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ANATOMIE 
DES RÉCIFS DE MARBRE ROUGE 

FRASNIENS BELGES

Frédéric Boulvain

L’objectif de ce texte est d’expliciter de façon simple la constitution et le développement des récifs 
de marbre rouge belges, mieux caractérisés par l’appellation monticules récifaux (cf. ci-dessous). Cette 
synthèse – basée principalement sur les articles suivants : Boulvain, 1993, 2001, 2007 – vient en 
complément de la récente description des carrières de Saint-Remy et de Tiers-Cocrai (Boulvain, 
2012).

En Belgique, le calcaire rouge a été exploité surtout dans le Frasnien (de 385,3 ± 2,6 à 374,5 ± 2,6 
millions d’années) et préférentiellement dans les monticules du Membre du Petit-Mont (Boulvain 
et al., 1999). D’autres exploitations ont cependant été ouvertes dans le monticule frasnien de l’Arche 
à Frasnes, dans les monticules famenniens de Baelen, dans certains monticules waulsortiens et enfin 
dans la brèche viséenne (Groessens, 1981).

Terminologie
Les récifs ont toujours suscité un intérêt remarquable doublé d’une certaine confusion termino-

logique. La littérature fournit des définitions variées et parfois contradictoires des termes « récifs », 
« complexe récifal », « mud mound », etc. Dans un souci d’efficacité, on peut utiliser la classification 
suivante (fig. 1).

Le terme bioconstruction est un terme général qui regroupe toutes les structures construites d’ori-
gine organique. Les bioconstructions se distinguent ainsi des bioaccumulations où des facteurs phy-
siques sont responsables du dépôt (tempêtes, etc.). On peut ensuite, au sein des bioconstructions, 
faire la part des :

- 	 Récifs : toute bioconstruction, normalement d’eau peu profonde, dont les consti-
tuants édifient une charpente susceptible de résister à l’action des vagues ou des 
courants par biominéralisation (précipitation de calcaire par les cellules vivantes) 
et cimentation inorganique (précipitation chimique). Exemple : les récifs tropicaux 
actuels.
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Fig. 1. Terminologie. A : Bioaccumulation de lamellibranches par des tempêtes (Baie du Mont-Saint-Michel, France)
B : Bioconstruction (récif corallien de Poindimié, Nouvelle-Calédonie)

C : Types de bioconstructions.

- 	 Monticules récifaux : toute bioconstruction, de forme grossièrement lenticulaire, sans 
charpente rigide. Ces monticules récifaux peuvent être subdivisés en monticules 
algo-microbiens (« microbial mounds »), monticules micritiques (« mud mounds ») et 
monticules squelettiques (« skeletal mounds ») selon leur constitution.

- 	 Monticules algo-microbiens  : ils sont édifiés dans la zone photique par des com-
munautés où dominent les cyanobactéries. Ces microbes photosynthétiques sont 
accompagnés d’algues, de bactéries hétérotrophes, etc. La production de boue cal-
caire a lieu sous la pellicule de surface de la bioconstruction, dans une zone où des 
bactéries hétérotrophes se nourrissent de la matière organique produite par les cya-
nobactéries et où l’absence d’oxygène conduit à des réactions de sulfatoréduction et 
de dénitrification (organominéralisation). Exemple : le cœur gris des monticules du 
Membre du Petit-Mont. 

- 	 Monticules micritiques : ils sont constitués principalement de boue calcaire (à l’ori-
gine, boue, gel  ?). Parfois, ces monticules sont constitués de boue et d’éponges 
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(exemple : la partie inférieure des monticules du Membre du Petit-Mont). Comme 
les éponges sont des organismes à corps mou, elles ne sont mises en évidence que 
par les cavités qu’elles laissent après leur disparition : les stromatactis (et les réseaux 
spiculaires). La lithification est due à l’organominéralisation.

- 	 Monticules squelettiques : ils comprennent une fraction non négligeable d’organismes 
à squelettes calcaires (coraux, crinoïdes, bryozoaires, algues, …) qui ne forment 
cependant pas de charpente rigide. La lithification est liée à la biominéralisation et 
à l’organominéralisation. Exemple : la plus grande part des monticules du Membre 
du Petit-Mont. 

Il faut noter qu’à ces types simples de monticules s’ajoute toute une variété de formes intermé-
diaires : la plupart des monticules micritiques comprennent aussi des éléments squelettiques. De 
plus, des transitions évolutives sont fréquentes : beaucoup de monticules micritiques évoluent au 
cours de leur développement vers des monticules squelettiques et même vers des monticules algo-
microbiens (cas des monticules du Membre du Petit-Mont), voire des récifs.

Les faciès
Reconstituer l’anatomie des monticules récifaux du Membre du Petit-Mont implique de (1) 

mettre en évidences les types de calcaire (ou faciès, définis par la nature de la roche et les fossiles qui 
y sont observés) et (2) déterminer la répartition géométrique de ces faciès dans les monticules. Ceci 
effectué, il faut encore vérifier (3) si tous les faciès sont présents dans tous les monticules, autrement 
dit, détecter des variations régionales.

Cinq faciès peuvent être définis au sein des monticules du Membre du Petit-Mont (PM1 à 5). 
Chacun de ces faciès se différencie sur la base de la couleur, de la texture et de l’assemblage fossile. 
Trois faciès peuvent être observés au niveau de la semelle, sur les flancs et en dehors des édifices 
(PMC, PMB, PMb). Une synthèse de ces observations est proposée dans le tableau n° 1.

Faciès récifaux

Gris
PM5 Calcaire massif gris à cyanobactéries, coraux, stromatopores

PM4 Calcaire gris grenu à coraux branchus, algues vertes, stromatopores, cyanobac-
téries

Royal PM3 Calcaire fin rose à coraux, crinoïdes, cyanobactéries, stromatopores

Griotte
PM2 Calcaire fin rouge à stromatactis, coraux, crinoïdes
PM1 Calcaire fin rouge à stromatactis

Faciès de flanc et de semelle
PMC Calcaire argileux verdâtre à coraux, crinoïdes, brachiopodes, éponges
PMB Calcaire grenu à crinoïdes

Faciès externes
PMb Calcaire argileux verdâtre à petits fragments de fossiles

Tableau 1: Faciès des monticules du Membre du Petit-Mont
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Il va de soi que les faciès définis ici peuvent être mis en correspondance avec les appellations 
traditionnelles/commerciales utilisées par les carriers (tableau 2).

Appellation 
traditionnelle Description Faciès

Griotte unie Calcaire fin rouge

PM1Griotte fleurie Calcaire fin rouge avec stromatactis gris
Griotte impérialée, impé-
riale

Calcaire fin rouge avec très nombreux stromatactis gris (> 50 % roche)

Gros rouge Calcaire argileux rouge à coraux, crinoïdes PM2
Royal rosé, R. rouge, R. 
clair, etc.

Calcaire rouge à coraux, crinoïdes, brachiopodes

PM3
Royal byzantiné, Rouge 
byzantiné

Calcaire rouge à coraux, crinoïdes, brachiopodes et nombreuses petites 
fenestrae grises en passées

Byzantin Calcaire rouge à coraux, crinoïdes, brachiopodes et nombreuses petites 
fenestrae grises en passées. Fenestrae plus abondantes que le calcaire 
rouge

Gris, Royal gris, Gris des 
Ardennes, Bleu, Saint-
Édouard, etc.

Calcaire gris massif à brachiopodes, coraux, stromatopores, cyanobac-
téries PM4 & 

PM5

Tableau 2 : Appellations traditionnelles/commerciales, description et faciès correspondant

Paléoenvironnements de dépôt des faciès
Sous la plupart des monticules, s’observe un substrat argilo-carbonaté (semelle : planche, fig. D), 

colonisé par des organismes ubiquistes, éponges, coraux, bryozoaires et crinoïdes (PMC). Ce milieu 
était situé sous la zone photique et sous la zone d’action des vagues de tempête (ZAVT), tout en 
gardant un caractère oxygéné, souligné par la présence de terriers abondants.

Le faciès construit le plus profond est le calcaire fin rouge à stromatactis (PM1) (planche, fig. C). 
Les stromatactis correspondent à des cavités cimentées, résultant de la dégradation d’éponges dans 
un sédiment cohérent, proche d’un gel. Dans les monticules du Membre du Petit-Mont, l’intensité 
de la pigmentation rouge décroît de PM1 à PM5 et les faciès entourant les récifs sont dépourvus 
d’oxydes de fer. Des observations microscopiques ont montré que ce pigment ferrugineux corres-
pondait à des ferro-bactéries (Siderocapsa, Sphaerotilus-Leptothrix) qui se sont développées dans le 
sédiment, en environnement microaérophile (Boulvain et al., 2001). Il faut noter que la transition 
entre le soubassement des récifs et le faciès PM1 est abrupte et s’accompagne d’une nette réduc-
tion dans la biodiversité, puisque ne subsistent dans l’édifice que des éponges et des ferrobactéries. 
Ce phénomène ne s’observe pas dans les sédiments encaissants et ne peut donc correspondre qu’à 
une évolution locale. On peut émettre l’hypothèse que le développement du faciès PM1 a comme 
conséquence l’établissement d’un milieu sous-oxygéné local, suite à une augmentation de la pro-
duction et de la dégradation de la matière organique. Une preuve en serait l’arrêt de la bioturba-
tion. Le faciès PM2 témoigne d’une augmentation de la diversité. L’absence d’algues et le caractère 
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Planche
A : Interdigitation des faciès gris et royal dans le panneau central supérieur de la carrière de Beauchâteau à Senzeille (cf. tableau 3, 3 et 
fig. 4B, n) / B : Passage du faciès gris au faciès griotte sommital dans la partie supérieure du monticule du Hautmont à Vodelée (cf. tab-
leau 3, 39 et fig. 4B, m) / C : Calcaire rouge fin à stromatactis (PM1) à la base du monticule des Wayons à Merlemont (cf. tableau 3, 
28 et fig. 4B, e) / D : Coupe pratiquement complète dans un monticule, celui du “ Petit-Mont à Vodelée ” (cf. tableau 3, 40 et fig. 4B, 
c, d, k, p) / E : Interdigitation de calcaire argileux verdâtre à coraux, crinoïdes, brachiopodes, éponges (PMC) dans du calcaire fin rouge 

à stromatactis, coraux, crinoïdes (flèche) à la carrière des Bulants, Neuville (cf. tableau 3, 6 et fig. 4B, g)
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boueux du sédiment impliquent cependant toujours un milieu de dépôt situé sous la zone photique 
et sous la ZAVT. Le faciès suivant (PM3) est plus diversifié que les sédiments encaissants  ; il se 
distingue aussi par l’apparition de cyanobactéries encroûtantes et la présence de niveaux remaniés 
(tempestites). Avec le faciès PM4, on atteint le maximum de biodiversité au sein du récif. La pré-
sence d’algues vertes et la texture plus grenue indiquent un environnement peu profond, dans la 
zone photique et la zone d’action des vagues de beau temps (ZAVBT). Le faciès PM5 est caractérisé 
par une diminution de la diversité des organismes et la généralisation de la morphologie subsphé-
rique ou encroûtante. Les tapis cyanobactériens dominent nettement la communauté récifale.

En ce qui concerne les faciès de flanc, la plupart des édifices du Membre du Petit-Mont sont 
caractérisés par la présence de coulées riches en crinoïdes (PMB), dès que le relief synsédimentaire 
des monticules est suffisant. Les faciès plus éloignés comprennent surtout des schistes et des cal-
caires argileux microbioclastiques (c.-à-d. contenant de très petits fragments de fossiles) (PMb), 
avec quelques organismes ubiquistes.

On peut remarquer que l’ordre de présentation des faciès, de PM1 à PM5 correspond à une di-
minution de la profondeur, principalement due à la croissance du monticule récifal. C’est ce qu’on 
observe lorsque l’on suit la succession des faciès de la base à la partie supérieure d’un monticule. 
Localement, au sommet, les faciès PM2 et PM1 réapparaissent, témoignant ainsi d’une augmenta-
tion de la profondeur précédant la disparition du monticule (planche, fig. B).

Les différents types de monticules
Au bord sud du Synclinorium de Dinant, de Chimay à Rochefort en passant par Givet (figs 2 & 

3), les monticules ne comprennent en général qu’un de ces faciès, le calcaire fin rouge à stromatactis 
(PM1) et parfois, le calcaire fin rouge à stromatactis, coraux, crinoïdes (PM2) (fig. 4A). Localement, 
ces calcaires peuvent être gris (c’est le cas du Vieux bleu Saint-Remy et du calcaire gris de la carrière 
de Jamodenne (tableau 3, 70)). Dans la région de Rochefort-Humain, ces monticules relativement 
simples peuvent atteindre une quarantaine de mètres d’épaisseur (Boulvain, 2012). Ils sont plus 
petits dans la région de Chimay-Givet. Dans l’Anticlinorium de Philippeville, à Rance et au nord-
est du Synclinorium de Dinant par contre, tous les faciès décrits ci-dessus sont observés (PM1-5). 
Les monticules peuvent atteindre 80 m d’épaisseur et 150 m de diamètre. Le tableau n° 3 reprend 
le nom des carrières les plus représentatives, leur localisation, leur description sommaire et les réfé-
rences qui s’y rapportent. Leur numéro d’ordre est repris sur la figure n° 3.

Tableau 3 
Numéro d’ordre (cf. fig. 3), nom, localisation, description sommaire et 

principales références dans la littérature géologique 
des carrières ouvertes dans les monticules du « Membre du Petit-Mont ». 

Les références en gras comportent des coupes des monticules.

→
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Modélisation des monticules 
du Membre du Petit-Mont

La modélisation (c.-à-d. la reconstitution de leur « anatomie ») est centrée sur les monticules de 
l’Anticlinorium de Philippeville et du nord-est du Synclinorium de Dinant, les plus complexes et 
les mieux connus, compte tenu du nombre important des (anciennes) exploitations. Les caractéris-
tiques du modèle sont illustrées par des schémas de divers monticules (fig. 4B).

Les monticules s’édifient sur un fond marin stabilisé où se concentrent des organismes ubiquistes 
comme les éponges, coraux rugueux et brachiopodes (PMC). Localement, ce faciès semble former 
un petit bombement (fig. 4B, a, b). À la carrière du Petit-Mont, cette surface est plane (fig. 4B, c). 
Les premiers sédiments des monticules sont des calcaires fins rouges à stromatactis, (PM1) (fig. 4B, 
d, e ; planche, fig. C) ou plus rarement, des calcaires fins rouges à stromatactis, coraux, crinoïdes (fig. 
4B, f ). Latéralement, ces sédiments passent assez rapidement aux calcaires argileux PMC, visibles en 
interdigitations (fig. 4B, g ; planche, fig. E). Ces griottes forment la première dizaine (Les Bulants) 
à vingtaine (Les Wayons, Petit-Mont) de mètres des édifices. À ce stade, le monticule ne mesure 
qu’une centaine de mètres de diamètre et son relief est relativement faible.

Fig. 2 : Carte géologique simplifiée du sud de la Belgique et localisation des cartes plus détaillées de la figure n° 3. 
Aires de répartition des différents types de monticules du Membre du Petit-Mont
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Fig. 4A : Schéma 3-D du monticule de la carrière Saint-Remy à Rochefort
B : Schémas 3-D de quelques monticules du Membre du Petit-Mont dans l’Anticlinorium de Philippeville et à Durbuy. (a)-(w) : 

observations essentielles destinées à contraindre le modèle de la figure n° 5 (cf. texte)
Les photos A, B, C, D, E de la planche sont repérées sur les schémas. Monticule de Rome : d’après Toussaint (2010), modifié.
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Ensuite, se développent sur une quinzaine de mètres, les calcaires fins roses à coraux, crinoïdes, 
cyanobactéries, stromatopores (PM3) qui représentent plus de 50 % des édifices. Ce faciès (royal) 
possède une extension horizontale plus importante que les griottes de base. On l’observe en effet 
dans des coupes périphériques comme Tiène à l’Gatte (tableau 3, 16) où il surmonte directement 
des calcaires argileux de flanc (PMC). On y remarque aussi, pour la même raison, une diminution 
des interdigitations avec les faciès de flanc (fig. 4B, h). C’est également à ce niveau qu’apparaissent 
au sein des faciès de flanc, les premiers bancs de calcaire grenu gris à crinoïdes (PMB), interprétés 
comme des écoulements gravitaires (fig. 4B, i). Ceci implique le développement progressif d’un 
relief au-dessus du fond marin, mis à profit par les crinoïdes pour y croître. Comme le relief des 
monticules est encore faible, la différenciation horizontale (centre-périphérie) est peu marquée. On 
observe cependant une augmentation de la proportion des coraux vers le centre par rapport aux 
crinoïdes et la présence plus fréquente, voire rythmique, de faciès grenus témoignant de la pénétra-
tion de la zone centrale des monticules dans la zone d’action des tempêtes (ZAVT) (fig. 4B, j, k). 
Ces tempestites sont souvent enrichies en brachiopodes et cimentées par une calcite fibreuse grise 
(le marbre byzantin).

Plus haut, deux possibilités existent : soit le relief du monticule par rapport au fond marin aug-
mente encore, soit il reste modéré. Dans le premier cas, une très nette différenciation horizontale 
se développe, en fonction de la bathymétrie. Dans le second cas, cette différenciation reste faible. Il 
devient ainsi nécessaire d’envisager deux modèles : le modèle à relief marqué : « Hautmont » et celui 
à relief faible : « Les Bulants ». Il faut noter que l’apparition d’un relief et son développement dé-
pendent avant tout de la différence de vitesse de sédimentation entre le monticule et son encaissant. 
Si les vitesses de sédimentation sont pratiquement égales, le relief sera faible et les interdigitations 
nombreuses. Si la sédimentation est presque nulle en dehors du monticule, le relief de ce dernier 
devient important, avec peu d’interdigitations mais de nombreuses coulées sur les flancs.

En ce qui concerne les monticules du type « Les Bulants » (ce dernier et Tiène à l’Gatte), la 
dizaine de mètres supérieure de l’édifice est constituée de calcaire grenu gris à coraux, algues vertes, 
stromatopores, cyanobactéries (PM4). Ces calcaires gris ont, par opposition avec les faciès précé-
dents, une extension horizontale plus vaste (fig. 4B, l), atteignant localement 150 mètres. On les 
observe ainsi dans une coupe périphérique du monticule des Bulants, directement au-dessus du 
faciès de flanc PMC (tranchée du chemin de fer à Neuville). Les calcaires gris massif à cyanobacté-
ries, coraux, stromatopores (PM5) semblent former de petites unités discontinues au sein du faciès 
PM4.

Dans le cas des monticules du type « Hautmont » (tous les autres), le niveau supérieur est beau-
coup plus développé et peut atteindre pratiquement 40 m d’épaisseur (en fonction bien sûr du 
caractère plus ou moins périphérique de la coupe considérée). Dans la zone centrale, on observe 
essentiellement les deux faciès gris, PM4 et PM5. Les calcaires gris massif à cyanobactéries, coraux, 
stromatopores dominent. Ce cœur de calcaire gris atteint une cinquantaine de mètres de diamètre 
(fig. 4B, m) et passe en périphérie à des lentilles grises métriques encaissées dans des faciès roses de 
type PM3 (fig. 4B, n ; planche, fig. A). Localement, il existe vraisemblablement des niveaux gris un 
peu plus continus (fig. 4B, o, p) . Si l’on s’écarte encore du centre, les faciès de type royal dominent 
(fig. 4B, q) et peuvent même s’avancer sur les flancs du monticule et surmonter des calcaires grenus 
gris à crinoïdes (PMB), représentant ainsi l’extension maximale des édifices (fig. 4B, r). À ce stade, 
la pente des monticules peut atteindre 35°.

Enfin, beaucoup de monticules du type « Hautmont  » possèdent un genre de capuchon, en 
zone centrale, constitué surtout de griotte (PM1 et PM2, avec une dominance de PM2 à petits 
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coraux), minoritairement de royal (PM3). Cette unité est épaisse d’une dizaine de mètres (fig. 4B, 
s ; planche, fig. B) et surmonte le cœur de calcaire gris après une surface érosive, due probablement 
à une émersion. Son extension horizontale est variable, mais est plus faible que celle du reste du 
monticule. Elle passe en périphérie à des calcaires argileux (PMB, PMC) et des schistes (fig. 4B, t). 
Localement, les griottes peuvent surmonter les calcaires roses PM3 (fig. 4B, u) de la périphérie. Les 
griottes sont suivies de calcaires argileux PMC (fig. 4B, v) et finalement de schistes fins (fig. 4B, w).

L’intégration des différentes observations permet de contraindre les modèles de la figure n° 5. 
Pour les monticules du type « Hautmont », une séquence de développement est proposée, de même 

Fig. 5 : Modèle sédimentologique et séquence de développement des monticules du type « Hautmont » (A-D) 
et modèle sédimentologique des monticules du type « Les Bulants » (E)

Les lignes en tirets représentent des surfaces contemporaines.
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que des blocs-diagramme. Il faut noter que le passage des faciès profonds (PM1-2) au faciès moins 
profond PM3 ne fait intervenir que la croissance propre des monticules, mais le passage de PM3 
aux faciès très peu profonds (PM4-5) nécessite probablement une baisse du niveau marin. La réap-
parition des griottes au niveau supérieur des monticules témoigne elle d’une hausse rapide de la mer.

Conclusion
Dans l’Anticlinorium de Philippeville et le bord nord-est du Synclinorium de Dinant, les mon-

ticules du type « les Bulants » sont des édifices à faibles pentes périphériques, fortement interdigités 
avec des calcaire argileux verdâtre à coraux, crinoïdes, brachiopodes, éponges. Ces monticules sont 
caractérisés par une forte différenciation verticale des faciès, mais peu de différenciation latérale.

Les monticules du type « Hautmont » possèdent, à partir de leur niveau moyen, des pentes péri-
phériques pouvant atteindre une trentaine de degrés. Ils sont peu interdigités avec les schistes qui 
les encaissent. À la différenciation verticale des faciès s’ajoute, à partir du niveau moyen, une nette 
différenciation horizontale. Ces monticules possèdent un important cœur de calcaire gris et sont 
caractérisés par la récurrence, à leur sommet, des faciès inférieurs de type griotte. À partir de ces 
différences, il est tentant d’émettre l’hypothèse que les monticules du type « Les Bulants » se sont 
développés dans une zone un peu moins profonde du futur Anticlinorium de Philippeville que ceux 
du type « Hautmont » (fig. 6).

Au bord sud du Synclinorium de Dinant, les monticules du type «  Saint-Remy  » et « Fort-
Condé » sont caractérisés principalement par un lithofaciès : les calcaires fins rouges, localement 
gris, à stromatactis (PM1). Ces édifices sont entourés par des schistes. Ils correspondent à un envi-
ronnement plus profond que les précédents. Ces différences bathymétriques sont représentées sur la 
figure n° 1 par des isobathes de direction grossièrement est-ouest.

Fig. 6 : Répartition bathymétrique des monticules du « Membre du Petit-Mont »
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