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Nouvelles données stratigraphiques et structurales
sur le Djebel Djébissa, prés de Tébessa
(frontiére algéro-tunisienne) :
reconstitution d’un dome de sel en contexte
distensif chaud au Crétacé inférieur-moyen

André CHARRIERE", Bernard ANDREU", Fatiha KHECHID-BENKHEROUF™
et Jean-Marie VILA™

* Laboratoire de Stratigraphie Séquenticlle et Micropaléontologic,
Institut des Sciences de la Terre, Université Paul-Sabaticr
(Toulouse I11), Unité de Recherche Associé¢e au C.N.R.S. n° 1405,

39 Allées Jules-Guesde, 31 000 Toulouse, France.

** Laboratoire de Stratigraphic-Paléontologic, Institut des Sciences de la Terre,
Université des Sciences et de la Technologie Houari-Boumedicne,

B.P. 32, 16 111 El Alia, Alger, Algérie.

Résumé : L’anticlinal actuel a coeur triasique du Djcbel Djébissa, pres de Tébessa en Algérie, contre
la fronti¢re algéro-tunisicnne, n’avait pas ¢ét¢ révis¢ depuis Pervinquiére (1903) et Durozoy (1956).

Divers niveaux du Crétacé inféricur et moyen recouvrent normalcment, ou primitivement
normalement, le cocur triasique de I’anticlinal.

Au NE, lc Crétacé inféricur de Kanguct el Mouhad commengant localement par des conglomérats
a éléments triasiques, correspond a des carbonates épinéritiques de I’ Aptien a orbitolines, puis de
I’ Albien a mélobésiées. 11 se termine par un hard ground phosphaté de 1’ Albien inf¢ricur ou moyen.

Au SW, uncbarre carbonatée, antéricurcment attribuée au Turonien, est datée de I Apticn supérieur-
Albicn basal (?). Par aillcurs, nous avons découvert des calcaires, probablement d’4ge albien, reposant
a plat sur le Trias du Djebel Djébissa par I'intermédiaire d’un niveau sédimentaire minéralise,
localement bréchique.

A I’E. I’Albien marncux est localement en concordance avec la limite supéricure du Trias, sans
évidence de contact anormal.

Au SE. le Cénomanicn marncux se présente de fagon analogue et remanie des ¢iéments triasiques.

Des dépdts gréscux attribués au Miocéne reposent directement sur le Trias pres de la mine de Kanguet
el Mouhad. Cette discordance traduit le plissement atlasique fini-éocéne. Enfin, le Plio-Quaternaire
déritigue continental du flanc ouest est discordant, verticalis¢ et parfois Iégérement déversé. La
structure actuelle correspond a un pli coffré, localement déversé versle NW, apparemment non extrusif.

Les nouvelles datations, la géométrie des corps sédimentaires et la nature des minéralisations
conduisent 3 reconstituer un dome de sel sous-marin, mis en place en domaine tabulaire distensif,
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alimenté par des fluides chauds de I" Aptice 28 Comomames mitnesr Come mcrpeiation permet de
rendre compte de la dénudation soes-manme locslis sspewss S mamed inasagee. de I'Spaississement
rapide de type rim syncline des sérics en gueigees iSlomewes ary siessoers, e I'arrét brutal en plan
desbarres carbonatées (intericrences falles radales-Sailes sommaies porpicngess) < de la localisation
de la déformation atlasique 12 0@ k2 sSme orstacss suar & plles memcs

Contrairement aux appareaces ke Dighed Dichsss 1 == 5= Saps Jizssiges 3 cocur extrusif au
sens originel du terme (Mrazec, 1907, maswm sSmple mocime =7 = ocaiement géversS. déformant
ultéricurement par inversion ECompE B e I =7 STST STmas

Mots clés : Trias - Aptica - Ales - Conmanes - Teommgee ssliies - Dome de sl - Diapir -
Plisscments saperposss.

New stratigraphical and strecteral dats sbens e Diehed Djchissa,
close to Tebessa (Algerian-Tunisiza barder) - resomees of 2 lower-middle
Cretaceous salt dome within a8 bt coresenal setums

Abstract: The present Djebel Djebissa anticline shows 2 Trzssac cors amd weas sowacwed since the L.
Pervinquiére (1903) and G. Durozoy’s (1936) works.

Miscellaneous lower and middle Cretaceous levels overlic conformably. or amzmalls conformably,
the Triassic anticlinal core.

To the NE, in the Kanguet el Mouhad, the lower Cretaceous bar is beginning laczlls Tv polymictic
sedimentary conglomerates, which contain Triassic pebbles. This bar is built by epimerinc Or2etoline-
bearing Aptian limestones and above by Melobesiae-bearing Albian limestones. crowmad on 2 lower
to middle Albian phosphatic fond durci.

To the W of the Kanguet old mine, the marly Albian, similar to the Samzus = Monhad zrsa one
above the fond durci, is conformable with the upper limit and with the tmicrma’ orzenmsion of the
Triassic rocks, without evidence of any abnormal contact.

To the SE, the marly Cenomanian beds are similarly organized 2ad sewars Trassc o oments.

The discovery of sandy levels, probably Miocene in age. overiving smoomirmuiis e T massic rocks,
represents an evidence for the occurrence of the upper Eocene Afiasc Tidme s

The Mio-Pliocene detrital rocks of the western slope. zr= mosmisrmaiie werczized and
sometimes weakly overturned.

Finally, the general setting is a single box fold. locally evemrmer mesr=miy wriosl oxtirusive
features.

The new stratigraphical data and the geometry of e s=fmemry Safes dlow = © restitute a
submarine salt dome settled during the Aptian to Comomaman umes waiim ssemsonal bot rifted
tabular area (mineralizations). This interpretation cxpians fie Tpemes smeene dosmdations of
Triassic rocks, the quick thickening like a rim syacize of Sl Crmrems Imesmaes. the sudden
disappearance of the Cretaceous bars (crossing with iie sufial Swils st e gempiersl sormal faults)
and the location of the Atlasic fold axis within the zr=s Showeme & S Sl SSQUCNCE.



NOUVELLES DONNEES STRATIGRAPHIQUES ET STRUCTURALES SUR LE DJEBEL DJEBISSA

Despite the appearance, the Djebel Djebissa is not a true diapir with a piercing core (sensu Mrazec,
1907), but a single box fold, locally overturned towards the NW, which deforms by tectonic inversion

a previous Jurassic-Cretaceous salt dome.

Key words: Triassic - Aptian - Albian - Cenomanian - Salt tectonics - Salt dome - Diapir -
Superimposed foldings.
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Nature et évolution des séries métamorphiques
de trés haute température de I’unité granulitique
de I’In Ouzzal (Ouest Hoggar)

Khadidja OUZEGANE* et Jean-Robert KIENAST**

* [nstitut des Sciences de la Terre, U.S.T.H.B., B.P. 9, Dar el Beida, Alger
** [ aboratoire de Pétrologie, Université de Paris VI-VII, URA-CNRS 736,
Tour 26-0, 4 Place Jussieu, 75 252, Paris , France

Résumé : L’unité granulitique de I'In Ouzzal est composée principalement d’orthogneiss charnockitiques
de type tonalite - trondhjémite - granodiorite (TTG) et d'un matériel d’origine volcano-sédimentaire
constitué de lentilles basiques a ultrabasiques qui sont d’anciennes tholéites et komatiites
intercalées avec des métasédiments de type marbres, quartzites a magnétite et granulites alumino-
magnésiennes. La croiite continentale représentée par I’unité granulitique de 1I’In Ouzzal s’est formée
durant diverses périodesd’ activités orogéniques qui s’étalent entre 3500 et 2000 Ma. L’individualisation
d’une croite continentale composée de tonalites et de trondhjémites s’est déroulée entre 3500 et 2700
Ma alors que le dépot des métasédiments s’est réalisé autour de 2700 - 2600 Ma. La nature des
métasédiments (marbres, quartzites, pélites anormales) distincte de ccux des ceintures vertes de bas
degré de métamorphisme, est interprétée comme étant de plate-forme en milieu marin de faible
profondeur. La composition chimique trés particuliére des granulites Al-Mg ne correspond pas
a des résidus de fusion particlle mais a des mélanges de sédiments issus du démantélement et de
I’altération hydrothermale de matériaux basiques a ultrabasiques et granitiques. Les métasédiments aux
chimismes trés variés de 1'In Ouzzal comme les granulites Al-Mg, les quartzites, les marbres
fournissent des indications précieuses sur la nature des protolithes avant 2600 Ma et suggérent
indirectement la présence a ceite époque de terrains typiques de 1I’Archéen composés d’une série
bi-modale de ceintures vertes et granites en grande partie disparus. Dans la majorité des continents,
la croissance crustale atteint son apogée au cours de I’ Archéen terminal, durant le développement des
ceintures vertes autour de 2800-2600 Ma et s’achéve 4 2500 Ma marquant la limite entre I’ Archéen et
le Protérozoique inférieur. Une activité orogénique comparable est mise en évidence dans
I’In Ouzzal. Vers 2650 Ma sec mettent en place des granites alcalins similaires en composition aux
granites des rifts ¢’est a dire dansun régime de tectonique extensive. Le dernier événement magmatique
a I’Archéen se situe vers 2500 Ma et correspond a la mise en place de charnockites d’affinités
granodioritiques 4 monzogranitiques appartenant a une séric calco-alcaline issue de la fusion partielle
de la croite continentale durant un épaississement crustal peut étre accompagné d’un métamorphisme
de haut grade dont les paragénéses ont été oblitérées par le métamorphisme extréme Eburnéen (2000
Ma). La structuration majcure observable dans I'In Ouzzal est éburnéenne et correspond a une
tectonique tangentielle en conditions granulitiques de trés haute température (900-1050°C a 10-11
kbar). La structure initiale E-W a été reprise par des plis déversés vers le NW, puis par des cisaillements
décrochants sénestres, le tout dans un contexte granulitique en décompression (9 a 6 Kbar). Ce
métamorphisme s’accompagne d’une fusion partielle trés limitée malgré les trés hautes températures
atteintes; ce trés faible taux de fusion s’explique par I’absence de fluides, notamment H,0, probablement
suite & un événement de haut grade vers 2500 Ma responsable de la déshydratation précoce de la croute



134

K. Ouzscaxz T J R. KIEENAST

continentale profonde. Les textures réactionnclles et I'évolution des paragénéses a I’Eburnéen
suggérent une trajectoire P-T horaire caractérisée par une évolution prograde a haute pression suivie
d’une décompression isotherme avec probablement des flux de chaleur importants liés a de I’
«underplating» a I'interface mantean-crodte inféricure dont quelques traces a I'affleurement seraicnt
représentées par de rarcs anorthosiies ou uitramafites.

Mots-clés : Archéen. Eburnéen - Hoggar, In Ouzzal - Granulites - Métamorphisme de trés haute
température.

Nature and evolution of ultrahizh temperature In Ouzzal granulitic unit
(Western Hoggar)

Abstract - The dominant lithologics in In Ouzzal grasslitic wnit arc tonalite-trondhjemite-granodiorite
charnockitic orthogneisses and metamorphosed voliczmsc-sedimentary rocks composed of tholciitic-
komatiitic basic/ultrabasic lenses 2nd mectasedmentary rocks imclading marbles, magnetite-quartzites
and Al-Mg granulites. The continental crest of the s Owzzzl graselitic unit was formed between 3.5
and 2.0 Ga ago during succesive periods of orogesac sconvay Crestal accretion was mainly developped
between 3.5 and 2.7 Ga ago with associated tomalite and romdisemate similar to the Archacan TTG suite.
The geochronological data suggests that the ag= of dposition of (he metasediments should be bracketed
between 2.7 and 2.6 Ga. The nature of the sediment ey assocston imestone, quartzite, unusual pelite)
are not metamorphosed facics equivalent of low grads ramms-gresastons belt terrains. The highly
unusual chemical compositions of Al-Mg grasmines = mors compatible with pre-metamorphic
sedimentary characteristics rather than partial melting procssses T he trace clement patterns and oxygen
characteristics of these rocks were best explained by varabie mewtares of hydrothermally altered mafic/
ultramafic and felsic protoliths. Consequently wmssual! chomusery of Al-Mg granulites as well as
associated metasediments (marbles, quarizitss) provade mformaton mdirectly for the presence of the
dual granite-greenstone belt association prior 10 2 & Gz &= e In Owzzal unit. On most continents, the
period of Late Archacan crustal growth reaches 2 maomem Suring (he period 2.8-2.6 Ga, the time
of major greenstone belt development and with crestal siselization by about 2.5 Ga. Comparable
activity occured in the In Ouzzal area. The metasedimenes 2oe imtruded by alkali granite 2.65 Ga ago,
probably in a rifting context. A later stage of magmatsm @ Archean period with calc-alcaline
granodioritic and monzogranitic suites occured closs 10 2 5 Ge profaily in context of crustal thickening
processes inducing incorporation of the supracrestal rocks imio decp crust and partial melting. The
ultrahigh temperature metamorphism occured 2 0 Ga 220 2nd was associated with two main deformational
phases. The first is responsible for a regional foliation » =.ch was refolded during the second phase. The
In Ouzzal granulitic unit shows very little evidence of meiumg resiricied to scarce cordierite-bearing
monzogranitic gneisses (leptynites), despite the very high iemperatars conditions (900-1050°C°). This
can only means a very dry metamorphic environment Defwdration could have been accomplished
during the earlier high-grade event 2.5 Ga ago. The reaction s=xmures and the evolution of the mineral
assemblages suggests a clockwise P-T trajectory with mear®y sothermal decompression path and
probably introduction of heat to the base of the crust 2s smgzesizd by the presence of anorthosites
emplaced close to 2.0 Ga ago.

Key-words : Archacan, Eburnean - Hoggar,In Ouzzal - gramulites. wlirahigh-temperature metamorphism.
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Comportement géochimique des éléments
du groupe du platine (PGE) dans ’intrusion
ultrabasique d’In Allaréne (Hoggar Occidental)

Lakhdar BENMOUSSA *, Jean AMOSSE** et Michel PIBOULE**

* Ecole Normale Supéricure,Vieux Kouba, Alger, Algérie.
** Laboratoire de Géologie Alpine UPRES-4, CNRS 69,
Institut Dolomicu, /5 rue Maurice Gignoux,38031 Grenoble cedex, France.

Résumé : L’étude du complexe basique-ultrabasique d’In Allaréne a mis en évidence 1’existence d’une
série différenciée cumulative intrusive dans le socle archéen du méle d’In Quzzal. Elle comprend des
dunites serpentinisées, dcs pyroxénites a caractére wehrlitique et des gabbros. La séquence de
cristallisation (olivine - clinopyroxéne - plagioclasc) se rapporte a celle d’un liquide magmatique
initialement riche en fer. La chromite apparait subordonnée dans cette pile cumulative caractéristique
d’une lignée sub-alcaline tholéitique. Quelques rares différenciats acides a caractéres granophyriques
ont été observés.

Les spectres des PGE des dunites mettent en évidence 1’existence d une différenciation margués
entre les IPGE (Os, Ir, Ru) et les PPGE (Rh, Pt, Pd) avec toutefois une pente positive. inverse de celles
observées dans les cumulats dunitiques des ophiolites. Ceci traduit une différenciation margess gu pemt
laisser supposer une précipitation précoce des IPGE dans des cumulats chromitigess sitess 2 k= base de
la pile cumulative. Les pyroxénites présenient le méme type de specires 2 pente positive mass Essremens
plus accentuée traduisant une différenciation plus importanie caire PPGE = IPGE. Come Solnce
atteste d’une 1égére précipitation de sulfures. La séric gabbriges confirme come tondencs sams mangeer
toutefois I’existence d’une précipitation massive de sulferes de mctapy de base suscopuibie & coemsmer
les éléments du groupe du platine. Ceci montre I'exostence dee fozoe = s: modsss C=s
résultats, obtenus avec un petit nombre d’échantillons, nc permenicas pes & comcir= 2 | sbsencs € e
minéralisation en PGE a In Allaréne.

Mots clés : Platinoides - géochimie - In Allaréne - Hoggar.

Geochemical behaviour of Platinum Group Elements (PGE)
in In Allarene ultramafic intrusion (West Hogzar)

Abstract : TheIn Allarene (Western Hoggar) basic and ultrabasic complex = morswes m e Sochesn
and Proterozoic basement (Mdle d’In Ouzzal). Serpentinised dunites pyrosems weirioes =g
gabbros are largely exposed. The cumulative iron-rich sequence can be zribmst w0 = sub-aliime

liquid. Some granophyres appear in the latest differentiated liquids. Chromuis = scarcs e momson.

PGE patterns normalized to the mantle were drawn for dunites, pyroxenmes == movreme = Jemes

R

positive slope, inverse of that reported for ophiolitic dunite is observed. Anczr zroosim o 20
in chromitite within dunitic cumulate can be expected. The patterns of PGE in peroszasizs s gabiros
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show also a positive slope which is characteristic of precipitation of sulfides. Nevertheless no precipi-
tation of sulfides which usually contain PGE was observed. Due to the restricted number of samples
studied we cannot confirm to the absence of a PGE mineralisation in another part of the intrusion.

Key words : PGE - Geochemistry - In Allarene - Hoggar.
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Biostratigraphie des spores du Dévonien de la
synéclise Illizi-Ghadamés (Algérie)

Fatna ABDESSELAM - ROUIGHI

Centre de Recherche et Développement - SONATRACH
1, Avenue du ler Novembre 35000 - Boumerdés

Résumé : L’étude palynologique de deux forages STAH 1bis et HFR 1 dans la synéclise Ilizi-Ghadames
(Sud-Est du Sahara algérien) a permis d’identinier 8 biozones locales a partir d’espéces - guides de
spores. Ces biozones sont comparées aux biozonations proposées par divers auteurs pour 1’Afrique,
I’Europe de 1’Ouest et la Laurentia. Notre biozonation présente des ressemblances avec la biozonation de
Laurentia (RICHARDSON et MC GREGOR, 1986). Deux lacunes sont mises en évidence : lalacune d’une
partie de I'Emsien supérieur et I’Eifélien et celle du Frasnien supérieur et Famennien inférieur.

Mots clés: Biostratigraphie - Illizi - Ghadames - Spores - Acritarches - Chitinozoaires - Lacunes.

Biostratigraphy of spores from Devonian of Illizi-Ghadames
syneclise (Algeria)

Abstract : The palynological study of Eastern Sahara in the Illizi - Ghadames basin (South-East of
Algerian Sahara) have given new stratigraphic data. Eight local biozones are defined based on spores.
These biozones are compared with other zonations proposed by several authors for North Africa, Western
Europe and Laurussia sequences. Our biozonation shows some similarities with the biozonation of
RICHARDSON and MC GREGOR, (1986). Two gaps are documented, one corresponding to late Emsian,
Eifelian and the other one to late Frasnian, Early Famennian.

Key words : Biostratigraphy - Illizi-Ghadames - Spores - Acritarchs - Chitinozoan - Gaps.
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La Province Triasique saharienne.
20 ans d'informations géologiques
bilan critique et réflexions

Rachid AIT OUALI et Ahmed NEDJARI

Institut des Sciences de la Terre, USTHB B.P 32 El Alia, Bab Ezzouar - 16130 Alger
¢t URG, 2 rue Didouche Mourad, Alger

Résumé: Une analyse critique des principales informations géologiques de ces 20 dernicres annces sur
la Province Trizasigue Saharienne suscite plusieurs réflexions :

- tout d’abord peu de travaux sont réalisés par rapport a la superficie de la province;

- ’essentiel est focalisé sur les zones productives; néanmoins les données ne sont exploitées que d'une
maniére classigue et non optimale;

- la disproportion constatée dans les thémes abordés fait apparaitre de grandes insuffisances en
stratigraphie et en analyse structurale;

- en raison d"impératifs économiques, les problemes de fond traversent les années;

- les dimensions de cette province, I"importance de I héritage (panafricain et hercynien ), laréactivation
permanente €t continue des principales structures interdisent son assimilation 4 un seul et mémebassin.
Ceci remet en cause tous les documents (cartes de faciés, isopaques) confectionnés et les corrélations
réalisées 4 de trop grandes distances, basées par ailleurs sur des lithologies et souffrant de la rareté des
repéres biostratigraphiques.

Aussi les travaux futurs devraient-ils aborder objectivement et avec un oeil nouveau cette géologie en
se débarrassant des idées précongues et des schémas classiques trop rigides et simplistes .

Mots-clés : Province Triasique - Sahara - Trias - Stratigraphie - Géodynamique - Structure - volcanisme.

Triassic Saharian Province. 20 years of geological data :
critical analysis and remarks

Abstract : The critical analysis of main geological data of these 20 last years, available about the Triassic
Saharian Province carrics out several remarks :

- first, only few are realised in comparaison with the surface of this province.

- the main ones are focused on productive zones, nevertheless , these data are only exploited in classical
and non optimal manner The disproportion noted in the treated themes shows great insuffisance in
stratigraphy, and structural analysis.

- beacause of economic obligations. the most important problems are still remaining across all these years.
- the extent of the Triassic Province. importance of Panafrican and Hercynian inheritance, continuous
reactivation of the main structures. makes impossible its consideration as one unique basin.

Consequently all established maps ( facies. isopach ) must be reviewed; correlations are often drawn
trought too large distance and based only on lihological characters and very few biostratigraphic data.
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Finally, future works should be undertaken with objectivity and « new eyes» discard of pre-determined
ideas and classical patterns which are too rigid and simple.

Keys-Words : Triassic Province - Sahara - Trias - stratigraphy - geodynamic - structure - vulcanism.
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Dynamique de la plate-forme carbonatée
du Carbonifére du bassin de « Béchar - Mézarif » :
paléoenvironnements, bioconstructions

Amina.SEBBAR* et Rachid AIT OUALI**

* Institut National des Hydrocarbures et de la Chimie - Département de Géologie,
Avenue de I’Indépendance 35000 Boumerdes, Algérie.
** Université des Sciences et Technologic Houari Boumediéne - Institut des Sciences de la Terre.
Laboratoire de Stratigraphie-Paléontologie , BP. n® 32 El Alia 16111 Bab Ezzouar, Algérie.

Résymé: L’¢étude pétrographique de la série carbonatée «récifale» du Carbonifere inférieur et moven du
passm de «Béchar-M¢zarif» permet de reconnaitre 16 microfaciés allant depuis le d naine littoral
juslqu’é la plate-forme externe et incl iant des mudmounds, de reconstituer Ies paléocnvironnements et
d’etabli.r‘ un découpage lithostratigraphique fondé sur des unités séquenticllcs. Ce travail montrc’:
l"a.pplantlon des premicres bioconstructions au Viséen supéricur - Bashkiricn inféricur au Sud-Ouest
édifiées par fles Bryozoaires, des Algues rouges, assocides a des Echinodermes. AuBashkirien supéricur:
Moscovien inférieur s’installent a I’extrémité orientale des mudmounds a Algues. 11 s’agit donc d’un

d.iachronismc des formations «récifales» qui sont de plus en plus récentes vers le Nord-Est, migration déja
signalée par Parcyn (1961).

Mots clefs : Plate-forme carbonatée - Carbonifere - "Béchar-Mézarif" -Microfaci¢s - Paléoenvironnements-
Séquences - Mudmounds - Bryozoaires - Algues - Diachronisme.

Dynamic evolution of the Carboniferous carbonate platform in
« Béchar - Mézarif » Basin : paleoenvironnements and bioconstructions

Abstract: The petrographical analysis of the lower and mid-Carboniferous rcef formations
in «Béchar- Mézarif» basin leads to recognize 16 microfacics, extending from coastal depositsto external-
open platform and including mudmouds.

It also permits the palcocnvironnemental reconstruction and a new sequential lithostratigraphy is
established. This study shows the appearance of the first bioconstructions at Upper Viscan-Lower
Bashkirian in the South- West; they were built by Bryozoan and Red algae, associated with Echinidsand
further, at Upper Bashkirian-Lower Moscovian, Algal-mudmouds settle in the eastern part. This is to
argue for the diachronism of the reef-formations wich were later towards the North-East. This migration
has been yet observed by Parcyn (1961).

Key-words : Carbonate platform - Carboniferous -"Béchar-Mézarif"- Microf: acics - Palcocnvironnements-
Sequences - Mudmouds - Bryozoan - Algae - Diachronism.
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Study of physical precursors
of failure of large scale rock blocks
in relation to earthquake and rockburst prediction

Kamecl BADDART*, Guenadi A. SOBOLEV** and Anatoli D. FROLOV***

*Laboratory of Physics of the Earth, INH, Boumerdes 35000, Algeria.
** Institute of Physics of the Earth. Russian Academy of Scicnces. B. Gruzinskaya, 10. Moscow
123810, Russia.

***Geophsyical Division. NCG Apt 128, 64 Leninski pr. Moscow 117296, Russia.

Abstract : Investigation of deformation and destruction of big blocks of rocks allows specificd study in
space and time of variations of physical features of matcrial scarch. That arc precursors to failurc. The
Use of large-scale models of about Im® permits on the one hand simulation of the scismic process
including internal rupture on several scales and on the other hand. blocks of about 1m’ permit the use of
a dense observation network for analysis of variations of physical parameters in space.

Comparative analysis of variations of physical ficlds in time has resulted in sclection of precursors
of failure in plane strain tensor. clastic waves velocitics, acoustic activity, electric sclfpotential, electrical
resistance, ctc... It is shown that precursors are influenced both by the block material and loading
conditions. As the moment of macrofailure comes necarcer. the number of precursors of various types
increases, this makes the prediction more reliable.

However. the multifactor connection of separate physical properties with micro and macrofailure of
internal structures makes it difficult to interpret the measurcments of separate physical parameters and
to predict failure, especially in its early stages. The possibility to distinguish the carly stages of
microfailures and to predict the local macrofailures by means of complex statistical parameters which
is derived from a few physical precursors are shown.

Key-words: large blocks, earthquake modelling, precursors, micro and macro-failure, complex pammcicr.

Etude des précurseurs physiques de la rupture
des grands blocs de roches en relation avec la prévision des séismes

Résumé : L’étude de la déformation ct de la rupturc des grands blocs de roches permet de connaitre les
variations spatio-temporelles des différents champs caractérisant les proprictés physiques du matériau
¢tudié. Ces variations enregistrées sont les précurscurs de la rupture. L utilisation de ces grands blocs de
1 m® permet, d’une part, la simulation du processus scismique ct, d’autre part, I'utilisation d’un réscau
dense de capteurs pour enregistrer simultanément dans I'cspace différents paramétres physiques,
contrdler leurs évolutions spatio-temporelles ct provoquer une rupture liée a I’accumulation des
contraintcs mécaniques.
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L’analyse comparative des variations temporelles des différents champs physiques a permis de
sélectionner le tenseur des déformations superficielles, les vitesses des ondes ultrasons, I’activité
acoustique, le potentiel électrique, la résistance électrique, etc., comme précurseurs de la rupture. Ona
remarqué que les précurseurs sont influencés par le type de matériau ainsi que par les conditions de
chargement. Au fur et & mesure que le bloc s’approche de la macrorupture, le nombre de précurseurs de
différents types augmente, ce qui rend la prévision plus réalisable. ’

Cependant, les différentes variations des paramétres physiques en fonction de la micro et de lamacro-
rupture internes rendent difficile I’interprétation séparée des paramétres physiques et la prédiction de la
rupture surtout pendant ses stades précoces. Le traitement statistique complexe par la méthode des
fonctions orthogonales naturelles a permis d’obtenir des parametres complexes généralisant I’information
de quelques précurseurs qui ont servi d’identifier les stades précoces de la rupture et de prévoir la
macrodestruction de la roche.

Mots-clés : Grands blocs - Modélisation des séismes - Précurseurs - Micro et macrorupture - Paramétre
complexe.



NOTE AUX AUTEURS

1. Généralités

Les manuscrits et les correspondances doivent étre adressés
a Monsieur Le Directeur du Service Géologique de
1I"Algérie/ORGM, B.P. 102, Boumerdeés 35 000, Algérie.

Le Bulletin

Les articles destinés a une publication dans le Bulletin
doivent ¢tre inédits ou de synthése. Ils peuvent étre rédigés en
francais ou en anglais.

Les manuscrits sont envoyés en double exemplaire (figures
et tableaux inclus) dactylographiés en double interligne (y
compris la bibliographie ) avec une marge de 2,5 cm sur tous
les cOtés sans surcharge ni rature, sur du papier de format A4
(21 cm x 29,7cm ).

Sont admis tous les articles en Sciences de la Terre relatifs
al’Algérie,aux régions du Bassin Médirerranéen etal’ Afrique,
ainsi que tous les articles portant sur des sujets d’ordre général.

Tous les articles doivent comporter en francais et en anglais
des mots clés, un titre et un résumé.

Le résumé en anglais devra étre plus substanciel dans le cas
d’un article en francais et inversement.

Une version abrégée en anglais (Abridged English Version)
est également exigée pour les notes rédigées en francais et
inversement.

Chaque article sera soumis a un comité de lecture et ne sera
publié quapres son accord.

Les Mémoires

Pour une publication dans la série des Mémoires, le texte et
les planches originaux du manuscrit sont exigés. Le Service
Géologique de I’Algérie se réserve le droit de publier les
Mémoires sous leur forme originale ou par composition.

2. Texte

La premiere page de I’article ou du mémoire doit contenir le
titre, le nom de 1’auteur et son adresse professionnelle.

Le texte doit étre subdivisé en chapitres et sous-chapitres.

L’emploi de chiffres ou de lettres pour une meilleure
compréhension de la hiérarchie des sous-titres est recommandé.

Les remerciements doivent suivre le texte de |’article.

Les notes infrapaginales dans le texte ne sont pas admises.

Lalégende desfigures-en francais et en anglais - (numérotées
en chiffres arabes) et des tableaux (en chiffres romains ) sera
placée a la fin du manuscrit. Seul le numéro des figures et des
planches figurera au verso de celles-ci.

La pagination se fera a partir de la premiére page. Pour les
textes soumis a publication, saisis sur micro-ordinateur, les
auteurs sont priés d'adresser au SGA une copie sur disquette
en précisant le logiciel utilisé.

3. Références

Les références bibliographiques seront réunies a la fin du
texte et seront classées par ordre alphabétique.

Pour se reférera un ouvrage. il y a lieu d’indiquer le nom de
I’auteur suivi de l'initiale du prénom et d’un point, la date de
publication, le titre d’édition et le nombre de pages.

Leeder, M.R. 1985. Sedimentology. George Allen & Unwin,
London, 344 p.

Pour un article dans une revue :
Selley, R.C.1970. Studies of sequences in scdiments using a
sample mathematical device. Quarterly Journal of the
Geological Society of London, 125, 557-581.

Pour un article dans un ouvrage :
Heckel, P.H. and Witzke, B.W. 1979. Devonian World
palacogeography determined form disbribution of carbona-
tes and related lithic palaeoclimatic indicators.
In : House, M.R., Scrutton, C.H. and Bassett, M.S. (Editors).
The Devonian system. Special paper in palaeontology,
23,99-123.

Odin, G.S. 1985. Remarks and numerical scale of Ordovician
to Devonian times. In: Smelling, N.J.(Editor). The chronology
of the geological record. Geological Society of London,
Memoir 10, 93-98.

Le titre des revues doit étre indiqué sans abréviations.

4. Illustrations

Les originaux de toutes les illustrations sont exigés.

Les dimensions maximales admises sont 17,2 cm x 25 cm
pour les Mémoires et 16 cm x 21 cm pour le Bulletin.

Les photos doivent étre réalisées sur du papier brillant noir
et blanc. Les planches sont montées séparément et les diffé-
rentes parties des photos sont classées a, b, c...

Les schémas doivent étre faits sur papier calque, du papier
transparent a I’encre de chine de bonne qualité
ou sur copy-proofs et comporter une échelle graphique
métrique.

Les lettres et les chiffres ne doivent pas étre inférieurs a un
millimetre de hauteur aprés réduction. Ne seront publiées que
les illustrations bien nettes et qui respectent I’échelle. Sur la
marge gauche du manuscrit indiquer la position souhaitée des
figures et tableaux.

5. Tirés-a-part

Vingt cing (25) exemplaires sont remis gratuitement aux
auteurs. Des exemplaires supplémentaires, a titre onéreux,
peuvent étre obtenus sur demande.



