REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE
MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA
RECHERCHE SCIENTIFIQUE

UNIVERSITE CHEIKH LARBI TEBESSI-TEBESSA
FACULTE DES SCIENCES EXCTES ET DES SCIENCES DE LA NATURE
Département de géologie et de 'aménagement du territoire

l (05

N¢ d’ordre : ‘-—‘mza

Séric - ““‘;‘55‘5 6.'.'.'.....
< C D ----:l"
CTae-0e0- R
i i

MEMOIRE

Présenté pour 'obtention du diplome du Magister

Cadre géologique et structural des séries sud-sétifiennes méridionales
(région de Mérouana, Algérie orientale)

Option :
ENSEMBLES SEDIMENTAIRES
Par

YOUCEF BRAHIM EL HADJ

Devant le jury :

Pr. DJERRAB ABDERAZAK Président U. Tébessa
Mec. CHADI MOUHAMED Directeur de Thése ENS. Constantine
Mc. CHOUABBI ABDELMAJID Examinateur U. Annaba
Mc. HAMIMED MESSAOUD Examinateur U. Tébessa

2010




REMERCIEMENTS

Je remercie tout particulierement M. Chadi, Maitre de conférences a 1’école normale
supérieure. Constantine, de m’avoir encadré, j'adresse bien slir tous mes remerciements,
mais surtout toute ma reconnaissance. Son coté humain, sa patience et sa disponibilité m’ont
permis de mener a bien cette étude dans des conditions de travail idéales.

A monsieur : A. Djarrab, Professeur a I’Université de Tébessa, qui me fait I'honneur
de présider le jury de ce travail.

je remercie mr hammimed. m, mr chouabbi abdelmajid . ; enseignants a I’'université

du Teébessa qui ont accepté de faire partie de mon jury.

Merci également a monsieur A. Yahiaoui, Maitre de conférences a I’Université de
Batna, pour ses conseils et sa disponibilité, ainsi que pour ’analyse des lames minces.

Un tout grand merci également & monsieur F. Djaiz, Maitre assistant a I’Université de
Batna, pour ses nombreux commentaires et pour m’avoir confié un poste de vacataire qui m’a
permis de mener et de terminer mon mémoire dans les meilleures conditions.

Je tiens a exprimer ma reconnaissance envers tous les enseignants de Géologie de
I'université de Batna qui ont, de maniére directe ou indirecte, donné une contribution a ce
travail en particulier Dr : Inal, A et Pr : Menani, M. R.

Enfin, je réserve mes plus profonds remerciements & mes parents, mes fréres et mes
sceurs. Je remercie également mes plus proches amis pour leur écoute et leur soutien:... Et

tous ceux qui volontairement ou non, d’une maniére ou d’une autre, m’ont apporté leur aide.

J’espére n’avoir oublié personne, merci a tous.



TABLE DES MATIERES

CHAPITRE 1 : GENERALITES

L1 BUtdu travail ...
1.2. Cadre geographiqUe. .......c.oirit it
RS S 1 10) ¢ (6 1) (TR

I-Quelques développements récents sur la géodynamique du Maghreb......................
1. L héritage varisque et plus ancien............oeviuiiiiiiiiiii e,
2. Le systeme atlasique : une chaine de chevauchement—plissement active ..............
3. Le systeme tello-rifain ou Maghrébines : un orogéne de subduction soulevé.............
4. Origine de la topographie du Maghreb.............coooiiiii i,
H-Lithostratigraphie. .. ..o e

[11-Contexte géologique régional..............ooiiiiiiiiii e

1- Les séries alpines

A- 18 dOMAINe INTEINE. . ..ot e
B- le domaine des flySChs. ..o,
C- 1e dOmMaiNg EXIEINE . ..ottt

C- 1- Les SEries tellIeNMNES. . ... v uuneeeie ettt ettt e
C- 2- Les séries de I’avant pays allochtone. ...............cooeeiriiiniiiiiiiiiiciieieeeans
a- L’organisation SEtifienne .............c.coeviiiiiiiiiiiiii i
b - L’organisation conStantiNoiSe ............oveureriirireneanearaireeeeanaaneannnn.
o - Les series néritiques constantinoiSes. ...........ovvevieviiiiineiiennnn.
B - Lesunitesdes Sellaoua..............ooiiiiiiiii

C - Porganisation algéro-tuniSienne...............oeviiiiiiiiiiieeena,

C-3-L’avant pays atlaSiqUe .......ouveirirenteet et eee et et ee e ee e
2- Structure de lachaine alpine ...

A-3- La nappe neéritique constantinOiSe. ...........c..covviuiiiiiiiniiiiiieiieieaas
B- Le para autochtone Nord-aurésien...............o.cocoiviiiii i,



C- L'autochtone NOrd-aur€Sien. . .....ooeene et

IV-les phases tectoniques alpines..............coooiiiiiiiiiiiiiienn.n.

CHAPITRE 2 : METHODES D’ETUDE

- Stratigrapie. ... .o

- B O ONIGUE. . .ot

L. INETOAUCTION. . . . v e ettt e e e

2. DIAGENESE ...ttt

2.1 DATINILION «..ee e

2.2. Les phénomenes diagénétiques PréCoCES. .........vivieriirie i,
2.2.1. Lacimentation PréCOCE. .........cuiuiririii e
2.2.2. Les SEdIMeNntS INEIMES. ... ..ot e
2.2.3. Les surfaces d’usure plane..............coooiuiiiiiiiiiiiiiii i
2.2.4. Les dissolutions « moldiques »...........c.ooviiiiiiiiiiiiiiie
2.2.5. LaCOMPACTION. ... .ottt e e
2.2.6. LadolomitiSation...........ooeieirii e
2.2.7. La dédolomitisation............c.oueriuiniiiii e
2.2.8. LeSSICIICAtIONS. .........oiiii e

2.3. L’aCtIVIEE OTZANIUE. ... e ettt ettt et et et ettt et ettt et e e et e aeeaeneen
2.3.1. Labioturbation...........ooiiii e

2.3.2. Labi0BrOSION. ..o



3. Facies et microfacies

3.1. Les facies sédimentaires

3.2. Description des microfacies

A- Altération subaérienne

B- Replat de marée (supratidal a subtidal haut)

C- Lagune (intertidal a subtidal)

D- Zone de shoals /dunes hydrauliques

E- Facies de tempete (storm)

4. Les associations de facies

Conclusion et modéle de dép6t

5. Introduction a I’interprétation séquentielle des coupes

5.1. Définition d’une séquence de dépot

5.2. Description sedimentologique et Interprétation sequentielle

A -Coupe Jurassique du Dj. Messaouda

B -Coupe Crétacé du Dj. Messaouda

C -Coupe Jurassique du Dj. Mestaoua

D- Coupe Crétacé du Dj. Mestaoua

CHAPITRE 5 : TECTONIQUE

I1- Investigations de terrains

I1-1- faisceau du Metrassi
[1-2- Dj. Mestaoua

I1-3- Dj. Messaouda

[1-4- Les pointements Triasique



IV-Discussion : les facteurs contrlant la sédimentation............ooeeeimeeiii i,

a- La compensation stratigraphique ..o
b- La tectonique SynSedimentaire. ............cooouieiiiii i

CONCIUSION . . .ttt e e

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES

ANNEXES



LISTES DES FIGURES

Fig. 1 : Plan de la position de la région d’étude (Google Earth-2009).
Fig .2 : Situation géographique des massifs sud sétifiennes (Dj. Messaouda et Dj. Mestaoua).
(Google Earth-2009).

Fig. 3 : Schematic geological map of Northern Africa, Central Africa and Arabia. Compiled
from Wilson and Guiraud (1998). The major fault zones and Mesozoic—Cenozoic rifts are
located. AG, Abu Gharadig; B, Bioko; CAFZ, Central African Fault Zone; Cyr, Cyrenaica; E,
Eratosthenes Seamount; JP, Jos Plateau; P, Principe; Pag, Pagalu; S, Salamat; ST, Saome; Te,
Termit.

Fig. 4 : Carte de localisation des principales unités géologiques composant le pourtour de la
Méditerranée Occidentale (Domzig et al., 2006). Trait plus gras : limites des zones internes.

Fig. 5 : (Benaouali-Merabek et al, 2006) un modeéle cinématique en quatre étapes
illustrant I’évolution tectonique de 1’Algérie du Nord.

Fig. 6: Position des différentes unités géologiques des Maghrébides (modifie d’aprés Domzig et
al., 2006).

Fig . 7 : Coupe schématique illustrant les relations structurales entre les différentes
unités de la chaine alpine d’Algérie orientale (d'aprés M. Durand-Delga, 1969).

Fig. 8 : Localisation de I’avant pays allochtone dans le cadre Maghrébin (d’aprés J.M.
Vila 1980).

Fig.9 : Classification des roches calcaires selon Folk (1959).

Fig.10: Classification des roches calcaires selon Dunham (1962) et A.F. Embry &J.E. Klovan
(1971).

Fig.11 : Les tectoglyphes, lecture du sens de déplacement d’apreés P. Vialon et al ., 1991).
Fig.12 : Fentes de tension en échelon (d’aprés P. Vialon et al ., 1976).

Fig.13 : Développement des microlithons sur le flanc normal d’un pli anticlinal déversé
(d’aprés P. Vialon et al ., 1976).

Fig. 14 : Orientation des directions principales de la déformation dans un systéeme
simple de déformation (d’apres F. Arthaud et P. Choukroune, 1972).

Fig. 15 : Log stratigraphique de la formation dolomitique du Dj. Messaouda.

Fig. 16 : la séquence deltaique barrémienne de la formation détritique du Dj.

Messaouda.



Fig. 17 : Log stratigraphique de la formation carbonatée du Dj. Messaouda.
Fig. 18 : Log stratigraphique de la série Jurassique du Dj. Mestaoua.
Fig. 19 : Log stratigraphique de la série Crétacé du Dj. Mestaoua.

Fig. 20: Les principaux environnements hydrologiques et diagénétiques du domaine
météorique (Moore, 2001).

Fig. 21: Zonation verticale des fonds marins (d’aprés Péreés, 1961). Cette zonation est
principalement fonction de I’éclairement et de I’exondation. Correspondance avec le
découpage anglo-saxon reposant sur le coefficient d’exondation.

Fig.22 : Evolution séquentielle de la coupe Jurassique du Dj. Messaouda
Fig.23 : Evolution séquentielle de la coupe Crétacé du Dj. Messaouda.
Fig. 24: Evolution séquentielle de la coupe Jurassique du Dj. Mestaoua.

Fig. 25: Evolution séquentielle de la coupe Crétacé du dj. Mestaoua.
Fig. 26 : Morphologie des replis du Dj. Metrassi

S
Fig. 27 : Coupe interprétative du Dj. Mestaoua- Faisceau de Métrassi.

Fig. 28 : Coupe structurale du Dj. Messaouda

Fig. 29 : Les particularités morphostructurales de I’extrémité orientale du Djebel

Messaouda.

Fig. 30 : Aspect lithologique des affleurements du Trias

Fig. 31 : Position structurale des affleurements septentrionaux du Trias
Fig. 32 : Scéma morphostructurale du Dj. Messaouda et Dj. Mestaoua
Fig. 33 : La morphologie des mouvements de masse

Fig. 34 : Structures de déformations du sédiment ?

Fig. 35 : Schéma structural simplifie du massifs sud-sétifiens.



Chapitre | Cadre géologique et structural des séries sud-sétifiennes méridionales
(région de Merouana, Algérie orientale)

GENERALITES

1. BUT DU TRAVAIL :

Les objectifs de ce mémoire, multiples, sont ceux propres a une étude sédimentologique

la plus compléte possible, ils sont :

*disposer de reconstitutions paléoenvironnementales et une évolution séquentielle de la série

de plate-forme carbonatée a partir d’analyse détaillée sédimentologique ;

*caractériser les processus et les paléoenvironnements de dép6ts de la série, les geométries et

structures des corps par analyses sédimentologiques et séquentielle ;
*discriminer les roles respectifs de la tectonique locale et régionale et de I’eustatisme ;
1.1. CADRE GEOGRAPHIQUE

Le terrain étudie est placé entre deux zones plissées : Atlas tellien méridional et Atlas

saharien, sur le méridien de 1’ Aurés.
Ce terrain est délimité :
-Au Nord par le djebel Zana, le djebel Roknia et le djebel Bou Adfer.

-Au Sud par le djebel Metrassi, resserré entre les Monts de Batna et la Mestaoua, et les Monts

de Bellezma.
-A 1’Ouest, par la plaine de Bellezma et les Monts du Hodna.
-A I’Est, par la plaine de Seriana et Chott Gadaine (Fig. 1).

Au point de vue orographique, La région, dont nous allons analyser les traits
sédimentologiques, paléogéographiques et structuraux fondamentaux, appartient a un
ensemble montagneux désigne communément sous le nom des séries sud-sétifiennes

méridionales.les massifs étudies ce sont (Fig. 2):

Le djebel Messaouda, massif pyramidal culminant a 1 424 m. La Mestaoua, massif
tabulaire (1 621 m).

Au point de vue hydrologique, les vastes structures de la région d’études, avec leur

épaisse série a matériel varie organisé en grosses barres, sont plus favorables a I’accumulation

1
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de I’eau.les sources sont nombreuses sur le versant Ouest de la Mestaoua et le versant sud du

djebel Messaouda.

Au point de vue climatique, le terrain étudie est caractérisé par un climat continental et
sec, les plaines recoivent au maximum 400 mm d’eau par an, les massifs recoivent de 500 a

800 mm d’eau.les zones baisses sont recouvertes de steppe a armoise et Alfa.
1.2.HISTORIQUE

Les premiéres données stratigraphiques concernant le Jurassique-Crétacé inférieur des
massifs orientaux (sud sétifiens) sont dues a Fournel (1849), qui fut le premier a avoir donné
quelques descriptions assez précises. Peu de temps apres la conquéte militaire des recherches
plus systématiques sont ensuite entreprises, et Ville, Coquand, Tissot(1881), Peron (1870,

1883, 1896) parcourent la région.

En 1866, Brossard donne le premier travail d’ensemble sur la constitution des Monts du
Hodna, mais a cette date TISSOT avait déja fait des levers et décrit des séries stratigraphiques

sans les publier (rapports inedits du service de la carte géologique).

Par la suite de nombreux auteurs apportent des détails complémentaires, Peron entre
autres. En 1881, Tissot publie une carte au 800.000° d’une certaine valeur : y figurent, en

particulier, des affleurements jurassiques.

En 1892 - 1898 Ficheur décrit le Bou Taleb et une partie du Hadjar el Abiod, et amorce
une véritable stratigraphie régionale du Secondaire et du Tertiaire applicable aux Monts du

Bellezma.

Vers 1904, Savornin commence 1’étude de I’'immense région qu’il décrira en 1920.Ce
dernier a reduit abusivement la surface occupée par le Jurassique : tous les affleurements
figurés par Tissot sont effectivement jurassique (sauf celui indiqué a I’emplacement du

Dj.Mennes, qui est a décaler vers le SE).

L’¢tude de I’ Aures, menée par R. Laffite (1939), constitue une grande référence et un
acquis fondamental de tous les travaux antérieurs sur le plan stratigraphique et

paléogéographique.
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D’autres travaux, plus synthétiques ou plus thématiques contribuent a une meilleure
connaissance régionale : C. Volte (1957), G. Glagon (1957, 1963), G. Dubourdieu (1959) et
M. Keiken (1962).

A partir de 1973, J.M. Vila s’intéresse aux zones externes de I’édifice structural, il
coordonne un vaste levé au 1/50 000 pour le compte de la Sonatrach. Dans sa these de 1980,
cet auteur reprend et développe 1'idée de R. Guiraud (les zones allochtones des Maghrébides
avancent dans le Constantinois de plus d’une centaine de Kilométres vers le sud) et il

considere que les affleurements de Trias jalonnent la semelle d’une vaste nappe de charriage.

Dés 1967 a 1986, D. Bureau a repris I’é¢tude du nord des Aures et des Monts de Bellezma,
en proposant un modele original pour la seédimentation «coins sédimentaires

prismatiques».Cet auteur ne partage pas les conceptions allochtonistes de J.M. Vila.

En 1986, N. Kazi-Tani par une analyse séquentielle a I’échelle de I’ Algérie nord-orientale,
explique 1’évolution paléogéographique et structurale de la plate forme constantinoise et
sétifienne par un systéme d’accidents bordiers NE-SW et NW-SE ayant fonctionné dans un

contexte décrochant au Jurassique et en transpression au Crétacé supérieur.

Enfin, cet historique serait incomplet sans la mention des travaux proposés sur les régions

Voisines :

W. Wildi (1983), M. Chadi (1991-1992-2004), M. Menani (1991), P.E. Coiffait (1992), Y.
Aris (1994), C. Ben abas (2004).

I-Quelques développements récents sur la géodynamique du Maghreb

1. L’héritage varisque et plus ancien

La crodte nord-africaine est fortement hétérogene (J. Fabre, 1976). Les parties
occidentales et sud-occidentale des aires (sub-)sahariennes situées au sud du front Sud-
Atlasique (Fig.3), appartiennent au craton ouest-africain, qui affleure largement dans le
bouclier Riguibat (M. Villeneuve, J.-J. Cornée 1994) et peut aussi étre reconnu dans les
boutonni¢res de I’Anti- Atlas (N. Ennih, J.-P. Liégeois, 2001). Vers le nord et I’est, ces
terrains, d’Ages Archéen et Eburnéen (2 Ga) sont bordés, et parfois repris, dans la chaine
panafricaine au neo-Protérozoique (685-560 Ma). Celle-ci est largement affleurante dans

I’ Anti-Atlas et I’Ougarta. Elle constitue, selon toute vraisemblance, le socle des bassins sud-
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algérien et saharien et affleure a nouveau dans le Hoggar (Ahaggar). Burkhard et al. (2007)
examinent comment cette crolte panafricaine a subi une subsidence pendant le Paléozoique,
au nord et a I’est de la dorsale Riguibat, avant d’étre affectée partiellement par I’orogenése
varisque. Les bassins de Tindouf, de Beéchar et de Reggane ne sont pas affectés par
I’orogeneése varisque, alors que la crolte de I’ Anti-Atlas et de I’Ougarta fut, au Carbonifére
terminal, traversée par des failles inverses majeures enracinées profondément dans la crodte
inférieure ductile. Ces discontinuités, néo-protérozoiques et paléozoiques, sont a I’origine de
discontinuités mécaniques qui, plus tard, contrleront 1’évolution méso-cénozoique le long et
au sud du front Sud-Atlasique dans I’ensemble du Maghreb (H. Haddoum et al, 2001).

La crolte du domaine atlasique et mésétien est completement différente, dans la mesure
ou elle fut profondément affectée par le mégacycle orogénique du Paléozoique (C. Hoepffner
et al, 2006). Le socle pré-Permien de ce domaine affleure seulement au Maghreb occidental,
de I’ Algérie nord-occidentale a la cbte atlantique du Maroc. Celui-ci ne se compose que de
roches paléozoiques, du Cambrien inférieur au Carbonifere, de telle sorte que la nature de la
cro(te profonde reste conjecturale. Les massifs paléozoiques les plus occidentaux montrent
des déformations relevant du cycle calédonien (acadien), mais les structures majeures relévent
du cycle éovarisque et varisque (Alléghanien). Malheureusement, les relations de ce domaine
crustal avec les domaines continentaux voisins restent I’objet de discussions importantes.
Vers I’est et le nord, I'ouverture des océans Atlantique et Téthysien, puis la fermeture de la
Téthys et I’ouverture de la Méditerranée (voir ci-dessous) obscurcissent les relations avec les
chaines Appalachienne—Alléghanienne, d’une part, et Varisque—Hercynienne, d’autre part.
Vers le sud, une discontinuité majeure préfigurant le front Sud-Atlasique existe, au moins
depuis le Carbonifére inférieur, entre la crolte de la Meseta et de 1’Atlas et celle de I’ Anti-
Atlas et du domaine saharien. Cependant, la question de savoir s’il s’agit d’une zone
transformante intracontinentale (A. El Hassani et al, 2003) ou bien d’une suture cachée
résultant de la fermeture de la Paléo—-Téthys (G.M. Stampfli et al, 2002), reste ouverte. De
nouvelles études paléomagnétiques du mouvement relatif de la Meseta par rapport a I’ Afrique
seraient nécessaires pour pouvoir choisir sereinement. En tous cas, les structures varisques
contrélent fortement celles de I’Atlas et aussi la géométrie et le comportement de la marge

africaine méso-cénozoique, actuellement incluse dans 1’orogene tello-rifain.






