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SUMMARY

Yertical walls in quarries of Famennian sandstones near Aywaille (Belgiân Ardennes)
show in abundance varied sedimentary structures. The most interesting are undoubt-
edly erosional efects on a few islets (or promontories) of a former sandstone layer
that are bordered in several places by microcliffs. Rounded and sub-circular "wash-
loaves" accompanied by smaller and less regular masses occur near and outside ol
these clifls; these are so numerous at one plâce thât they appear as a swarm. Both
t)pes are remnants of the islets; they sometimes stand as micro-stacks, but are also
sometimes dragged away some distance, as revealed by the inclined or even vertical
laminae that some show in cross-section. We think that the carving of the microcliffs
does not denote an important contemporaneous consolidation of the bed, although
its limestone content may hâve favored ûrmness. We assume that it is mostly a ques-
tion of the amount of wâter in the wet sand. Other examples of microcliffs in ancient
formations are known in the vicillity; the swârm of stacks and wash-debris, on the
other hand, seems an exceptional phenomenon.

nÉsuuÉ

Les carrières de Chambralles, ouvertes dans les bancs de grès verticaux du Famennien
sopérieur, montrent une grande variété de structures péné-contemporaines de la
sédimentation.

On y note en particulier, sur un banc largement dégagé, des îlots souvent limités
par des microfalaises et de petites masses de grès isolées, de forme arrondie ("pains de
grès"). Ils constituent les restes du banc supérieur démantelé par l'érosion de la mer
dévonienne, dont les vagues ont en outre déplacé certains des "pains" ainsi formés.
Nous pensons que la cohésion atteinte dès ce moment par les pains alors sebleux,
résulte en partie de l'humidité du sable et en pa.rtie de sa teneur en calcaire (4-{ fo).

Les "pains de grès" entrâînés à quelque distance par le ressac corroborent
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l'explication fournie antérieurement (MACAR, 1948) pour certains pseudo-nodules,

supposés arrachés au rivage, et qu'on observerait ici in statu nascendi.

TNTRODUCTION

Sur le versant sud de la vallée de l'Amblève, à 20 km au sud de Liège et à 3 km
à l'ouest d'Aywaille (Fig.l), plusieurs excavations contiguês sont ouvertes, au

hameau de Chambralles, dans des couches subverticales de psammitesl et de schistes

appartenant au Famennien supéricur (assise supérieure ou assise d'Évieux, -Far" de

la carte géologique de la Belgique). Ces carrières offrent à l'observation de grandes

Fig.l. Localisation des caûières de Chambralles,

surfaces de stratiflcation dégagéespar l'exploitation, surfaces qui constituent une mine

extrêmement riche de phénomènes sédimentaires divers. C'est dans l'excavation la
plus septentrionâle que s'observe, sur une face supérieure, le phénomène très parti
culier décrit ci-dessous.

Observé par V,rN SIRAÀIEN (1954), puis par l'un de nous (P.M.), signalé ensuite

par L. M. J. U. van Straaten à A. J. Pannekoek, i[ fur mentionné succintement dans

un travail non publié de BoERsMA (1959), puis par P.llNxorr dans une revue sud-

américaine (1960). Nous I'ayons étudié récemment plus en détail, en vue notamment

de la visite d'une des excursions du VIe Congrès International de Sédimentologie
(Pâys-Bas et Belgique, mai-juin 1963), et leur intérêt nous a paru mériter une descrip'

tion dans une revue spécialisée.

1 Ce sont des psammarkoses, au sens que MIcHor (1958) â donné à ce mot.
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DESCRIPTION
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Une grande surface de stratiflcation, dégagée sur une surface de 8 x 70 m2

environ, est recouverte de quelques "^lots"l plats de psammites atteignant jusqu'à
20 cm d'épaisseur et visible sur plusieurs m2 en surface (Fig.2, 3). Ce sont les vestiges
épars d'un banc supérieur plus continu. En plusieurs endroits, leur bord accuse

des indices d'une érosion subcortemporaine du dépôt: il présente un tracé plus
ou moins sinueux ou dentelé, et montre en outre une surface lisse, à section
transversale convexe ou ondulée, et en forte pente arrivant à la verticale et parfois

Fig.3. L'ilot orieûtal (Fig.2, ,r), bordé de microfalaises et, du côté le plus proche, de masses isolês. A
I'avant-plan, pains de grès.

même légèrement surplombante; il apparaît ainsi comme une microfalaise. Vers le
centre de la paroi, deux de ces microfalaises s'opposent, à plusieurs mètres de distance.
Elles se rapprochent vers le haut et peuyent correspondre, soit au débouché d'un
chenal large et peu profond, soit à la limite d'une anse taillée à cet endroit par la
vague. Au voisinage immédiat de la microfalaise de droite, s'observe un véritable
essaim de petites masses arrondies (Fig.2). Des formes analogues, plus ou moins

l Certains de ces "îlots", se prolongeant jusqu'à la limite visible du ba[c, peuvent n'être en réalité que
des promontoiles.
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isolées, se retrouvent de ci de là, à proximité d'autres microfalaises. Les masses ont

un contour subcirculaire, ovalaire, ou parfois plus irrégulier encore. La pluPart

ressemblent à des pains de type courânt dans le pays, ce qui nous a amenés à les

dénommer "pains de grès".

Ces masses sont de hauteur égale ou légèrement inférieure à celle des "îlots".
Plusieurs d'entre elles se montrent entourées d'une très légère dépression (Fig.4), qui

Fig.4. Pains de grès entourés d'une dépression, et dont l'un (r) est à terrasse.

suggère une érosion tout autour de l'obstacle qu'elles formaient sur la plage. Pour
deux d'entre elles, la dépression est simplement semi-circulaire, et située du côté

externe par rapport à l'îlot voisin, c'est-à-dire en somme vers la mer.

Certains pains de grès sont bordés, à leur partie supérieure, par une minuscule

terrasse (Fig.4B), indiquant apparemment qu'une légère érosion s'est faite à ce

niveau. Ailleurs, sur une couche inférieure, des formes très plates et à angle vif entre

bord et sommet suggèrent des pains arasés sur presque toute leur hauteur (Fig.s).
Il est aisé de voir que les pains proviennent des îlots: ils sont en eflet plus

nombreux à proximité immédiate de ceux-ci. Ils s'y ordonnent parfois en sortes de

chapelets subparallèles au bord de l'lot (Fig.6). Un redan pénétrant dans l'îlot en

abrite aussi un plus grand nombre.
A côté des pains typiques s'observent aussi des masses toujours arrondies, mais

nettement plus petites, et moins régulières (Fig.7), dont l'origine est apparemment la

Fig,5. Pains de grès ârâsés (B), et leur forme supposée avaût arasement (A).

même, mais qui peuvent provenir en partie de la fragmettation des pains de grès

eux-mêmes. Quelques-uns de ces derniers, d'ailleurs, sont affectés par des entailles ou

traversés par des fossés minuscules (Fig.6, partie centrale), et il semble qu'ils pouvaient
se morceler facilement.

En somme, îlots, pains de grès et masses plus petites apparaissent comme des

Sedinentoloqy, 4 (1965) 53-(A



Fig.6, Chapelet de pains de grès; vers le haut de la photographie, microfalaises. t_a plus gande
dimension de la photogaphie représente approximativement 7 m.

Fit. 7. Pains de grès urs d'er bas; Ie milieu et l'avant-plan de la vue sont occuÉs par un chenal, qui a
tuodé latémlement les pains de grès de gauche.
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stades de l'érosion par la mer, sur la plage, d'une petite couche de sabte, découpée

tout d'abord en îlots, lesquels furent ensuite déchiquetés sur les bords en pains de

sable, ces deux formes fournissânt âussi des éléments de tâilte plus petite.

Sur la couche inférieure, des ripple-marks, en général symétriques (wave-ripples),

se sont abondamment développés. Ils entourent, sans les recouvrir, les îlots et les

pains, ce qui semble indiquer, lors de leur formation, une très faible profondeur
d'eau. Localement (Fig.2, point a) un îlot assez plat est entouré d'une dépression

large (50 cm) mais très peu profonde. Comme noté par PANNEKoEK (1960, p.225),
les ripple-marks du voisinage se prolongent dans cette dépression (Fig.8), mais y sont
déviés en auréole autour de l'îlot: des interférences locales se sont donc produites
dans la dépression.

Fig.8. L'îlot occidental, et les ripple-marks réfractés sur son bord. La plus grande dimension de la
photographie représente approximativement 3 m.

Sedimentology , 4 (1965) 53 44
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En plusieurs endroits, et notamment dans la dépression citée ci-dessus, on
observe les restes d'un sédiment argileux, noirâtre, qui est devenu un schiste sériciti
que, à grandes paillettes de biotite et de muscovite, et comportant en outre un faible
pourcentage de grains de qtartz. Ce sédiment oblitère entre autres certaines dépres-
sions périphériques des pains de grès et recouvre parfois partiellement ces derniers.
Il paraît parfois s'insinuer sous un îlot1, mais il s'agit dans ce cas d'une disposition
locale, correspondant à une microfalaise sapée à la base et deyenu surplombante à cet
endroit.

Ailleurs, les pains de grès sont recouverts d'un sédiment schisteux gris terne,
légèrement dotomitique, qui peut arriver à les oblitérer plus ou moins complètement
sur la paroi (Fig.7).

Notons enfin que, sur le banc inférieur déjà cité à propos des pains de grès
arasés, on observe en abondance de petites protubérances assez plates, à peu près
toutes de même taille 2-3 cm. Un examen approfondi a fait découvrir, dans une ou
deux d'entre elles, des traces d'empreintes fossilifères: il s'agit de moulages de valves
de lamellibranches, toutes tournées de la même manière, c'est-à-dire reposant à plat
sur le rivage. Ce sont donc des valves isolées et déplacees par la mer, et qui se sont
déposées en position d'équilibre stable.

GENÈSE, CoNcLUsIoNS

Dsux questions se posent à propos des microfalaises et des masses qui en proviennent:
(1) Ces masses sont-elles en place ou ont-elles été entraînées plus ou moins vers

le large ?

(2) Comment les îlots sableux ont-ils pu se consolider sumsamment, et sumsam-
ment vite pour permettre la préservation des masses dérivées et de microfalaises
localement surplombantes ?

En ce qui concerne le premier point, BoERSMA (1959) rejette l'hypothèse d'un
déplacement, en déclarant que la stratiflcation dans les masses, révélée par des
coupes, se montre parallèle au banc inférieur, et seulement infléchie parfois sur les

bords.
L'un de nous (C.E.) a effectué une série de sections dans ces masses, qui l'amè-

nent à modifler cette opinion.
Il observe que la stratiflcation est souvent légèrement oblique par rapport au

banc sous-jacent (Fig.9A, l0 B, C). Parfois elle s'arrête net contre [a surface inférieure
sw la masse. A moins qu'on ait affaire à des stratifications entrecroisées, ceci indique-
rait un léger basculemont de la masse. Parfois aussi, la stratiflcation est très nettement
oblique (Fig.9C) et, dans un cas, une côupe faite à travers deux petites masses accolées

a montré (Fig.9B, l0A) que l'une d'elles ayait basculé de 90" enyiron, les stratifications
y étant perpendiculaires au banc sous-jacent, tandis que des plissotements, à sa paroi

t C'est le cas notamment pour l'ilot "a", Fig.2.
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20cm 8cm

Fig.9. Sections à travers des paiûs de glès.

externe, paraissent bien résulter de la poussée de l'autre masse. Il faut roter que toutes
deux sont enfoncées de quelque 3 cm dans une layette argileuse qui les entoure.

Dans le dernier cas, le déplacement des masses est indéniable. Il est à noter
toutefois que beaucoup de masses adhèrent de manière extrêmement ferme au banc
sous-jacent, ce qui semble bien indiquer qu'aucunjoint de stratiûcation ne les sépare.
D'autre part, nous ayons déjà noté que la hâuteur des pains de grès correspond
généralement à peu près à celle de la microfalaise voisine, ce qui laisse supposer, ou
qu'ils sont en place, ou qu'ils ont glissé sans basculer.

En conclusion, nous estimons que si plusieurs masses, et notamment celles qui
sont les plus proches de la microfalaise, ont beaucoup de chances d'être en place,
par contre d'autres ont incontestablement été déptacées.

Cette conclusion présente une certaine importance pour le problème de l'origine
de ces autres phénomènes subcontemporains de la sédimentation que constituent
les pseudo-nodules. L'un de nous (P.M.) a supposé en effet (1948) que ces derniers
pouvaient représenter des mâsses arrachées au rivage, -par une tempête, par exemple
- €t qui, entraînées vers le large, se sont ensuite enfoncées en s'incurvant vers le bas
dans la boue plus ou moins argileuse du fond. Ceci ne représente évidemment qu'un
des modes de formation possibles, mais les observations ci-dessus viennent à son
appui en montrant un cas concret de formation de telles masses.

La consolidation rapide des îlots pose un second problème. PÀNNEKoEK (1960,
p.225) suggère comme explication possible une émersion d'une certaine durée, et la
présence de végétation dont les racines auraient donné de la résistance à la couche.
Des restes de plantes apparaissent en fait dans une couche supérieure qui, à 5 m,
forme la paroi opposée de l'excavation. Il s'agit toutefois de fragments de troncs
flottés, la plupart de grandes dimensions (l'un d'eux dépasse le mètre), et il est très
peu probable qu'une végétation de ce type ait pu s'implanter sur la couche sableuse
considérée, qui par ailleurs ne nous révèle aucune trace de racine.

Par contre, les lames minces pratiquées dans les pains de grès ont montré que
la couche possédait une certaine teneur en calcaire (de ,1,6 f) disséminé dans la
masse, en partie sous forme de grains poecilitiques. Il nous paraît que ce calcaire a
pu intervenir pour provoquer localement, avant érosion, une certaine consolidation
du banc ayant fourni les pains, La teneur en minéraux argileux est absolument
négligeable, inférieure en moyenne à l%, et ne peut donc avoir influencé la compac-
tion. D'autre part, des microfalaises assez analogues à celles observées ici ne sont pas
rares sur les plages de sable de la côte belge, au sud de Nieuport. Elles y apparaissent

6t
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Fig.10.
A. Deux pâins de $ès deplacés.
B. Photo d'une section polie d'un pain de grès, grandeur naturelle.
C. l-e même, aux Éyons X, photoBaPhié à 70 cm de distance, Pose de 16 se(, à 45 kV et 7 mA-

en bordure de chenaux plats transversaux formés par le drainage de dépressions

longitudinales de l'estran ("pannes"), au moment de la marée descendante. Ces

chenaux sont fréquemment sinueux, et l'érosion latérale du courant de reflux provoque

la formation de falaises de quelques cm à l-2 dm, et qui sont parfois surplombantes,

dans des sables pourtant sans argile. Ceci prouve que le sable humide, émergé depuis

peu, est susceptible de tenir en paroi verticale. Ce doit être essentiellement une ques-

tion de la proportion d'eâu contenue à ce moment dans le sable qui, plus sec, donne

prise au vent et, plus humide, est attaqué Par I'eau et entraîné.

Il ne semble donc pas, en conclusion, que la sculpture des microfalaises ait

nécessité des circonstances très particulières. Plus difficile, toutefois, en est sans doute

la préservation: les microfalaises des plages belges sont détruites à chaque marée. A

C
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Chambralles, elles ont été enfouies sous un sédiment argileux, sans doute déposé en
eau tranquille, ce qui a facilité leur conservation.

Nous attribuons donc [a présence de microfalaises à l'érosion d'un sable encore
sumsamment humide pour tenir en paroi verticale, avec I'aide locale d'un certain
durcissement par le calcaire. Leur préservâtion a été ensuite grandement facilitée
par l'envahissement par une eau tranquille. Comme supposé par Pannekoek, une
émersion d'une certaine durée a été nécessaire.

Une microfalaise analogue, atteignant une dizaine de cm de haut, a été décou-
verte jadis par l'un de nous (P.M.) le long de la tranchée du chemin de fer de Remou-
champs (à 3 km à l'est d'Aywaille), dans des grès du Couvinien Supérieur. Là aussi,
la sculpture des bords du chenal a donné localement des parois subverticales. De plus,
lors de l'excursion du \lle Congrès de Sédimentologie, Ph. H. Kuenen a découvert,
en deux endroits, dans d' autres excavations de Chambralles, d'autres microfalaises
au sujet desquelles il a bien voulu nous fournir les détails suivants (communication
personnelle): "One example occurs on the south wall ofthe next (second) quarry (the
one described by V,rN Srn urrN, 1954). It is cut in sand and is only a few cm high.
The island is covered with small wave ripple-marks and surrounded by larger ripple-
marks. The other examples are to be seen on the northern wall of the flfth quarry and
are therefore seen from the lower side, in negative. They are formed in laminated
shales about 10 cm high, undercut, and they run in remarkably smoothly bent curves.
Between two islânds the water has cut a deeper channel. The sandy bed that covered
these formations has taken on stight imprints of the lamination of the eroded bed.
Thus the channels show, as it were, depth curves".

On voit par ces dernières obseruations que, dans les formations anciennes, le
phénomène "microfalaise" bien que rare, n'est pas exceptionnel. Il en va sans doute
tout autrement de l'essaim de pains de grès et de masses plus petites, dont aucun
autre exemple ne nous est connu, ou n'a été signalé par les représentants des quelque
douze pays différents ayânt yisité l'affieurement à I'occasion du Congrès précité.
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APPENDICE

Radiographie des pains de grès

Certaines des formes étudiées avaient une stratiflcation peu apparente; nous avons
cherché à la mettre en évidence par les rayons X, suivant la méthode proposée par
HAMBLTN (1962).
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Nous avons toutefois légèrement modiflé les données qu'il proposait, et les

photographies ont été Prises sous 45 kV et 7 mA, à 70 cm de distance avec pose de

10-20 sec., sur des échantillons de 2,5 mm d'épaisseur'

Les Fig.1oB, C donnent un exempla de la différence entre l'observation visuelle

d'un fragment de pain de grès et son onservation radiograPhique'

On voit que cette dernière permet de distinguer des détâils invisibles à l'oeil nu

et donne une vision beaucoup plus claire de la stratiûcâtion.
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