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ETUDE DE LA REGION DE DJEBEL ER-RADJEL
A DEFORMATION POLYPHASEE AVEC MISE EN
EVIDENCE D’UNE INVERSION TECTONIQUE
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RESUMI:

Le djebel Fr-Radjel, situé au Sud de Bousaada. fait partic du domaine atlasique central ou se
développent de nombreuses rides anticlinales NE — SW (rés fracturées.

Il est constituc de terrains d*age Jurassique et Crétace.

Cestune zone ddélormation polyphasée ou sont décelées quatres phases majeures de déformations
distinctes, dont une représente une inversion tectonique.

La premiére compressive, compatible avee un raccourcissement WNW-ESE, est ddge Jurassique
supéricur - Crétacc inlérieur.

La deuxiéme. transcurrente sénestre, résultant d’un raccourcissement orienté NNE-SSW, est d'dge
Crétace supérieur.

La troisieme, transcurrente dextre, traduisant un raccourcissement orienté E-W, est d"age Eocene
moyen-supéricur,

La derniére compressive, générée par un raccourcissement NW-SE a N-8, est probablement d*age
Mio-Pliocéne.

Cette derniere phase de déformation donne la structuration actuelle de la région.
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DESCRIPTION OF THE MULTIPHASE DEFORMATION DJEBEL
ER RADIEL ARFAWITH A TECTONIC INVERSION.
(SAHARAN CENTRAL ATLAS - ALGERIA)

ABSTRACT

The djcbel Er-Radjel, located south of Boussada, is a part of the central atlasic area. Where are
developped several NE-SW anticlinal- ridge, with strong [racturation,

It consists jurassic and cretaceous age scries.

It is a zone with multiphase deformation where are detected four major phases, one of which
represents a tectonic inversion,

The first one is compressive, compatible with a WNW-ESE shortening, of upper Jurassic -
Cretaceous.

The second one is, sinistral transcurrente, resulting from a shortening trending NNE-SSW, of
upper Cretaccous age.

The dextral third one, transcurrente. Representing a shortening trending E-W. is ol middle to
upper cocene age.

The last one is compressive, generated by a shortening NW-SE with NS, is probably of mio-

phiocene age.

This last phase of deformation gives the present structuring of the arca.

Key-words - Djebel Er-Radjel -Atlasic area -Multiphase deformation -Tectonic Inversion -

Transcurrent -Shortening.

A. INTRODUCTION

Le Djebel Er-Radjel constitue la terminaison
orientale des monts des Quled Nail.

I se situe & environ 100 km au Sud de Bousaida
et se caractérise par une direction morphologique
NE-SW avec un point culminant & 1147m (fig.1).

Il fait partie de lachaine intracontinentale de I’ Atlas
saharien central appartenant a la chaine alpine.

C’est une zone A tectonique polyphasée, ou
plusieurs phases de déformation peuvent étre
décelées.

La chaine atlasique est séparée de la plate forme
saharienne au Sud par I’accident sud atlasique et,
au Nord des hauts plateaux, par ’accident nord
atlasique (fig.2).

B. STRATIGRAPHIE

Les terrains affleurants dans cette région,
appartiennent pour la plupart au Jurassique supérieur
- Crétacé inférieur.

Lestravaux de Emberger(1960), Kazi Tani (1970),
Ait Quali (1982), Herkat (1982) et Guiraud (1990),
ainsi que nos données de terrain, nous ont permis de

résumer les caractéristiques lithologiques des séries
(fig. 3,4 et 5).
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Fig. 1 - Situation géographique du secteur d'étude
Geographical situation of study sector

1. Le Jurassique

Il constitue les affleurements les plus
anciens et apparait au ceeur de ’anticlinal
de Dj. Er-Radjel. Ce sont généralement des
calcaires oolithiques massifs. Il présente
au ceeur du pli et a son sommet des bancs calcaires
métriques avec parfois des intercalations de niveaux
marneux, attribués au Portlandien. Dans le détail,
plusieurs microfaciés sont reconnus par Kazi Tani,
(1970). L'épaisseur visible de cet ensemble est
d’environ 200m.

2. Le Crétacé

le passage Jurassique supérieur - Crétacé
inférieur est marqué par une zone d’alter-
nance. Elle est composée de dolomies, de calcaires,
de grés et d'argiles attribués au Néocomien.
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Fig. 2 - Localisation de la chaine atlasique

Location of the geological whole atlasic chain
of the North Algerian

a. Le Néocomien (Zone de transition)

La limite supérieure de cette zone est
placée au dernier niveau carbonaté (fig.3, 4),
au-dessus duquel commence une alternance
de gres et d’argiles sableuses de milieu
laguno - continental; ce dernier niveau pour-
rait appartenir au Barrémien (Emberger,
1960).

D’aprés nos observations sur le terrain, la série des
alternances puissante de 250 m environ, repose sur
les calcaires du Jurassique, elle est constituée:

1. de marnes vert jaunitres litées présentant un débit
en frites.

2. de calcaires parfois dolomitisés, montrant une
évolution strato-décroissante.

3. d’argiles de couleur le plus souvent rouge-
grenat.,

4. de greés de couleur beige, dont I’épaisseur
croit en montant dans la série, atteignant
50cm.

Bull. Serv. Géol. Nat. Vol. 18 n® 1. 2007
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Fig. 3 - Limites entre les calcaires du
Jurassique, la zone d’alternances du
Néocomien et les grés du Barrémien.

Limits between limestones of upper
Jurassic, the zone of alternations of
Neocomian and the sandstones of
Barremian

C.J.S : calcaire du Jurassique supérieur (Limestone of upper Jrassic)
Z.T.N. : zone de transition néocomienne (Neocomian transition zone)
G.B : gres du Barrémien (Sandstone of Barremian)

Fig. 4 - Coupe géologique de terrain
représentant les différents termes

Barrémien i g
o 1oom ES =i jurassiques et cretaces.
h— L L The geologic cross-section showing the

b. Le Barrémien

En plus de la disparition des bancs de cal-
caires, un banc-repére métrique de conglomérats
souligne la fin de la zone de transition et le début
du Barrémien.

[1estreprésenté par une série argilo-gréseuse
trés épaisse (plus de 350m), elle débute par des
argiles vertes a jaunatres légérement gréseuses
qui alternent avec des grés rouges. Au sommet
de la série, les grés deviennent plus grossiers et
s'enrichissent en dragées de quartz.

3. Evolution des environnements
de dépots

Au Jurassique supérieur- Crétacé inférieur, le
milieu de sédimentation est franchement marin

different series lithogical

de haute énergie. Ainsi, une nette tendance
régressive caractérise cette période.

Cette évolution se traduit par la présence des
dolomies, lumachelles et surtout un enrichisse-
ment en fossiles de types: Foraminiferes
arénacés-Huitres, montrant que la région a
¢été recouverte par une mer peu profonde au
Néocomien.

Ce caractére néritique était constant durant
tout le dépot de la série néocomienne.

Une diminution progressive de la profondeur
de la mer coincide avec une période caractérisée
par des apports gréseux et une tendance a
I’émersion durant le Néocomien supérieur
(Emberger, 1960 et Kazi Tani, 1970 ; Ait Ouali,
1982).



47

FAUDE DE 1A REGION PE DIEBEL ER-RADIEL A DEFORMATION POLYPHASEE AVEC MISE EN EVIDENCE D'HINE INVERSION
TECTONIQUE (A TLAS SAHARIEN CENTRAL -ALGERIE)

D. ANALYSE STRUCTURALE
1. Introduction

Le but du travail consiste surtout a déceler et &
analyser les déformations jurassiques et crétaces.
La région du Djebel Er-Radjel est précisément une
zone ou ces déformations sont assez bien exprimées
(fig.5).

LLes études antérieures orientées surtout
sur la stratigraphie, et la carte géologique au
1/200.000 de la région, soulignent un accident
majeur sénestre de direction NNE-SSW qui recoupe
longitudinalement la structure anticlinale du Djebel
Er-Radjel (fig. 5 et 6).
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Fig. 5 - Carte géologique de Dj. Er-Radjel
Geological map of Dj. Er-Radjel

Notre travail s'oriente vers une étude struc-
turale plus détaillée afin de distinguer les différentes
phases de déformation, ainsi qu’une analyse de leurs
géométrie et cinématique.

Cela permettra de corriger et compléter la carte
géologique de Ain Rich au 1/200.000, dans ce secteur
(Basseto et al., 1972).

Le Djebel Er-Radjel est une vaste aire anticlinale,
dont le ceeur est d’dge fini jurassique, il est tronqué
longitudinalement par unaccident, donnant naissance
a une falaise a regard nord-ouest.
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Fig. 6 - Carte structurale de Dj. Er- Radjel
Structural map of Dj. Er-Radjel
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2. Analyse des éléments structuraux

L'étude géométrique englobe les structures
tectoniques simples et les composites, alors que
I"analyse cinématique détermine les indices de
déplacement (stries-tectoglyphes- fentes de tension-
crochons et lentilles,...). Elle donne la chronologie
d’apparition des éléments structuraux et permet de
proposer un modéle cinématique.

Les éléments structuraux analysés se résument a
des structures cassantes (failles, fentes de tension et
boudinage) et plicatives (plis) (fig.7, 8,9, 10 et L1).

a. Plis

Le Dj.Er-Radjel est une structure anticlinale
affectée longitudinalement par uncouloird accidents
majeurs.

Sur le terrain, on remarque que les plis métriques
sont essentiellement développés a 'intérieur de la
zone de transition le long de ce couloir d’accidents
majeurs.

- Plis majeurs

Le pli d'Er-Radjel, est un anticlinal d’ordre
kilométrique. il est caractérisé¢ par un flanc SE
régulier, dont le pendage ne dépasse guére les 50°.
Par contre son flanc NW est tronqué par un accident
majeur, et il ne subsiste qu’une partie de la charniére
(fig. 6 et 7).

Laprojection stéréographique des mesuresdesaxes
de plis prises au cceur du pli (calcaires du Jurassique
supérieur) a donné un axe de 27 NO10 (Stéréo. 1), par
contre laprojectiondes axes de pli déduits dans les faciés
de la zone d’alternance néocomienne, a donné un axe
de 20 NO30 et un plan axial NO30 78SE (stéréo.2).

»

- Plis minewrs

Une analyse statistique quantitative des direc-
tions des axes et des plans axiaux des plis a été
réalisée, regroupant d’une part les valeurs déduites

apres projection stéréographique et d’autre part les
valeurs directement mesurées sur les plis.

La projection des axes de plis sur canevas de
Schmidt, montre que les valeurs sont treés proches
et que les champs de densité maximale sont presque
confondus (stéréo.3).

Les moyennes des axes de pli et des plans axiaux
sont respectivement 40° N042 et N027 80SE pour
les valeurs déduites (stéréo.3 et 4), par contre, les
valeurs mesurées varient de 35° N 050 a 40° N0O35
pour les axes de pli et de NO30 a NO50 pour les plans
axiaux.

- Conclusion

Les plis mineurs observés sur le terrain, sont
presque tous caractérisés par une charniére épaissic
et des flancs amincis.

Les directions des axes de plis montrent deux
directions principales :

- NNE (N010) : Elle caractérise le pli des terrains
jurassiques.

- NE (N035-N050) : Elle correspond aux plis qui
sont a I'intérieur du couloir de I"accident majeur et
des terrains néocomiens.

A partir de I"analyse des plis, deux directions
de raccourcissement maximal (Z) ont été déduites :

Z 1= E-W (N100)
7 2= NW-SE (N315)

Cesdeux directions deraccourcissementsont lides
respectivement aux événements tectoniques d’ages
néo-cimmérien et atlasique.

b. Fracturation

Un certain nombre d’indice de déformation
cassante a été recensé sur le terrain.
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Fig. 7 - Axes de pli et plans axiaux deduits et mesurés, dans les terrains Néocomien et Jurassique (Hémisphere
inférieur, canevas de Schmidt).

Distribution of the axial plans and fold axis (inferior Hemisphere)

Stéréo 1. Axes de pli mesurés dans le Jurassique (Fold axis measured in Jurassic)
Stéréo 2, Axes des plis déduits dans le Néocomien (Fold axis deduced in Neocomian (zone de transition))
Stéréo 3. Axes des plis déduits et mesurés dans le Néocomien (Fold axis deduced and measured in Neocomian)

Stereo 4. Plans axiaux deduits et mesurés dans les terrains néocomiens (Axial plans deduced and measured in
Neocomian)
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Divers marqueurs cinématiques ont permis de
définir la direction et le sens des mouvements que
nous essaycrons d’analyser.

- Les décrochements

Ce sont les accidents les plus importants et
les plus fréquents dans cette zone, ils ont une
composante horizontale qui varie entre 0° et 45°
(pitch), d’échelle métrique a kilométrique, ils sont
simples ou conjugueés.

L’analyse sur le terrain des différentes direc-
tions des accidents nous a permis de définir, a partir
des décrochements simples et des décrochements
conjugués, leurs caractéristiques géométriques et
cinématiques.

Les décrochements majeurs simples
de Dj. Er-Radjel

A partir des résultats des rosaces, nous avons
analysé quelques exemples de décrochements
représentant les diverses directions.

Grace aux éléments structuraux relevés sur le
terrain, telles que les figures sigmoides et les stries,
nous avons déterminé avec precision le sens du
mouvement.

La structure ¢tudiée est affectée par trois grands
cisaillements dont, deux sont presque confondus,
mais avec des jeux contraires.

Le premier est un décrochement dextre qui décale
la grande masse d’affleurement des calcaires et
s’estompe dans la zone de transition. 1l est orienté
NO060 a NO80O, avec un plongement de 60°NNW a
90° et un pitch de 10° N060.

Le second accident affecte le ceeur de Dj. Er-
Radjel, il tronque le pli majeur et le décale dans un
mouvement sénestre. Il s’observe sous forme de
reliques surtout dans les formations marneuses et
marno-calcaires de la zone de transition, et dans les
alternances de marnes et de calcaires situées au ceeur
du pli du Jurassique supérieur.

11 est décrochant & jeu sénestre orienté NO5O et il
est généralement vertical, avec un pitch de 5 N230
(fig. 8).

Cetaccident majeurest probablement lié ala phase
tectonique du Crétacé supérieur.

Le troisicme, reprend I"accident déerit préce-
demment en oblitérant ses indices cinématiques el se
présente sous forme de réscau dans un grand couloir.
Il s"observe dans toutes les formations et il est le
plus représentatif de la région.

Il estmarqué par un jeudextre d’orientation N040 &
NO50etd unplongement généralement forta vertical
vers le SE, le pitch des stries est de 25° N040 a NO50;
caractéristique de la phase atlasique (fig. 8).

Les décrochements conjugués

La projection des plans de décrochements
conjugues, permet de déterminer les différentes
directions principales des axes de la déformation
(Arthaud,1969).
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Fig. 8 - Coupe géologique et schémas montrant la
direction de mouvement.

Geological Cross-section and diagrams giving the
movement direction
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On constate qu'il existe deux familles de
décrochements conjugués, avee parfois des
mouvements contraires pour la méme direction, ¢ est
a dire sénestre et dextre.

On remarque ¢galement, grice aux projections
stercographiques, que Maxe de raccourcissement
maximum (&,) des familles conjuguées NE-SW dextre
(NOGO-NOSD) avee les NW-SE senestre (N120), est
orienté¢ WNW-ESE et varie de N100 a N110 (fig.9).

Pour les familles de décrochements
N-S (NO0OO) sénestres et les NW-SE (N300)
dextres, les projections stéréographiques
montrent une direction de raccourcisse-
ment NNW-SSE variant de N320 a N330 (fig.10).

Ces deux familles conjuguées sonl
respectivement caractéristiques des phases
de déformation Néo-cimmérienne et Mio-
plioceéne.
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Fig. 9 - Diagramme et schémas illustrant les décroche- ,W,,,:,,,,,,,,,,,,,,m,
ments conjugués NE-SW dextre et NW-SE sénestre
Diagrams illustrating conjugate NE-SW dextral and NW-
SE sinistral strike-slip faults
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Fig. 10 - Diagramme et schémas représentant les
décrochements conjugués N-S senestres et NW-SE
dextres.

Diagrams illustrating conjugate N-S sinistral strike-
slip faults and dextral NW-SE faults
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- Fentes de tension

Les fentes de tension s observent uniquement
dans les calcaires du Jurassique supérieur,
clles se présentent en une seule famille ou en
familles conjuguées. Elles se répartissent en
deux catégories scalaires.

Des fentes de tension montrant des ouvertures
qui atteignent le metre, avee un remplissage
en libres ou en cristaux, de nature massive ou
radicée,

L’ouverture s’est faite en plusieurs étapes
avec remplissage soit de calceite, soit de
minéraux opaques. La direction de ['axe de
raccourcissement maximal (Z) est orientée N100
(fig. 11).

Des fentes de tension simples d’échelles
centimétriques a décimétriques avec des axes
de raccourcissement maximum (Z) : N300 et
NOOO.

L axe de raccourcissement déduit des familles
en échelons conjuguées est orienté a N330 (fig.
11).

- Boudinage

On a rencontré ce type de structure dans la
zone d'alternance, avee un axe d*étirement (X)
orienté a N045.

C. DISCUSSION ET CONCLUSION

L'analyvse des marqueurs structuraux nous a
permis de mettre en évidence quatres phases
de déformation distinctes, dont la chronologic
a ¢té etablie cartographiquement a partir des
terrains affectés d'une part, et d’autre part par
analogie aux directions de contrainte retrouvées
par ailleurs par les auteurs.

L.>ensemble de ces résultats permet de
distinguer différentes phases de déformation
(fig. 12).

La phase la plus ancienne est localisée au
passage Jurassique - Crétacé et se caracterise
essenticllement par un pli majeur d’orientation
NO 10 dans les faciés du Jurassique supérieur, un
décrochement majeur N0O60 a NOBO dextre qui
décale I'axe du pli suscité, des décrochements

SRR

F NOGO
N120

-400m-

Fig. 11 - Axe de raccourcissement des fentes de tension

Shorting axis of the slits of tension
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Fig. 12 - Direction des axes de déformation maximale sur la photographie aérienne de Djebel Er-Radjel.
Direction of the maximal deformation axis carried out from aerian-photo of Djebel Er-Radjel
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conjugués mineurs NI120 sénestres et NOS0O
dextres, ct des fentes de tension conjuguées de
méme direction.

Cette phase a ¢té engendrée par un raccour-
cissement de direction WNW-ESE (N100-
NI110O).

Llle estcompatible avec unrégime transpressif
permettant la surrection précoce de Dj.Er Radjel
par rapport aux régions voisines.

i1 s'agit de la phase néo-cimmérienne
(Jurassique supéricur/Crétacé) décrite et datée par
Kazi Tani (1970) ¢t Bettahar et al., (2004).

LLa deuxiéme phase de déformation est
caractérisée par un décrochement sénestre
orienté N0O40O a rejet trés important et tronque
longitudinalement le pli majeur.

Il s’agit d’une phase transcurrente sénestre
de direction NNE-SSW (N010) liée a la phase
du Crétacé supéricur.

Elle a ét¢ déerite dans I'Atlas saharien par,
Haddadi (1990) dans la région de Ain Oghrab,
Seriret Sekour (2003 ) dans la région de Koudiet
Toualet et dans la région de transition Atlas
saharien central- oriental (Chaiba- Mimouna)
par Sebaibi et Koptan (2003).

Elle rejoint ainsi les conclusions de Laville
(1985) et Kazi-Tani (1986).

C’est la phase la plus marquée et la plus
connue dans la région (phase atlasique). Elle
correspond a la reprise du décrochement
NO040 sénestre par une bande de cisaillement
a jeu dextre donnant un axe de déformation
maximal E-W. Elle est aussi caractérisée par
des décrochements de moindre ampleur orientés
NO80 dextres, des plis développés a I’intérieur
du couloir de cet accident dont les axes de
pli sont de direction NO30 a N040 ainsi que

par les plis majeurs des terrains néocomiens
d’orientation NO35,

Cette phase est transpressive, avec un axe de
raccourcissement maximum d’orientation E-W
(N270) marquant ainsi une inversion tectonique
dans la région a I'Eocéne moyen —supérieur.

Elle a été définie pour la premiére fois dans
I"Atlas saharien par Emberger (1960), ensuite.
décrite dans la méme région par Guiraud
(1973,1975 et 1990), Aissaoui (1984), KaziTani
(1986), Bettahar (1996) et Bettaharet a/., 2002,
ainsi que dans le nord de I’ Algérie par Belhai et
al., (1990) dans le Chenoua et par Mahdjoub et
al,. (1990) dans le massif de Petite Kabylic.

LLa derniére phase est caractérisée par un axe
de déformation maximum variable orienté NW-
SE a N-S (N330 a N000).

Elle est marquée par les décrochements
N120 dextres et NOOO sénestres, avec des fentes
de tension dont I'axe de raccourcissement est
N330 a NOOO et un boudinage a axe d’¢étirement
NO45.

Cette phase de déformation a été attribuée au
Mio-Pliocéne dans les Aurés par H. Ghandriche
(1991), dans I'Atlas saharien central par Kazi
Tani (1986) et dans I’ Atlas saharien occidental
(région d'El-Kohol) par Habani et Medaouri
(1994).

Elle a ¢té mise en évidence et datée Miocene
inférieur dans le nord de I'Algérie, dans les
massifs de Petite et Grande Kabylie respective-
ment par Mahdjoub et al., (1990), Bettahar
(1990) et Aité (1994).

Au terme de cette étude, un modele de
déformation peut étre proposé.

Il s’inserit dans un systéme de bassin en
pull-apart, dont "ouverture ayant fonctionnée
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au Jurassique supérieur, dans un champ de
contraintes orienté NE-SW.

LLa fermeture de ce bassin s’est faite par
transpression dextre au cours de la phase
atlasique a I'Eocéne moyen, grice a une inversion
tectonique qui est le résultat d’une compression
orientée E-W.,

Par contre la structuration actuelle résulte de la phase
Mio-Pliocene.
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