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RESUME

La région étudi¢e (Massif de Chattabah, Djebel Felten), situé¢ au Sud Ouest de Constantine, faite
partie des domaines néritique Constantinois « Zones externes de la chaine Alpine d’Algérie
orientale ».

L’¢étude litho stratigraphique, de la série néritique du massifs de Chattabah et Djebel Falten a
permis de mettre en évidence :

La série carbonatée de Djebel Felten a été¢ subdivisée en cinq formations datées par la microfaune
s’étend de Aptien au Cénomanien ; de bas en haut se succedent :

Formation I: (Aptien) calcaire micritique stratifier de couleur gris foncée, formation II :
(Albien) calcaire sparitique compact a Orbitoline, formation III : (Albo-vraconien) calcaire
marneux a Algues, formation IV : (Cénomano-turonien) calcaire microsparitique gris a patine
jaune a Orbitoline et formation V : calcaire grossier dur compact et fracturée.

La série carbonatée du massif de Chattabah a été subdivisée en quatre formations datées par la
microfaune s’étend de Barrémien au Sénonien; de bas en haut se succédent :

Formation I : (Barrémien) : calcaire graveleux a Ammonite, Formation II : (Aptien) calcaire
dur stratifier a rares intercalations marneuses a Algues, Formation III : (Albien) calcaire lités a
quelque intercalations marneuses a silex et Orbitoline et Formation IV : (Cénomano-turonien)
calcaire noduleux et graveleux.

L’analyse faciologique nous a permis de distinguer les microfaciés et leur milieux de dépots
appartiennent a une plate forme sur la quelle, de I’extérieur vers I’intérieur, se succedent trois
environnements majeurs : (1) une plate forme assez ouverte a énergie modéré a fort, s’étendant de
distale a I’infratidal, (2) une plate forme moyenne avec localement des constructions récifales a
coraux, de milieu infratidal et (3) une plate forme interne généralement intertidal.

Le milieu poreux treés répondu dans nos facies, est presque entierement d’origine prémaire et
diagénitique, avec une évolution discontinue qui peut aboutir a une détérioration de réseau poreux
surtout par la cimentation tartive.

Sur le plan tectonique, les massifs étudiés (Djebel Felten, massif de chattabah), affectées par des
nombreux et importants accidents tectoniques d’orientation générale SE-NW, NE-SW.

Sur le plan hydrogéologique, les aquiféres sont alimentées par les massifs avoisinants, et a partir
des accidents tectoniques orientés NE — SW.

Mots clés : Néritique, microfaciés, porosité, tectonique, diagenese, foraminiféres, hydrogéologie,

aquifere.



Abstract

The study area (Massif de Chattabah, Felten Jebel), located in southwestern Constantine, made
one of the areas neritic Constantinois "Areas outside of the chain of Alpine eastern Algeria."
The litho stratigraphic study, in the series of massive neritic Chattabah and Jebel Falten helped
highlight:
The series carbonate Jebel Felten has been divided into five formations dated by microfauna
extends from the Aptian - Cénomanien; upwards follow:
Training I: (Aptian) limestone micritic stratify dark grey, Training II: (Albian) limestone sparitic
compact orbitoline, training III: (Albo-vraconien) limestone marl to Algae, training IV:
(Cénomano-Turonian) gray limestone micro sparitic a yellow patina and training orbitoline V:
coarse limestone fractured and compact disk.
The series of massive carbonate Chattabah was divided into four formations dated by microfauna
extends from the Barremien Senonian; upwards follow:
Training I: (Barremien): limestone gravel to Ammonite, Training II: (Aptian) limestone hard to
stratify rare intercalations marly to algae, Training III: (Albian) has some ties limestone marl
intercalations with flint and Orbitoline and Training IV: (Cénomano - Turonian) nodule limestone
and gravel.
The analysis faciologique allowed us to distinguish micro facies and their environments deposits
belong to a platform on which, from the outside inwards, successive major three environments:
(1) a platform open enough energy moderate to strong, ranging from distal a l'infratidal, (2) a
platform with average local construction in coral reef, middle infratidal and (3) an internal
platform generally intratidal.
The highly porous media responded in our facies, is almost entirely original digenetic with
developments, which may lead to a deterioration of porous network mainly by cementing tartive.
On the tectonics, the massive study (Jebel Felten, massive chattabah), affected by many important
tectonic accidents general orientation NW-SE, NE-SW.
On the hydrogeological, aquifers are fed by the nearby massive, and from accidents tectonic
oriented NE-SW.

Keywords: Neritic, microfaciés, porosity, tectonics, diagenesis, foraminiféres, hydrogeology

aquifer.
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Chapitre 1 Généralités

I.SUJET ET BUT DE L’ETUDE

La série sédimentaire de la région d’étude est constituée essentiellement par des facies
carbonatés ; la distribution spatiale des parametres physico-chimiques des roches (Porosité,
Compaction, Dissolution..) et/ou bien 1’effet de la fracturation est indispensable pour comprendre
le comportement des fluides dans ces corps sédimentaires.

Ces parametres dépendent de la répartition des facies et de I’intensité des transformations
diagénétiques. L’examen des relations entre ces parametres ainsi les caractéres
sédimentologiques d’un part et le comportement hydrogéologique d’autre part peuvent fournir de

précieuses indications pour une exploitation des ressources en eau.

La réflexion initiée ici est transdisciplinaire. Elle s’appuie sur les particularités diagenétiques,
faciologiques, tectoniques et sur les analyses pétro physiques aussi bien que hydrogéologie

classique pour identifier les caractéristiques hydrodynamiques.

Tout le corpus de cette mémoire s’articule en fait autour de quatre axes essentiels :

e [’analyse lithostratigraphique (La subdivision de la série sédimentaire).
e [’analyse faciologique et diagenétique (caractéristiques physico-chimiques de la série
sédimentaire).
e [’analyse structural (la détermination des structures tectoniques, leurs répartitions qui
nous permettrent d’aborder la relation tectonique- écoulements souterrains).
e Enfin, I’analyse hydrogéologique (I’identification et la caractérisation des aquiferes).
II — Histoire des travaux
Le capitaine Puillon-Boblaye, quelque mois seulement apres la prise de Constantine en 1838,
publie les résultats de ses premieres reconnaissances sur la région. Il mentionne les gypses du
massif du Chattabah, les conglomérats de la Koudiat Aty (Coudiat) et les calcaires lacustres
d’Ain el Bey.
L’évolution des connaissances permet de distinguer trois grandes périodes :
1. Période des levers d’ensemble a petite échelle :
Quatre cartes générales dues a Hardouin, Tissot, Pomel, et Ficheur, caractérisent les nombreuses
recherches faite par ces auteurs.
La premicre; au 1/250.000°, est due a Hardouin (1868) elle a permis la subdivision des

formations géologiques de Constantine.
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La Chapitre 1 Généralités

Deuxiéme carte, au 1/800.000°, est signée par Tissot (1881) elle englobe la province de
Constantine, son grand mérite est d’avoir attribuée les grés et argiles du numidiens au
nummulitique supérieur.

Peu de modifications sont apportées par Pomel dans 1’édition de 1889 de la carte de I’ Algérie au
1/800.000°.

La révision de la carte au 1/800.000° (1900) est due essentiellement a Ficheur. Elle présente en
particulier un travail sur le bassin Miocene de Constantine.

2. Période des grandes monographies :

Les travaux de Joleaud .. dominent cette période. Outre sa thése (1912), accompagnée d’une
carte au 1/200.000° Joleaud .1. réalise les levers de plusieurs cartes au 1/50.000°.

3. Période des monographies détaillées :

Il convient de signaler 1’apport de Flandrin. J.F (1948) dans ces études stratigraphique du
nummulitique Algérien.

Cet auteur réalise une bonne synthése qui traite de I’ensemble du Tertiaire au Nord Constantinois.
I1 est & noter, aussi les travaux géologiques entrepris par 1’école hollandaise prés de Constantine
Ravent. T au Khroub, Van der Fliert.J.R a Oued Athmania, Bar .CH a Ain M’lila, Voute .C, a
Ain Fekroune et par les géologues de S.N REPAL notamment dans le cadre du permis
« Constantine »

D’autres études ont été entreprises par 1’école frangaise, sous la direction de Durand-delga. M
dans le Nord et dans I’Est de Constantine, spécialement par Raoult.J.F, Bouilon.J.M dans le cadre
des levés réguliers des cartes au 1/50.000.

Dans ces travaux, sur les monts du Hodna, Guiraud (1973) a proposé I’allochtonie du « mole
néritique Constantinois »

Cette hypothése fut par la suite reprise par Vila.J.M (1980) que dans sa synthése sur la chaine
d’Algérie Nord orientale, conclut a I’allochtonie du moéle néritique Constantinois et le désignant
sous le terme « nappe néritique Constantinoise » ainsi que la couverture marno-calcaire (Crétacé-
Eocéne) .

Cette conclusion est cependant contestée par Coiffait.P.E (1992) par une analyse séquentielle a
I’échelle de 1’Algérie nord orientale. Chadi.M (1991et 2004) met en évidence une émersion du
néritique Constantinois a 1’Albo-Aptien et conteste 1’allochtonie de la «nappe néritique
Constantinoise ».

Kazitani.N (1986) explique 1’évolution paléogéographique et structurale de la plate forme
Constantinoise et sétifienne par un systéme d’accidents bordiers N.E-S.W et N.W-S.E ayant

fonctionné dans un contexte décrochant au Jurassique et au Crétacé supérieur.
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Chapitre 1 Généralités

Y.Aris (1994), dans son étude tectonique et microtectonique du Constantinois, quantifie la
tectonique mésozoique et Cénozoique et met en évidence les déformations plio-quaternaire.

Sur le plan stratigraphique, d’importantes lacunes de dépots, des surfaces durcies et des variations
d’épaisseurs sont mises en évidences.

C.Benabbas (2006) met en relief une nouvelle approche concernant 1’étude structurale de

Constantinois, néotectonique ou la tectonique récente.

III. LOCALISATION GEOGRAPHIQUE :

Le terrain étudi¢ (Fig. 01) est localis¢é dans la partie centrale d’une entité géographique
habituellement désignée sous le nom « hautes plaines Constantinoises » entre les villes de
Constantine au Nord-Est et Chalgoum Laid au Sud Ouest, Mila au Nord Ouest et Ain M’lila au
Sud Est.

Il s’agit d’un ensemble montagneux bien individualisé qui présente une morphologie morcelée
(Fig. 02) avec des vastes plaines recouvertes de dépdts plio- quaternaires.

L’altitude moyenne varie entre 500 m et 800 m et dépasse par fois les 1 000m.

Les plaines sont parsemées de nombreux Oueds (Fig.03) qui convergent en majorité, vers
I’¢lément hydrographique le plus important du Constantinois ; le Rhumel qui traverse les hautes
plaines Constantinoises suivant une orientation NE-SW jusqu'a sa confluence avec le
Boumerzoug et qui parcourt ensuite des gorges a travers le Rocher de Constantine.

Dans le Tell septentrional, le Rhumel change de direction et coule vers le Nord-Ouest avant de
rejoindre Oued Endja. Tout au long de son parcours, le Rhumel recuit, de ’amont a 1’aval, Oued
Dekri, Seguin, Boumerzoug, Smendou et enfin El Ktone. (Farah A.S., 1991)

Deux principaux types de climats régnent dans la région (Cote.M 1974). Au NW s’étende la
«poche» de Constantine-Mila, caractérisée par un climat subhumide a hiver doux, été sec et
chaud, une partie SW caractérisée par une climat semi-aride a hiver froid, un été sec et chaud.

Les précipitations annuelles varient entre 350 a 550 mm/ans.
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Chapitre I Généralités

IV.CADRE GEOLOGIQUE REGIONALE

1. Introduction
Pour mieux comprendre le contexte géologique de la région, il est indispensable de la situer dans le
cadre de la chaine alpine de I’Algérie Nord orientale.

L’édifice orogénique de cette chaine (Fig. 04) résulte de la structuration du bassin magrébin et de ses

marges, bassin qui se situait entre les marges continentales Européennes et Africaines (P.Tapponier,

1976 ; Trumpy, 1983 ; W.Wildi, 1983 ; Dercourt et al, 1985)

in et ibérigue deie OleDadre stuctural africain etibérique dé-ia Oaliadre stuctural africa
s W, Wildi, 1983). tello-rifaine (d'aprés W, Wildi, 19383). tello-rifaine (d apre

La chaine alpine d’Algérie orientale se caractérise par des structures en nappe a vergence Sud
dominante et une unité orogénique remarquable (Fig. 05) avec du Nord vers le sud.

e Les zones internes.

e Lesillon des flyschs.

e Les zones externes.
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Mar Méditermanto
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o

Domaine dos flyschs

% Domaine externe

Fig. §: Schéma structural simplifié des Maghrébides (d'aprés
M. Durand-Delga et J.M. Fonboté).(1969)

2. Les séries Alpines :
2.1. Le domaine Interne
Il correspond a un ensemble Kabyle septentrional qui regroupe des affleurements d’un socle
métamorphique, caractérisé par des formations antécambriennes (granulite, gneiss, phyllade...) et des
formations paléozoiques (ensemble sédimentaire) et d’une frange étroite de formations de I’ensemble et
qui constitue la chaine calcaire (L.Glangeaud, 1932) ou dorsale Kabyle (J.F.Raoult, 1974). (Fig. 06)
2.2. Le domaine des Flyschs :
Il se caractérise par des formations de plaines abyssales, mises en place par des courants de turbidités
(J.P.Bouillin, 1986). Ces formations furent par la suite scindées en trois groupes (M.Durand-Dalga,
1969).

e Le Flysch de « Guerrouch »

e Le Flysch « Schisto-quartzeux » Albo-Aptien (L.Glangeaud, 1932)
e Le Flysch Numidien « La nappe numidienne »

NB : Ces trois flyschs ne sont pas synchrones
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J.F.Raoult (1969) propose, pour le flysch « Schisto-quartzeux », le terme de « Flysch massylien », le
terme de « flysch mauritanien » proposé par J.P.Gelard (1969) étant réservé aux flyschs de type
Guerrouch qui comportent un Crétacé inférieur.

Les Flyschs reposent, avec des modalités structurales variées, sur les zones internes et occupent une
position allochtone par rapport aux zones externes. La nappe numidienne correspond aux formations les
moins tourmentées. Elle n’est que peu impliquée dans les accidents qui affectent le reste de 1’édifice
allochtone, sauf au Nord-Est de Constantine et au Nord d’el Aria ou elle se présente comme un
ensemble écaillée.

2.3. Le domaine Externe :

Le domaine externe est représenté par les séries telliennes, les séries de 1’avant pays allochtone et les
séries de I’avant pays Atlasique autochtone.

Ces zones comportent plusieurs sériés de grandes diversifications lithologiques et structurales qui ne
permettent pas d’établir des corrélations stratigraphiques sur des grandes distances.

2.3.1 Les séries telliennes :

Il s’agit de séries épaisses & dominante marneuse qui seraient issues du sillon tellien (J.V.Vila 1980),
apres avoir mis en évidences des sériés telliennes trés méridionales, J.V.Vila les a subdivisées en trois
grandes unités :

Les unités Ultra telliennes, les unités telliennes sensu stricto et les séries péni telliennes et unités
méridionales 8 Nummulites dont les limites suivent a peu prés les lignes paléogéographique du Crétaceé,
du Paléocéne et de I’Eocene.

-Les Unités ultra-telliennes : Elle ont été définies ou Kef sidi Driss (J.F.Raoult, 1968) et au Djebel

Bousbaa (région de Guelma) (J.M.Vilal968). Les formations typiques comportent un Crétacé inférieur,
des formations marno-calcaires clairs a Ammonites (Valanginien a Vraconien), un Crétacé moyen a
Rotalipores, un Sénonien marneux et micritique riche en microfaunes de Globotruncana et
d’Héterohélicidés et un Eocéne a trois termes: marnes noires a boules jaunes dano-paléocénes,
yprésien-Lutétien inférieur formé de calcaires a silex noirs, Lutétien supérieur marneux sombre.

-Les unités telliennes Sensu Stricto : Elle ont été définies par (J.M.Vilal980) et représentent

I’équivalent de la série méso- tellienne dans la nomenclature de M.Durend Delga (1969).
Ces unités se caractérisent par un Crétacé inférieur riche en sédiments terrigénes ou les intercalations de
facies néritiques restent modérées du Crétacé supérieur a I’Oligocene.

-Les séries péni telliennes et les unités méridionales a Nummulites : le terme péni tellien a été crée pour

désigner une série localisée sur le versent Sud de Djebel Zouaoui dans le massif du Chattabah prés de
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Constantine. Ces séries assureraient la transition entre les faciés néritiques Constantinois et les faciés
septentrionaux plus profonds d’affinité Bibanique (N.Kazi-Tani 1986).
Les séries péni-telliennes se caractérisent par des faciés néritiques prépondérants du Crétacé supérieur a
I’Oligocene et montrent une grande affinité avec leur avant pays méridionaux.
Les unités méridionales a Nummulites ne sont localisées que dans confins méridionaux du mole
néritique Constantinois.
Ces unités ne comportent que du Sénonien et des formations Eoceénes riches en Nummulites.
2.3.2 Les séries de ’avant pays allochtone :
Les séries de ’avant pays allochtone, (J.M.Vila 1980) ont été regroupées en trois grandes familles :

e Une organisation sétifienne

e Une organisation Constantinoise

e Une organisation Algéro-Tunisienne
a) organisation sétifienne :
Les séries sétifiennes présentent uniformément un caractére de plate-forme subsidante, seule leur partie
méridionale décele des variations significatives qui annoncent 1’autochtone Hodnéen plus méridional a
I’Ouest (Djebel Tafourer).
b) organisation Constantinoise :
Elle englobe les séries néritiques Constantinoises au Nord et les séries des Sallaoua au Sud.
-Les séries néritiques Constantinoises : Elles représentent 1’essentiel des massifs calcaires qui
constituent le moéle néritique Constantinois et sont caractérisées par d’épaisses formations carbonatées a
caractére de plate-forme subsidante. La série des massifs calcaires méridionaux ne dépasse pas le
Turonien et se terminent par un contact anormal. Aucune formation d’age éocéne n’est liée
stratigraphiquement a la série néritique Constantinoise (J.M.Vila 1980).
-Les unités des Sallaoua : elles se caractérisent par une sédimentation argilo-marneuse durant tout le
Crétacé. Le Djebel Djaffa offre une image des facies de transition entre les séries néritiques
constantinoises méridionales et les séries septentrionales des Sallaoua.
¢) Porganisation Algero-Tunisienne :
Elle est propre aux confins Algéro-Tunisiens et a la Tunisie septentrionale. Elle montre une
sédimentation analogue a celle des nappes telliennes ou a celle des séries septentrionales de type
Sallaoua.
2.3.3 L’Avant pays atlasique :Les séries de I’avant pays atlasique sont représentées d’Ouest en Est par

les monts du Hodna, les monts de Batna et le massif de 1’ Aureés.
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L’ Avant pays atlasique se distingue par des séries mésozoiques trés épaisses.

La sédimentation y est restée trés homogene et se caractérise par des faciés de plate-forme subsidante
envahie par une sédimentation gréseuse qui débute au Berriasien et se termine a I’ Albien (R.Guirand,
1973 ; J.Delfand, 1974 ; et J.M.Vila, 1980).

-Le massif de I’Aurés : Il forme le prolongement orientale de 1’Atlas Saharien. La structure de ce
massif, bien connue depuis les travaux de R.Lafitte (1939), est représentée par de vastes plis plus ou
moins réguliers orientés Nord-Est, Sud-Ouest, esquissés lors d’une phase tectonique post-Lutétienne
ayant abouti a I’émersion de ce massif.

-Les Monts de Batna —Bellezma : Prolongement oriental des Monts du Hodna, ils ont fait 1’objet
d’études géologiques entreprises par Y.Bellion (1972), D.Bureau (1973), et J.M.Vila, 1980). Ils sont
structurés en de vastes anticlinaux dont les flancs Sud sont tres redressés et les flancs Nord présentent

des pendages plus faibles.
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3. Les phases Tectonique :

3.1 Introduction :

Si la période prétectogénique a commencée des le Trias, la chaine alpine d’Algérie s’est surtout
structurée au cours des phases tectoniques Tertiaires. Cette structuration est rattachée a la fermeture du
sillon des flyschs dont le contenu a été expulsé et largement charrié au dessus des zones externes. Ceux-
ci, enregistrent des déformations influencées par I’héritage structural anté Tertiaire (N.Kazi-Tani,
1986). Apres comparaison des données sur le socle paléozoique de la septentrionale africaine et ceux du
Paléozoique saharien, il est admis que la structuration du bassin maghrébin est héritée d’une
structuration ancienne (R.Guirand, 1973).

Cette différentiation serait due au fonctionnement d’un accident connu actuellement sous le nom de
flexure sud atlasique, délimitant la plate forme saharienne stable des domaines de I’avant-pays de la
chaine des Maghrébides (R.Guirand, 1973 ; D.Aissaoui, 1984 ; D.Bureau ,1984 et 1986).

3.2 Les phases Tectoniques Mésozoiques :

Une phase Triasique qui correspond a une période de distention généralisée, accompagnée d’un
volcanisme basique contemporain a une sédimentation argilo-gypseuse (D.Bureau, 1970 ; R.Guiraud,
1973).

Au Jurassique inférieur, la distention se poursuit et provoque une subsidence différentielle qui persiste
jusqu’a la fin du Crétacé inférieur avec la structuration générale E-W caractéristique des bassins
Maghrébins.

La Tectonique mésozoique est mise en évidence par des variations de facies, des lacunes de dépots et
des discordances angulaires.

3.2.1 La phase Jurassique supérieur :

Elle est caractérisée par des changements paléogéographiques majeurs du régime sédimentaire
(B.Besent, 1981). Cette phase souligne la fin d’une période distensive et subsidente qui caractérisait le
Jurassique inférieur et moyen (J.Proust et al 1977, J.Aubouin, 1977). L’importance de cette phase
tectonique est surtout attestée par des discordances angulaires qui marquent la base du Crétacé inférieur
(J.Savornin, 1904 ; M.Durand-Dalga 1949 et 1955).

3.2.2 La phase Anté-Sénonienne :

Cette phase correspond a une phase de compression associée a des plis E-W (M.Durand-Dalga, 1955 ;
P.Deleau, 1938).

Les structures issues de cette phase, sont souvent déversées vers le Sud et sont liées a des discordances,
a des lacunes et a des intercalations détritiques. Dans les massifs du Constantinois, la lacune du

Turonien et du Sénonien inférieur a souvent été mise en évidence par plusieurs auteurs (R.Van der
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Fliert, 1955 ; B.C.Bar, 1954 ; G.Durozoy, 1960 ; C.Voute, 1967). Dans les Babors, plusieurs auteurs

mettent en évidence une phase Tectonique anté- Sénonienne accompagnée par une forte schistosité de
fracture (M.Leikine et V.Velde, 1974 ; D.Obert, 1981).

3.3 Les phases Tectoniques Tertiaires :

3.3.1 La phase Fini-lutétienne :

Une phase assez générale se place vers la fin du Lutétien, c’est la phase atlasique (R.Guiraud.1973)
Fini-lutétienne (M.Durand-Delga ,1969 ; J.F.Raoult, 1974) Priabonienne (J.M.Vila ,1980).

Elle marque la fin d’un grand cycle sédimentaire qui a débuté dés le Trias supérieur et dont
I’organisation n’a pas été perturbée malgré des manifestations tectoniques locales enregistrées avant le
Cénomanien (D.Obert et M.Leikine, 1974).

Cette phase aurait structuré la chaine calcaire (ou Dorsale Kabyle), les flyschs et les séries telliennes en
grandes lames ou en plis couchés a vergence Sud, avec les unités les plus internes en position plus
haute.

En mettant en évidence la superposition d’événements tectoniques dans le temps, J.P.Bouillin (1971-
1978) a conclu a I’existence d’une tectonique continue de la fin du Lutétien au Burdigalien moyen.

La tectonique burdigalienne se manifeste par un bombement a I’aplomb du domaine Kabyle méridional.
Ce bombement permet 1’alimentation en Olistolithes du bassin de sédimentation de 1’Oligo-Miocéne
Kabyle au Nord et la mise en place de la nappe Numidienne au Sud.

En petite Kabylie, cette déformation est matérialisée par des déplacements tangentiels vers 1’Est et qui
sont responsable de la mise en place des unités de flyschs et de la nappe du socle de petite Kabylie
(Fig.07).

Ces chevauchements sont a 1’origine d’un grand cisaillement transcurrent limitant le socle dans sa partie
méridionale (Y.Mahdjoub et O.Merle 1990).

Dans I’ Atlas saharien ou elle est manifestement la plus évidente, en raison de son intensité et du fait de
I’absence ou du peu d’importance des déformations ultérieures, elle montre une direction de
raccourcissement Nord-Ouest Sud- Est et elle a généré des plis a grand rayon de courbure et des

structures de direction NE-SW.
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01 (Miocéne inf)

Socle kabyle

PK petit Kabylie

p Séries maurétaniennes i
a | epimétamorphique GK grand Kabylie
b I non metamorphique

ﬁ Séries massyliennes

Fig.'{ : Les principales déformations rattachées a la compression
miocene, globalement NS (d'aprés Y. Mahdjoub et O. Merle, 1990).

3.3.2 La phase Miocéne :

Caractérisée par une direction de raccourcissement Nord-Sud, elle aurait débuté plus tot dans les zones
septentrionales (Burdigalien moyen) que dans les contrées méridionales (Langhien inférieur) (J.M.Vila,
1977 ; M.D.Courme-Rault, 1985).

Pour J.M.Vila (1980), c’est la phase Tortonienne a vergence Sud qui est responsable de la génese de la
« Nappe néritique Constantinoise », des « unités allochtones des Sallaoua », de «1’ensemble Sud-

Sétifien », et des « unités méridionales a Nummulites ».
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o1 (Eocéne sup.)

1]

Socle kabyle PK petit Kabylie
GK grand Kabylie

Séries maurétaniennes

Séries massyliennes

Fig. 8 : Hypothése d'une déformation compressive en transpression dextre
responsable des chevauchements vers I'Est affectant le socle kabyle et
la série des flyschs a I'Eocéne supérieur (d'aprés Y. Mahdjoub et O. Merle

1990)

3.4 La Tectonique récente :

Dans les zones externes de la chaine Alpine d’Algérie orientale, la Tectonique post nappe n’a pas fais
I’objet d’études détaillées.

Dans le constantinois J.M.Vila (1980) et P.E.Coiffait (1992), considérent que les déformations de la
tectonique récente sont représentées par des failles normales, de directions variables, en bordure des
massifs calcaires Jurassico-Crétacés.

R.Guiraud (1973) considére que les déformations postérieures a la tectonique compressive Miocéne
dans I’avant pays, sont attribuées a une phase de distention marquée par une subsidence qui a débutée

dés la fin du Burdigalien et qui s’est accentuée au Pliocéne.
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V. CONTEXTE STRATIGRAPHIQUE :

1. Introduction :

Pour donner un apercu litho stratigraphique des différents domaines paléogéographique ainsi de préciser
leurs répartition spatiale.

La description stratigraphique qui va suivre concerne uniquement les formations rencontrées dans le
bassin du Rhumel.

2. Trias exotique ou extrusif :

11 affleure en position anormale (Failles) au sien des massifs calcaires et se présente aussi sous forme de
diapirs, au Sud-Est du bassin du Rhumel, traversant la couverture Mio-Piocéne. Il s’agit d’'un complexe
constitué de marnes bariolées, de grés, de cargneules, de lentilles de dolomites noires, de calcaires
dolomitiques ainsi de dépot gypso-salins.

3. Série néritique Constantinoise :

Elle est caractérisée principalement par des formations carbonatées de Jurassique supérieur au Sénonien
Transgressif (J.M.Vila ,1980).

- Jurassique supérieur : carbonatés il s’agit du dolomie noirs, largement cristallins, surmontées par de
calcaires massifs.

- Néocomien : carbonatés. Débutant par des calcaires fins et des marnes rossées au jaunatres, il se
poursuit par (150m) de calcaires a silex (sauf au Djebel Guerioun et Fortass). Plus a I’Ouest dans les
monts de Ain M’lila, le Néocomien est uniquement carbonatée, avec des affleurements calcaro-
dolomitiques.

-Barrémien : 250-300 m de calcaires dolomitiques.

-Aptien : débute par des calcaires massifs (50 m), suivi par des calcaires micritiques noirs (100-120m),
trés riches en miliolidés et en débris de rudistes et se termine par une corniche de 80 a 100m de
calcaires massifs.

-Albien et Vraconien : constitué par des bancs de calcaires noirs.

-Cénomanien : calcaires (250-300m).

-Turonien : constitu¢ par 180m de calcaires rubanés a patine blanche et a cassure grise, et par de
grosses barres de calcaires massifs clairs, avec des intercalations de calcaires sombres.

-Sénonien Transgressif : les affleurements septentrionaux de la série néritique Constantinoise
possedent une couverture Sénonienne transgressive (J.M.Vila 1980).

La plus diversifiée existe au rocher de Constantine. Le Sénonien début par une discordance du

ravinement et des niveaux d’allure micro-bréchique qui précédent 20m environ de calcaires noirs,
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micritique fétide, a fins débris organogenes et a silex noirs. Ces couches ont fossilisées des petites
failles verticales a faible rejet.

Au dessus d’une nouvelle surface de ravinement, on trouve notamment a 1’ancrage Nord du pont
suspendu de sidi m’cid (Constantine),quelques décimétres de la micrite grise au jaunatres a aspect
feuilleté et a gros cristaux de pyrite, avec une mince intercalation marneuse de couleur créme.

4. Les séries telliennes :

4.1. Priabonien :

Il s’agit 1a des formations marneuses a argile de teinte grise verdatre, a blocs de tailles et de natures
variables.

4.2. Unités Ultra tellienne : marnes, calcaires.

Elle affleure a la base de la nappe Numidienne du Djebel El ouahch et elle est constituée par des
couches marneuses grises, alternant parfois avec des calcaires gris (Crétacé inférieur).

Le Crétacé moyen et le Sénonien correspondent a des marnes et des marno-calcaires de teintes claires.
L’Eocéne est marneux, de couleurs noires au Lutétien, calcaires claires a la patine et noires a la cassure
a I’Ypresien.

4.3. Les Unités telliennes sensu-strito (S.S) :

Localisées dans 1’axe Chalgoum El Aid, Constantine, Sigus, elles correspondent a des séries
comparables a la série de type Djemila (J.M.Vila, 1980), les matériaux allant du Sénonien inférieur a
I’Eocéne.

-Sénonien inférieur (250-300m) : marnes grises au beiges avec de minces intercalations marno-
calcaires (il est parfois absent).

-Sénonien supérieur (250-300m) : il correspond a une série marno-calcaire.

-Maestrichtien a Paléocéne : ensemble monotone de marnes ou d’argiles calcareuses noires.
-Ypresien- Lutétien inférieur (150-200) : calcaires massifs blanc a patine bitumineuse.

-Lutétien : marnes grises ou noires a boule jaunes.

4.4. Les Unités pénitelliennes:

Alternance de carbonates et de vases allant du Lias au Paléocéne.

-Lias : calcaires massifs.

-Dogger : calcaires oolithiques, oosparites dont la couche peut atteindre 300m.

-Tithonique : dolomie noirs sableuses, calcaires a silex et micrites en petit banc.

-Crétacé inférieur : pelitico-marneux, micritique et rares niveaux gréseux.

-Albo-Cénomanien : représenté dans les gorges de hammam Grouz par une barre calcaires (200m).

-Crétacé moyen : calcaires, silex noirs en petits bancs.
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-Sénonien inférieur : conglomérats avec passage marneux.

-Sénonien supérieur : il débute par des conglomérats (50 a 100m), devient marneux au Campanien
supérieur et forme une barre de calcaire marneux claire au sommet.

-Maestrichtien au Paléocéne : marnes grises au noires que 1’on rencontre uniquement sur le versant
Sud-est du Djebel Chattabah.

Pour les unités les plus méridionales de la série tellienne, dans la région de Tadjnanet, on distingue une
association stratigraphique d’un Sénonien analogue a celui de Djebel Chattabah avec des formations
Eocénes riches en nummulites (J.M.Vila, 1972, 1977,1980).

4.5. Nappe Numidienne : Argiles et grés.

Les formations argilo-greseuses du Numidien se rencontrent au Djebel Ouahch et dans quelques régions
voisines d’Ain Abid et au Nord Ouest d’Ain M’lila. Il s’agit de grés organisés en bancs décamétriques,
avec une granulométrie de caractére fluyscho-Turbiditique, et d’argiles vertes, parfois brunes au
rougeatres, a la base de la série gréseuse précédente.

5. Les séries poste-nappes (J.M.Vila, 1980) :

Ce terme correspond aux formations du Mio- Plioceéne continental et du Quaternaire qui constituent les
bassins de Constantine et de Mila.

5.1 Mio- Pliocéne continental :

Alternance de marnes, argiles a intercalations de gypse, conglomérats variés et calcaires lacustres.

Le bassin de Mila et de Constantine correspond a des variations rapides de faci¢s, a dominante
argileuse. Celle-ci s’est déposée dans un fossé¢ d’effondrement, I’épaisseur de ces séries pouvant
atteindre 400 m a 500 m.

Dans la région d’Ain M’lila, il s’agit de calcaires lacustres, présentant des intercalations de
conglomérats, d’argiles et de marnes.

5.2 Quaternaire :

- Des éboulis, des alluvions et des formations de pente.

-Les éboulis sont surtout développés en bordure des reliefs Numidiens et des massifs calcaires

-Les alluvions récentes des Oueds correspondent a des limons, des graviers et des galets roulés.

-Les alluvions anciennes des Oueds se composent de cailloux roulés, limons et graviers parfois,
encrolités, provenant d’anciennes terrasses.

Les alluvions anciennes des plateaux sont composées de cailloux roulés, limons et graviers.

Elles sont souvent cimentées par une crotite calcaire.

Les formations de pente correspondent a des glacis polygéniques qui forment des surfaces trés

faiblement inclinées, prés des plaines recouvertes d’un matériel clastique, avec de vastes placages sur
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Les versants marneux. Les glacis anciens de Constantine dans la région d’El Haria, sont constitués
exclusivement de blocs de Numidien bien roulés.

6. Paléogéographie des Monts de Constantine :

En conclusion, il est possible de dégager les grandes lignes de la paléogéographie de cette région
(M.Chadi, 2004).

Au Jurassique, le Néritique constantinois apparait comme une plate forme bordée au Sud-est par un
sillon ou se déposent des s€diment pélagiques (Sillon des Sellaoua).

Durant tout le Crétacé, du Néocomien au Maestrichtien, cette plate forme carbonatée, montre des faciés
récifaux a péri récifaux. Cependant, I’extension de cette plate forme a variée au cours des temps. Son
extension maximum fut atteinte au Barremo- Aptien pour disparaitre au Maestrichtien supérieur ou ne
subsiste plus que les facieés marneux.

Au Maestrichtien inférieur seuls les massifs situés au Nord-est montrent des facies néritiques.

Vers le Nord-Ouest, cette plate forme était bordée par un domaine a sédimentation marno-calcaires dans
lequel les influences récifales de la plate-forme se faisaient épisodiquement sentir c’est le domaine
penitellien (A.Marre et al ; 1977).

Vers le Sud-Est, cette plate forme était bordée par un sillon a sédimentation essentiellement pélitique et
marno-calcaires avec une zone de transition (djebel Djaffa) qui se distingue par des facies
intermédiaires entre faci¢s de plate forme et faciés du Bassin.

En définitive, on peut dire qu’on a une plate forme de dimensions variables ou cours des temps, qui
montre une extension Nord-Est, Sud-Ouest limitée au Nord-Ouest et Sud-Est par un bassin.

Ceci dénote, a notre sens, I’importance de I’héritage structural mésozoique. Car des le Jurassique, on
remarque que la plate forme Constantinoise se trouve structurée par des accidents bordiers Nord Est -
Sud Ouest.

7. Le Style tectonique des unités telliennes (Monts de Constantine) :

Les nappes telliennes sont les éléments structuraux dominants. Elles sont affectées par une tectonique
de nappes, d’age priabonien (Vila J.M., 1980).

7.1. La nappe numidienne

Déposée apres la phase tangentielle priabonienne, cette nappe a été cisaillée en masse. Elle présente un
contact de base anormal plat.

7.2. La nappe ulta-tellienne

Elle est peu représentée dans le bassin. Sa structure complexe est d’origine purement tectonique.

7.3. Les nappes telliennes sensu-stricto

Elles forment un ensemble structural cohérent, continu sur plusieurs kilomeétres.
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La direction des axes des plis d’échelle hectométrique ou kilométrique varie de N40° E a N90° E. Les

nappes telliennes reposent généralement sur la nappe péni-tellienne et sur la nappe néritique

constantinoise

S
[
i %ii;l!i'i, :
L |
i roedof aelstontn g I\

Fig.10 : Carte géologique de la région de Constantine (Farah. A S 1991)
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LEGENDE
FORMATION PEU OU PAS TECTONISEES

Quaternaire : Eboulis. Formations de pente et alluvions

Moi- plioceéne continental : Calcaires lacustres a intercalations de marnes, argiles, conglomérats

Miocéne marin : Marnes et grés.
/11111
NAPPE NUMIDIENNE

Grés et argiles

NAPPE TELLIENNE

Priabonien a bloc
NAPPE ULTRA-TELLIENNE

Marnes et Calcaires du Crétacé inf. a I’éocéne

NAPPE TELLIENNE S.S

Marnes et marno-calcaires du Sénonien a I’Eocéne

NAPPE PENI- TELLIENNE

Carbonate et vases du lias au paléocene

Unité méridionale : Eocéne riche en nummulites.

NAPPE NERITIQUE CONSTANTINOISE

Formations carbonates du jurassique sup. au sénonien

Trias exotique au extrusif
h 4 v A 4

SIGNES CONVENTIONNELS

_ Contacts stratigraphiques

/(./(r Principales failles

Charriages et chevauchements

7.4. La nappe péni-tellienne
Elle est plissée assez lourdement aux Djebels Chettabah et Grouz. Au Djebel Kheneg, tous les niveaux

allant du Vraconien au Campanien sont affectés par une schistosité de fracture trés pénétrante. Au Sud,
I’unité méridionale a nummulites repose sur la nappe néritique constantinoise.

7.5. La nappe néritique constantinoise
Elle comporte les plus hauts reliefs calcaires de la région. Cette unité posseéde un style particulier. Elle

s’est déplacée en bloc, comme une immense banquise carbonatée, transportant ses structures propres,
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Acquises a partir du Sénonien supérieur (failles de direction atlasiques), mais surtout au cours du
plissement Priaboniens (Vila J.M., 1980).

Le contact de base de la nappe néritique cisaille clairement des structures plicatives anciennes et lui
confere une allure de « rouleau frontal » (M.Chadi, 2004) signalé le long de la limite méridionale de
cette nappe, telle la terminaison Sud du Djebel Guerioun.

Les nappes telliennes reposent par ailleurs, quelque soit leur nature, sur des niveaux d’ages variés, de la

série néritique constantino
VI. Méthode de Travail :

Aprés une étude bibliographique sur le Constantinois, ainsi une collecte et traitement des données
géologiques, hydrogéologiques....etc. concernant la zone d’étude, on a suivi un certains logique dans ce
travail.

1. Sur le terrain :

- La description lithologique des coupes levées est faite de bas en haut avec un échantillonnage plus ou
moins systématique. Les levés des coupes ont été effectués banc par banc a une échelle variable selon
I’importance des intervalles étudiés.

-sur le plan sédimentologie, les observations ont été focalisées sur la disposition des couches (lits,
bancs, stratifications, figures sédimentaires) et leur contenu faunistiques, ainsi toute indice
sédimentation de ralentie (bioturbation....), ou de durcissement (perforation, crolite ferrugineuse), son
oublier les parameétres physico-chimiques (porosité, compaction, fissuration, dissolution) qui ont une
grande importance dans notre étude.

-sur le plan hydrogéologique on a consisté a faire un levé des points d’eau, dans le but essentiel de
dresser une carte piezométrique.

-sur le plan structural on a suivi la démarche photo interprétative ou 1’étude a été faite essentiellement a
partir de photographie aérienne au 1/20 000°. Ou la premiére étape consistait a délimités les
affleurements, a relever les éléments géologiques surtout les pendages des couches, les failles et
diaclases.

Enfin sortir sur terrain pour vérifier certains de ces structures.

2. Au laboratoire :

2.1 Pétrographie

Etude microscopique : dans chaque échantillon carbonaté, une lame mince a été confectionnée. La
montage a été effectué a latelier des lames minces de 1’ IST (laboratoire de géologie), université

Mentouri Constantine ou on a réalisées environs 37 lames.
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Durant 1’¢tude microscopique des roches nous nous sommes penchés sur la détermination de
constituants de la roche ainsi que leur arrangement selon la procédure suivante :
e Inventaire des éléments figurés ainsi leur liaison (ciment, matrice).
e Phénomene diagnostique (dissolution, recristallisation...)
e Texture « d’apres DUNHAM » et nom de la roche « microfacies ».
2.2 Plan d’étude d’une roche sédimentaire en lame mince. (G.LUCAS, P.CROS, J.LANG. 1976)
2.2.1 Inventaire des constituants textures et structures de dépots :
a) Elément figurés :
¢ Particules détritiques terrigénes (minéraux, élément lithiques)
¢ Particules carbonatées
- Fossiles entiers et débris organiques
- Oolithes, pelottes fécales, agglomérats, etc
+ Eléments de remaniement synsédimentaires : intraclastes, galets, mous, etc
b) Cristaux de précipitation chimique primaire : cristaux de gypse, sels....
¢) Matrice Ciment :
¢+ Matrice : nature minéralogique et granulométrie.
+¢ Ciment
d) Textures et structures de dépot :
+¢ Caracteres texturaux

*

¢ Structures sédimentaires

- Particubas dbtritsqinss immigines

a] %

. Particules carbonpideas
B} k.
£} %

- Eléments do romaniamant
d) %

- Matrice - Cimenl
f ) %

Fig.11: Schéma interprétatif d’une lame mince

2.2.2 Condition de sédimentation :

a) Constituants minéraux clastiques : comprenant éventuellement la matrice
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+» Influence de la constitution des particules minérales

- Dissociation des fragments.
- Fragmentation : soit d’origine mécanique morphométrie, soit d’origine biologique.
- Dissolution des fragments.
¢+ Rapports des particules avec d’autres composants du milieu :
- Facteurs physico-chimiques modifiant I’environnement : ex : PH
- Genese de particules par action directe du milieu : oolithes, pisolithes, particules fines. Etc.
% Transport et sédimentation :
- Transport : morpho scopie, granulométrie.
- Enfouissement des particules : litage, granoclassement, classement indépendant de la
taille.
b) Constituants organiques bioclastiques ou biogénes : comprenant éventuellement la matrice
% Influence de la morphologie des restes d’organismes
- Dissolution des éléments du squelette par destruction de la matiére organique.
- Fragmentation : soit d’origine mécanique, soit d’origine biologique.
- Dissolution des fragments
% Rapports des débris d’organismes avec les autres composants du milieu
- Remplissage des coquille : soit par sédiment avoisinant, soit par remplissage néo
génétique primaire.
- Précipitation autour des organismes.
- Evolution de la matiére organique.
% Transport et sédimentation
- Transport des coquilles
- Enfouissement des particules: (litage, granoclassement), organismes en place,
organismes transporteés.
2.2.3 Diagenése (évolution des constituants chimiques des sédiments)
a) Syndiagénése (Diagenese débutante) : c’est un passage progressif a la sédimentogénése
+ Diagenése mécanique
- Compaction, synérese...
- Gonflement, augmentation de volume
- Déformations mécanique « hydro plastique », cassantes...

+ Diagenése chimique
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- Fixation de composés chimique divers avant cimentation, diffuse ou sous forme de

nouveaux minéraux : néogénese syndiagénétique
- Dissolution avant cimentation.
b) Epidiagénése (Diagenese avancée) : ou lithification
+ Cimentation (néogenése épidiagénétique)
- Cimentation simple « précipitations chimiques, accroissements syntaxiaux »
- Cimentation complexe : réaction intergranulaires sans genése de nouveaux minéraux
« pressure solution » interparticulaire engendrant des microstilolithes.

Réactions intergranulaires avec genese de nouveaux minéraux ; substitution ou

superposition de ciments variés.

R/
°

Dissolutions :
-Analyse des vides diagénétiques au niveau des particules, de la gangue ou de
I’ensemble
-Analyse des figures de dissolution pression (stylolithes).
% Remplissage et évolution ultérieure des vides diagénétiques.
- Remplissage chimique
- Remplissage par un sédiment interne mécanique

«» Recristallisation

L)

- Nature et habitus minéralogique des cristaux
- Partie du sédiment lithifié recristallisé

- Reliques de sédiment non recristallisé

K/
A X4

Intérét de la diagenése : évolution de la porosité et de la perméabilité.

¢) Analyse chronologique relative des diverses étapes de la diagenése « faciés diagénétique »

2.2.4 Donner un nom au roche selon les classifications sédimentologiste et diagénétique

2.3 Paléontologie :

- Macro faunes : rare macrofaune ont été récolté au cours de levé de la coupe.

- Micro faunes : la détermination des microfaunes

2.4. Analyse structurale :

Les photographies aériennes ayant servi a cette ¢étude ; ont été exploitées systématiquement de la
maniére suivante :

Sur un clich¢ de deux photos se superposent un carré de papier calque ; avec le stéréoscope a miroir ;
on trace les linéaments qui apparaissent dans le relief ; en plus de ces structures d’autres éléments ont

¢été porté et qui sont parfois d’origine morphologiques
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Oueds, ravines, riviéres, Escarpements et Cheverons etc..... Et parfois d’origine géologique :
Pendage, limites de couches géologiques, failles, diaclases et escarpement de faille etc....
Apres avoir achevé le déchiffrement des photographies aériennes, on procede a I’opération de raport-
synthese.
Cette derniere consiste a transférer les informations géologiques et morphologiques portées sur le papier
calque, sur un transparent superpos¢ a la carte topographique correspondante.
Les caracteres fondamentaux utilisés pour le déchiffrement de ces linéaments sont :

» Caracteéres morphologiques (réseau hydrographique et forme du relief).
Teinte (photo ton).
Végétation.

Déformation des couches horizons.

Y V VYV V

Disparition brutale des couches géologiques.
VII. Terminologie
1. Terminologie de terrain
Pour la description lithologique au cours des inventaires stratigraphiques, la nomenclature utilisée
repose généralement sur la nature chimique de la roche. Au méme temps, il est nécessaire de prendre
en considération la nature de 1’¢lément de caractérisation macroscopique dominant et la granulométrie
des constituent clastiques. Par exemple calcaires bioclastique a gastéropodes.
1.1 Roches carbonatées :
Deux type de roche carbonatée qui peut se distingués :
+ Calcaire
+ Dolomie
1.2 Roches mixtes
Le constituant principal donne son nom a la roche, le constituant secondaire intervient comme adjectif’;

par exemple : calcaire argileux, calcaire marneux.....etc
2. Terminologie de laboratoire

L’étude qualitative et quantitative des éléments de caractérisation des roches carbonatées (¢lément
figurés, ciments) permit d’approcher la caractérisation de leur milieu de dépdts.
Chaque roche sédimentaire peut étre définie par :

+ la nature des éléments constituants tels que bioclastes, intraclastes, oolites...

% la nature de phase de liaison : ciment- matrice.

+ Le mode d’arrangement des différents éléments entre eux au sien de la roche : texture.
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Deux classifications des roches carbonatées ont été utilisées :

2.1. Classification de FOLK (1959) (fig. 12)
Elle tient compte des ¢léments de caractérisation tels que les principaux constituants des roches

sédimentaires qui sont les « Allochems » ou les ¢éléments figurés (bioclastes, intraclastes, oolites,

pelletoides, minéraux non carbonatées) et la phase de liaison entre eux ou « orthochems » (ciment-

matrice).
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o [ T AT s
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Do e
mucktone oo kstone [copusculess
[=10% corpusculss) oeEimel=10z) jointifs, mctnice]
<7 0%
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q-H""-\—\_'—' — g
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Fig. : 12 Classification des calcaires selon la nature des constituants
(Folk 1962)
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2.2. Classification de Dunham (1962) (fig. 13)

Elle prend en considération 1’agencement des composants de la roche qui refléte généralement la texture

originelle. Elle permet d’apprécier de fagon relative I’hydrodynamisme du milieu de dépot.

Foches allochimigues Roches athochimigues
allocherns =10%
ciment = paritique matrice micritique
= S
matrice micritique ciment sparitique
— g
2 | "
4 s
# 22
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E
intfrasparite intramicrite micrite
2]
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b i
Ia 1
i ti
L E =2
m
L]
dis micrite
" Roches récifales
& autochtones
g ?f/—/_//—_//
" L '-'. L] - . - -
¢ . N0 (oo™ et Biol ithite
= e - R [T e
P ] ‘_ S e - - .‘ *
(=8 i b . £ [ ] =
r-'F L ".' :"“—h' -I-.- L .ll-‘..
pekEparite pelmicrite

Fig. 13 : Classification texturale des calcaires selon R.J Dunham
(Folk 1962)
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Chapitre 11 Lithostratigraphie

1. Introduction

Les grands traits de la stratigraphie des monts de Constantine sont actuellement bien connus.
Cependant, I’évolution Crétacée de la plate-forme néritique Constantinoise, marquée par des variations
brusques des facies (M.Chadi ; 2004).

Ainsi, deux coupes stratigraphiques ont été choisies :

a) une coupe au Djebel Felten sur le flanc Sud

b) une coupe au massif de Chattabah exactement au centre de Djebel Garnechouf.

La description lithologique des coupes levées est faite de bas en haut avec une échantillonnage plus ou
mois systématique.

Les échantillons prélevés des bancs calcaires ont servi a la confection de lames minces. Enfin, les

structures et les figures sédimentaires ont fait I’objet de toute notre attention.
2. Analyse Lithostratigraphique :
L’analyse de la succession lithologique a été faite suivant des coupes sensiblement orientées
perpendiculairement a la direction générale des couches.
2.1 La coupe de Djebel Felten :
Elle est située a I’extrémité Sud du Djebel Felten, plus exactement a la proximité du cimetiére des
chouhadas, dans la localité de Dra Setina. La coupe a été levée, sur la rive droite de I’Oued Seguin.
La succession sera décrite, de bas en haut, et la coupe a été subdivisée en cinq formations (Fig.14) :

+» Formation I : 112 m de calcaire micritique stratifié et parfois rubané en bancs
d’épaisseur centimétrique a décimétrique de couleur grise foncée a lamellibranches, rares rudistes et des
foraminiféres benthiques.
Cette unité débute par :
Terme 1 : 20 m de calcaire gris noirs 1égérement dolomitisé (éch 1), a débris de lamellibranches, et
quelques formes de foraminiféres benthiques trés micritisées indéterminables sauf quelque uniséries.
Terme 2 : 25 m de calcaire trés fin gris noirs (éch 2), a grands lamellibranches et association de
foraminifeéres benthiques (bisérié, unisérié, sigmoilina, Nummoloculina, quiqueloculina seminulum,
triloculina laevigata, Miliole).
Terme 3 : 12 m de calcaire gris microsparitique durs, fracturé (éch 3), a Orbitoline (mesorbitolina),

lamellibranches, et quelques foraminifeéres benthiques (unisérié, miliole).
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Terme 4 : 45 m de calcaire gris noirs micritiques (éch 4) a foraminiféres benthiques (unisérié, bisérié,
Valvulinaria, sphaviodina bulloides, chilostomelloides oviformis, Milioldae avec genre « sigmoilina,
Nummoloculina contraria, Triloculina, spiroloculina », et rares débris d’ostracode.
Terme 5 : 5 m de calcaire a huitre (Photo N°01), 1égérement dolomitisés de couleur grise (éch 5A), a
Gastéropodes, lamellibranches, lithoclastes et des foraminiféres benthiques (bisérie, miliole, Cuneolina
pavonia).
Terme 6: 5 m de calcaire micritique gris noirs (éch 5B), a foraminiféres benthiques (Textularia
sagittula, bisérié, unisérié, miliole).

< Formation II : 15 m de calcaires sparitiques compactes gris blancs a Orbitolines
Ce terme est caractérisé par des couches rubanées en bancs centimétriques trés oxydés.
Terme 1 : 10 m de calcaire grossier rubané en couches (éch 6) d’épaisseurs décimétriques (0.7 4 0.8
m) a Orbitolines (Orbitolina concava), débris de lamellibranches, milioles et lithoclastes.
Terme 2 : 5 m de calcaire sparitique gris blanc a tache noirs stratifiés (éch 7) a Orbitoline (Orbitolina

concava), débris de lamellibranches, Rudistes et lithoclastes.

Photo N°01 Calcaire a Huitre et
Gastéropode

< Formation III : 21 m Calcaires marneux a Algues
Ce terme est essentiellement constitué des bancs de calcaires 1égérement marneux microsparitiques gris
d’épaisseurs décimétriques a métriques, plus ou moins lenticulaires, intercalés par des couches de
marnes gris-jaunatres d’épaisseurs centimétriques. On a choisi trois bancs de calcaire pour

I’échantillonnage, le premier a la base, le deuxieme et le troisieme au sommet
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Terme 1: 3 m d’une couche de calcaire (éch 8) microsparitique gris jaunatre a pellets « Algaires »,
échinodermes, et des formes benthiques difficilement déterminables « bisérié »
Terme 2 : 5 m de calcaire trés oxydé dolomitique gris noirs, plus ou moins grossier, (éch 9), a
pelloides, échinodermes, et foraminiféres benthiques (unisérié, biséri€¢). Cet horizon présente
probablement une surface durcie.
Terme 3: 12 m de calcaire microsparitique légérement marneux avec quelques intercalations
d’horizons marneux de couleur gris foncée (éch 10), a échinodermes, uniséri¢€, pellets et algues.

< Formation IV 45 m Calcaire microsparitique gris a patine jaune a Orbitoline.
Terme 1 :10 m de calcaire microsparitique gris a patine jaune stratifiée et trés facturée (éch 11), a
pellets, échinodermes, débris de lamellibranches, lithoclastes et des foraminiféres benthiques
(verneuilina propinqua, lituonella voberti)
Terme 2 : 10 m de calcaire plus ou moins grossier gris stratifié (éch 12), a pelloides, échinoderme,
débris de lamellibranches, et des foraminiferes benthiques (textulariodes inflata, Bigenerina nodosaria,
Textularia gramen, miliole).
Terme 3 : 5 m de calcaire microsparitique gris foncé (éch 13), a pelloides, échinodermes, débris de
lamellibranches, Algues, lithoclastes, et rares foraminiféres pélagiques (Globigérina).
Terme 4 :20 m de calcaire sparitique gris (éch 14) a Orbitolines (Orbitolina conica, et concava),
lamellibranches, Rudistes, pelloides.

< Formation V : 39 m de calcaire en corniche grossier, durs de couleur beige, compact trés

fracturé et Karstifié a Gastéropodes et coraux.

Terme 1 : 10 m de calcaire grossier gris blanc dur (éch 15) avec la présence de formes de dissolutions
« géodes », a coraux, lamellibranches, et Gastéropodes.
Terme 2 : 8 m de calcaire beige a blanc a patine de couleur jaunatre, trés oxydé et karstifié (éch 16), a
Gastéropodes et lamellibranches.
Terme 3: 14 m de calcaire sparitique blanc onduleux avec Filons de calcite (éch 17), ce banc
contient des coraux et débris de lamellibranches.
Terme 4: 7 m de calcaire microsparitique a sparitique beiges (éch 18) a Gastéropodes,

lamellibranches, coraux, lithoclastes, rares Orbitolines et quelques formes benthique « bisérié ».
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2.1.1 : Attribution Stratigraphique de la coupe de Djebel Felten :

L’¢tude Lithostratigraphique de la série de Djebel Felten a permis de distinguer trois unités
stratigraphiques datées par la microfaune (foraminiféres) « MASSE J P et al. 1979, NEUMANN. M,
1967 » :

Formation I : datée de I’Aptien grice a la présence des formes : Triloculina laevigata, Sigmoilina,
Textularia sagittula.

Le terme sommital, il s’agit de I’Aptien supérieur a cause de la présence d’Orbitolines
(mesorbitolina).

Formation II et I1I : datée de I’ Albien- Vraconien grice a la présence des formes : Orbitolines
(Orbitolina concava), Rudistes.

Formation IV et V: dat¢ du Cénomano-Turonien car le Turonien ne peut étre séparé
cartographiquement du Cénomanien supérieur, il d’agit de calcaire microsparitique gris a patine jaune et
sur sa partie sommital, il est grossier, durs de couleur beige. La microfaune contient Textulariodes
inflata, Bigenerina nodosaria, Textularia gramen, Verneuilina propinqua, Lituonella voberti.

NB : la limite entre Formation I et Formation II est caractérisé¢ par la présence d’une surface durcie

(probable).
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N° . . ép Formatio Descrintion
Ech Lithologie | |Etage| P
Calcaire en corniches grossier durs de
260 Vv couleur beige, compact trés fracturé
18
17 =
=
S
16 =
15 220 |
14 1 . . eee . .
g Calcaire microsparitique gris a patine
13 g jaune a Orbitolines
S IV
12 3
)
11 175
10 111 : \
0 Calcaire marneux a Algues
=
g 02
: :
8 o S
135 2 @
7 = g 11 Calcaire sparitique compact gris
6 < > blanc a Orbitolines
120
5B
5A
Calcaire micritique stratifié¢ et parfois
5 I rubané en couches d’épaisseurs
© pu(
4 =y centimétriques a décimétriques de
< couleur gris foncée
3
2
1 - 0
Fig- N°14-Coupe
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2.2 La coupe de Djebel Garnechouf (massif de Chattabah) :

Elle est située au centre de djebel Garnechouf, plus exactement dans la localité¢ de Douar ben Aziz, La

coupe a ¢té levée a la proximité de chadbat Charchar.

La succession sera décrite, de bas en haut, et la coupe a été subdivisée en quatre formations (Fig.15) :

< Formation I : 73 m de calcaire graveleux, massif avec un ciment isopaque de couleur gris
bleuté en bancs centimétriques a décimétriques a Ammonites (Photo N°02).

Terme 1: 25m de calcaire microbréchique gris noirs (éch 1) a Orbitoline (Orbitolina conica,

Orbitolina Dictyoconus), lamellibranches, intraclastes et des foraminiféres benthiques (miliolidés,

unisériés, sigmoilina lituolidae, pseudcyclammina, textularidés).

Terme 2 : 18 m de calcaire microbréchique plus ou moins microsparitique gris noirs (éch 2) a coraux,

lamellibranches, radioles d’échinodermes et lithoclastes.

Terme 3 : 10 m de calcaire microsparitique a sparitique dur gris-foncé (éch 3) a pelloides, débris

d’échinodermes et rares débris de gastropodes.

Terme 4 : 20 m de calcaire fin micritique gris noir laminé (éch 4) a foraminiféres indéterminable.

Photo N°02 CALCAIRE A HUITRE

< Formation II : 83m de calcaire dur stratifié gris trés fracturée montre des rares
Intercalations marneuses surtout dans sa partie supérieure, riche en Algues.
Terme 1 : 30 m de calcaire dur microsparitique gris stratifié et parfois rubané en couches d’épaisseurs
centimétriques (éch 5) a  pelloides, lamellibranches, débris d’échinodermes, algues et rares

foraminiféres benthiques (textulariodes inflata, Vulvulina pennatula)
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Terme 2 : 8 m calcaire micritique trés fin gris noirs (éch 6) trés fissuré a gastéropodes, Algues et
rares miliolidés.
Terme 3 : 25. m de calcaire grossier compact gris blanc a tache noire (éch 7) a pelloides, Algues et
rares lithoclastes.
Terme 4 : 20 m de calcaire micritique gris trés compact (éch 8) a Algues et coraux.

< Formation III : 35 m de calcaires lités plus ou moins fins caractérisés par quelques

intercalations marneuses de teint claire, et des nivaux a silex, renfermant des Orbitolines.

Terme 1 : 10 m de calcaire trés fin gris a gris noirs (éch 9) a débris de lamellibranches, Orbitolines
(Orbitolina conica), rares échinodermes, et des foraminiféres benthiques (ventilabrella eggeri, bisérie,
miliolidés).
Terme 2: 5 m de calcaire micritique a microsparitique gris a taches blanches rubané en bancs
centimétrique (éch 10) a Gastéropodes, lamellibranches, lithoclastes, rares Orbitolines (Orbitolina
conica), rares algues et associations de foraminifeéres benthiques (miliolidés, bisérié, unisérié, Vulvulina
permatula, lituolidés, climacamminaantiqua, nummoloculina contraria).
Terme 3 : 8 m de calcaire microsparitique trés fracturé, gris bleuté (éch 11) a lamellibranches, coraux,
Orbitolines (Orbitolina concava), échinodermes, et rares lithoclastes.
Terme 4 : 12 m de calcaire gris noirs avec des taches blanches, plus ou moins grossiéres (éch 12) a
silex (Photo N°03), ce nivaux renferme des Gastéropodes, lamellibranches, algues, lithoclastes,
calpionelles.

< Formation IV : 105m calcaire noduleux grisatre trés oxydé, contient quelques minéraux

argileux ainsi que des microplissements. Ce terme commence par des calcaires graveleux et se

termine par des concrétions ferrugineuses.
Terme 1 : 30 m de calcaire sparitique a microsparitique graveleux gris a patine jaune (éch 13) a
coraux (Hexacorallaire), lamellibranches, rudistes et quelques associations de foraminiferes benthiques

(Gumbelina decunens, meliolidés) et des lithoclaste
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Photo N°03 : CALCAIRE A SILEX

Terme 2 : 30 m de calcaire microspatitique gris noirs (éch 14) a échinodermes et des foraminiféres

pélagiques (Globogénéridés).

Terme 3 : 15 m de calcaire micritique A microsparitique gris foncé (éch 15) a échinodermes,
lamellibranches et des bisériés.

15 m de calcaire microsparitique gris claire a tache noir (éch 16) a coraux, échinodermes (crinoides),
lithoclastes, Algues et quelques associations de foraminiféres benthiques (bisérié, unisérié).

Terme 4 : 5 m de calcaire grossier gris (éch 17) a échinodermes, algues et association des
foraminiféres benthiques (bisérié, uniséri¢, Bolivinella foliens ?pseudotextularia).

Terme 5 : 25 m de calcaire micritique a association (éch 18) de foraminiféres pélagiques (globolina,
globotruncana, heterohelix, globigirina).

2.2.1 : Attribution Stratigraphique de la coupe de Djebel Garnechouf

L’étude Lithostratigraphique de la série de Djebel Garnechouf a permis de distinguer cing unités
stratigraphiques datées par la microfaune« MASSE J P et al. 1979, NEUMANN. M, 1967 »:
Formation I: datée du Barremien supérieur grice a la présence de formes: Dictyoconus,
sigmoilina lituolidae, pseudcyclammina, textularidés

Formation II : datée de I’Aptien grace a la présence des formes : textulariodes inflata, Vulvulina
pennatula

Formation III : datée de I’Albien grace a la présence des formes : Orbitolina conica Vulvulina

permatula, lituolidé, climacamminaantiqua, nummoloculina contraria.
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Formation IV : datée du Cénomanien grice a la présence des formes: Orbitolina conica
Bolivinella foliens, pseudotextularia.

Le sommet de formation IV : datée du Sénonien grice a la présence des formes : globolina,
globotruncana, heterohelix, globigirina

3. Corrélation lithostratigraphique entre les deux coupes :

Cette corré¢lation a pour but de déterminer les affinités entre les deux colonnes lithostratigraphiques
(Fig. N°16), ainsi que les variations des épaisseurs et des faci¢s afin de distinguer certains phénoménes
qui nous permettront de faire les différences au cours de leur évolution géologique.

3.1.. L e Barrémien :

Le Barrémien est présent dans le massif du Chattabah, et absent dans le Djebel Felten, avec des dépdts
en général de calcaire graveleux avec un ciment isopaque a Orbitolines et Ammonites.

Ces formations se sont déposées en général sur un Haut fond, dans la zone d’agitation des vagues.

3.2. L’Aptien : la sédimentation est essentiellement carbonatée, avec quelques intercalations marneuses
surtout dans le Djebel de Garnechouf et avec une dimunation d’épaisseur qui peut étre liée a des
soulévement de ce bloc (J.M.VILA.1980).

3.3 L’Albien : la sédimentation albienne montre une lithologie intermédiaire entre les formations
carbonatées et les dépdts a dominante marneuses a Djebel Felten et quelques intercalations marneuse au
massif du Chattabah. Avec I’abondance d’algues dans les deux djebels, on est a la présence d’une
sédimentation sous une faible tranche d’eau. On remarque que 1’épaisseur de cet étage est presque la
méme dans les deux djebels.

3.4 Le Cénomano-Turonien : il est carbonaté, contenant des Orbitolines, des rudistes et des
foraminiféres benthiques, indiquent un milieu de dépots peu profond a forte énergie (J.C.Lahondere,
1983). Le Turonien est difficilement séparable du Cénomanien, ou probablement absent a cause de
I’absence des indicateurs faunistique concernant cet étage.

3.5 Le Sénonien: il est marneux calcaire au Djebel Garnechouf a globolina, globotruncana,

heterohelix, globigirina, il est absent dans la série étudiée de Djebel Felten.
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4. Conclusion :

Les ¢tudes qu’on a effectuées sur la série néritique de Djebel Felten et Djebel Garnechouf (Massif de

Chattabah) a savoir (Coupes lithologiques, Attribution Stratigraphique) a permis de:

La série carbonatée de Djebel Felten a été subdivisée en cinq formations datées par la microfaune ; de

bas en haut se succedent :

Formation I: (Aptien) calcaire micritique stratifier de couleur gris foncée, formation II : (Albien)

calcaire sparitique compact a Orbitoline, formation III : (Albo-vraconien) calcaire marneux a Algues,

formation IV : (Cénomano-turonien) calcaire microsparitique gris a patine jaune a Orbitoline et
formation V : calcaire grossier dur compact et fracturée.

La série carbonatée du massif de Chattabah a ét¢ subdivisée en quatre formations datées par la

microfaune ; de bas en haut se succédent :

Formation I: (Barrémien) : calcaire graveleux a Ammonite, Formation II : (Aptien) calcaire dur

stratifier a rares intercalations marneuses a Algues, Formation III : (Albien) calcaire lités a quelque

intercalations marneuses a silex et Orbitoline et Formation IV : (Cénomano-turonien) calcaire
noduleux et graveleux, cette formation ce termine par un terme (Sénonien) trés Oxydée.

L’analyse lithostratiqraphique nous a permis aussi la mise en évidence:

% Un rare contenu faunistique dans toute la série étudiée.

¢ Les influences marneuses sont présentes a 1’Aptien de Djebel Chattabah, et a la limite Albien
Cénomanien de Djebel Felten.

% Un changement brutal de la granulomitrie des carbonates, qui va du calcaire fin vers un calcaire
Spartique indique une paléogeographie trés perturbée.

% Le Turonien est difficilement séparable du Cénomanien a cause de 1’absence des indicateurs
faunistiques concernant cet étage.

« Dans la sérié¢ carbonatée de Djebel Felten, les formations II, IV et V présente une granulometrie
grossieres ainsi un reseux de fracturations intense et des figures de Karstifications (géodes de
dissolution), qui favorise un stockage ainsi une cerculation facile des eaux.

« Dans la sérié¢ carbonatée du massif de Chattabah les formations I et IV présente un aspect

graveleux, qui peut favorisé le stockage des eaux.
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Chapitre 111 Sédimentologie
I. Introduction

Les formations géologiques dite reservoire (formations carbonatées dans notre cas); présentent des
caractéristiques spécifiques, qui peuvent étres obtenus par des moyens quantitatifs de mesures pétro-
physiques (porosité et / ou perméabilité), et par des observations qualitatives pétrographiques (nature et
genese des roches).

Le mariage entre les deux méthodes (I’objet de ce chapitre), ce fait par la connaissance exacte des
caractéristiques pétrographiques et sédimentologiques des roches, leurs évolutions dans le temps et
I’espace ainsi la définition des caractéristiques pétro-physiques (la porosité surtout), leur taille et
géométrie et les étapes et processus de leur transformation.

IT Analyse Faciologique :

1. Introduction :

Les observations du terrain et 1’analyse microscopique des échantillons relevées dans les séries
carbonatées de deux coupes lithologiques étudiées ( Djebel Felten et Massif de Chattabah) ont permis
de définir les différents facies et microfacies.

La démarche utilisée pour la description des facies et microfacies est basée sur la classification utilisée
par le groupe ELF Aquitaine (1975) a base FOLK (1959) et DUNHAM (1962).

- La classification d¢ DUNHAM (1962) : a la mérite de tenir compte a la fois de I’agencement des
grains (jointifs ou non jointifs) et la présence d’une matrice boueuse ou ciment.

- La classification de FOLK (1959) : Folk a distingué¢ les principaux types de roches calcaires apartir

des proportions d’allochémes et d’orthochémes.

- La classification et la terminologie des roches carbonatées sont modifiées en fonction des éléments
terrigénes, si ces derniers entrent pour 10% et plus dans la composition des sédiments, un adjectif
épithéte est alors ajouté au terme qualifiant de la roche (ex : intra micrite gréseuse).

2. Description et milieu de dépot des facies :

Les faciés et microfaciés reconnus sur le terrain et au laboratoire sont regroupés en fonction de leurs
contextes paléogéographiques déduites d’une étude minutieuse des restes biologiques, des ciments et
des structures sédimentaires.

Afin de mieux distinguer les différents milieux de dépots, plusieurs microfacies ont été¢ définis dans un

méme facies (voir annexe XI).
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Indices des faciées et microfacieés :

Les facies seront regroupés en fonction de leur position paléogéographique et symbolisés par des lettres
(voir Tableaux N°01):

PEXD : plate forme externe zone distale

PEXA : plate forme abritée

PEXP : plate forme proximale

PM : plate forme moyenne

PMR : plate forme moyenne zone récifale

PMH : plate forme moyenne zone haut fond

PIN  :plate forme interne.
1 1
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Fig. 17 : Répartition des environnements sur une plate-forme.

(Modele générale de la plate-forme)

2.1. Faciés de plate forme externe

2.1.1 Facies externe distale :

Ils sont caractérisées généralement par des calcaires marneux et des calcaires micritiques fins a
microfaunes généralement pélagiques.

- PEXD1: Biomicrite a foraminiferes pélagiques : (PL.I. Phl, Ph 2)

La texture variée de Wackstone a Packstone, le classement est modérée. Les éléments figurés
constituent 40 % du volume, et se représentent généralement en petite taille, les biocalstes sont
représentés par des foraminiferes pélagiques (globolina, globotruncana, heterohelix, globigérina). La
ferruginisation affecte au méme temps la matrice et les bioclastes, ainsi une accumulation de la micrite

(bioturbation) le long des fractures fermées par la calcite.
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Milieu de dépét :

L’abondance des foraminiferes pélagiques suggere un milieu de plate forme externe distale, calme et
assez ouvert.

La présence des oxydes de fer indique un milieu oxygéné (Gall, 1976).
2.1.2 Facies proximale :

a) Faciés a échinodermes dominants :

PEXP1: biomicrosparite a échinodermes : (PL .11, Ph.1)

La texture est Packstone a Grainstone, le classement est modéré. Les biocalstes sont représentés
essentiellement par des échinodermes, foraminifeéres planctoniques (globogérinidés) et les pellets qui
participent par 25%.

On note la présence des compactions chimiques.

Milieu de dépot :

La présence des foraminiferes planctoniques et les échinodermes, témoigne un milieu assez ouvert,
moins profond.

PEXP2: Pelbiosparite a lamellibranches et échinodermes : (PL.IL. Ph 2)

La texture est Grainstone, le classement est modéreé, Les €léments figurés constituent 70% du volume.
Les biocalstes sont représentés essentiellement par des échinodermes, pelloides, débris de
lamellibranches et rares foraminiféres planctoniques (globigérina), rares algues, et lithoclastes.

On note la présence de compaction chimique.

Milieu de dépét :

La présence des foraminiféres planctoniques et des échinodermes témoigne un milieu ouvert.

La présence des algues indique un milieu d’eau plus ou moins peut profond, ainsi la présence de
lithoclastes indique un environnement situ¢ a la proximité d’une barriere sous 1’action des vagues (ELF
Aquitaine 1977).

On peut suggérer que le milieu de dépdt appartient a un environnement de plate forme peu ouvert a la
limite d’action de vagues.

PEXP3: biomicrite a biomicrosparite a échinodermes : (PL.IL. Ph3)

La texture est variée de Wackstone a Packstone. Dans ce microfaci¢s, on parle de petite bioclastes
modérément classées, constitués par des échinodermes, pelloides, lamellibranches et rares foraminiféres
benthiques (bisérié).

On note la présence d’une ferruginisation modérée affecte la matrice.
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Milieu de dépot

La matrice micritique & microsparitique indique un milieu calme provoqué par des sessions plus ou
moins Agitée (ELF Aquitaine 1977). La ferruginisation indique un milieu oxygéné (Gall, 1976).

On peut suggérer que le microfaciés appartient a un environnement infratidal moyen.

b) Faciés a environnement Agité :

PEXP4: biomicrosparite a pellets : (PL.II1. Ph1)

La texture est Grainstone, la taille des éléments figurés est trés petite avec un bon classement, le
pourcentage des particules est treés élevé, environ 50% a 60% du volume total. Les bioclastes sont
essentiellement représentés par des pellets, échinodermes et quelques foraminiferes benthiques.

Quelque endroit dans le microfacies fortement touché par la ferruginisation. On note aussi la présence
de quelques cristaux de quartz.

Milieu de dépot

La texture Grainstone indique un milieu agité (Gall ,1976). La présence des pellets et les oxydes de fer
indiquent un milieu plus ou moins peu profond et oxygéné.

PEXPS : biosparite pelletoidal a échinodermes : (PL.IIL. Ph 2,3)

La texture est Grainstone, le classement est bon, avec des bioclastes a petite taille. Les éléments figurés
constituent plus de 50% du volume. Les bioclastes transformées partiellement en pelloides par la
micritisation ; sont essentiellement représentées par des échinodermes, débris de lamellibranches,
foraminiféres benthiques et rarement des Algues.

On note la présence de compaction chimique représenté par des styllolites, une légeére oxydation
développée au sien du ciment microsparitique.

Milieu de dépot

La texture Grainstone indique un milieu agité (Gall ; 1976).

La présence des pelloides et des fragments d’échinodermes , de lamellibranches roulés et usés,
témoigne d’un enfouissement trés lent et d’une évolution assez longue, sous 1’action d’agitation du
milieu (in A.YAHIAOUTI ; 1990).

¢) Faciés Abrités :

PEXP6 : Micrite a rare uniséri¢ et échinodermes : (PL.IV. Phl)

La texture est Mudstone a Wackstone, le classement est bon. Les bioclastes sont rares sauf de quelques

unisériés et échinodermes micritisées.

PEXP7: Micrite a bioclastes indéterminables: (PL.IV. Ph2)

52



Chapitre 111 Sédimentologie
Ce faciés se compose de lamines sombres alternant avec des lamines claires, quelque bioclastes

indéterminables.

Milieu de dépot

Les faciés PEXP6- PEXP7 sont déposés dans un milieu infratidal calme.

2.2. Faciés de plate forme moyenne :

IIs se différencient de ceux de la plate forme externe par la disparition ou raréfaction des organismes du

domaine ouvert et I’apparition d’organismes spécifiques, et par la présence de pelloides.
2.2.1 Faciés du Haut Fond local :
2.2.1.1. Faciés a Orbitoline dominants :

PMOMHT1: biosparite a Orbitoline: (PL.V. Phl)

C’est un sable bioclastique a texture Grainstone, les bioclastes sont grossiers et de forme arrondie
témoignent une transportation des éléments figurés. Les bioclastes sont représentés par des orbitolines,
lamellibranches, débris de rudistes et rares foraminiféres benthiques et lithoclastes.

Les bioclastes sont souvent micritis€s et rarement perforée avec une compaction chimique du ciment
sparitique.

On note la présence de quelques cristaux de quartz.

Milieu de dépot

Le faciés PMOHI1 correspond peut €tre a un milieu infratidal supérieur a forte énergie.

La cimentation sparitique intervient au cours de la mésogenése apres la compaction (In A.YAHIAOUTI ;
1990).

PMOH?2 : biomicrosparite a biosparite a pelloides et Algues: (PL.V. Ph2, Ph3)

Dans ce microfaciés, on remarque qu’il y a deux séquence texturale allez d’un Packstone a pelloides et
algue bien classée et de petite taille vers un Grainstone toujours a pelloides, et toujours bien classée,
avec la présence de quelques lithoclastes. Les ¢léments figurés sont de forme arrondie a subarrondie.
Milieu de dépot

L’évolution au sien de microfacies PMOH2 montre 1’augmentation d’énergie du milieu et la diminution
du profondeur.

2.2.1.2. Faciés a Faible énergie :

PMOH3: Biosparite pelletoidal a Bioclastes: (PL.V. Ph4)

La texture est Grainstone, le classement est modéré. Les biocalstes sont représentés par des pelloides,
débris d’échinodermes et rares débris de gastéropodes, en générale des formes arrondies.

Le ciment microsparitique est syntaxique autour des échinodermes.
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Milieu de dépot

Le microfacies correspond a un milieu infratidal peu profond a énergie plus ou moins faible.
2.2.2 Facies de la zone récifale :
Deux zones peuvent étre distingue :

¢ Faciés de la zone subrécifale interne (elle appartienne généralement a la plate forme interne)

% Faci¢s de la zone subrécifale externe.
a) Facies de la zone subrécifale interne :
PMORI1: Biomicrite a Biomicrosparite a lamellibranches et milioles : (PL.VI. Phl, Ph 2)
La texture variée de Wackstone a Packstone, le classement est mauvais, le pourcentage des éléments
figurés atteint environ 30% du volume ; leurs tailles varies de 0.2 mm a 3mm (lamellibranches). Les
bioclastes sont représentés par des lamellibranches, milioles, unisériés, bisériés, des intraclastes et rares
pelletes.
Une intense micritisation rend 1’identification des bioclastes difficile.
Milieu de dépot
Le microfaciés PMORI1 correspond a un milieu subrécifale interne plus ou moins agité, il devient plus
calme par la suite.
PMOR?2 : Biomicrite a coraux et Algues : (PL.VI. Ph3)
La texture variée de Wackstone a Packstone, le classement est mauvais, les €léments figurés constituent
environ 30% du volume. Les bioclastes sont représentés par des coraux et des algues.
On note également la présence d’un encroitement algaire.
Milieu de dépot
La présence des coraux indique un milieu subrécifale trés peu profond (Coquel977).
La présence des algues a un pourcentage élevé indique un milieu d’eau peut profond chaud avec un
contexte de dépot calme (Lucas et Al, 1976).
b) Faciés de la zone subrécifale externe :
PMORS3 : biomicrosparite a Orbitolines et lamellibranches: (PL.VIL. Ph1)
La texture variée de Wackstone a Packstone, le classement est mauvais, les éléments figurés occupent
environ 35% du volume et leur taille moyenne est comprise entre 2 et 4 mm. Les bioclastes sont
représentés par des orbitolines, des lamellibranches, des rudistes, des foraminiféres benthiques
(unisérié, miliole) et des intraclastes trés oxydés.
Les lamellibranches se représentent en teste calcitique Fibro-lamellaire encroitée et les rudistes en fibre

de calcite intercroisée.
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Milieu de dépot

La diversité des bioclastes indique un milieu peu profond (Lacus et Al, 1976).
La présence des intraclastes indique la courte période d’Agitation du fond marin li¢ probablement a
I’action de vague (Hordie, 1977), (Aiguer, 1982).
On peut suggérer que le milieu de dépot appartient a un environnement a la proximité d’une barriere
(Récif).

% Faciés a coraux :
PMORA4: biomicrosparite a biosparite a coraux et lamellibranches: (PLVII. Ph2. Ph3) :
La texture variée de Wackstone a Packstone, le classement est mauvais, les éléments figurés occupent
environ 30% a 35% du volume et leur taille moyenne est comprise entre 2 et 5 mm. Les bioclastes sont
représentés par des coraux, des lamellibranches, des gastéropodes, quelques foraminiferes benthiques
(unisérie, miliole, Nodosaria), rares Orbitolines et lithoclastes.
On note la recristallisation des testes des bioclastes par la calcite.
Milieu de dépot
La diversité des bioclastes indique un milieu peu profond (Lucas et Al ; 1976).
La recristallisation des testes des bioclastes indique 1’influence des eaux douces.
La présence des coraux indique un milieu récifale trés peu profond (Coque, 1977).
PMORS: Biomicrite a biomicrosparite a coraux: (PL.VIIL. Ph1, Ph2, Ph3) :
La texture est Wackstone a Packstone , le classement est mauvais, la taille moyenne des éléments
figurées est compris entre 3-5mm, les bioclastes sont représentés par des coraux, lamellibranches,
radioles d’échinodermes et lithoclastes.
La dissolution et la recristallisation calcitique affecte les testes des bioclastes ainsi une compaction
chimique de la matrice.
Milieu de dépot
La présence de coraux indique un milieu récifale (ELF Aquitaine, 1977).
PMORG6 : Intra micrite a intramicrosparite a Gastéropodes, et Algues: (PL.VIIIL. Ph4, Ph5) :
La texture est Wackstone, le classement est mauvais, les bioclastes sont représentés par des intraclastes,
gastéropodes, algues, lamellibranches, calpionnelles et rares foraminiferes benthiques.
Milieu de dépot
La présence des intraclastes indique la courte période d’agitation de fond marin li¢ probablement a
I’action des vagues (Hordie, 1977), (Aiguer, 1982).

On peu suggérer que le milieu de dépot appartient a un environnement a la proximité d’une barricre.

2.3. Facies de plate forme interne :
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Deux zone peuvent étre distingue :

+¢ Faciés internes calmes

¢ Faciés internes plus ou moins agités
2.3.1 Facies internes calmes
PIN1 : biomicrite a foraminiféres benthiques: (PL.IX. Ph1, Ph2)
La texture variée de Mudstone a Wackstone, le classement est bon, les éléments figurés occupent
environ 5% a 15% du volume, et se représentent en générale en petite taille. Les bioclastes sont
représentés par des foraminiféres benthiques souvent micritisés (uniséri¢, bisérié, Valvulinaria,
sphaviodina bulloides, chilostomelloides oviformis, Milioldae avec genre «sigmoilina, Nummoloculina
contraria, Triloculina, spiroloculina », Textularia sagittula).
On note la présence de bioturbation, ainsi une compaction chimique représentée sous forme d’un
styllolite.
Milieu de dépot
La matrice micritique indique un milieu calme (Gall, 1976)
La taille et le taux de fossiles indiquent que le milieu de dépot appartient a la plate forme interne calme.
PIN2 : biomicrite a lamellibranches et foraminiferes benthiques: (PL.IX. Ph3, Ph4)
La texture est Wackstone a Packstone, les ¢léments figurés sont des bioclastes dispersés dans une
matrice micritique, et se sont représentés par des lamellibranches, des foraminiféres benthiques
(Cuneolina pavonia, Biséri¢, ventilabrella eggeri, , miliolidés) et rares gastéropodes , orbitolines et
échinodermes.
On note la micritisation de quelque forme surtout les foraminiferes benthiques.
Milieu de dépot
La diversité des bioclastes indique un milieu peu profond. La matrice micritique indique un milieu
calme.
On peut suggérer que le milieu de dépdt appartient a un environnement interne calme.
PIN3 : biomicrite a gastéropode et Algue: (PL.IX. Ph5)
La texture est Wackstone, le classement est modéré, la taille des éléments figurés est moyenne. Les
bioclastes sont représentés par des gastéropodes, des milioles et des algues.
On note la présence d’une facturation intense avec remplissage calcitique.
Milieu de dépot
Les algues indiquent un milieu plus ou moins peu profond et contexte de dépdts calme (Lucas et Al ;

1976).
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2.3.2 Facies internes plus ou moins agités :

PIN4 : biopelmicrosparite a gastéropodes, lamellibranches et foraminiféres benthiques: (PL.X. Ph1)
La texture est Packstone a Grainstone, le classement est mauvais, les éléments figurés occupent presque
50% du volume, les bioclastes sont représentés par des gastéropodes lamellibranches et foraminiferes
benthiques (miliolidés, bisérié¢, unisérié, Vulvulina permatula, lituolidés, climacammina antiqua,
nummoloculina contraria), algues et rares orbitolines et lithoclastes.
On note une transformation de quelques bioclastes en pelloides. Une dissolution du ciment
microsparitique laisse la place a une porosité intergranulaire.
Milieu de dépot
Le ciment microsparitique indique un milieu plus ou moins Agité (Gall ; 1976).
La diversité des bioclastes indique un milieu peu profond.
PINS : biopelmicrosparite a échinodermes et foraminifeéres benthiques: (PL.X. Ph2)
La texture est Packstone a Grainstone, le classement est bon, les éléments figurés occupent presque
60% du volume avec des tailles variées de 0.5-0.7mm. Les bioclastes sont représentés par des
pelloides, échinodermes et des associations foraminiféres benthiques (biséri¢, unisérié, Bolivinella
folies, pseudotextularia) et des algues.
La ferruginisation affecte quelque endroit dans le microfaciés.
Milieu de dépot
La texture Grainstone indique un milieu agité ainsi ; la présence des algues indiquent un milieu plus ou
moins peu profond probablement a la proximité de 1’intratidal.
PING : biopelsparite: (PL.X. Ph3)
La texture est Grainstone, avec des ¢léments figurés bien classés et de petite taille, les bioclastes sont
représentés par des pelloides, échinodermes, bisériés, uniséries.
Une ferruginisation intense, une dolomitisation et une compaction chimique se développe dans ce
microfaciés (probablement un surface durcie).
Milieu de dépot
Ce microfaciés appartient a I’environnement de la plate forme agitée.
PIN7 : Microbréche a Orbitolines et foraminiféres benthiques: (PL.X. Ph4)
La texture est Packstone, les éléments figurés sont mal classés et non transportés. Les bioclastes sont
représentés par des orbitolines, foraminiféres benthiques (miliolidés, unisérié, sigmoilina, lituolidae,
pseudocyclammina, textularidés).
Ce microfaciés en réalité c’est une association des agrégats cimentés par un ciment sparitique tardive.
Milieu de dépot

57



Chapitre 111

Sédimentologie

La présence des agrégats indique un milieu de plate forme restreint. Le ciment sparitique indique un

milieu agité. On peut suggérer donc que ce microfaciés appartient a un environnement intertidal.

En conclusion les différents faciés décrits, sont résumés dans le tableau N° 01

Micro |Composition |Texture | Trait particulier | Environnement | Energie
-faciés
-Ferruginisation Plate-forme distale | Faible
PEXDI1 | - Bioclastes W aP |-Lamination Assez ouvert
- Bioclastes Plate-forme Assez
PEXP1 |- pelletes PaG |-Compaction ouverte Modérée
- Bioclastes -Compaction Plate-forme peu
PEXP2 |- Pelloides G - Porosité ouverte, limite | Modérée
- Lithoclastes d’action de vague
o - Bioclastes - Ferruginisation
£ PEXP3 |- Pelloides WaP |-Porosité Infratidal Moyen | Moyenne
8 a Forte
o
(3
g - Bioclastes Plate-forme peu
5 |PEXP4 |- Pelletes G - Ferruginisation profonde
S
: - Quartz Forte
2
=
="
- Bioclastes - Compaction Plate-forme peu
PEXPS |- pPelletoides G - Porosité profonde Forte
-Oxydation
- Bioclastes - Porosité Infratidal
PEXP6 MaW |- Micritisation Faible
- Bioclastes -Lamination Infratidal
PEXP7 MaW |-Porosité Faible
- Bioclastes - Micritisation Infratidal Forte
e PMOH1 | - [ithoclastes G - Compaction sup.
E; E - Quartz
A S
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- Bioclastes - Micritisation Infratidal Forte
PMOH?2 | - [ ithoclastes PaG |- Compaction
- Pelloides
- Bioclastes - Fracturation Infratidal peu Faible
PMOHS3 | - Pelloides G profond
- Bioclastes - Micritisation Subrécifale Interne | Moyenne
PMOR1 | _ Intraclastes WaP - Porosité
- Pelletes
- Bioclastes - Encoutement Subrécifale Interne | Faible
PMOR2 WaP |algaire Plus ou moins
- Porosité profond
- Bioclastes - Encoutement Récifale Moyenne
PMORS3 | - Intraclastes WaP - OXYdatiOH
- Fracture
- Bioclastes - recristallisation Récifale trés peu | Moyenne
PMOR4 | _ I jthoclastes WaP |-Porosité profond
- Bioclastes - Dissolution Récifale Moyenne
PMORS | - 1 ithoclastes WaP |-recristallisation
- Porosité
- Compaction
- Bioclastes - Porosité Subrécifale Faible a
PMORG | - Intraclastes W Moyenne
- Bioclastes - Micritisation Plate- forme Faible
PIN1 MaW |- Compaction interne calme
o - Bioturbation
E - Porosité
)
=
> - Bioclastes - Micritisation Environnement Faible
£ |PIN2 W aP |- Fracturation restreint Calme
S
S
2
= - Bioclastes - Fracturation Environnement peu | Faible
A~ | PIN3 W profond Calme
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- Bioclastes -Dissolution Environnement peu | Modérée
PIN4 -Lithoclastes PaG |- Porosité profond plus ou

- Pelloides moins agité

- Bioclastes - Ferruginisation La proximité de Elevée
PIN5S PaG |- Porosité I’intratidal

- Bioclastes - Ferruginisation Plate-forme agitée | Elevée
PING -Lithoclastes G - Dolomitisation

- Pelloides - Compaction

- Bioclastes - Cimentation Intra tidal Forte
PIN7 -Agrégats P -Porosité

Tableau N°1 Tableau récapitulatif des faciés et microfacies
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III Diagenese et Porosimétrie

1. Diagenese

1.1 Définition de la diagenese

La diagenése est I’ensemble des modifications qui affectent le sédiment aprés son dépdt et avant son
éventuel métamorphisme. Elle correspond a des processus physico-chimiques (cimentation, dissolution,
remplacement) et physiques (compaction, fracturation) auxquels on doit ajouter les transformations
dues aux organismes (bio érosion, bioturbation...). Ces modifications se traduisent soit par un
changement minéralogique (transformation de [’aragonite et de la calcite magnésienne en calcite,
dolomitisation et silicification), soit par un changement de texture (Packstone= Grainstone).

1.2 Environnements Diagenétiques :

Longman (1980) distingue quatre environnements diagenétiques majeurs, suivant la composition
chimique et la distribution des fluides dans les pores.

+ La zone vadose caractérisée par la circulation temporaire d’eau douce.

+ La zone phréatique d’eau douce caractérisée par la circulation permanente d’eau douce.

+ La zone mixte ou de mélange caractérisée par la présence d’eau douce et d’eau marine.

+ La zone phréatique marine caractérisée par la circulation permanente d’eau marine.

1.3 Stade de Diagenése :
Au cours de I’évolution diagénétique les sédiments carbonatés subie en générale trois stades de
transformations diagénétiques en fonction de temps .Selon ELF Aquitaine1977 en distingue :

+ Diagenése précoce « Eogenése » : elle est influencée par des facteurs tels que la nature des
sédiments, la bioturbation, le chimisme des eaux et la durée de contact a I’interface
eau/sédiment.

+ Diagencse d’enfouissement « Mésogenése » : elle est contrdlée par le poids de la colonne
lithologique engendrant des phénomenes de compaction, fracturation et de dolomitisation.

+ Altération subaérienne tardive « Télogenése » : elle a lieu lorsque les roches sont remaniées a la
surface et soumises a 1’action de la décompression, de la pédogenese, et des eaux agressives
(dissolution, dedolomitisation)

Dans notre terrain d’étude, on peut distinguée :

1.3.1. Eogenése :

1.3.1.1 : phase de liaison « ciments » :

Tous les éléments figurés carbonatés ou non qui s’observent dans un dépot sont généralement sertis par
une phase dite de « liaison », représentée par une matrice fin ou un ciment de cristallinité supérieure.

Dans nos microfaciés on a peut observée :
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+ Ciments micritiques : Il est difficile a distinguer de la matrice micritique, ce ciment est
représenté dans les microfaciés en mosaique avec sa couleur claire a nuances brunatres. Il s’agit
de calcite magnésienne (Alexandesson, 1972 ; Longmen, 1980).

<+ Ciments syntaxiques : c¢’est un calcite croissant en continuité de réseau optique avec 1’élément
substrat (ALF AQUITAINE ; 1975) « lamellibranche dans notre cas », il est caractérisé par la

taille relativement grande des cristaux calcitiques.

Photo N°04 Ciment syntaxique

« lamellibranche » dans le microfaciés PMOH3

+ Ciments granulaires : est formé par deux grands cristaux subautomorphes ou xénomorphes
avec des limites irrégulieres. La formation de ce type de ciment du a la dissolution des bioclastes
(in A.Yahiaoui ; 1990).

4+ Ciments en frange : ce sont des cristaux généralement avec une forme moyenne, qui se

développe a partir d’une base quelconque.

1.3.1.2 : Phase de transformation diagénétique précoce:
+ Micritisation des éléments figurés : intervient juste au moment du dépot des sédiments et
affecte souvent la périphérie des particules formant alors une couche micritique (in A.Yahiaoui ;
1990), nommée enveloppe micritique (Bathurst, 1966).
L’enveloppe micritique permettra, au cours de la diagenese (dissolution de bioclastes), la conservation
de la forme initiale de I’¢1ément.
L’enveloppe micritique calcitique, observée autour des particules, résulte de la recristallisation, par
I’intermédiaire d’un stade de dissolution/précipitation a 1’échelle micrométrique (Friedman, 1964),

d’une couche initialement composée de calcite magnésienne (Alexandesson, 1969).
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La micritisation affecte partiellement la bordure externe des éléments et forme alors une couche

micritique.

La micritisation affecte compleétement 1’¢lément ; celui-ci, quelle que soit son origine, se transforme en
pelloide sans structure visible (Pursre1980) ou en intraclaste gravelle (Folk1959).

Dans notre étude les enveloppes micritisées se rencontrent particuliérement dans les facies bioclastiques

de plate forme carbonatée moyenne ou interne.

Photo N°05 Micritisation des Bioclastes dans le

microfacies PMOH?2

+ Perforation : c’est une microperforation, en réalité qui se développe sur les tests de rudistes et
lamellibranches, elles se présentent sous une forme sphérique. Ce type de micro perforation

caractérise le domaine de plate forme moyenne a externe.

Photo N°06 : Perforation des tests de

lamellibranches dans le microfaciées PMOH1
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4+ Encroiitement Biologique « Algaire » : Ce type d’encrolitement touche particuliérement les
formations calcaro-marneuses de Djebel Felten ou les algues encoutent les différentes particules

(lamellibranches, échinodermes, foraminiféres benthiques ...).

Photo N°07 : Encroiitement Biologique
« Algaire » dans le microfaciées PMOR2

+ Bioturbation : c’est un aménagement des sédiments créant un contraste entre le sédiment
encaissant et le sédiment de remplissage. Il est développé surtout dans les facies Wackstone, au

sommet de Aptien de Djebel Felten.

kAN, 10 % 0.25

Photo N°08 : Bioturbation dans le microfaciés PIN1
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1.3.2. Mésogenése :

La phase d’enfouissement débute au moment ou le sédiment est loin de 1’action des eaux superficielles
et s’achéve quant il est ramené en surface (ELF Aquitaine1977). Au cours de cette phase, les sédiments
vont subir des modifications diagénétiques qui dépendent d’une part des facteurs du milieu :
profondeur, température, circulation des eaux et temps d’enfouissement, et d’autre part des facteurs

tectoniques : nature (compression / distension), (in A.Yahiaoui ; 1990).

+ Compaction : il est en générale d’origine chimique (pression/dissolution), il se manifeste soit
par la dissolution des carbonates le long des contacts entre les particules, soit par des
microstylolithes.

<+ Lamination : elle résulte de I’effet de poids de la colonne stratigraphique, il est difficile de le
séparé de la compaction chimique surtout dans les faciés micritique, mais elle est plus

caractéristique dans les faciés bioclastiques.

Photo N°09 : Compaction dans le microfacies PEXP2
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2. Porosimétrie

2.1. Définition de la porosité

Les roches sédimentaires sont constituées par des particules, de forme quelconque, plus ou moins
cimentés entre elles, et entre lesquels existe des espaces vides qui ont la faculté de contenir un ou
plusieurs fluides interstitiels tels que de ’air, de I’eau ou des hydrocarbures liquides ou gazeux, et de les
laisse circuler : la roche est alors dite poreuse et perméable (Monicard, 1965 ; Deveughele, 1992).

La porosité (@ ou f) : correspond au volume total occupé par les vides de la roche (Vp) divisé par le
volume total de la roche (77%), elle s’exprime le plus souvent en pourcentage mais on peut la trouver sous

forme de fraction (Monicard, 1965).

V ViV,
P _( { -r)_
¢= _Vi‘ 100 _—Vi‘ 100

- @ : porosité [%]
- Vt : volume total (ou apparent) de 1’échantillon [m3]
- Vp : volume des vides (ou volume des pores) entre les grains solides [m3]

- Vs : volume réel des grains [m3]

L’espace poreux est une continuité d’absence de matiére solide imbriquée dans la continuité de maticre
solide ; il est par essence irrégulier dans ses formes et inconstant dans ses qualités ce qui lui confére une

grande complexité (Monicard, 1965). Il apparait donc logique d’étudier sa variabilité spatiale.

arain

grain

Fig.18 Représentation schématique de la porosité dans une roche
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2.2. Les différents types de porosité

La porosité utile (connectée ou effective) de I’échantillon est le rapport du volume des pores qui sont
reliés entre eux au volume total de 1’échantillon. Il peut exister des pores qui ne communiquent pas
entre eux. On peut ainsi définir une porosité résiduelle (ou occluse) due aux seuls pores non reliés. Il
peut s’agir soit de vides intracristallins (inclusions fluides ou gazeuses par exemple), soit intercristallins
mais reliés au reste du réseau poreux par des acces trop étroits. La porosité totale (utile + résiduelle) est
celle qui est mesurée par les procédés de diagraphies €lectriques ou nucléaires (Monicard, 1965). La
porosité utile est en général inférieure de 20 a 25%, parfois de 50% a la porosité totale. Ce coefficient
est d’autant plus élevé que la granulométrie de la roche est fine, ce qui accentue 1’action des
phénomenes capillaires. Dans le cas de pores et d’interstices tres étroits, conséquence d’une
granulométrie trés fine, de I’eau interstitielle reste absorbée de facon irréductible aux grains sous
I’action des forces capillaires (Perrodon, 1985).

Les traditionnels termes exprimant une notion de temps pour la porosité dans les carbonates sont
primaire et secondaire. La porosité primaire inclut tous les espaces poreux présents immédiatement
apres le dépot final. La porosité secondaire désigne ceux crées apres le dépot final (Choquette et Pray,
1970).

Ces deux termes dépendent uniquement du moment ou le pore est crée ; leurs définitions sont
indépendantes du  mode  d’origine du pore et de D’état de lithification.
Conformément a ces définitions, si des pores primaires sont remplis et des processus plus tardifs
développent des ouvertures sur le lieu de ces pores, la nouvelle porosité sera classée comme secondaire
ou post-dépositionnelle (ces deux termes étant synonymes) (Choquette et Pray, 1970).

2.3. Facteurs controlant et modifiants la porosité :

La complexité de la taille et de la forme des pores dans les roches carbonatées est induite par beaucoup
de facteurs. Premi¢érement, elle est reliée en partie a la large gamme de taille et de forme des particules
carbonatées, lesquels créent les pores par leur assemblage ou leur dissolution, de plus elle est aussi
relié¢e en partie a la variation de taille et de forme des pores intragranulaires.
La complexité physique au sein d’une roche carbonatée augmente grandement avec les processus de
dissolution (Choquette et Pray, 1970). Morphologiquement et quantitativement, la porosité est
extrémement variable d’une roche a 1’autre.

Les scientifiques ont longtemps considéré que 1’essentiel de la porosité des roches sédimentaires
carbonatées était post-dépositionnelle. C’est ainsi qu’une attention toute particuliere a ét¢ donnée aux
processus de dissolution et de dolomitisation. En revanche, 1’oblitération systématique de la porosité

primaire et secondaire qui se produit dans la majorité des carbonates anciens a suscité¢ moins
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d’attention. Ainsi les sédiments carbonatés récemment déposés ont communément des porosités de

I’ordre de 40 a 70 % alors les carbonates anciens n’en possedent plus que quelques pourcents
(Choquette et Pray, 1970).

2.3.1. Diagenése et porosité

L’influence de la diagenése sur la porosité est majeure. En effet, elle peut en créer (dissolution, fracture,
...), I’oblitérer (recristallisation, cimentation, ...) ou alors complétement la transformer.

Tous les types de porosité sont particulierement susceptibles de subir I’altération diagénétique depuis
leur temps de formation. La plupart des roches carbonatées révelent une histoire complexe de
I’évolution de leur porosité. La porosité préexistante peut étre augmentée par de la dissolution, de la
dolomitisation ou de la fracturation. Cependant, la plupart des processus diagénétiques favorisent
fortement la réduction ou 1’occlusion total des pores. Ces processus sont par exemple I’infiltration de
boue, la recristallisation, la compaction physique et chimique ou encore la cimentation partielle ou
complete par de I’aragonite, de la calcite, de la dolomite, ...

D’aprés Land et al. 1967 ; les deux changements diagénétiques majeurs qui se produisent lors du
passage d’un sédiment carbonaté récemment déposé a une roche ancienne sont:

-la grande diminution de porosité,

- le passage d’un assemblage minéral contenant des formes instables a un assemblage stable.

2.4. Micro et macroporosité

En dehors des descriptions purement qualitatives, il existe toutes celles issues de méthodes d’analyse
directes ou indirectes qui permettent une quantification. On aboutit dans tous les cas a des
classifications par coupures de type granulométrique. Il faut cependant remarquer que ces
classifications ne sauraient étre considérées comme des granulométries réelles. Puisque la porosité n’a
pas une morphologie granulaire, mais qu’elle constitue un milieu continu (Bousquie, 1979).

La topologie du milieu poreux des roches calcaires est a la fois complexe et extrémement variable d’une
roche a 'autre. L’utilisation conjointe d’essais indirects de caractérisation (par ex. : Porosimétrie au
mercure), d’essais de comportement (par ex. : perméabilité) et de 1’observation directe en lames
minces, a permis de mettre en évidence le point suivant : la porosité des calcaires est généralement uni
ou bimodale. Elle est constituée d’une microporosité correspondant aux espaces entre les cristaux des
phases microcristallines (éléments figurés ou phase de liaison micritique), et d’une macroporosité
généralement intergranulaire mais parfois interne aux ¢éléments figurés. La microporosité se présente la
plupart du temps, sous forme d’un réseau d’abeilles constitué¢ de plans joints de 0,1 a 0,5 um

d’épaisseur. Ces joints interconnectent des pores de quelques microns de rayon. La macroporosité est au
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Contraire plus complexe, parfois bien classée, parfois tres étalée avec des rayons moyens tres variables

(Bousquie, 1979).

2.5 Classification de la porosité :

La littérature portant sur la classification de la porosité dans les carbonates peut étre groupée en deux
types généraux basés sur :

- les propriétés physiques pour 1’évaluation ou 1’exploitation des fluides contenus dans la roche,
- des critéres plus géologiques et génétiques.

Certaines classifications dans la littérature géologique pétrolicre et hydrogéologues se concentrent sur la
description exclusive du systéme poreux, le pourcentage volumique de la porosité ou d’autres propriétés
physiques comme la taille, la forme et la distribution des pores. Le principal objectif de ces
classifications est la corrélation de ces propriétés physiques avec des propriétés pétro physiques comme
la perméabilité, la perméabilité relative, la pression capillaire, les saturations en fluides et les résistivités
¢lectriques. Les classifications de ce type incluent notamment celle d’Archie (1952) (Choquette et Pray,
1970).

D’autres articles ont contribu¢ a la compréhension de la porosité, mais en accentuant les caractéristiques
géologiques ; existence et origine de I’espace poreux plutdt que la classification, comme par exemple
ceux de Murray (1960) ou de Lucia (1962).

De nombreux auteurs ont €laboré leur propre classification sans réellement pour autant aboutir a une
classification unique mondialement reprise. Cependant, les trois classifications suivantes sont
régulicrement utilisées :

- Archie (1952) : La classification d’Archie est basée d’une part par la description de la texture de la
matrice a 1’ceil nu ainsi qu’au microscope, et d’autre part sur la taille des pores visibles au microscope
(grossissement 10x ).

On utilise encore aujourd’hui cette classification pour estimer les propriétés pétro physiques.
L’avantage de cette classification est qu’elle simple et accessible.

- Lucia (1995) : L’espace poreux est divis€ en porosité interparticulaire (intergranulaire et
intercristalline) et en porosité vacuolaire. Cette porosité vacuolaire est s€parée en pores interconnectés
et en pores isolés.

-Choquette et Pray (1970) (Fig.): Cette classification est la plus fréquemment utilisée. Elle se base sur
des critéres génétiques et non pétro physiques. Ils divisent les pores en deux classes : la porosité est dite
« fabric sélective » si une relation dépendante peut-étre percue entre la porosité et les constituants
solides primaires et secondaires de la roche (par exemple : porosité interparticulaire primaire) et dans le

cas contraire d une porosité « non fabric sélective » (par exemple : fracture tectonique dans un calcaire
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Non poreux). La majorité de la porosité primaire et dans une large proportion la porosité secondaire

dans les faciés carbonatés sont « fabric sélective». Ce concept de « fabric » sélectivité est spécialement
utile pour la détermination de 1’dge de l’origine des pores en relation aux autres événements de
I’évolution diagénétique de la roche.

15 types basiques de porosité sont définis. Sept d’entre eux sont extrémement communs et
volumétriquement importants, formant la majorité des espaces poreux dans les sédiments carbonatés.

11 s’agit de : I’interparticulaire, 1’intraparticulaire, 1’intercristallin, le moldique, le fenestré, le fracture et
le vacuolaire.

Comme nous pouvons le voir, ces quatre auteurs utilisent une approche totalement différente dans leur
classification. Chacune de ces classifications possede leurs propres avantages ainsi que ses défauts.
Dans cette étude, la classification de Choquette et Pray (1970) a été reprise régulicrement pour sa clarté,
son aspect morphologique et ses nombreux types de porosité.

2.5.1. Descriptions des principaux types basiques de porosité selon Choquette et Pray (1970) :

- Porosité intercristalline: Porosité entre les cristaux. La porosité intercristalline peut étre une porosité
primaire ou secondaire.

- Porosité intracristalline: Porosité a D’intérieur d’un cristal, pores dans les grands cristaux

d’échinodermes, et inclusions fluides forme la plus grande partie de cette catégorie de porosité.

- Porosité interparticulaire : Porosité¢ entre les particules. La porosité interparticulaire donne une
information sur la position et non sur son origine génétique. La porosité interparticulaire est le type de

porosité dominant dans la plupart des sédiments carbonatés.

- Porosité intraparticulaire: Porosité a I’intérieur d’une particule ou d’un grain. La porosité
intraparticulaire donne une information sur la position et non sur son origine génétique. Elle est
abondante dans les sédiments carbonatés et peut étre une partie importante de la porosité préservée dans
les roches carbonatées. L’essentiel de la porosité intraparticulaire dans les carbonates correspond a des
chambres internes ou d’autres ouvertures a I’intérieur d’un squelette d’organisme colonial ou
individuel. Cependant, une quantité appréciable de porosité intraparticulaire dans les sédiments
carbonatés consiste en des espaces poreux a I’intérieur de pellets, d’intraclastes, ooides et autres grains

non squelettiques.
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classification de la porosité (Choquette & Pray, 1970)
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Fig. 19 : Classification de la porosité selon Choquette et Pray 1970

- Porosité intergranulaire: Porosité entre les grains. « Intergranulaire » est le terme le plus commun

pour la porosité située entre les grains dans les grés et les carbonates. Occasionnellement mais

malheureusement,

ce terme fut considéré synonyme avec porosité primaire, comme dans la

classification de Fraser (1935). Cependant, il semble préférable d’employer « intergranulaire » pour
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Désigner seulement la position de la porosité en respectant les grains indépendamment du temps de sa
formation. La porosité intergranulaire est utilisée plus couramment que le terme plus large de porosité
interparticulaire. La limite inférieure de la taille des grains s’échelonne de 0,004 a 0,06 mm dans la
majeure partie des classifications des carbonates.

- Porosité intragranulaire: Porosité a 1’intérieur d’un grain.

- Porosité vacuolaire: C’est probablement le terme décrivant une porosité dans les carbonates le plus
utilisé. C’est aussi celui qui a la large variété de définition et d’usage. Choquette et Pray (1970) ont
attribué le terme “vacuole” a un pore qui est quelque peu équidimensionnel ou pas nettement allongé,
suffisamment grand pour étre visible a I’ceil nu (diamétre plus grand que 1/16 mm), et n’est pas
spécialement conforme dans la position, forme, ou limites a un €élément particulier de fabrique (en
d’autres termes n’est pas « fabric selective »). La dissolution est le processus dominant de formation des
vacuoles.

- Porosité de fracture: Porosit¢ formée par fracturation. La porosité de fracture est employée
généralement pour la porosité le long des cassures dans un sédiment ou dans un corps rocheux ou il a eu

un déplacement du bloc opposant.

[ ] =avsmomne Bl ovooosne B revrERaw RocHETY

Fig.20 : Représentation schématique de la porosité de Fracturation

72



Chapitre 111 Sédimentologie
-Porosité moldique: Un pore moldique est pore formé par une oblitération sélective, normalement par

dissolution d’un ancien constituant du sédiment ou de la roche comme une coquille ou une oolite. La
porosité résultante est dite moldique. Les pores moldiques sont trés abondants dans beaucoup de roches
carbonatées poreuses. Particuliérement lorsque le sédiment initial est constitué de particules
aragonitiques (ooides ou bioclastes).

- Porosité de matrice: La porosité de la matrice ou de la fine portion d’un sédiment carbonaté ou d’une
roche, en opposition a la porosité associée avec les particules ou les constituants.

2.6. Description du milieu poreux

Le milieu poreux étudié est presque enticrement d’origine diagénétique. La porosité primaire ayant été
oblitéré par la cimentation. Toutefois, La porosité observable en lame mince montre essentiellement de
la porosité provoquée par des phénomeénes de dissolution. Porosité vacuolaire et moldique, et de
fracture. (Sensu Choquette et Pray 1970), représentent plus de 45% (estimation visuelle semi
quantitative) de la porosit¢ du complexe faciologique. Le reste de la porosit¢ (55%)  est
interparticulaire, intercristalline.

Le milieu poreux est constitué¢ majoritairement de micropores, mais il posséde une part non négligeable
de macropores suivant les faciés. Les faciés contenant beaucoup de matrice, présentent une multitude de
petits pores intercristallins.

2.7 Porosité dans les différents faciés et microfacies :

2.7.1. Microfacies de la plate forme externe :

PEXP2 : c’est une porosité intergranulaire en générale, c’est sont des vides existant entre les éléments

de la roche. La précipitation secondaire de carbonates réduit fortement la porosité.

Photo N°10 : « P Inter » Porosité intergranulaire dans le microfaciés PEXP2
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PEXP3 : c’est une porosité de fracture, secondaire en générale a cause de la circulation des eaux dans

les fissures. Mais se type de porosité joue un role essentiel dans le drainage des réservoirs d’eaux.

LN .= 10 X 8:2§

Photo N°11 « P frac » Porosité de fracturation dans le microfaciées PEXP3

PEXPS5 (f11 12 z5) :

La porosité de vacuole a été provoquée par la dissolution ou les vides sont des tailles et formes trés
irrégulieres et la connexion est inexistante.

La porosité intergranulaire tardive qui correspond a une dissolution peut étre considérés aussi comme
partie de la porosité vacuolaire.

La porosité de fracturation est primaire (fissures ouvertes).

Mok A s
o L 10025 LN ... 10 x 0.25
Photo N°12 « P frac » Porosité de fracturation Photo N°13 « P vacuole » Porosité de vacuole
Dans le micofaciesPEXP5 Dans le microfaciés PEXPS
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PEXP7 (z7) :

C’est une porosité intergranulaire treés caractéristique, avec une inexistante de connexion.

Photo N°14 « P inter » Porosité de

intergranulaire Dans le microfaciés PEXP7

2.7.2. Microfaciés de la plate forme moyenne :
PMORI1 : (F2) dans ce microfaciés la porosité est précoce et de type porosité de matrice qui se

développe entre des particules organiques tres fin.

s ; -
P vacuole
- I|.- 3 .'

Vs

Photo N°15 « P vacuole » Porosité de vacuole

Dans le microfacies PMOR1
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PMOR?2 : (z8)

Il s’agit d’une porosité de trame, c’est sont des vides laissés entre les loges ou branches des coraux

constructeurs.

A
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¢P Trame

LN ... 10 x0.25

Photo N°16 « P Trame » Porosité de Trame

Dans le microfacies PMOR2

PMOR4: (F15, f16, f17, f18, z11, z13, z16)
C’est une porosité de type intragranulaire c'est-a-dire des vides a I’intérieur méme des éléments figurés.

Les fractures ouverts marque 1’existance d’une porosité primaire dite porosité de fissurations

Photo N°17 « P Intra» Porosité

Intragranulaire Dans7 %e microfaciés PMOR4



Chapitre 111 Sédimentologie

Photo N°18 « P Frac » Porosité de Fracturation

Dans le microfaciés PMOR4

PMORS : (22)
Dans ce microfaciés, on note la présence de trois types de porosité :
- porosité intergranulaire (entre les testes des grands organismes)
- Porosité de vacuole : elle est toujours une porosité de dissolution avec I’existance de la texture

initiale de sédiments.

L.N... 10 x0.25

Photo N°19 « P Intra » Porosité Intra granulaire Photo N°20 « P Intra » Porosité

Dans le microfaciés PMORS Intragranulaire Dans le microfaciés PMORS
77



Chapitre 111 Sédimentologie

PMORG : (z12)

C’est une porosité de vacuole tardive c'est-a-dire une recristallisation des pores par la calcite.

-
r .

I

=" i
i

LN e 10 %0255 000

Photo N°21 « P vacuole» Porosité de vacuole
tardive

Dans le microfaciées PMORG6

2.7.3. Faciés de la plate forme interne :
PIN1 : (f4, f5b)

Ce sont des fracturations ouvertes.

LN ... 10 x 0.25

Photo N°22 « P Frac » Porosité de Fracturation

Dans le faciés PIN1
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PIN4 : (z10)

Une dissolution du ciment microsparitique laissé la place a une porosité intragranulaire.

Photo N°23 « P Intra » Porosité Intra

granulaire Dans le faciés PIN4

PIN5 : (z17)

C’est une porosité secondaire de type porosité de vacuole.

PIN7 : (z1)

La cimentation des agrégats par un ciment sparitique donne la place a la présence des pores

intergranulaire.

Photo N°24 « P Inter » Porosité Intergranulaire

Dans le faciés PIN7
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2.8 Relation entre milieu poreux et la diageneése :

L’¢étude du réseau poreux montre que les caractéristiques pétro-physiques dépendent des conditions de
la sédimentation (porosité primaire) et des transformations diagénétiques qui peuvent 1’affecter. Le
milieu poreux étudié est presque enticrement d’origine diagénétique.

2.8.1. Relation entre porosité et la diagenése précoce :

La porosité primaire va plus ou moins rapidement évoluer. Cette évolution n’est pas continue elle se
produit au moments différents selon des périodes de temps plus ou moins longues, et sous 1’influence
de phénomeénes diagénétiques (dans la plus part de nos cas), elle peut aboutir a une détérioration du
réseau poreux surtout par la cimentation tardive et rarement la dolomitisation.

2.8.2. Relation entre porosité et la diagenése d’enfouissement :

La phase d’enfouissement députe au moment ou le sédiment échappe a I’action des eaux superficielles
et s’achéve quand il est ramené en surface (ELF Aquitaine, 1977). Cette phase peut étre soumise a des
actions différentes :

- Compaction- Compression :

La compaction du sédiment se fait dés le dépdt et se poursuit dans le temps. Lorsque les éléments sont
encore mous, la déformation est plastique. Plus tardivement, les particules vont commencer a se
déformer.

- Pression —dissolution :

Apres la déformation gérée par la Compaction-Compression, des phénoménes de pression dissolution
vont apparaitre et aboutir a la création de microstylolithes de contact qui tend réduire encore le volume

des pores. La calcite libérée va participer a la cimentation du réseau poreux.

Compaction- Compression :

« Microstylolithes »

Pression —Cristallisation
« Calcite »

L LN ... 1105025

Photo N°25 Relation entre porosité et la
diagenése d’enfouissement « Faciés PEXP3 »
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2.8.3. Relation entre porosité et la diagenese Karstique Tardive :
Dans notre terrain d’étude; c’est des aspects des géodes karstiques creusées dans les formations
carbonatées avec remplissage partiel de calcite. Ce type de diagenése tardive peut €tre oblitérée par la

sédimentation de matériaux fins, principalement en milieu infratidal.

Photo N°26 : Géode Karstique son remplissage
« Faciés « PEXP3 »

Photo N°27 Géode Karstique avec remplissage

« Faciés PINS »
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IV. Conclusion

Il est important de noter que les résultats obtenus peuvent étre considérés comme significatifs et
représentatifs de 1’évolution sédimentologique et paléogéographique des carbonates de la série étudier.
Les milieux de dépdts, tels qu’ils ont pu étre reconstitués par 1’analyse minutieuse des facic¢s et
microfaciés appartiennent tous a une plate-forme sur laquelle, en peut définir plusieurs environnements
paléogéographiques :

- une plate-forme assez ouverte a énergie faible a modéré ; avec des biofaciés a foraminiféres
pélagiques et échinodermes.

- une plate-forme moyenne : sur laquelle se développent des hauts fonds locaux, marquée par des
environnements infratidal supérieur a forte énergie, et des constructions a coraux édifiees des
environnements récifales a subrécifale a énergie généralement modéré.

-une plate-forme interne calme et parfois agitée, ces facies appartiennent a des milieu trés interne
s’étendent de I’infratidal a D’intratidal, dans les quels vivaient des foraminiféres benthiques, des
orbitolines et des algues.

L’évolution diagénétique des sédiments carbonatés de notre région d’é¢tude subie deux stade de
transformation diagénétique :

Diagenése précoce « Eogenése » : marquée par une micritisation des éléments figurés, des perforations,
des encroltements Biologiques « Algaire », et des Bioturbations.

Diagenese d’enfouissement « Mésogenése » est marquée lui aussi par des compactions chimiques
« styllolites », mécaniques et de la cimentation.

Ce qui concerne la porosité, on remarqué que ; dans les grainstones du faciés de la plate forme moyenne
essentiellement les environnements des hauts fonds et les biomicrosparites des faci¢s subrécifal interne ,
la porosité primaire a été complétement oblitérée par deux phases de cimentation : un ciment isopaque,
suivi d’un remplissage calcitique. La premiere phase de cimentation intervient avant I’enfouissement.
En effet, les faciés a coraux et possedent les meilleures qualités réservoirs. Les faciés qui semblent les
plus protégés de la diageneése comme les facies de la plate forme interne sont le moins poraux tout
comme les grainstones du fait de leur cimentation importante. Il semblerait que la diagenése ait rendu la
porosité moins dépendante des faciés, et donc transformé complétement les propriétés pétro physiques

des facieés.
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Chapitre IV Contexte Structural

1. Introduction :

Cette partie d’étude consiste a inventorier les principales structures tectoniques, leurs répartitions
spatiales et aussi, caractériser leurs géométries. Afin d’aborder la relation cadre structurale- écoulement
souterrains.
En fait cette analyse consiste une étude tectonique descriptive des différents massifs étudiés, couplé a
une analyse morpho géologique, grace a une exploitation systématique de la photo interprétation.
2. Description tectonique des massifs étudier :
On peut distinguer : (Fig.22)
e Les massifs du Djebel Felten —Sellem- Bir Brines
e Massif du Chattabah
4+ Fossé du Ain Smara (Le Synclinorium du Chattabah. C BENABBAS 2006)
4+ Massifs des Zouaoui, Aouagueb « Dj Friktia, Dj Garnechouf »
4+ Djebel Karkara
Cette subdivision est essentiellement basée sur la disposition morpho structurale, la lithologie et la
stratigraphie de leurs formations.
2.1 Les massifs du Djebel Felten — Sidi Rmamm -Sellem- Bir Brines :
Les massifs calcaires du Djebel Felten, Djebel Sidi Rmamm, structure de Bir Brines, Oueld Sellem
Sekhoum constituent une seule unité de point de vue stratigraphique, paléogéographique et tectonique
(Van der Fliert 1955).
e Le Monoclinal du Djebel Felten :
Ce massif essentiellement carbonaté, de direction N45°- 50°E et culmine a 1113 m, qui a permes
d’observer une série variée de roches du crétacé moyen et supérieur.
Un grand accident tectonique délimite ce massif le long de sa terminaison Nord occidental. Cet accident
est en fait une faille apparente avec un plongement vers le NW et devient quelque fois vertical.
(Photos N°28)
La terminaison Sud orientale, présente un contact avec le pliocéne et qui se développe le long d’un
autre accident de direction toujours NE-SW, délimitant le massif de la dépression tectonique de Sidi

R’mamm (C.BENABBAS 2006).
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i Echelle
Légende 1/200.000

la00-1500
F 500014000

(4001 300
1 300)- 12060
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b} - 5000
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Fig. 22 : Carte Hypsométrique de la région d’étude
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e La structure de Bir Brines
C’est une formation carbonatée du crétacé supérieur formant avec le Djebel Felten une méme unité de

point vu structural. Mais cette structure présente cependant des plissements a axe Nord — Sud.

e Djebel Sidi R’mamm :
Djebel Sidi R’mamm est un massif constitué¢ de calcaires du Cénomanien. Il surgit au centre d’une
dépression tectonique séparant le Djebel Felten a 1’Ouest du Sekoum-Sellem a 1’Est (C.BENABBAS
2006).

Photo.28 : Vue générale du coté occidental de Djebel Felten

Les travaux de terrains dans les massifs du Djebel Felten — structure de Bir Brines ont permis
d’individualiser quatre grandes familles prédominantes des failles :

+ Premiére Famille : Nord-Sud (Fac-similé. N°01)

Elles sont des failles senestres avec des stries qui présentent une composante décrochante franche et

parfois une composante verticale a subverticale.
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Fac-similé. N°01. Famille Failles Nord-Sud (Djebel Felten)
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Deuxiéme Famille : _ Failles Est- Ouest (Fac-similé. N°02)

Se sont des failles décrochantes parfois a composante verticale de cinématique exacte, est loin d’étre
existante sur terrain. Une chose est sur, d’un part la direction E-W est a une portion régionale ; et

d’autre part, son role de la mise en place des structures et leurs évolutions postérieur est loin d’étre

minime.

Faille E-W

Fac-similé. N°02 : Famille Failles Est- Ouest (Djebel Felten)
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+ Troisiéme Famille : Failles N40°-N50°E (Fac-similé. N°03)

Failles avec une cinématique souvent senestre, les directions de stries dans les environs de N (40-50°) E

et des pitch de 15°, donc se sont des failles décrochantes.

Faille N 40° E

Fac-similé. N°03 : Famille Failles N40°-N50° (Djebel Falten)
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+ Quatriéme Famille : Failles N140°E (NW-SE)

Se sont des failles avec coulissage senestre et directions de stries d’une valeur qui se situe entre N130°
et N150°

- Les Microstructures :

Les Fentes (type fentes en échelons photo N°29) : ont des dimension variable qui varie de quelques
mellimétres a quelques centimétres avec une remplissage calcitique trés visible. Les directions Nord-
Sud, Est-Ouest, sont bien marqué, ainsi d’autres directions comme NE-SW, NW-SE.

Les diaclases : on peut parlai surtout de deux directions dominante, une direction N-S, et une autre
direction de N80°-N100° (E-W), ainsi d’autre direction de moindre importance (par exemple N140°)

c’est diaclases généralement remplis par la calcite seuf les diaclases de direction N140° qui sont

généralement son remplissage calcitique.

Photo N°29 : Fentes de tension en échelons

Photo N°30 : Deux familles de diaclases
suborthogonales
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2.2 Massif du Chattabah :
Le massif du Chattabah est représenté sur la carte structurale au 1/500.000 de la chaine alpine de
I’ Algérie orientale (J.M.Vila 1980) sous la forme d’une lentille sigmoidale de direction générale N40°E.

Avec un réseau des failles délimitant le massif qui le découpe en unités plus petites.

+ Fossé du Ain Smara (Le Synclinorium du Chattabah. D’aprées C. BENABBAS 2006)

C'est un fossé¢ d'effondrement (dépression) occupant une partie du synclinal du Chattabah, et la
terminaison orientale de Djebel Felten, orient¢ NE-SW traversé actuellement par la vallée du Rhumel. Il
se prolonge vers le Nord —Est en passant entre le Rocher de Constantine a L’Est et ’anticlinal de Djebel
Karkara a 1’Ouest. Dans le remplissage de ce fossé correspond a une épaisse série marneuse d’age
Crétacé supérieur fortement plissée. Ainsi des calcaires lacustres clairs et argiles rouges.

Les failles normales N45°E sont marquées particulierement sur la bordure Nord du Fossé. Aussi faut-il
signaler la présence de chevauchements vers le sud. Cette zone de failles est soulignée par la présence

de lambeaux de Trias gypso —salin qui affleure le long du flanc orientale du Djebel Karkara.

+ Djebel Zouaoui, Djebel Aouagueb « Dj Friktia, Dj Garnechouf » :
Ces massifs sont d’orientation généralement NE-SW, ils sont formés par des formations essentiellement
carbonatées d’age Jurassique supérieur au Crétacé inférieur.
Ces massifs sont délimités par des accidents de direction NE dans le front SW, et qui devient NNE (C

BENABBAS 2006) ; le Djebel Zouaoui est traversé par une série de failles N130-135°E, bien visible.

+ Djebel Karkara:
C’est un anticlinal avec une grande courbure de son axe, il est constitué essentiellement de calcaires
néritiques du Crétacé moyen a supérieur, délimité par des accidents importants de direction NNE-SSW

sur la terminaison Nord occidental et de direction NW-SE sur le front Nord oriental.
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Faille N 20° E Faille N130°E

Faille N30°E

Fac-Similé. 04 : Terminaison Nord du Dj. Zouaoui (C.Benabbas2006)
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Faille N 135° E

Discordance
Angulaire

Fac-Similé.05 : Discordance Angulaire dans le centre de Djebel Garnechouf
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3. Analyse Morphologique des massifs étudier :( Fig. 23.)
A partir des cartes topographiques au 1/50.000 et a laide de mod¢le dressée par C.BENABBAS 2006,
nous avons essay¢ de faire quatre coupes morphologiques « 1-1°,2-2°, A-A’ et B-B’ ».

Ces coupes nous ont permit de déduire un certain nombre d’observations.

N

+ A )
[ Constantine
1 2
;‘.

M i_f i hattabah
[ ]

#Frikti

\'. o A’ .

e

(-)\.l.r|ed Athmania

Echelle
1/200.000

Fig. 23. Localisation de coupes morphologiques
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3.1. La coupe A-A’ (SW-NE)

Cette coupe (fig.24) touche la majorité des blocs constituent le massif du chattabah les Djebels
« Friktia, Aouagueb et Zouaoui ». Cette structure montre deux versants assez différents, dans leurs
formes. Le versant Sud est abrupt, quant a la limite Nord de ce méga- bloc, elle correspond a un
ennoyage qui se fait brutalement.

On observe de nombreux accidents témoigne une fort instabilité dans cet ensemble. La terminaison Sud

du méga bloc, elle se fait elle aussi a la faveur d’un accident de direction N-S.

3.2. La coupe B-B’ (SSW-NNE)

Cette coupe (fig.25) touche Djebel Felten et Djebel Sekhoum, et passe par 1’Oued Seguin, cette coupe
a montrée un large diversité morphologique qui se traduit par :

La vallée de Oued Seguin montre une asymétrie nette avec une rive droite abrupte et trés escarpée et
une rive gauche peu pentue, assez réguliere avec une série de replats.

Djebel Felten parait paradoxalement moins tectonisé que ce que nous avons vu sur terrain, et son
modelé est peu chahuté dans 1’ensemble. Ses limites Nord et Sud sont cependant bien marquées dans le
paysage.

La zone entre Le Felten et Ouled Sellem montre un couloir effondrée (un graben), la coupe
morphologique nous €claire un peu plus sur ce dernier, paraissant en effet beaucoup plus complexe avec
des petits blocs.

Ces derniers évoluent verticalement entre eux a la faveur d’accidents a composante normale. On est loin

ici de la structure classique en graben (C.BENABBAS .2006)

3.3. La coupe 1-1’ (N-S)

Cette coupe (fig.26) passe par Djebel Aouagueb Djebel Felten, ainsi oued Seguin et oued Boutaleb. Le
flanc Sud du Djebel Aouagueb et le flanc Nord du Djebel Felten montrent des escarpements de failles
nets et ne présentent pas de replats structuraux.

Oued Seguin se présente comme une grande limite structurale.
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3.4. La coupe 2-2° (NE-SW)

Dans cette coupe (Fig.27) nous avons essayé de faire une corrélation morpho-lithologique entre les
deux massifs carbonatés « Felten et Karkara » et les formations géologiques du foss¢ de Ain Smara
retirée a partir d’un forage (Fig. 30) réalis¢ par le Sonacome. Cette corrélation morpho-lithologique est
pour objectif de retirer le maximum d’informations concernant la continuité latérale des formations
lithologiques et la morphologie des blocs étudiés d’une part, et 1’état géométrique des couches d’autre

part, pour mieux précise la relation morpho-lithologique- écoulement souterraine des eaux.

Cette coupe nous a permit de déduire certains nombres d’observations :

% Une continuité latérale des formations lithologiques entre Djebel Felten et le Fossé de Ain

Smara d’un part, et le fosse de Ain Smara et Djebel Karkara d’autre part.

% Les pendages des formations lithologiques convergent vers le fossé de Ain Smara ce qui

explique cette continuité.

% La discordance angulaire qui se développe au nivaux de Djebel Karkara montre une influence

importante sur les pendages des couches.
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4. PHOTOGRAPHIES AERIENNES ET ANALYSE STRUCTURALE
4.1. DOCUMENTS UTILISES

Pour la réalisation de ce travail on a utilisé les documents suivants :
4.1.1. LES PHOTOGRAPHIES AERIENNES

Boite N° 73 (Constantine) mission 1972 ; Echelle : 1/20 000

Boite N°96 (Oued El Athmania); mission 1972 ; Echelle1/20 000
4.1.2. LES CARTES TOPOGRAPHIQUES

La feuille de Constantine Flle 73; Echelle 1/50 000

La feuille de Oued El Athmania Flle 96 ; Echelle 1/50 000

La feuille de Constantine 1-2; Echelle 1/25 000

La feuille de Constantine 3-4; Echelle 1/25 000

La feuille de Oued El Athmania 1-2; Echelle 1/25 000

La feuille de Oued El Athmania 3-4; Echelle 1/25 000

La feuille de Oued El Athmania 5-6; Echelle 1/25 000

4.1.3. LES CARTES GEOLOGIQUES :

La feuille de Oued El Athmania ; Echelle 1/50 000

La feuille de Constantine ; Echelle 1/200 000

4.2. LA FRACTURATION
La carte morpho structurale de la région d’étude (C.BENABBAS in Semair et Saieb 2006 modifier),

laisse apparaitre un systeme de fractures complexe. Ces fractures se regroupent en quatre grandes
familles directionnelles.

4.2.1 La famille N-S

Elles sont des failles senestres avec des stries qui présentent une composante décrochante franche et
parfois une composante verticale a subverticale. Malgré que sont pas trés nombreux dans notre terrain
d’étude, mais ils sont parfois perturbés par d’autres familles directionnelles.

4.2.2 La famille E-W

Se sont des failles décrochantes parfois a composante verticale de cinématique exacte, est loin d’étre
existante sur terrain, avec une extension plus ou moins long.

4.2.3 La famille NE-SW

C’est une famille des failles décrochantes senestre. Un faisceau d’accidents paralléles longe I’ensemble
du Djebel Aouagueb (Friktia- Zouaoui). Ce faisceau est directement li¢ a la mise en place de I’ensemble
du massif Chettabah, ainsi qu’a 1’apparition du Trias. L’extension de cette structure serait régionale

(C.Benabbas.2006)
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Des failles a composante normale sont marquées particulierement sur la bordure Nord et Sud du Fossé,
cette zone est soulignée par un ensemble Triasique qui affleure le long du flanc oriental du massif du Dj
Karkara . Cette direction en particulier est mise en valeur par la limite occidentale de Djebel Felten.
4.2.4 La famille NW-SE
Ce sont des failles généralement décrochantes ou la cinématique est dextre, Les accidents appartenant a
cette famille sont visibles au niveau des escarpements des massifs calcaires des Djebels Aouagueb —
Zouaoui.
Ceci est confirmé au niveau du massif de Chettabah, traversé par un linéament fort particulier.
5 .RELATION DICONTINUITES ECOULEMENT SOUTERRAINS.
Les discontinuités sont représentées par des structures sédimentaires, et dans la plupart des cas par
des déformations tectoniques, Les discontinuités sont de deux ordres :

- Les discontinuités mineures affectent les terrains a 1’échelle du banc « joints de stratifications,

diaclases....etc ».
- Les discontinuités majeurs intéressent une ou plusieurs formations lithologiques « les failles, les
décrochements....etc »

5.1. Discontinuités mineures :
5.1.1 Les joints de stratifications :
Les joints de stratifications apparaissant dans les formations carbonatées du crétacé néritique, qui sont
trés rarement ouverts, leur grand nombre permet cependant de considérer qu’il livrent passage a des
quantités importantes d’eau, aussi bien a I’affleurement qu’en profondeur.
5.1.2 Les Diaclases : les diaclases découpent généralement les formations carbonatés, leur densité varie
selon le lieu et I’assise considérés.
Dans tous notre terrains d’étude on a peut observées des diaclases a densité élevée, généralement
remplis par le calcite de directions prédominantes N-S et N80°-N100° (E-W).
Dans les formations plus ou moins dolomitiques, on parle de peu de diaclases mais avec une
compétence particulicre.
En générale les diaclases assurent surtout la perméabilité en grand les assises carbonatés du crétacé
moyen et supérieur dans les quelles les eaux de pluies peuvent alors pénétrer et transiter rapidement.
5.2 Discontinuités majeurs :
5.2.1 Discontinuités litho stratigraphique :
La succession stratigraphique des formations qui se individualiser a des assises réservoirs, constituées
par les formations calcaires et dolomitiques perméable (formations fissurées), et assise semi-
impermeéable constituées essentiellement des formations marneuses et argileuses reforment a la fois des

niveaux perméables et des niveaux imperméables.
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5.2.2 Discontinuités tectonique :

- Failles drains
Le meilleur exemple est le grand accident tectonique qui délimite le massif de Felten le long de sa
terminaison Nord occidental apparaissent plusieurs sources de faible débit « 1-2 I/s maximum », qui se
localise généralement a D’intersection avec d’autre failles de directions perpendiculaires. Les

circulations se font donc dans les roches broyées du plan de la faille.

Photo. 31 : Sources Captées au Piémont de Dj Felten « Ouled Arama »

- Failles barriéres
Lorsque les plans de failles constituent, des zones de circulation préférentielles, démontre le double
role : elles arrétent les circulations, se faisant perpendiculairement a leur direction et barrent le
réservoir en méme temps qu’elles drainent ses eaux.
On a observé ce modele dans la plupart des failles de direction NE-SW surtout dans la dépression de
Ain Smara, et le massif de Chattabah ou la direction de la circulation des eaux se fait parallélement
eux plans des failles NE-SW c'est-a-dire quelles drainent ses eaux et au méme temps provoque une

étanchéité pour les eaux proviennent des massifs calcaires de Dj Chattabah.
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5.2.3 Discontinuités d’origine stratigraphique et tectonique :

La puissante série marneuse d'dge crétacé supérieur qui constituée le fossé de Ain Smara (Le
Synclinorium du Chattabah. D’aprés C BENABBAS 2006) correspondent pour certains auteurs
(J.M.Vila par exemple) comme une couverture du néritique « Les Unités pénitelliennes » et repose en
contacte anormale a la série néritique, aussi faut-il signaler la présence de chevauchements vers le sud.
Les marnes de la série pénitelliennes imperméable assurent donc 1’isolement des assises réservoir, ainsi
elles captent les venues hydriques des massifs crétacés du Massif de Chattabah, et avec une surface de
contact (entre la série carbonatée de néritique constantinoise et les marnes noires de la série
pénitelliennes) qui n’est pas vraiment localisée. Toutes ses conditions ne peuvent pas favoriser une
circulation et un drainage proprement dit des eaux d’infiltrations.

Alors cette discontinuité d’origine stratigraphique et tectonique en méme temps reste donc une surface

¢tanche pour la circulation des eaux.

6. CONCLUSION

Les structures tectoniques, par leur forte densité, leur géométrie et leur extension sont
responsables en partie de Dinfiltration et la circulation des eaux météoriques et conférent au
massif carbonaté les caractéristiques d’un Karst.

L’analyse morphologique et structurale des massifs étudies tendent a confirmé 1’existence des

structures favorisent la circulation des eaux et leur accumulation dans des réservoirs (aquiféres).
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Chapitre V Contexte Hydrogéologique

I CONTEXTE HYDROGEOLOGIQUE

1. Introduction :

La géologie du domaine néritique ainsi que sa lithologie spécifique (calcaires, dolomies grossies et
fissurée), favorise la formation de réservoirs en eau souterraine, les études faciologiques ont permis une
bonne reconnaissance des différents facies susceptibles d’étre le siége d’un écoulement souterrain.

2. Description des formations aquiféres :

L’interprétation des résultats des logs lithologiques des sondages P9 (fig.29) et P3 (fig.30) a révélé qu’il
existait trois complexes aquifeéres bien différencies:

2.1. Complexe aquifére du Crétacé moyen (ép =300m):

Il est composé dans sa quasi-totalité par des calcaires compacts avec des fissures et des karstifications, a
I’exception de quelques zones marneuses.

2.2. Complexe aquifére du Maestrichtien (ép = 100m) :

I est formé par une série de calcaires avec des intercalations argileuses et marneuses. Ce complexe est,
en quelque endroits, karstifié et saturé d’eau sons pression.

2.3. Aquifére des accumulations fluvio-lacustres du Mio-Pliocéne (entre 20 et S0m) :

Ces formations s’étendent sur de vastes surfaces, leurs épaisseurs sont tres irrégulieres, elles sont
composées essentiellement d’argile, de marnes parfois gypsiferes, calcaires lacustres, conglomérat et
des grés. La porosité efficace est moyenne a faible, mais en raison des niveaux travertinaux (calcaires
lacustres) qu’elles comportent, ces formations possédent des possibilités d’infiltration dans des secteurs
localisés.

2.4. Aquifere des alluvions Quaternaires (entre 5 et 40m) :

C’est un aquifeére peu épais, avec une extension spatiale considérable constituée d’alluvions récentes,
des formations de pentes et glacis, cet aquifére se développe prés de Oued Rhumel et ses affluents.

NB : Les formations détritiques des accumulations fluvio-lacustres du Mio-Pliocéne et les alluvions

Quaternaires constituent un aquifére important.
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Fig. 29 : Coupe lithologique du sondage P 9
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3. Etude piezométrique de ’aquifere Mio-Plio-Quaternaire (aquifére du recouvrement) :

3.1. Introduction : I’analyse piezométrique a pour but d’étudier la nappe de I’aquifére du recouvrement
«Mio-Plio-Quaternaire » dans son environnement géologique,ainsi que la détermination du schéma
général de son écoulement souterrain.

3.2. Les limites de I’aquiféres Mio-Plio-Quaternaires :

Les limites de I’aquifére Mio-Plio-Quaternaire s’étendent en bordure carbonatée du massif du
Chattabah et la terminaison occidentale de I’anticlinal du djebel Felten, c’est une dépression désignée
habituellement sous le nom du « Fossé¢ d’Ain Smara ». (Voir Fig. 22)

3.3. Inventaire des points d’eau : (Fig.31)

L’inventaire des points d’eau est la phase préliminaire de tout plan régional des eaux souterraines dont
I’élément essentiel est la cartographie. Sur la carte d’inventaire nous avons matérialisés un ensemble de
forages, puits et sources.

-Les forages sont au nombre de 09 exploitant les niveaux aquiferes profonds, ou la quazitotalité de ces
forages réalisée et utilisée pour I’alimentation en eau du complexe SONACOME d’Ain Smara.

- Quelques sources sont reparties dans notre terrain d’étude, leurs débits demeurent faibles, certaines
émergent les massifs crétacés, et d’autre dans les plaines. La plupart sont captées et utilisées pour
I’alimentation en eau potable (photo 31).

-Les puits inventoriés sont au nombre de 14 exploitant I’aquifére du recouvrement (puits qui dépassent
rarement 20m de profondeur), la majorité de puits sont localisés sur les rives des Oueds « Oued
Seguin » et « Oued Rhumel ».

Les mesures des niveaux d’eau dans les puits ont permis de réaliser la carte piezométrique de la
période « février 2007) a 1’aide du programme informatique « surfer 08 ».

3.4. Piezometrie de I’Aquifére Mio-Plio-Quaternaire :

Les cartes en isopiézes (Fig.32) sont la représentation la plus importante des résultats acquis par
I’inventaire.

Les isopiézes donnent une idée précieuse sur la continuité de la nappe et sa forme ainsi que la
détermination du sens d’écoulement entre les zones d’alimentation et I’exutoire.

Les différentes mesures ont été exécutées pendant une période de deux jours (07 et 08 février 2007
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N° du forage

P1
P2
P3
P4
SS
P6
S7

P8
P9

N° du
puits
pl
p2
p3
p4
pS
po6
p7

p8
P9

X
837.550
834.600
837.050
834.750
847.850
839.000
842.900

838.200
836.300

Coordonnées Lambert
Y
325.750
324.900
335.600
347.625
334.700
337.700
331.300

326.200
335.675

802
775
665
640
800
655
745

800
660

profonde

urs

600 m
600 m
600 m
600 m
603 m
595.90 m
600m

600 m ‘
600 m ‘

Tab. 2 Tableau du positionnement des forages

Coordonnées Lambert

X
830.550
830.700
831.450
832.050
833.750
835.650
835.750

834.650
838.050

Y
326.400
326.550
326.550
326.400
329.950

332.25
331.800

332.000
334.700

110

742
745
730
702
690
681
702

660
623

profondeurs

11.5
18
22
18
18

NS
sol /m
278
241
133.3

279
127.5
218

264
130

NS
sol /m
6.62
7.40
6.60
3.60
10.5
2.10
1.20

2.15
5.30



p10
pll
pl12
p13
pl4

835.900
843.200
843.450
831.100
831.000

334.050
338.450
338.650
328.000
328.000

Tab. 3 Tableau du positionnement des puis

630
580
590
705
707
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11.5
5.5

9.80

5.20
0.40
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3.4.1. Interprétation de la carte piezométrique :

La carte piezométrique de (Fig.34), a été construite a partir des profondeurs mesurées des niveaux
statiques, et des cotes altimétriques estimées grace au fond topographique.

L’¢équidistance des courbes piézométriques est de 10 métres.

L’écoulement, est orienté de maniére générale du Sud Ouest vers le Nord Est.

-Dans la partie Nord de la région d’étude, les isopiézes présentent un large espacement avec un gradient
hydraulique qui varie entre 1.4% au piémont du djebel Friktia, et 2% prés de la région de Ain Smara,
I’écoulement dans cette partie prend le méme sens d’écoulement que 1’oued Rhumel.

-Dans la partie centrale ou plus exactement au piémont Nord occidental du Djebel Felten, les isopiézes
se resserrent tres sensiblement pour avoisiner un gradient de 6.6%. Ces isopiézes concaves dans la zone
existent entre le piémont de djebel Felten et la rive droite de 1’Oued Seguin, mettent nettement en
évidence I’apport hydrique issu de ce massif Crétace, I’écoulement converge vers I’oued Rhumel, ce qui
nous amenent a dire, qu’il s’agit donc d’une drainage de la nappe par I’oued.

Il faut noter le role du grand accident tectonique délimite le massif de djebel Felten le long de sont front
Nord occidental avec sa prolongement vers le NE, cette accident a donné I’apparition a un dome
piezométrique ; c'est-a-dire une alimentation souterrain a travers cette accident tectonique (chapitre
contexte structural). (Fig.33)

- Dans la partie Sud Ouest de la région d’étude on remarque un gradient hydraulique qui varie entre 5%
a ¢a limite Sud Ouest de la carte piézométrique et 0.36% plus au I’Est, I’apport hydrique dans cette

limite proviennent des massifs du djebel Toukouia plus au Sud.
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Légende

MpQ | Miocene et plio quatenaire poste nappe Nappes telliennes
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Fig.33 : Carte Piezométrique sur un fond géologique
(Extrait de la carte géologique de Constantine 1/200.000)
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II CONTEXTE HYDRODYNAMIQUE

1. Introduction :
Les pompages d’essai sont un moyen essentiel pour la connaissance des caractéristiques
hydrodynamiques des aquiféres par la détermination de la transmissivité et du coefficient
d’emmagasinement ainsi de planifier les débits et les horaires de pompage pour une région.
2. Les pompages d’essais :
Les pompages d’essai ont été exécutés pour la plupart a la fin années 70 et au début des années 80
(1977-1980), pour le compte du complexe industriel d’engins travaux public (SONACOME) Ain
Smara, dans les sondages destinés a I’alimentation en eau industrielle.
2.1. Résultats et interprétations :
L’interprétation d’un pompage d’essai en régime transitoire pour la détermination des caractéristiques
hydrodynamiques d’un aquifére, repose sur ’emploi de méthodes mathématiques appropriées, dont la
résolution est graphique.
2.1.1. Essai de pompage et calcul des paramétres hydrodynamiques du sondage P9 :
- caractérisation des niveaux aquifeéres testes :
Le sondage P9 se trouve a une altitude de 660 m, il est situé¢ a 700m a 1’Ouest de sondage P3.
La coupe de sondage P9 (Fig.31) fait ressortir :
lere niveau aquifere : entre 263 et 301 m
2 éme niveau aquifere : 302 et 600 m
La premi¢re venue d’eau a été constatée a 269 m de profondeur, le niveau statique s’est stabilisé a
environ 130m.

+» Caractéristiques de I’essai de pompage P9
Des essais de pompage ont été effectués par la suite durant 296 heures, ils ont donné les résultats

suivants par palier :

o 22.51/s durant 61.0 heures
o 29.51/s durant 77.0 heures
o 34.0V/s durant 92.0 heurs

o 35.0 V/s durant 66.0 heures
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% Résultats :
Le niveau de la nappe, durant les essais de pompage et ce principalement lors du pompage avec un débit
de 35 I/s, une tendance a un abaissement progressif. Le processus d’abaissement du niveau de la nappe
a montré, lors du pompage a ce palier, des variations assez régulieres avec une amplitude de 5 cm par
jours.

¢ Interprétation hydraulique de I’essai de pompage P9
Une évaluation mathématique de la partie instationnaire s’est révélée impossible a I’examen de tous les
¢léments disponibles. L’abaissement et le relevement de la courbe n’offrent aucune base pour le calcul
de la transmissivité. Cela se produit d’ailleurs fréquemment dans les puits situés dans des couches
Karstifiées.
Pour I’évaluation du stationnaire, une stabilité relative est nécessaire. Les résultats révelent que le
dernier palier de 1’essai de pompage permet au moins d’établir un calcul approximatif. Le coefficient

moyen de perméabilité qui se situe a :

5
Km=3.9%x10 m/s

I11 Conclusion :

+ Le tracé de la piezométrie a montré que I’écoulement général des eaux souterraines se fait vers le
Nord Est avec une alimentation souterraine généralement Sud Ouest — Nord Est et avec un gradient
hydraulique variable qui peut aller jusqu'a 6.6%.

+ La carte piézométrique montre que I’aquifére de recouvrement (Moi-plio-quaternaire) est alimenté
par les massifs avoisinant surtout les massifs Crétacés de djebel Felten, a partir des accidents
tectoniques orientés NE — SW.

& L’aquifére situé dans les couches Karstiques (Crétacé moyenne, Maestrichtien) avec ses
caractéristiques hydrodynamiques instables nous a pas permit de faire une évaluation mathématique

ou une résolution graphique des parametres hydrodynamiques.
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Conclusion Générale

CONCLUSION GENERALE

L’idée essentielle qui sous-tend toute I’analyse de cette étude, est de examinée les relations entre les
caractéres sédimentologiques (faciologique, diagenétique et pétrophysique) et tectonique d’une part et
le comportement hydrogéologique des formations de la région d’étude d’autre part.

Pour cela, la méthodologie utilisée s’est appuyée sur quatre outils d’étude essentiels : une analyse litho
stratigraphique, une analyse faciologique et diagenétique, une détermination des structures tectoniques
et ses répartitions spatiale, Enfin ’identification et la caractérisation des aquiféres

Au plan Lithostratigraphique

L’¢étude litho stratigraphique, de la série néritique du massifs de Chattabah et Djebel Falten a permis de
mettre en évidence :

La série carbonatée de Djebel Felten a été¢ subdivisée en cinq formations datées par la microfaune
s’étend de Aptien au Cénomanien ; de bas en haut se succedent :

Formation I: (Aptien) calcaire micritique stratifier de couleur gris foncée, formation II : (Albien)
calcaire sparitique compact a Orbitoline, formation III : (Albo-vraconien) calcaire marneux a Algues,
formation IV : (Cénomano-turonien) calcaire microsparitique gris a patine jaune a Orbitoline et
formation V : calcaire grossier dur compact et fracturée.

La série carbonatée du massif de Chattabah a ét¢ subdivisée en quatre formations datées par la
microfaune s’étend de Barrémien au Sénonien; de bas en haut se succédent :

Formation I: (Barrémien) : calcaire graveleux a Ammonite, Formation II : (Aptien) calcaire dur
stratifier a rares intercalations marneuses a Algues, Formation III : (Albien) calcaire lités a quelque
intercalations marneuses a silex et Orbitoline et Formation IV : (Cénomano-turonien) calcaire
noduleux et graveleux.

Le changement brutal de la granulométrie des carbonates, indique une perturbation de la plate forme
néritique au moment de la sédimentation carbonaté peut profond, influencée parfois par des niveux plus
ou moins marneuses. Cette granulométrie qui va du calcaire fin vers un calcaire spartique donne une
aidé préliminaire sur les parametres pétro physiques de la roche (porosité et perméabilité).

Au plan sédimentologique

Les milieux de dépots, tels qu’ils ont pu étre reconstitués par l’analyse minutieuse des facies,
appartiennent tous a une plate forme sur laquelle, se succédent plusieurs environnements.

Une plate forme externe avec d’abord une zone distale assez ouvert a faible énergie avec des biofaciés

a foraminiféres pélagique. Vient ensuite une proximale a dépdts toujours carbonatée et des
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échinodermes, et aussi des foraminiféres planctonique et benthiques, peu profond a forte énergie puis il
devient modéré a la proximité de milieu infratidal.

Une plate forme moyenne sur laquelle se développent du coté externe et interne des constructions a
coraux, édifiées dans des environnements Infratidal a faible énergie ; des hauts fonts locaux , sont
couverts par des grainstone déposés en milieu agité peu profond.

Une plate forme interne est revétue de facics exclusivement carbonatés, ces facies appartiennent a des
milieux de plate- forme interne calme aux milieux de plate-forme subémergie trés agité.

L’évolution diagénétique : les sédiment carbonatés de notre région d’étude subie deux stade de
transformation diagénétique :

Diagenese précoce « Eogenése » : marquée par une micritisation des éléments figurés, des perforations,
des encrolitements Biologiques « Algaire », et des Bioturbations.

Diagenese d’enfouissement « Mésogenése » est marquée lui aussi par des Compactions chimiques
« styllolites », et des laminations.

Le milieu poreux est presque enticrement d’origine diagénétique. La porosité primaire ayant été
oblitéré par la cimentation. Toutefois, La porosité observable en lame mince montre essentiellement de
la porosité provoquée par des phénomeénes de dissolution. Porosité vacuolaire et moldique, et de
fracture représentent plus de 45% de la porosité du complexe faciologique. Le reste de la porosité
(55%) est interparticulaire, intercristalline.

Le milieu poreux est constitué¢ majoritairement de micropores, mais il posséde une part non négligeable
de macropores suivant le facies. Les faciés contenant beaucoup de matrice, présentent une multitude de
petits pores intercristallins.

L’étude du réseau poreux montre que les caractéristiques pétro physiques dépendent des conditions de
la sédimentation (porosité primaire) et des transformations diagénétiques qui peuvent 1’affecter.

Au plan structural

Les structures tectoniques étant leur forte densité, leur géométrie, leur extension sont responsables
d’une fagon ou autre de I’infiltration et la circulation des eaux météoriques.

La relation tectonique et morphologie des massifs étudier mettent en relief le role de la fracturation dans
le phénomene de karstification

Au plan hydrogéologique

L’interprétation des résultats des logs lithologiques des sondages a révélé qu’il existait trois complexes
aquiferes bien différencies:

-Complexe aquifere du Crétacé moyen : il est composé dans sa quasi-totalité par des calcaires compacts

avec des fissures et des karstifications, a I’exception de quelques zones marneuses.
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Conclusion Générale

-Complexe aquifére du Maestrichtien : il est formé par une série de calcaires avec des intercalations
argileuses et marneuses.

-Aquifére des accumulations fluvio-lacustres du Mio-Pliocéne et les alluvions Quaternaires :

Elles sont composées essentiellement d’argile, de marnes parfois gypsifeéres, calcaires lacustres,
conglomérat, des grés et d’alluvions récentes.

La carte piezométrique a montré que 1’écoulement général des eaux souterraines se fait vers le Nord
Est avec une alimentation souterraine généralement Sud Ouest — Nord Est.

L’¢étude hydrogéologique montre que les aquiferes « de recouvrement » sont alimentés par les massifs
avoisinant surtout les massifs Crétacés de djebel Felten, a partir des accidents tectoniques.

L’aquifere situ¢ dans les couches Karstiques (Crétacé moyenne, Maestrichtien) montre des
caractéristiques hydrodynamiques instables nous a pas permit de faire une évaluation mathématique des

parametres hydrodynamiques.
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PLANCHE 1

Faciés de la plate forme externe :
Faciés externe distal

- Biomicrite a foraminiféres pélagiques

Fig.1. Wackstone a Packstone
(A) Foraminiféres pélagiques (globolina, globotruncana, heterohelix, globigérina)
(B) Accumulation de la micrite (Bioturbation)

(C) Fracture fermée par la calcite

Fig.2. Wackstone a Packstone

(A) Fracture Ouvert.

(Coupe Djebel Chattabah « éch. z18 ») Sénonien
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PLANCHE 1I

Faciés externe proximale
Faciés a échinodermes dominants

Fig.1 biomicrosparite a échinodermes
Packstone a Grainstone

(A) Foraminiféres pélagiques (globogérinidés)
(B) échinoderme

(Coupe Djebel Chattabah « éch. Z14 ») Cénomano-Turonien

Fig.2. Pelbiosparite a lamellibranches et échinodermes
Grainstone

(A) débris de lamellibranche

(B) échinoderme

(Coupe Djebel Felten « éch. F13 ») Cénomano-Turonien

Fig.3.biomicrite a biomicrosparite a échinodermes
Wackstone a Packstone

(A) échinoderme

(B) débris de lamellibranche

(Coupe Djebel Chattabah « éch. Z15 ») Cénomano-Turonien
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PLANCHE 1II

Faciés a environnement Agité

Fig.1 Biomicrosparite a pellets
Grainstone

(A) Pellets

(B) foraminifére benthique (Biséri¢)

(Coupe Djebel Felten « éch. F10 ») Albien et Vraconien

-Biosparite pelletoidal a échinodermes

Grainstone

Fig.2: échinoderme (A), débris de lamellibranches (B), Textularia gramen (C)
Fig.3 : Pelletoides (A), lamellibranches (B)

Fig.4 : Pelletoides, textulariodes inflata (A)
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PLANCHE IV

Fig.1 : Micrite a rare unisérié et échinodermes

Faciés Abrités

Mudstone a Wackstone
(A) échinoderme

(Coupe Djebel Felten « éch. F1 ») Aptien
Fig.2 : Micrite a bioclastes indéterminables
Mudstone

(A) porosité

(Coupe Djebel Chattabah « éch. Z4 ») Barrémien
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PLANCHE V

Faciés de plate forme moyenne

4+ Faciés du Haut Fond local

Faciés a Orbitoline dominants

Fig.1 Biosparite a Orbitolines

Grainstone

(A) Orbitolina concava

(B) miliole

(C) lithoclaste

(Coupe Djebel Felten « éch. F6, F7, F14 ») Albo-Vraconien et la base de Cénomano-Turonien

Fig.2-3 Biomicrosparite a biosparite a pelletoides et Algues
Grainstone

(A) Pelletoides

(B) Matrice Pelletoidal

(C) Algue

(Coupe Djebel Chattabah « éch. Z7 ») Aptien

+ Faciés a Faible énergie

Fig.4 Biosparite pelletoidal a Bioclastes

Grainstone

(A) Pelletoides

(B) Débris d’échinoderme

Coupe Djebel Chattabah « éch. Z3 ») Barrémien
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PLANCHE VI

Facies de la zone récifale

+ Faciés de la zone subrécifale interne

-Biomécrite a Biomicrosparite a lamellibranches et milioles
Wackstone a Packstone

Fig.1 (A) Triloculina laevigata (B) Miliole

Fig.2 (A) Lamellibranche (B) Miliole

(Coupe Djebel Felten « éch. F11 ») Aptien

-Biomicrite a coraux et Algues
Fig.3 (A) Coraux (B) Algue

Wackstone a Packstone

(Coupe Djebel Chattabah « éch. Z8») Aptien
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PLANCHE VII

#+ Faciés de la zone subrécifale externe

Fig.1 Biomicrosparite a Orbitolines et lamellibranches
Wackstone a Packstone

(A) mesorbitolina

(B) Lamellibranche

(Coupe Djebel Felten « éch F3 ») Aptien

-Biomicrosparite a biosparite a coraux et lamellibranches

Wackstone a Packstone

Fig.2 (A) Gastéropode

Fig.3 (A) Orbitoline

(Coupe Djebel Felten « éch. F15, F16, F17, F18 ») Cénomano-Turonien
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PLANCHE VIII

- Biomecrite a biomicrosparite a coraux
Wackstone a Packstone
Fig.1 (A) Coraux
Fig.2 (A) Coraux (B) Lithoclaste
Fig.3 (A) lithoclaste

Coupe Djebel Chattabah « éch. Z2») Barrémien

-Intra micrite a intramicrosparite a Gastéropodes et Algues
Wackstone

Fig.4, (B) débris d’échinoderme (C) débris de bioclaste

Fig.5 : (A) Gastéropode, (B) Lamellibranche, (C) Intraclaste
Coupe Djebel Chattabah « éch. Z12») Albien
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PLANCHE IX

Facies de plate forme interne

+ Faciés internes calmes

-Biomicrite a foraminiferes benthiques
Mudstone a Wackstone

Fig.1 (A) Valvulinaria (B) sphaviodina bulloides
Fig.2 (A) sigmoilina (B) sphaviodina bulloides
(Coupe Djebel Felten « éch F4, FSb ») Aptien

-Biomicrite a lamellibranches et foraminiféres benthiques
Wackstone a Packstone

Fig.3 (A) Lamellibranches (B) Miliole

Fig.4 (A) Gastéropode (B) Foraminiferes benthiques
(Coupe Djebel Felten « éch F5a ») Aptien

Coupe Djebel Chattabah « éch. Z9») Albien

-Biomicrite a gastéropodes et Algues
Wackstone

Fig.5 (A) Teste de Gastéropode en dissolution

(Coupe Djebel Chattabah « éch z6») Aptien
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PLANCHE X

Faciés internes plus ou moins agités

Fig.1 Biopelmicrosparite a gastéropodes lamellibranches et foraminiferes benthiques
Packstone a Grainstone

(A) Gastéropode (B) Miliole

Coupe Djebel Chattabah « éch. Z10») Albien

Fig.2 Biopelmicrosparite a biosparite pelletoidal a échinodermes et foraminiferes benthiques
Packstone a Grainstone

(A) échinoderme

Coupe Djebel Chattabah « éch. Z17») Cénomano-Turonien

Fig.3 Biopelsparite

Grainstone

(A) Echinoderme

Coupe Djebel Felten « éch F8, F9 ») Albien et Vraconien)

Fig.4 Microbréche a Orbitoline et foraminiféres benthiques
Packstone

(A) Orbitolina Dictyoconus (B) pseudocyclammina (C) Miliolidés
Coupe Djebel Chattabah « éch. Z1») Barrémien
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