE L ARTOIS
zcna
P3 Rejeu des tractures a faible pente de P1 et 92
Fractures a3 tfaible pente N152-37
2 !
L plis N156- 45
et N 140-180

CARBONIFERE

forte pente N 04-58
ia FAILLE DU MIDi{

Fractures conjuguees a
Fractures a faibie pente N 60-125 dont

Plis N60-127

Zcna

DEVONIEN

Fig. 156.- Age probable des structures ayant affecté le Nord de 1a France et le Sud de lz Belgique depuis
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ANNEXES.

Annexe 11 ¢ Données relative
pailéaoraclgues
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ANNEXE I

LOCAT. ISATION DES SITES ETUDIES

Les ioccalisations des sites sont classd&es sociil par
tteur soc:it par feuille géoclogigue a /50 040
H i i1dentification du site.
=z identification diune zZzone dlun site
2, 4 | coordonnéges X =t Y.
5 D nature de 1'affleurement, Ch, bordure <u
fond de chemin, §, carviére, E, estran;
F, fTalaise; M, marnieyve;, T, talus
& P naombre de mesures
7 P indication stratigraphigue
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ABBEVILLE
CRETACE SUPERIEUR

1 2 3 4 5 6

1 567,6 276,2 T 84

2 ‘ 561,9 271,85 C 67
AVESNOIS

FEUILLE D'AVESNES PALEOZOIQUE

1 2 3 4 5 6 7
A 707,25 272,3 T 2 Famennie®
supétieﬁr
I B 707,2 271,5 T 2 Strunien
C 707,95 271,1 C 1 Tournai-
sien
o 710,3 271,4 C 5 Viséen
moyen
11 A 712,9 271 ,hA T 36 Strunien
B 713 271,5 T 283 Famennien
supérieur
11T 711,6 270,45 T 51 Strunien
A 712,25 269,8 C 128 Viséen
Iv B 711,9 269,56 C 172 Viséen
Tournail-
sien
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FEUILLE DE MAUBEUGE PALEOZOIQUE
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AVESNOIS

729,45

289,1

97

Givé-

tien

731,5

288,75

33

Frasn-—
ien
moyen

731,5

288,65

12

Fras-
nien
moyen

1T

725,4

289

11

Famen-
ien
infér-
ieur

729,25

288,2

37

Famen-—
nien
infér-
ieur

729,15

287,8

34

Famen-—
nien
sSupér—
ieur

729,35

287,8

23

Famen-—
nien
inf.

729,45

288,1

Famen-—
nien
inf.

111

729,2

287

17

Frasn-—
ien
moyen

729,1

285,55

Famen-
nien
inf.

729,1

285,45

Famen—
nien
inf.




(suite)
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729,1 285,35 8 Fame-
nnien
sup.

729 285,25 5 Fame-
nnien
sup.

728,95 284,9 44 Fame-
nnien
inf.

\Y 729,2 283,1 22 Fame-
nnien
sup.

VI 729,2 281,7 17 Fame-
nnien
inf.

718,8 283 51 Viséen

VII 718,2 282,8 40 Viséen

718,6 282,9 61 Viséen
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SUD DU MASSIF DE LA TOMBE
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AVESNOIS

1 2 3 4 6 7
Carte belge a 1/10.000 éme, feuille 46/7
A 148,72 118,24
I B 148,97 118,2 57 Gédin-
nien
C 149,06 118,16
I1 148,3 118,24 29 Gédin-
nien
Carte belge a 1/25.000 éme, feuille 52/3-4
111 147,7 118,05 55 Emsien
v 147,5 117,8 16 Emsien
A 147,67 117,2
\Y B 147,7 117,25 16 Emsien
C 147,75 117,3
Feuille de Maubeuge
A 739,3 296,3 83 Emsien
Vi B 739,2 296,25 101 Emsien
C 739 296,15 33 Emsien
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AVESNOIS
FEUILLE DE TRELON PALEOZOIQUE

A 729,4 281,4 T 15 Famen-
nien
sup .

I B 729,65 279,9 T 4 Famen—

nien-
inf.

C 726,1 280,3 T 2 Famen-
nien-
inf.

A 721 280,1 T 7 Famen-
nien-
sup.

171 B 723,2 279,8 T 18 Famen—
nien-
sup .

11T 720,3 277,5 T 2 Famen-
nien-
sup .

A 732,8 264,7 T 3 Fras-
nien-
moyen

Iv B 732,8 264,65 C 13 Frasn-
ien-
moyen

C 732,2 264,5 T 7 Frasn-
ien-
moyen

D 731,8 264 C 30 Frasn-—
ien
inf.

E 727,9 264,5 C 4 Frasn-
ien
moyen




- 271 -

BETHUNE

CRETACE SUPERIEUR

1 2 3 4 5 6
629,2 300,3 T 79

BOULOGNE

JURASSIQUE

1 2 3 4 5 6 7

26 547,9 339,7 E,F 97 Portla-—
ndien-—
moyen

28 .547,8 339,4 T 130 Portla-

T ndien—
moyen
56 547,9 339,2 T Portla-
ndien-—
sup .

56 57 547,8 339,2 T 100 Portla--
ndien-—
sSup .

59 58 547,8 339,2 T Portla .-
ndien-—
sup.

59 547,6 339,3 T Portla..
ndien-
sup .
157 547,9 339,7 E,F 0 Portla..
calques ndien—
moyen
BOULOGNE
CRETACE SUPERIEUR

1 2 3 4 5 6

1 552,2 324,2 M 11

3 556,6 324,15 M 23

10 559,65 325,1 M 11

11 559,5 332,75 M 36




CRETACE SUPERIEUR

- 272 -

DESVRES

1 2 3 4 5 6
1 583 336,8 M 26
1 2 583,05 336,8 T 27
3 584,5 337,2 T 21

4 582,3 337,7 T 1

5 5 582,4 337,6 T 1
6 582,5 337,5 C 14
12 572,8 339,25 M 22
16 585,3 322,1 M 21
16 17 585,4 322,2 T 4
18 585,4 322,1 M 4
20 586 322 T 20
20 21 585,95 321,9 T 2
28 566,3 324,1 T 3
29 565,8 339 M 21
31 579,5 334 M 5
32 580, 2 335,3 M 18
35 35 576,1 338,05 T 47
8 576 337,5 M 32
37 583,3 322 T 23
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DIEPPE OUEST
CRETACE SUPERIEUR

ey
1

3 4 5 6
486,5 242,5 E,F 77
503 246,9 E,F 36
505, 2 246,9 E,F 61
DIEPPE EST
CRETACE SUPERIEUR
3 4 5 6
521,5 258 E,F 97
524,5 255 E,F 43
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DOULLENS
CRETACE SUPERIEUR

3 4 5 6
611,9 265,2 C 51
612,3 263,7 C 52
603,6 265,8 C 54
593, 3 265 M 18
592,9 265,2 M 25
593, 1 267,2 C 50
593 273,1 C 50
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FRUGES

CRETACE SUPERIEUR

1 2 3 4 5 6
1 571,1 305,8 T 16
1 2 571,2 305,7 T 10
3 571,4 305,6 T 6
5 572,4 308,7 M 15
6 573,9 310,3 T 19
7 586,2 318,9 T 2
7 8 587,7 318,7 T 7
223 562, 4 313,9 M 30

223
224 562,7 314,4 M ox
225 586,7 304, 4 M 30
226 586, 4 304,2 M 12

225
227 586,5 304,3 T 13
228 585,9 304,7 M 12
229 581, 4 307,8 T 16
230 581,2 305,2 M 25
231 577,3 304 M 33

231
232 577, 4 303,8 M 8
233 576, 4 302,6 M 12
234 575,6 305, 2 T 7
235 575, 4 308,2 M 19
235 236 576,3 308 T 2
237 577,9 309,3 T 8

237
238 577,8 309,2 M 2
239 578,7 312,8 M 13
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(suite)

240 576, 1 315,8 T 24
242 579,7 317,2 T 25
244 571,3 300, 3 M 17
245 574 301,8 T 29

246 573,5 301,6 T 26
246

247 576,6 301,5 T 3
248 570, 4 303,2 T 31

249 570, 3 305,4 M 20
249

250 570,2 305,5 T 7




™
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GIVET

PALEOZOIQUE

7

782,5

283

33

Tourna
isien

11

777,5

282,3

44

Famen-—
nien-—
sup .

IIT

730

270,9

Ch

13

Givét-
ien-—
moyen

774,2

273,5

Ch

775, 1

273,35

Ch

Frasn-
ien-
inf.

S B
Frasn-
ien
inf.

774,9

273,3

Ch

Frasn—
ien-
inf.

774,8

273,2

Ch

Frasn-—
ien—
inf.

775,35

273

Ch

Frasn-
ien—
inf.

775,2

272,9

Ch

Frasn-—
ien—
inf.

775,3

271,7

11

Givét-
ien—
inf.

775,2

271,7

Ch

Givét-
ien-
inf.
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(suite)

774,9

271,7

Ch

Givét-
ien-—
inf.

774,8

271,7

Ch

Givét-
ien-—
inf.

775,3

271,65

11

Givét-
ien-
inf.

775,25

271,7

Ch

Givét-
ien-
inf.

775

271,55

52

Givét-
ien-
inf.

774,8

271,55

20

Givét-
ien—
inf.

774,75

271,8

13

Givét-
ien-
inf.

775,8

272

Couvi-
nien

775,77

271,45

37

Couvi-
nien

775,4

271,35

Couvi-—
nien

775,35

271,3

10

Couvi-
nien

VI

776

272,5

54

Givét-
ien-
inf.

777,5

273,1

Givét—
ien-
moyen

777,8

272,8

34

Givét-
ien-
inf.




—

VII
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(suite)

778,3

273

41

Givét—
ien—
moyen

778,25

273,5

14

Givét—
ien—
sup.

778,75

272,8

Givé-
tien-
sup.

779,5

272,75

53

Givét-
ien-—
sup.

VIIT

778,45

271,4

Ch

Givét-
ien-
inf.

778,45

271,35

Ch

Givét-
ien-
inf.

778,7

271

Ch

Givét-
ien-
inf.

779

271

Ch

Givét-
ien-
inf.

779,45

271

Ch

Givét—
ien-
inf.

778,85

271,3

Ch

Givét~
ien-
inf.

778,9

271,45

Ch

Givét—
ien-—
moyen

779,1

271,9

Ch

Givét-
ien—
moyen

779,2

272

Ch

Givét-
ien-
sup .
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(suite)

IX

780

271,75

Givét-
ien-
moyen

780,3

271,7

27

Givét-
ien—
sup.

779,9

271,8

36

Givét-
ien—
moyen

780, 4

272

Givét-
ien—
sup.

779,9

270,8

12

Emsien
sup .

779,8

270,7

26

Emsien
sup .

779,7

270,6

Emsien
sup .

779,6

270, 4

Emsien
moyen

779,1

269,4

Siegé-
nien—
sup.

X1

776,95

269,4

18

Emsien
inf.

777,05

268,75

Siegé-
nien-—
sup.

777,15

268,75

Siegé-
nien-
sup.

XI1

783,5

272,5

13

Givét—-
ien-
sup.

786,8

270,4

Couvi-
nien-

788, 4

269,5

16

Emsien
sup.




XIIT
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(suite)
788,7 270,2 2 Couvi-
nien
788,9 270,25 8 Couvi--
nien
789,1 270,3 12 Couvi-
nien
790 270,9 13 Givét-
ien-
moyen.
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LILLE-HALLUIN
CRETACE SUPERIEUR

1 2 3 4 5 6
1 655,9 326,55 T 115
3 656,9 324,7 T 38
4 655 324,75 T galeries
5 655,5 324,85 T 7
6 647,2 322,9 C 8
7 654,8 320,5 T 109
8 655,85 320,6 T 129
9 657,35 320,3 T 106
10 657,2 321 T 192
LILLERS
CRETACE SUPERIEUR

1 2 3 4 5 6
180 612,5 302,1 M 16
184 607,8 316 C 42
185 605,38 315,5 T 54

187 598,7 301,8 M 14
187

188 598,1 303,2 M 4

189 598,5 304,15 M 26
190 589,2 318,4 T 25
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MARQUISE
JURASSIQUE

7

11

546,9

350,35

41

Kimmé-—
ridgi-
en inf

12

547,3

347,5

142

Portl-
andien-—
inf.

13

547,3

347,7

119

Kimmér-
idgien-—
sup .

14

547,3

347,9

41

Kimmér-
idgien-—
sup.

15

547,3

348,1

Kimmér—
idgien-
sup .

18

547,3

348, 2

230

Portla-
ndien—
inf.

22

546,9

349,8

48

Kimmér—
idgien—
inf.

30

547,1

349,3

31

Kimmér-
idgien-
inf.

31

547,1

349,1

43

Kimmér-—
idgien-
inf.

32

547,8

346,3

58

Kimmér-—
idgien-—
sup.

33

547,7

346,8

91

Kimmér-
idgien-
sup.

37

547,9

346,1

70

Kimmér—
idgien-—
sup .
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(suite)

38

546,9

350, 2

57

Kimmér—
idgien-
inf.

40

546,9

349,9

60

Kimmér-
idgien-
inf.

41

41

574,4

352,8

20

Kimmér—
idgien-
sup .

43

43

547,3

352,8

12

Kimmér—
idgien-
sup .

44

44

547,72

352,8

30

Portla-
ndien-
inf.

45

45

547,1

352,8

18

Portla-
ndien-
inf.

89-93

89

548,3

343,25

52

Portla-
ndien-
sup.

90

548,3

343,3

42

Portla-
ndien-
SUp .

91

548,3

343,4

Portla-
ndien-
sup .

92

548,3

343, 25

29

rFortia-
ndien-
sup .

93

548,35

343,35

48

Portla-
ndien-
sup .

102

102

548,4

342,5

50

Portla-
ndien-
moyen

103

103

548,35

342,7

32

Portla-
ndien-
moyen

104

548,1

345,5

101

Portl-
andiene
inf.
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MARQUISE ET GUINES

CRETACE SUPERIEUR

1 2 3 4 5 6
1 555,7 358, 6 E,F 51
2 555, 2 357,9 E,F 104

3
3 554, 6 357,7 E,F 65
47 557,2 360, 1 E,F 20
47 48 556, 1 359,1 E,F 140
49 556, 6 359,5 E,F 33
46 560, 7 359, 4 C 70
50 50 560, 5 359, 3 C 62
51 560, 5 359, 2 Cc 123
52 556,5 358,6 T 18

53
53 556,5 358,5 T 9
60 555, 7 351,5 M 75
61 558, 2 350, 9 H 4

61
62 558,3 350, 9 M 52
69 557,7 353, 2 M 69
70 562,5 350, 4 T 118
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MARQUISE
PALEOZOIQUE

—
1 3 4 6 7
561,6 348,5 249 Givétien
I 561,8 348,4 277 | Givétien
558,1 349,4 99 Frasnien )
559,3 348,8 Frasnien ]
560, 6 348,4 Frasnien
560,8 348,4 Frasnien
1 561 348,2 Frasnien
561,4 347,8 Frasnien
111 558,5 3441 78 Frasnien
v 560,5 343, 1 136 Famennien
561,1 347,5 56 Tournaisien
\Y 561 347,4 16 Viséen
561 347 161 Viséen
560,4 346,7 202 Viséen
VI 560,4 346,6 123 Viséen
560,4 346,35 125 Viséen
VII 559,9 346, 2 780 Viséen
VIII 559 347 538 Viséen
558,9 347 226 Viséen
IX
559 347,25 11 Viséen
X 558,2 347,6 284 Viséen
XI 558 347,8 442 Viséen
XII 558,3 348,3 695 Viséen
XIII 557 358,6 703 Viséen
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MONTREUIL SUR MER
CRETACE SUPERIEUR

p——

—a

—

1 2 3 4 5 6
15 549,5 318,5 M 57
ST OMER
CRETACE SUPERIEUR

1 2 3 4 5 &
13 593,8 334 C 56
28 597,7 327,8 M 50
29 591,7 323,9 M 24

30 590,7 334,1 M 24
30

31 590,7 331,9 M 10
32 594, 3 327,6 M 10
34 599 323,2 C 50

35 600,5 322,4 M 25
36

36 601,2 321,7 C 25

37 588,2 322,5 T 25

38 588, 3 322,1 T 17
37

39 589,1 321,4 T 7

40 590 322,5 M 25
41 590 325,4 M 20
42 583,3 329 M 30
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ST VALERY SUR SOMME

CRETACE SUPERIEUR

1 2 3 4 5 6
2 558, 4 272,4 C 73

2
22 558,2 272,2 F 6
5 554, 2 270,4 M 39
8 549,8 273,7 M 86
9 536 267 E,F 174
10 536,4 267,5 E,F 79
14 553,8 264,3 M 67
17 560,1 262,2 M 35
17 18 559, 9 262,25 1 1
19 559, 9 262, 4 M 3
20 556,4 267,5 M 39

20
21 556, 5 267,6 T 7
24 557, 8 273 T 36
28 554,9 271,4 M 38
30 544,2 267,8 M 14

30
31 544,25 268 M 18
32 544,15 267,5 c 3
. 33 540,6 266, 1 M 48
34 536,9 261,5 T 3
34 35 537,4 261,5 M 28
36 537,6 261,3 M 10




T,
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(suite)

37 540 261,8 C 62

38 544,8 264,2 M 38
38

39 545 264,5 M 26

42 553,2 266,4 T 2
43

43 553, 1 266,1 M 64
44 558, 4 268,3 I 26
45 559, 2 267,3 M 63
47 556, 2 264,9 M 21

48 550, 5 274,6 T 14
50 49 550, 8 274,8 T 10

50 550, 9 275 C 47
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TOURNAT

i 2 3 4 6 7

Feuille de Leers-Tournai

I 680,85 321,55 108

II 680,05 322 81

111 678,9 321,65 59

v 678,2 321,1 94 Tour-
nais-
ien

v 678,35 320,65 80

VI 677,3 320,15 70

X 675,65 321,65 59

Feuille de St Amand.

VITI 677 320,15 103

Tour-
VIII 678 319,15 107 nais-

ien
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MASSIF DE LA TOMBE
CARTE BELGE A 1 : 10.000
FEUILLE 46/7
COORDONNEES LAMBERT

1 2 3 4 5 6 7

I 147,4 121,9 C 191 Viséen
A 148,15 120,5 C 192 Viséen
B,C 149,45 120,35 C 57 Viséen

I1 D 149,45 120,25 C 10 Viséen

E 149,37 120,2 C 31 Tourn-
aisien

F 149,25 i20,1 C 10 Tourn-—
aisien

G 149,13 120 C 43 Tourn-
aisien

A 149,07 119,99 T 21 Tourn-
aisien

B 149,05 119,95 T 7 Tourn-—
aisien

I11 C 149 119,85 T 14 Famen-
. nien-
sup .

D 148,87 119,6 T 14 Famen-
nien-~
sup.

LF

E 148,84 119,47 T 7 Famen—
nien-—
sup.

Iv 148,82 119,2 T 60 Frasn-
ien-
moyen

\Y 143,35 119,15 C 95 Frasn-
ien-
moyen
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(suite)

148,45

119

Frasn-
ien-
moyen

VII

149,25

118,75

79

Frans—
nien-
moyen

VIII

149,29

118,67

Famen-
nien-
sup-.

149,31

118,57

=

Famen-—
nien-
sup.

149,33

118,52

Famen-
nien-
sSup .

IX

149,31

118,48

46

Famen-—
nien-—
sup .

149,24

118,42

37

Famen-
nien-
sup.

149,1

118,3

10

Viséen

XIT

149,05

118,25

Gédin-
nién-
Viséen

XIII

150,48

120,78

49

Namur-
ien

150,51

120,74

55

Namur-—
ien

150,59

120,68

]

20

Namur-
ien

150,54

120,66

59

Viséen

X1V

XV

150,57

120,31

104

Viséen

150,5

120

157

Viséen
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150,29 119,86 T 152 Viséen
XVI 150,36 119,78 C 6 Viséen
150,43 119,71 T 1 Viséen
151 120 T 68 Namur-—
ien
XVIT
a .150,7 118,7 C 178 Viséen
XVIIT 151,61 119,48 C 80 Viséen
XIX 151,49 119,27 C Viséen
XX 151,53 118,07 C Viséen
260
XTI 151,64 118,94 C Viséen
Tourn-
aisien
XXII 151,54 118,68 T 21 Viséen
XXIIT 151,63 118,47 C 34 Viséen
XXIV 152,22 118,38 T 3 Famen-
nien-—
sup .
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ANNEXE Iz

DONNES REILATIVES
ATUTUX

FORMATIONS PATI.EOZOIOQUES.
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Légende commune aux figures
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Pornnmnees relatives
&1 Macssd

Palego=zorqgue du PBPBas—Boulornnnnais.



- 298 -

‘.{i‘_'i:!\'* :
k\\\\\‘
\\\\\'\ o

\ wsagqiiga} ian-.Wir

Fig. I1.1.- Les surfaces de bancs striées de !'Unité allechione du Haui-Banc.
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Fig. 11.2.- Les surfaces de bancs sirides de 1'Unité autothione de Ferques.
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Fig.11.3.- Les fractures de 1'Unité allochtone du Haut-Benc.
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"Unité autochione de Ferques.

Fig.11.4.- Les fractures de 1
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Fig. 11.5.- Les fractures & fori pendage siriées de 1'Unité allochtone du Haul-Banc.
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Fig. 11.6.- Les fractures & fort pendage siriées de 1'Unité autechione de Ferques.
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Fig. 11.7.- Les fractures longitudinales & faible pendage de 1'Unité allochtone du Haut-Banc.



ey

- 305 -

Fig. 11.8.- Les fractures longitudinales & faible pendage de !'Unité aulothione de Ferques.
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Fig. 11.9.-Les fraclures iransversales & faible pendage de 1'Unité allochione du Haut-Bant



[a——]

- 307 -

Vilg

Fig. 11.10.~ Les fraciures {ransversales & faible pendage de 1'Unité sulechtone de Ferques.
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Fig. I1.11.- Les surfates de bants striées dans le panneau octcidental du Lambeau des Gaux.
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Fig. 11.12.- Les surfaces de tancs siriées dans le panneau médian du Lawbeau des Gaux.
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Fig. 11.13.- Les surfaces de bancs siriées dans le lambeau de la Tombe.
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Fig. I1.14.- Les surfates de bancs strides dans la zone de conlact des Lambeaux des Gaux el de la
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Fig. I1.15.- Les fraciures dans le panneau occidental du Lambeau des Gaux.
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Fig. 11.16.- Les fractures dans le panneau médian du Lambeau des Gaux.
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Fig. 11.17.- Les fractures dans le Lambeau de l1a Tombe.
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Fig. 11.18.- Les fractures dans la zone de contact entre les Lambeaux des Gaux et de la Tombe.
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Fig. I1.19.- Les fractures & fort pendage striées dans le pannesu occidental du lambeau des Gaux.
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Fig. 11.20.- Les fractures & fort pendage striées dans le panneau médian du Lambeau des Gaux.
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Fig. I1.21.- Les fractures & fort pendage siriées dans le Lambeau de la Tombe.
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Fig. 11.22.- Les fractures & forl pendage siriées dans la zone de contact enire les Lambeaux
des Gaux et de 1z Towbe.
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Fig. 11.23.- Les fractures longitudinales & faible pendage dans le panneau octidenial du Lambeau
des Gaux.
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Fig. 11.24.- Les fractures longitudinales & faible pendage dans le panneau wédian du Lambeau
des Gaux.
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X3

o

Fig. 11.25.- Les fractures longitudinales & faible pendage dans le panneau oriental du Lambeau
des Gaux,

XVIilp

Fig. 11.26.~ Les fractures longitudinales & faible pendage dans le Lambeau de 1z Tombe.

MT
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Fig. 11.27.- Les fraclures longitudinales & faible pendage dans la zone de contact enire les
Lawbeaux des Gaux el de la Tombe.
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Fig. 11.28.- Les fractures transversales & faible pendage dans le pannmeau occidental du Lawbeau
des Gaux.
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Fig. 11.29.- Les fractures transverssles & faible pendage dans le panneau médian du Lambeau
des faux.
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Fig. 11.30.- Les fractures transversales & faible pendage dans le panneau oriental du Lambesu
des faux.
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Fig. 11.31.- Les fractures transversales & faible pendage dans le Lambeau de la Tombe.
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Fig. 11.32.- Les fraclures transversales & faible pendage dans la zone de contact enlre les
Lawbeaux des Baux et de la Towbe.
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Dormnnées relatives

=1

1* Avesnoilis.
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Fig. 11.33.- Les surfaces de bancs striées dans les environs de Thuin.
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Fig. 11.34.- Les surfsces de bancs siriées sur le ferriteire de la feuille de Maubeuge & 1/50 009.
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Fig., I11.35.- Les surfaces de bants siriées sur le territoire de la feuille de Trélon & 1/50 000,
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Fig. 11.36.- Les surfates de bants siriées sur le territoire de la feuille d'Avesnes & 1/50 000,
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Fig. 11.37.- Les fractures dans les environs de Thuin,

Fig. 11.38.- Les fractures sur le terriloire de la feuille de Maubeuge & 1/50¢ 000.
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Fig. 11.39.- Les fractures sur le territoire de la feuille d'Avesnes & 1/50 000.
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Fig. 11.40.- Les fraciures & fori pendage stiriées dans les environs de Thuin.
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Fig. 11.41.- Les fractures & fort pendage striées sur le territoire de la feuille de Maubeuge

§ 1780 000,

Fig. 11.42.- ] itod j
g geilgzaggsres § forl pendage striées sur le territoire de la feuille d'Avesnes
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Fig. 11.43.- Les fraciures longitudinales & faible pendage dans les environs de Thuin.
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Fig. 11.44 - Les fraclures longitudinales & faible pendage sur le territoire de la feuille
de Maubeuge & 1/50 000.
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Fig. 11.45.- Les fractures longitudinales & faible pendage sur le territoire de la feuille
de Trélon & 1/50 000,
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Fig. 11.46.- Les fractures longitudinales & faible pendage sur le ierritcire de la feuille
d'Avesnes & 1/50 000.
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Fig. I1.47.- Les fratiures iransversales & faible pendage dans les environs de Thuin,
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Fig. 11.48.- Les fractures transversales & faible pendage sur le territoire de la feuille
de Maubeuge & 1/50 000.
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L Fig. 11.49.- Les fractures transversales & faible pendage sur le territoire de la feuille
de Trélon & 1/50 009.

Fig. 11.50.- Les fractures iransversales & faible pendage sur le territoire de la feuille
[ d'Avesnes & 1/50 000,
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Fig. II1.1.- Distribution géographique des fractures & fort pendage affectant les formalions d'dge
Crétacé sur la feuille d'Abbeville & 1/50 000 ¢
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Fig. 1I1.2.- Distribution géographique des fractures & fort pendage affectani les formations d'dge
Crétacé sur la feuille de Boulogne-sur-Mer & 1/50 000 .
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Fig. I11.3.- Distribution géographique des fractures & fori pendage affectant les formations d'dge
Crétacé sur la feuille de Desvres & 1/50 000 !
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Fig. I11.4.- Distribution géographique des fractures & fort pendage affectant les formations d’'ége

Crétacé sur la feuxlle de Dieppe-Est & 1/50 000 !
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Fig. III.5.- Distribution géographique des fraciures & forl pendage affectant les formations d'dge
Crétacé sur la feuille de Dieppe-Duest & 1/50 000 !
1, lecalite {4, Quiberville-Plage; 51-V, Si-Valéry-en-Cauxd; 2, siie de mesure) 2, cours d'eau’ 4, un
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Fig. 111.6.- Distribution géographique des fractures & forl pendage affectant les formations d’édqe

Crétacd sur la feuille de Doullens & 1/80
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Fig. I11.7.- Distribution géographique des fractures & fort pendage affectant les formations d'ége
Crélacé sur 1s feuille de Fruges & 1/50 000 !
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Fig. I11.8.- Distribution géograph
Crétacé sur 1z feuille de Lilie-Haliuin & 1/
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Crétacé sur la feuille de Lillers & 1/50 000 !
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Fig. II1.9.- Distribulion géographique des fractures & fort pendage affectant les formations d'dge
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Fig. 111.10.~ Distribution géographique des fractures & fort pendage affectant les formations d'age
(rétace sur les feuxlles de Harquzse el de Gu:nes é 1/50 000
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Fig. 111.10.- Distribution géographique des fraciures & fort pendage affeciant les forsations d'age
Crétack sur les feuilles de Monireuil-sur-Mer & 1/50 000 !
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Fig. I11.13.- Distribution géographique des fractures & fort pendage affectant les formalions d'dge
Crétack sur la feuille de Si-Valéry-sur-Somme & 1/50 000 :
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Fig. 111.14.- Les fractures striées relevées sur les feuilles & 1/50 000 de Marquise, Guines, Desvres
gt Si-Omer.
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Fig. I11.15.- Les fractures siriées relevées sur les feuilles & 1/50 000 de Lille el Monireuil.
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Fig. 111.16.~ Les fractures siriées relevées sur les feuilles & 1/50 000 de Fruges, Lillers et
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