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AVANT PROPOS

Le présent mémoire est la version révisée d’une theése de Doctorat s Sciences Naturelles
soutenue le 5 juin 1986 a Iuniversité de Paris Sud-Orsay {Laboratoire du Professeur
J.L. Mercier).

En exergue a ce travail, je voudrais rappeler avec beaucoup d’émotion, la mémoire de mon
regretté Maitre, le Professeur André Caire. C'est lui en effet qui en 1974, alors qu’il dirigeait
I’équipe de recherche « Reghmatisme eurafricain », m’a conseillé de m’engager dans I'étude de
la genése des bassins d’effondrement de la Tunisie centrale.

Jexprime également ma profonde gratitude a Monsieur Le Professeur J.L. Mercier qui a
dirigé mes travaux de recherches ; il m’a permis de m’intégrer 4 son équipe et m’a témoigné sa
confiance dans les moments difficiles que j’ai rencontrés. '

C’est par I’analyse de la structuration du couple de fossés Siliana-Sers que j’ai démarré ce
travail. Il s’agissait alors de pallier 'absence d’informations sur ce secteur; due au manque de
carte au 1/50.000. Au terme de cette phase initiale, marquée en 1975 par la soutenance de ma
thése de 3¢ cycle de Géologie structurale, le Professeur Caire m’a suggéré d’entreprendre I'étude
de I'ensemble des fossés de la Tunisie. ‘

L’examen de la carte géologie au 1/500.000 monte Iextension de I'aire affectée par les
bassins d’effondrement (Tunisie centrale et orientale). Trés vite mes premieres explorations sur
le terrain m’ont montré que des parentés existaient entre ces différents bassins. Une étude
exhaustive risquait donc de s’éterniser au dela du raisonnable, pour n’apporter au plan de la
recherche fondamentale qu’un ensemble d’informations assez uniformes. C’est pourquoi je me
suis d’abord orienté avec C. Viguier et C. Bobier vers la recherche d’un modéle cinématique
pour I'évolution récente de la Tunisie et du Détroit siculo-tunisien, avant-de rechercher le role
joué par les héritages. Ce choix imposait de ne pas localiser mes explorations a une zone
géographiquement limitée mais de faire analyse d’un certain nombre de cas types répartis sur
Pensemble de la Tunisie. La plupart des exemples retenus ont néanmoins été choisis en Tunisie
centrale et nord-orientale. Les études complémentaires réalisées dans les autres régions, I'ont été
dans des secteurs ou aucun travail de recherche en géologie structurale n’était en cours de
réalisation. :




Un travail géologique cffectué pour le compte de la Société Union Texas Kasserine Oil
corporation, a orienté mes travaux vers les déformations synsédimentaires mésozoiques et
cénozoiques qui intéressaient cette compagnie. C’est ainsi que j’ai pu accéder aux données
geophysiques se rapportant a la région de Kasserine et i une partie de la plateforme saharienne.
Cela m’a permis de comparer mes résultats de terrain avec les données géophysiques et de
rechercher des déformations anciennes révélées par la sismique et jusque Ia inconnues i
Paffleurement.

La réalisation de Détude du Plateau continental a laquelle j’ai participé avec plusieurs
géologues pétroliers de 'E.T.A.P. m’a permis de découvrir les structures de la plateforme
pélagienne et de comparer ces structures avec celle de I’Atlas tunisien. Mes nombreuses
discussions avec C. Bobier m’ont amené 4 me préoccuper des mégaséquences et de la place des
pulsations eustatiques dans la genése des séquences sédimentaires et leur signification
géodynamique.

Enfin, mes nombreuses discussions avec J.C. Bousquet, aussi bien sur le terrain qu’au
laboratoire m’ont incité a établir des corrélations avec les régions voisines et A replacer mes
résultats dans le contexte géodynamique de la Méditerranée occidentale.

Au terme de ce travail, je tiens & remercier C. Viguier et C. Bobier qui ont été les plus
fidéles témoins de mon travail en Tunisie. Je remercie J.C. Bousquet de m’avoir fait profiter de
ses connaissances aussi bien sur le terrain que lors de la rédaction de ce mémoire. Je remercie
également M. Feki qui m’a toujours aidé et soutenu.

Ce travail a d’autre part bénéficié du concours et de la participation d’un certain nombre
d’organismes, (I’Ecole Normale Supérieure, le Service Géologique National, I'Union Texas et Ia
SEREPT-EIf Aquitaine) et de certains géologues pétroliers : Bramaud, Richert, Jarrige, Bodou,
Sylvette... qu’ils trouvent ici Pexpression de ma gratitude pour leur aide et leur collaboration
efficace.

Je remercie également tous ceux qui de prés ou de loin, en Tunisie ou ailleurs, ont par les

\

discussions, contribué a clarifier les idées qui s’expriment dans cette thése.

Enfin, je dédie ce travail 4 ma femme Thouraya, a mes fils Ziad et Sami et 3 mon pays, la
Tunisie que j’aime tant. '
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INTRODUCTION

1. — PRESENTATION GENERALE DE
L’ETUDE : -

La Tunisie atlasique qui se situe loin des «zones
internes» de la chaine nord-maghrébine (fig. 1)
constitue la marge de la chaine alpine a déforma-
tions intraplaques, sans implication de crofite
océanique (Proust et al, 1977) et sans schistosité
(Mattauer et al, 1977). Par sa position d’avant-
pays des nappes telliennes et surtout sa situation
au voisinage de la plateforme saharienne peu
déformée, I’Atlas tunisien constitue un domaine
de plis et de failles ; mais ces structures simples
qui sont de nature et de répartition variées, ne
s’intégrent pas dans les modeles proposés par les
auteurs. Ainsi, on est amené a rechercher un
modéle unitaire qui assure la cohabitation de
structures atlasiques compressives et distensives
variées et synchrones, sans épaississement de
croiite.

1.1. — Ohbjectifs :

L’objectif fixé est 1’étude tectonique d’une
partie de la marge nord-africaine et de la bordure
septentrionale de la plateforme saharienne. Les
déformations précoces susceptibles d’étre enregis-
trées par les séries sédimentaires, déposées le long
de la marge, sont difficiles a mettre en évidence
dans la chaine alpine ou elles sont généralement
reprises et/ou masquées par les déformations
ultérieures.

a) La tectonique (du début du Mésozoique au
Néogeéne) :

I’étude de la tectonique synsédimentaire tardi-
hercynienne, mésozoique et néogene, révelée par
les données de terrain et celles de la géophysique
aide a connaitre les déformations anciennes intra-
plaques. Celles-ci permettent de reconstituer les
processus d’ouverture de la Téthys dans la Pangée
et le développement de la Mésogée (fig. 2).

On sait que la structure de la marge nord-
africaine fait 'objet de nombreuses discussion :
Pour certains auteurs, il s’agit d’'une marge
passive qui représente une zone voisine de 1’ou-

verture océanique, caractérisée par une forte
subsidence, en relation avec des accumulations de
dépots progradants (Decourt, 1970; Rehault et
al., 1974 : Buju Duval et al., 1974...).

Pour d’autres auteurs, il s’agit plutét d’une
marge «transformante» liée aux déplacements de
I’ Afrique par rapport a 'Europe. Ces déplace-
ments ont entrainé ’ouverture de la Paléo-Téthys
(Arthaud et Matte, 1977) (fig. 2). Les mouve-
ments relatifs Afrique-Europe seraient également
a lorigine de 'océanisation récente de la Méditer-
ranée (Alvarez et al., 1974; Reading, 1974;
Taponnier, 1977; Olivet et _al., 1982).

b) La tectonique atlasique (Début du Miocéne
au Quaternaire ancien) :

Lors de l'orogenése alpine, la «marge» nord-
africaine se déforme. Sa bordure septentrionale
fait partie des Maghrébides alors que pour le reste
elle devient l'avant-pays de cette chaine, Les
déformations majeures de cet avant-pays ont eu
licu au début du Miocéne supérieur et se poursui-
vent au Quaternaire ancien. La tectonique pré-
coce, en particulier notre étude de la tectonique
synsédimentaire, permet de comprendre le role
joué par les héritages dans I'agencement des
structures atlasiques de ’avant-pays,

c) La tectonique récente et actuelle :

La néotectonique et la tectonique actuelle sont
en grande partie contrdlées par la position des
structures héritées. Notre étude permet de
comprendre les rapports de la sismicité avec
I'évolution générale de la chaine et de son
avant-pays.

d) Les applications dans les domaines métallo-
génique et sismotectonique ;

Les données de la tectonique précoce et la
tectonique atlasique combinées a celles tirées de
I'analyse des fluctuations eustatiques, peut per-
mettre de définir les périodes métallogéniques et
aider a comprendre la distribution dans Pespace et
dans le temps des gisements métalliferes. Par
contre, les données de la tectonique récente, et
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actuelle sont utilisées pour définir les zonations
sismotectoniques et évaluer 'aléa sismique.

1.2. — Méthodes utilisées :

Pour atteindre ces objectifs, dans notre étude
de Favant-pays de la chaine alpine, nous avons
adopté des méthodes différentes de celles qui sont
utilisées par nos prédécesseurs (Burollet, 1951-
1956; Castany, 1951; Jauzein, 1962-1967...).

a) L'étude séquentielle :

Létude des séries sédimentaires a été abordée,
non pas en tenant compte des criteres lithostrati-
graphiques et/ou chronostratigraphiques, mais en
considérant les subdivisions en mégaséquences.
Les discontinuités majeures qui séparent ces
mégaséquences sont les €chos des événements
eustatiques et/ou tectoniques qui ont affecté la
marge nord-africaine.

b) Les déformations synsédimentaires :

Les tectoniques successives contemporaines de
la sédimentation permettent d'établir les rapports
tectono-sédimentaires capables d’expliquer 'évo-
lution des bassins sédimentaires.

¢) La tectonique a toutes les échelles :

La structuration des Atlas de I'avant-pays de la
chaine alpine est relativement simple et caractéri-
sée par des plis, des failles et des décrochements.
L’analyse structurale de l'avant-pays a permis
d’établir une nouvelle chronologie des déforma-
tions. Elle a révélé en particulier que les fossés
considérés jusqu’ici comme postérieurs aux plisse-
ments miocénes et quaternaires sont en fait
antérieures 2 ces phases de raccourcissement des
Atlas de FPavant-pays.

Dans notre démarche, nous avons tenu compte
des relations cohérentes qui existent entre les
microstructures cassantes et les mégastructures
(Mattauer et Mercier, 1980) et nous avons égale-
ment considéré l'échelle des différents objets
analysés et la position des microstructures €tu-
diées par rapport aux grandes structures. En ce
qui concerne plus particuliérement la néotectoni-
que, nous avons étendu notre €étude aux déforma-
tions actuelles reliées a des séismes historiques.

Dans notre étude structurale, nous avons re-
cherché les mécanismes dominants des niveaux
structuraux supérieur et moyen (Mattauer, 1973)
et les associations possibles des différentes struc-
tures compressives. et distensives. (Bousquet et
Philip, 1981). A ce niveau, il y a parfois contro-
verses sur les termes et les conceptions (par
exemple décrochement distensif et transtension).
C’est pourquoi avant de présenter les techniques
d’étude, il me parait nécessaire de préciser les
termes que je serai amené a utiliser,
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On sait que les failles s’associent pour former
des systémes conjugués en extension ou en rac-
courcissement (Anderson, 1951; Arthaud, 1969;
Mercier, 1972; etc...). L’étude des failles se
limitait & rechercher les orientations des plans et
des stries de glissement pour déterminer le mou-
vement relatif des compartiments. Ce mouvement
n’a été longtemps concu que comme l’expression
d'un régime tectonique qui n’était considéré que

" comme compressif, distensif ou de coulissement.

A trop simplifier les schémas de base, on
aboutit 4 la multiplication arbitraire des phases
tectoniques, puisque pour chaque type de failles
observées correspondait nécessairement un ré-
gime tectonique donné.

Des progrés majeurs viennent d’étre réalisés
dans la compréhension des mouvements
complexes des failles en comparant les données de
la tectonique actuelle avec celles de la séismicité.
Les mécanismes au foyer des séismes qui se
manifestent dans les zones des plaques continen-
tales (Inde-Asie, par exemple) comme dans les
zones de subduction (zones péripacifiques) mon-
trent que dans une portion de lithosphére en
compression peuvent apparaitre aussi bien des
failles inverses et décrochantes que des failles
normales (Olivier et Sykes, 1968; Molnar et
Taponnier, 1975). :

L’analyse /tectonique des ruptures de surface
par le séisme d’El Asnam a permis a Bousquet et
Philip, (1981) de montrer que les déformations
compressives et distensives peuvent apparaitre
simultanément ou successivement. 1l y a donc
possibilité de coexistence de structures compres-
sives et distensives qui sont l'expression d’un
phénomene général.

cl) Déformation des roches dépourvues de
discontinuités :

Pour établir un lien entre les structures et les
microstructures variées qui peuvent se développer
au cours d'un méme épisode tectonique, on est
amené a raisonner en terme de contraintes.
L'utilisation de la microtectonique permet alors
de préciser la géométrie des macrostructures et
d’avoir de bonnes informations sur I'orientation
des contraintes (Mattauer et Mercier, 1980). Les
figures 3 4 9, dues a Philip (1983) résument les
différents types de déformations initiales que 1'on

peut définir a partir de l'orientation des axes de

contraintes et les valeurs relatives de ces
contraintes tectoniques. La relation entre les
contraintes s'exprime par le rapport R;

R = (62 — o1)/(63— ol) ou ©1, 62 et 63
représentent respectivement les contraintes
majeure, intermédiaire et mineure.
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aq U g,0 Fig. 3. — Déformation compressive.

Fig. 4. — Déformation distensive.

2
yq Type ¢ Fig. 5. — Déformation décrochante.
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Fig. 9. — Déformation 2 extension radiale.
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Fig, 11. — Schémas de stylolithes. A, B, C : Schémas montant les relations des stylolithes avec les failles et les fentes de traction.
A) Stylolithes liés 2 une faille inverse. B) Stylolithes contemporains de fentes de traction en échelon. C) Relations fentes
de traction-stylolithes le long d’un décrochement. D) Schéma montant I'allure des différents types de stylolithes et leurs
relations avec les ‘microcassures. (D’aprés Mattauer, 1973).



Ces déformations que nous résumons trés brie-
vement peuvent étre regroupées de la maniere
suivante :

— Déformation compressive : Type A (fig. 3)
— Déformation distensive : Type B (fig. 4)
— Déformation décrochante : Type C (fig. 5)
Les déformations citées peuvent s’associer de
plusieurs maniéres différentes et dans des propor-
tions diverses. Les plus importantes sont les
suivantes (fig. 6 et 7) :
— Déformation décrochante compressive
Type D
— Déformation décrochante distensive :
Type E.
Deux cas particuliers de déformations tectoni-
ques sont également & signaler (fig. 8 et 9) :

— Déformation constrictive : Type F
— Déformation & extension radiale : Type G,

¢2) Déformation des roches pourvues de discon-
tinuités prééxistantes :

On sait également qu'une portion de I'écorge
préfacturée se comporte d’une mani¢re complexe
(Arthaud et Mattauer, 1969 a et b; Arthaud et
Choukroune, 1980: et Nicolas, 1984). Rappelons
brievement que selon le régime tectonique appli-
qué 4 ces failles prééxistantes, seuls certains
réseaux préférentiels sont réactivés (in Philip,
1983). C’est en particulier le cas en Tunisie ou les
axes des contraintes maximale et minimale oscil-
lent dans le méme quadrant. Les accidents
préexistants sont de ce fait, constamment réacti-
vés et, selon le régime tectonique, ils rejouent en
failles normales, inverses ou décrochantes.

c3) Etude des objets structuraux :

Pour avoir des informations plus ou moins
précises sur les contraintes mises en jeu, au cours
des époques anciennes et récentes, nous avons
analysé plusieurs microstructures. Parmi celles-ci
on peut citer : =

1) Les stries des plans de failles (fig. 10).

La recherche du sens du mouvement des failles
est indispensable pour la détermination des direc-
tions prineipales de contraintes. Les critéres mor-
phologiques utilisables ont été établis par plu-
sieurs auteurs Vialon et al., 1976 1976; Petit et al.,
1983,..). Les stries, que nous avons souvent
rencontrées, se rangent dans trois grandes catégo-
ries : les stries de recristallisation, les stries
méeaniques et les stries stylolithiques :

@ |es stries de recristallisation sont de trés bons
indices des mouvements de faille. Elles se
forment par cristallisation de gradins de calcite
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qui donnent la direction et le sens du jeu de la
taille.

® les stries mécaniques, de longueur millimétri-
que a métrique, sont dues au glissement d’un
¢lément strieur pris entre deux compartiments
de faille.

e les stries stylolithiques sont bien représentées
dans les roches carbonatées. Elles se forment
lors d’une interpénétration limitée des lévres de
la faille. Elles sont souvent associées a des
stylolithes.

2) Les stylolithes (fig. 11(D)) :

Ce sont des figures de dissolution d’allure
irréguliére qui se manifestent en coupe par des
lignes sinueuses ou joints stylolithiques. La plu-
part de ces stylolithes sont nés par rapprochement
de deux compartiments. On y distingue deux types
principaux :

e Jcs stylolithes d’origine sédimentaire, paralleles
a la stratification.

e les stylolithes d’origine tectonique dont les
joints stylolithiques peuvent étre perpendicu-
laires ou obliques a la stratification.

3) Les diaclases : ce sont des plans de fracture
souvent perpendiculaires & la stratification mais
sans mouvement visible. La signification de ces
structures n’est pas encore bien connue.

4) Les fentes de tension (fig. 11; A,BetC) : ce
sont des fissures d’abord ouvertes mais dés qu’il y
a une charge ou une circulation d’eau, elles se
remplissent de calcite, de quartz ou de gypse.

Pour chacune des fissures affectant les terrains
sédimentaires, on peut distinguer géométrique-
ment deux domaines :

e le domaine, localité dans le diéde contenant les
fentes, est en raccourcissement.

® l'autre, qui est perpendiculaire au premier, est
en allongement.

Les fentes de tension se trouvent associées aux
stylolithes tectoniques. Elles peuvent se regrouper
et se disposer en échelon pour déterminer -des
joints potentiels de cisaillement (fig. 11; B et C).

Connaissant les directions des joints conjugués
et leur déplacement relatif, on peut déterminer le
diedre aigu qui contient la compression maximum

c4) Etude des populations d’objets structu-
raux :-

1) Les populations de plis :

En Tunisie atlasique, les plis rencontrés sont
généralement isopaques mais on y rencontre des
plis coniques de dimensions variables. Certains de
ces plis sont associés aux grandes failles.
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Fig. 12. — Carte géographique schématique de la Tunisie.



2) Les populations de failles :

L’étude statistique des failles se fait actuelle-
ment par des méthodes manuelles ou automati-
ques, parmi lesquelles on peut rappeler tres
brievement :

— Les méthodes graphiques :
® la méthode d’Arthaud (1969).

¢ la méthode des diedes droits (Pégoraro, 1972;
Angelier et Mechler, 1977).

— Les mélthodes numériques :

® |a méthode de Carey (Carey et Brunier, 1974;
Carey, 1976 et 1979).

® la méthode «cinématique» (Angelier, 1975).

¢ Jes méthodes automatiques (Armijo et Cister-
nas, 1978; Etchécopar et al., 1981...).

Ces différentes méthodes sont critiquées dans
I'ouvrage de Blés et Feuga, (1981). elles sont tres
valables lorsqu’elles sont appliquées a une popula-
tion de failles faisant partie d’'un seul et méme
événement tectonique. Leur application aux
failles polyphasées pose le probleme du tri des
failles appartenant a chacun des événements
tectoniques concernés (Carey, 1976; Etchécopar,
1984).

Dans notre analyse des populations de failles
polyphasées, par la méthode numérique de Carey,
nous n’avons effectué aucune discrimination sub-
jective dans les plans de failles. En effet, les
tectoniques superposées connues en Tunisie mon-
trent clairemant que les directions des contraintes
tectoniques varient trés peu en restant dans les
mémes quadrants. Dans ces conditions particu-
lieres » aucun tri objectif des failles popyphasées ne

nous a paru nécessaire. Cependant, le caractére

polyphasé de certains plans de failles est représen-
té par des chiffres arabes indiquant la chronologie
relative des mouvements observés.

3) Interprétation des résultats :

Au niveau de l'interprétation des résultats des
calculs numériques, on doit tenir compte de
plusieurs parametres et plus particuliérement des
divers types de rotation tels que :
® la rotation du champ de contraintes au cours du

temps.
® Ja déviation du champ de contraintes tectoni-

ques au voisinage des grandes failles.
® la rotation syn-et post-tectonique des couches
considérées. '
2. — LE CADRE GEOGRAPHIQUE ET
GEOLOGIQUE : )
2.1. — Le cadre géographique (fig. 12) :

La Tunisie se situe en Méditerranée centrale, a
la jonction de deux bassins : au NW, le bassin
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algéro-provencal et a I'Est; la mer pélagienne,
bordure occidentale du bassin ionien (fig. 1). Elle
est classiquement subdivisée en plusieurs grands
ensembles orographiques. On distingue du Nord
au Sud (fig. 12) :

a) Le Tell (au sens strict) : c’est 'ensemble des
reliefs reboisés de la Tunisie septentrionale. Dans
cette vaste région, la partic nord de Kroumirie et
des Mogods, d’altitude relativement modeste (400
a 800 m), constitue le Tell (ou la Tunisie nord-
occidentale). Au Sud de la Medjerda (principal
cours d’eau) surgit le haut-Tell.

b) La Dorsale constitue une chaine de hautes
crétes qui prend en écharpe la Tunisie et qui
culmine au J. Chambi (1544 m). Large de 40 km a
I'Ouest dans la région de Kasserine, elle se retrécit
a I'Est au niveau de la péninsule du Cap Bon.

c) Les Steppes sont de vastes plaines et de
petites montagnes qui s'étendent depuis le Nord
de Gafsa jusqu'au Sud de la Dorsale. On vy
distingue :

cl) Les Hautes Steppes. Situées a 1'Ouest, ce
sont de vastes et hautes plaines séparées par des
chafnons montagneux. Les Hautes Steppes et la
Dorsale constituent la Tunisie centrale.

c2) Les Basses Steppes (ou Sahel). Situées a
I'Est, ce sont les grandes plaines cOtiéres ou se
déversent des oueds dont I'écoulement endorei-
que jusqu’a ces derniéres années, semble évoluer
vers l'exoreisme (Amari, 1984) sous l'effet de
remontée eustatique et/ou un changement climati-
que, pour se. transformer en lagunes cotiéres.

d) Le Sud tunisien couvre a 1'Ouest le domaine
des Grands Chotts et les dunes du Grand Erg
Oriental et a I'Est le plateau du Dahar (400 a
600 m) et les plaines de la Jeffara, parsemées par
des sebkhas.

2.2. — Le cadre géologique :

Dans I'étude tectonique et microtectonique des
divers secteurs de 'avant-pays de la Tunisie, nous
avons effectué le levé géologique de la carte de
Siliana (1/50.000) et les levés partiels des cartes au
1/50.000 des Salines, Bargou, Serj et Maktar en
Tunisie centrale (Ben Ayed, 1975) ainsi que les
levés partiels des feuilles de Tazoghrane et Me-
tline en Tunisie nord-orientale. Dans le reste des
domaines étudiés, nous avons utilisé les cartes
géologiques au 1/50.000 du Service Géologique et
celles au 1/200.000 de la SEREPT. Dans certaines
régions non encore cartées de la Tunisie centrale

-et-du-Sud tunisien; nous avens disposé-des levés

inédits de la SEREPT. Notons que dans le Sud
tunisien, le domaine de la Jeffara a été déja levé
au 1/100.000 et que la nouvelle carte géographique
au 1/500.000 de la Tunisie est en cours d’impres-
sion.
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Fig. 13. — Situation thématique du travail
A) Coupe a travers la chaine alpine et les Atlas tunisiens.
B) Modele d)e développement de I’ Atlas tunisien au cours du Jurassique moyen et du Crétacé inférieur (d’aprés Schamel
‘et al., 1982).
C) Carte représentant les traits structuraux de la Tunisie (Localisation de la coupe A).
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BIZERTE

Fig. 15. — Carte des différents domaines tectoniques de la Tunisie

1) Zone des nappes de charriage;

2) Zone des écailles, des chevauchements et des bassins molassiques;

3) Zone des diapirs;

4) Atlas tunisiens central et méridional;
5) Plateforme du Sahel;

6) Plateforme saharienne.




al) Les subdivisions tectoniques de la Tunisie :

La Tunisie se situe en Méditerranée centrale, &
Iextrémité orientale du Maghreb. Elle est séparée
de la Sicile par le Détroit siculo-tunisien dont la
partie orientale constitue la plateforme pélagienne
ou « bloc pélagien» (fig. 13). La Tunisie est
classiquement subdivisée en deux grands do-
maines structuraux ayant chacun ses caractéristi-
ques tectoniques spécifiques (Castany, 1951; Jau-
zein, 1962-1967; Burollet et Byramjée, 1972;
Biely, 1974...). On distingue du Nord au Sud :

® le domaine des nappes de charriage qui consti-
tue un segment des Maghrébides : chaines
alpines d’Afrique du Nord qui couvrent une
surface de plus en plus réduite vers UEst
(fig. 14).

® Pavant-pays de la zone alpine.
b) Histoire des recherches :

En Tunisie, la chaine alpine et son avant-pays
ont fait I'objet de nombreux travaux parmi les-
quels on peut citer :

® Solignac (1927) et Crampon (1971) ont étudié
les Atlas septentrionaux mais c’est Rouvier
(1977) qui a mis en évidence ’existence des
nappes de charriage dans cette partie de la
chaine alpine.

e Burollet (1951), Dubourdieu (1956) Jauzein
(1962-1967) et Perthuisot (1978) ont étudié la
zone des diapirs et les bassins molassiques.

® les Atlas autochtones constituent le domaine
d’étude de Pervinquiere (1903), Castany. (1951
a et b), Burollet (1956), Jauzein (1962-1967).

® la Tunisie méridionale et la plateforme saha-
rienne sont les domaines des théses de Coque
(1962) et Busson (1967).

Ces nombreux travaux ont permis de dégager
les grands traits de la géologie tunisienne et de
mettre en évidence plusieurs époques de déforma-
tions anciennes et récentes.

bl) Les déformations anciennes :

Les anomalies sédimentaires observées dans les
séries secondaires et tertiaires ont été souvent
attribuées aux mouvements tectoniques (Castany,
1951; Burollet, 1956; Jauzein 1962-1967). Cepen-
dant, Castany (1951) fut le premier auteur a citer
des arguments directs en faveur des déformations
précoces en décrivant des failles contemporaines
de la sédimentation dans les séries crétacées de
I’ Axe Nord-Sud (exemple de K. Attaris de J. Bou
Douaou).

b2) Les déformations récentes :

Mises a part, les «pulsations tectoniques» dé-
duites 4 partir des études sédimentaires et/ou
paléogéographiques (Castany, 1951; Burollet,
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1956; Jauzein, 1962-1967); pour la plupart des
auteurs, il existe en Tunisie atlastique deux
événements tectoniques majeurs.

— La phase de plissement du Miocene supérieur :

Elle a ét¢ signalée pour la premiére fois par
Pervinquiere (1903). Plus tard certains auteurs ont
attribué cette phase au Vindobonien (Castany,
1951; Burollet, 1951; Jauzein, 1962-1967). Récem-
ment Colleuil (1976) travaillant au Cap Bon a pu
dater ce plissement du Tortonien inférieur.

— Le plissement du Quaternaire ancien :

Il a été mis en évidence pour la premiére fois en
Tunisie par Castany (1948). Dans ces nombreux
travaux ultérieurs, cet auteur a mis 'accent sur
Iimportance de ce plisssment qu’il considére
comme le mouvement orogénique majeur de
I’Atlas tunisien.

¢) Les grands traits structuraux de la chaine
alpine de Tunisie (fig. 14 et 15) :

En Tunisie, la chaine alpine occupe I’Extréme-
Nord du pays ou elle est représentée par la
Kroumirie et les Mogods. Elle est caractérisée par
un empilement de nappes de charriage (Adissa,
Ed-diss, Kasseb, Numidien...). L’évolution struc-
turale de la chaine alpine de Tunisie peut étre
résumée ainsi (Rouvier, 1973-1977, Schamel,
(1982).

e Au Langhien-Serravallien (voir Tortonin ba-
sal), les nappes de charriage ont connu leur
derniére immobilisation aprés leur avancée en
oblique sur les grandes directions paléogéogra-
phiques de lautochtone. D’aprés Schamel
(1982) 1a mise en place des nappes intervient au
Langhien, en laison avec la rotation de la
Sardaigne.

® Au Tortonien inférieur, le plissement a donné
des plis orientés NE-SW, accompagnés de
décrochements dextres orientés E-W. Au cours
de cette époque, les produits de démantelle-
ment des reliefs de la chaine se sont accumulés
dans les bassins molassiques de Kechabta et de
la Moyenne Medjerda.

® A la fin du Miocéne et/ou au début du Pliocéne
une nouvelle phase de compression a donné a
nouveau des plis orientés NE-SW et elle a fait
rejouer les structures antérieures provoquant
des déversements et des chevauchements. Des
bassins secondaires dirigés NW-SE ont pris
naissance a cette époque.

® Au Quaternaire ancien, une nouvelle phase
compressive succede & 'épisode de détente du
Pliocene. La phase de raccourcissement du
Quaternaire ancien a donné des plis de direc-
tion proche de E-W et des chevauchements a
vergence nord. Ce plissement est suivi par un
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épisode de détente qui est a lorigine de
I'effondrement de compartiments a contours
polygonaux comme par exemple, la plaine
quaternaire de la Moyenne Medjerda.

d) Les grands traits de la géologie de I'avant-
pays (fig. 15) :
L’avant-pays de la chaine alpine est formée
par : )

— la «zone des écailles» et Ies bassins molassi-
ques,

— la «zone des diapirs» et des chevauchements,

— P’Atlas tunisien.

dl) Les grands structures de I'avant-pays :

Notre secteur d’étude comprend plusieurs por-
tions de ces domaines structuraux a I’exception de
la zone des nappes de charriage et de la zone des
écailles. Nous présentons ici ces diverses parties
en insistant sur les grandes structures des régions
étudiées :

1) Structure de la Tunisie nord-orientale (bassin
molassique de Kechebta et péninsule du Cap
Bon) :

Le bassin molassique de Kechabta et la pénin-
sule du Cap Bon (fig. 16) représentent la Tunisie
nord-orientale. Le bassin de Kechabta qui pro-
longe, vers le Nord-Est, la zone des diapirs
(Perthuisot et Jauzein, 1974) correspond aux
formations autochtones ou parautochtones sur
lesquelles se sont mises en place les nappes de
charriage (Rouvier, 1977). Par contre, la pénin-
sule du Cap Bon constitue la terminaison orientale
de I’Atlas tunisien. La structuration de ces do-
maines est complexe, on peut distinguer (Ben
Ayed et al., 1983).

— Le bassin de Kechabta : il comprend plu-
sieurs bandes de plis de direction NE-SW a
WSW-ENE. Tous ces plis s'infléchissent rapide-
ment vers ’Est dans leur terminaison nord pour
prendre une direction voisine de E-W. Ils sont
découpés par des accidents cassants d’importance
et de direction variées. Ces accidents majeurs
s’orientent suivant deux grandes directions. La
premiére correspond a des décrochements E-W
dextres, la seconde a des cisaillements NS sé-

nestres.

La péninsule du Cap Bon : Elle est classique-
ment formée par une succession d’anticlinaux et
de synclinaux relativement simples. L’anticlinal de
Sidi Abderrahman est limité & ses deux terminai-
sons périclinales par deux importantes zones de
décrochement. Deux fossés d’effrontement tron-
quent les structures plicatives de la péninsule. En
effet, la partie sud-ouest du Cap Bon correspond
au fossé de Grombalia de direction N140-160,
tandis qu’au Nord, le petit fossé de Sidi Daoud de
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direction N110 & N120 tronque les structures de
Tazoghrane (fig. 16).

2) L’Atlas tunisien central (fig. 17) :

L’Atlas, tunisien central se situe au Sud de la
zone des diapirs. Les structures plicatives formant
les reliefs.qui jalonnent cet Atlas correspondent a
des anticlinaux dissymétriques dont les flancs
sud-est sont souvent redressés, séparés par des
synclinaux allongés, quelquefois perchés.

Dans lé Sud de I’Atlas tunisien central, les
anticlinaux étroits sont séparés par des synclinaux
trés larges qui: forment souvent les vastes plaines
de la Tunisie centrale (Bled Zelfane, Bled Garet
El Atech; Gamouda...).

Ce style de plissement dit éjectif (Aubouin et
al., 1975).devient déjectif dans la partie septen-
trionale de cet Atlas, a approche de la zone des
diapirs (J.-Bargou, J. Serj, J. Bellouta...) a Pex-
ception de’certains brachyanticlinaux qui se déve-
loppent & Ja-limite de la zone des diapirs (J. Jéris-
sa, J. Slata par exemple).

Les structures plissées, qui jalonnent I'Atlas
tunisien, ne présentent pas la direction classique
(NE-SW) .de plissement atlasique. En effet, alors
que cette direction est définie par un azimut précis
(Richert, 1971), la direction des structures obser-
vées variant au moins de 30° (Caire, 1977). De
direction N60: dans la région du Kef, les plis
prennent ‘des “directions comprises entre N45 a
N90 aux: confins algéro-tunisiens (Régions de
Kasserine et de Telepte). A I'approche de Faxe
Nord-Sud - (I. Selloum, J. Mrhila, J. El
Abeidh...) les plis s’orientent N30 & E-W.

Les structures distensives (cuvettes et fossés)
semblent couper a I'emporte piéce les «plis atlasi-
ques». Ell¢s sont connues sous le nom de fossés,
mais en réalité elles présentent tous les intermé-
diaires entre les petits grabens et les simples
cuvettes d’effondrement (Ben Ayed, 1975-1977;
Caire, 1977). =

b — Le'probleme de la géneése et du décalage

des fossés (Atlas tunisien central) :

Les grabens qui caractérisent ’Atias tunisien
central sont d’une importance inégale. Pour cer-
tains auteurs, ces bassins d’effondrement se sont
individualisés au cours de la phase de détente
quaternaire et ils seraient postérieurs au plisse-
ment majeur (Castany, 1951; Richert, 1971). Pour
d’autres auteurs, ces grabens se sont ébauchés
durant le Crétacé (Jauzein, 1962-1967; Burollet et
Rouvier, 1971; Ben Ayed, 1975) et se sont
développés durant le Quaternaire (Burollet, 1956;
Jauzein, 1962-1967; Richert, 1971). Le décalage
apparent des fossés d’effondrement a donné lieu a
plusicurs hypotheses :
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Fig. 17. — Carte géologique simplifiée de la Tunisie centrale (d’apres les données de la nouvelle carte géologique de la Tunisie au

’ 1/500.000 1) Néogene; 2) Oligocene; 3) Eocene; 4) Crétacé supérieur; 5) Crétacé inférieur; 6) Trias; 7) Graben.
Coupes 2 travers les structures et localisation (Légende des coupes : 1) Quaternaire; 2) Néogene; 3) Oligocéne; 4)
Eocéne inférieur; 5) Crétacé supérieur- Paléocene; 6) Crétacé inférieur; 7) Trias ..
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(d’apres les données de la nouvelle carte géologique au

Chott el Jerid

1) Crétacé inférieur; 2) Crétacé supérieur; 3) Paléogéne; 4) Néogéne et Quateranire.

1/500.000)

Fig. 18. — Carte géologique simplifiée de 'Atlas tunisien méridional
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Het Krakrma?

ig. 19. — Carte géologique simplifiée de ’Axe Nord-Sud (d’apres les données de \la nouvelle carte géologiqu;: de la Tunisie au
Fig. 19 1/258.(%06(;)). égupes a ItJravers les structures des Jebels Nara et Faid (d’aprés Castany, 195}). Locahs}atu\m des coupes (en
chiffres arabes). Légende : 1) Trias; 2) Jurassique; 3) Crétacé; 4) Eocéne; 5) Oligocéne; 6) Néogéne.



— G. Doubourdieu (1956), dans son étude de
I’Ouenza met en évidence plusieurs traversales
parmi lesquelles celles qui décaleraient les fossés
tunisiens le long d’un décrochement sénestre. Le
décalage qui serait de l'ordre de 25km est posté-
rieur a la formation des grabens et serait d’age
pliocéne.

— Pour P. Richert (1969), les manifestations
observées sur la famille des fossés orientés NNW-

- SSE seraient en faille normale, alors que les

branches E-W jouent en décrochements dextres.
La combinaison de ces deux mouvements permet
d’associer les fossés a des fentes ouvertes qui
apparaissent lors de la phase de plissement mais se
développent au cours du Quaternaire.

— A. Caire (1977) adopte en grande partie
I’hypothése de Richert. Pour lui, 'ouverture des
grabens résulterait de déchirures dues aux jeux de
failles distensives de la couverture sédimentaire
lors des cisaillements profonds du socle. Ces
coulissements s’intégreraient dans un mouvement
«tourbillonnaire»  péri-méditerranéen  (Caire,
1975). '

— Pour Jauzein et Perthuisot (1974), la couver-
ture post-triasique aurait glissé vers le Nord au
cours du Crétacé. Ce mouvement donnerait des
grabens au milieu desquels se développeraient des
dépocentres favorisant les mouvements halociné-
tiques.

3) Structure de I’Atlas tunisien méridional
(fig. 18) :

L’ Atlas tunisien méridional constitue le prolon-
gement naturel de 1’Atlas tunisien central vers le
Sud, en assurant la jonction du domaine atlasique
avec des dépressions endoreiques qui bordent la
plateforme saharienne (Chott Jerid, Chott El
Rharsa). Les structures plicatives de ce domaine
des Chotts sont comparables a celles de I'Atlas
tunisien central (Ben Ayed, 1980; Zargouni 1985).
Elles constituent un ensemble de plis de direction
moyenne WSW-ENE, sauf au voisinage de la
grande faille de Gafsa ou ils prennent une
direction WNW-ESE parall¢le & I'accident de
Gafsa.

Sur la bordure septentrionale de la plateforme
saharienne, la chaine du Cherb prend une direc-

tion dominante et inhabituelle voisine de E-W. .

Elle est constituée par une suite de plis en échelon
de direction WSW-ENE (Ben Ayed, 1980; Ben
Ayed et Viguier, 1981).

4) L’Axe Nord-sud (fig. 19) :
A T'Est de I’ Atlas tunisien central et méridional,
se développe un trait orographique de direction

subméridienne appelé Atlas tunisien central (Cas-
tany, 1956; Burollet, 1981). Il s’agit d’une ligne de
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limite paléogéographique grossierement Nord-
Sud, séparant deux domaines de plateforme diffé-
rents. Cet Atlas oriental est caractérisé par une
juxtaposition de direction de plis NS et NE-SW
avec des chevauchements vers I’Est et le Sud-Est
relativement importants (Castany, 1951; Burollet,
1956; Abbes, 1983). Localement les plis interfe-
rent pour former des nceuds tectoniques
complexes (Richert, 1971; Ben Ayed et Viguier,
1981; Gourmelen, 1984...). Cet alignement Nord-
Sud a joué le role de «charni¢re de sédimentation
entre deux domaines paléographiques différents
pendant le Secondaire (Burollet, 1981).

A T'Est de ’Axe Nord-Sud, s’étend la vaste
plaine du Sahel formée par de larges plis quater-
naires et mio-pliocénes. Elle constitue Ie prolon-
gement naturel de la plateforme pélagienne.
L’évolution de ce domaine au Mésozoique pré-
sente beaucoup de parenté avec I’Atlas tunisien
central et c’est surtout a partir du Cénozoique que
la différenciation intervient.

5) La structure de la plateforme saharienne :

La structure de la plateforme saharienne
(fig. 20) a fait I'objet d'une étude tectonique et
microtectonique gue nous avons entreprise grace
al’aide de la S.E.R.E.P.T. (Ben Ayed et Kessibi,
1981-1983). Il s’agit d'un domaine ol les séries
mésozoiques sont subhorizontales (Mathieu,
1940-1949; Busson, 1967; Ben Ismail, 1983...).

Ce domaine de plateforme constitue I'avant-
pays stable des chaines atlatiques. Il est parcouru
par deux grands accidents cartographiques de
direction voisine de E-W (N-80 - N100) qui sont
les décrochements de Tebaga et du Rehach. Dans
la zone de décrochement limitée par ces deux
cisaillements majeurs se manifestent des failles
N140 associées parfois a d’importantes flexures.

3. — DONNEES SUR LE

TRIASIQUE :

SOCLE ANTE-

En Tunisie, les terrains anté-triasiques sont
rares; les seuls connus a I’affleurement sont d’age
permien supérieur. Le socle est donc connu par Jes
méthodes géophysiques et par les sondages.

3.1. — Les données gravimétriques (fig. 21 et 22) :

La maille des levés gravimétriques permet de
reconnaitre les éléments structuraux du socle dont
les dimensions et la profondeur se situent a
Iéchelle de la dizaine de kilométres (Midassi,
1982). Cette carte révéle que le substratum
anté-triasique est découpé par plusieurs séries
d’accidents séparant des zones d’anomalies de
Bouguer positives et négatives. Les accidents
présentent quatre orientations principales. On
trouve ainsi :




28

1
34
L b4e
»
4«‘
. «
PRI o & -
AR Yuﬂn"’-w\[: “ P
P ————
BI wMédinine »
/ .
BenGardane o by
Kirchoow -+ :
: v i
h *
e 3° .
:
’.__
3
.l
@
ul—
——ar°
E:]Quoternoire
Dunes
Edcrétace superieur 810
- [l creracé inferieur
Jurossique moyen et sup.
/ .
%L‘QS ........ " n P ™ M
o 3 oo e e e e e [ i L g -
Trios SRS
EE3 Permien N e
"
8 o .
1 i : -+
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Fig. 21. — Carte gravimétrique du Sud tunisien (d’aprés Midassi et al., 1981).
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a) Des accidents E-W (en fait N80 a N100) dont
deux séries sont particulierement nettes car elles
délimitent une zone de remontée du substratum
correspondant a l'anticlinorium algérien (fig. 21).
Certains accidents semblables, mais moins nets,
semblent, cependant, exister au Nord (fig. 22).

b) Des accidents Nord-Sud (en fait N170 a
N180), dont 'un est parall¢le & I’Axe Nord-Sud
mais il n’est pas superposé a cet Axe défini par les
géologues (Burollet, 1956), puisqu’il est situé a
une vingtaine de kilométres a I’Ouest de celui-ci
(fig. 22). L’accident Nord-Sud affecte le socle et
constitue la limite orientale, d’une zone d’épaissis-
sement de couches légeres de sédiments, couvrant
la zone des Chotts au Sud et une partie de la
plateforme de Kasserine.

Grace aux données de sondage qui permettent
de situer avec précision au Sud, la position du toit
du substratum anté-triasique, on connaitra la
géométrie exacte de la partie sud de cette cuvette
qui prolonge au Nord et a I’Est le bassin prériatla-
sique. Le fond de la cuvette se situerait vers
5000m. Ainsi, on peut logiquement considérer
que cette dépression de Gafsa-Kasserine est un
bassin comblé par des dépdts triasiques et que, de

ce fait, la plateforme de Kasserine ne correspond

pas a une remontée du substratum mais a4 une
couverture flottante. On verra plus loin que cette
couverture a été animée au Paléocéne, avant
I'émersion totale de I'lle de Kasserine, par des
mouvements verticaux, induits par des épisodes
tectoniques compressifs et distensifs, accompa-
gnés par une mobilité en masse des évaporites
triasiques.
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¢) Des accidents N110 a N120 dont 'un jalonne
la flexure de la Jeffara et se prolonge dans la
cuvette de Gafsa-Kasserine. Un second accident
limite peut étre au NE cette cuvette. Il s’agit
d’aprés Midassi (1982) de failles ayant une compo-
sante normale.

d) A ces trois familles d’accidents, définies par
Midassi (1982), nous en ajoutons une quatriéme
correspondant a des accidents N30 a4 N40. Deux
sont particulierement nets; 1'un découpe I'anticli-
norium algérien au SW de Jerba, on peut le
considérer comme un conjugué de I’accident de la
Jeffara. L’autre accident se manifeste a partir de
la terminaison nord-orientale de «I’Axe Nord-Sud
gravimétrique» et se termine dans la Mer tyrrhé-
nienne, en longeant la cote sud-orientale du Cap
Bon.

3.2. — Les modéles proposés :
Deux modeles sont envisagés pour expliquer la

structure de substratum.

1) En Tunisie septentrionale, Shamel (1982)
suppose l'existence d’un épaissement associé 2 la
collision Tunisie-Sardaigne et a la mise en place
des nappes de charriage. Le substratum remonte-
rait ici preés de la surface.

2) Dans le second modele, la profondeur du
substratum ne change pas mais le sillon tunisien
serait dG & un aminincissement crustal qui impli-
que une remontée du Moho vers le Nord compa-
rable & celle que I'on connait a 'Est au niveau du
Sahel et de la Mer pélagienne (Morelli, Gantar et
Pisani, 1975; Hfaiedh, 1983). Cette remontée
serait due a un étirement plastique de la croiite.







33

CHAPITRE 1

LES SERIES SEDIMENTAIRES DU MESOZOIQUE ET DU CENOZOIQUE :
Les séquences sédimentaires majeures

1. — INTRODUCGCTION ...ttt et ettt et a et e et e e e ta e aaees 35
2. — LA SIGNIFICATION DES COUPURES SEQUENTIELLES .............coccooiiiiiiii, 35 !
3. — LES SEQUENCES SEDIMENTAIRES MAJEURES...............cooiiii, 39 ‘
3.1. — Les mégaséquences du MESOZOIQUE..........coummiuuuniiiiiiiiiiiaeeeiiiin e se e 39
3.2. — Les mégaséquences du CENOZOIQUE .......o.uvvurmirireriiiiiine e, 43
3.3. — Les mégaséquences plio-qUAteINAIres .......evvvvrmeriiiineriiiiiiiie e 43
4. — LA STRATIGRAPHIE SISMIQUE .............ooies T 45
L ] (T 0 10 (0.3 [ 45
6. — CONCLUSION ... ..ttt et e 46
&
‘ . -




34

"(ZL61 ‘snojoutiog op Jenxo) onbisseins np swonewo so — ‘¢z Sig

I W3INHO-13-5ig *p
saidioy
NYXIN-NI-NG *p
e i

b — e — s o

SHO3NERY =P

serdicy e wmwojoQq

¥IVH 1IUNT
op [A
s8s10407)

o op

m ,o."‘

———

4 !
3 wadoLer _.\43010<¢x
»
3 SM4o3107) ‘..aH_-U
IS0 *p LNOIHDIL
1ep8ay 48 o0y nm 19509 .Hiatmu.r
L g
v e o -QISSNOCINIG
) op
B
o SN

w —.lcu..t.;:\x egrusny
[ e |8 seworeq

J—

LW-13-W3IHD I

] *

E.a_ﬂu (L) -.EHI

—— .u!.&.n L4 \U -]
INISSYUINAOH
l‘ —l:au_ﬂu

¥34SY 73 HYBHIW

<4 »p -U:uuHoJ

lzﬁfsg

pre3def

*unuw e 3430pnaTy

| e <

ULL: .
834YNOYH 1383rq - L 2%L

d3dN3IN
“..Hel%uo:m.i
- SYSSIA
o N3IONVILI3IH
¢ é *
YHYN iferodorewney venases .zw_mazwz_m
3‘ »
CoN puptcparg N3IHOVESNINg
$uljpinag

o Grwewwery  N3IDUVOL
o INNEONL N3IDOrYE
siouoqied nosa
e p N3INOHLVSE
alth.tn‘.-usn enonen)
.
vavn 3 NIIAOTIVD
BusoLy
b 4
(s@sneiipdns) zm_omomxo
® SS3AvZ
-uc.:.uu.Ao\ho_SQ -o”“:
vrworeq e [ NIMIVEOD -
. NIIOQIAIWININ
< twos037eg YviS ~p




35

CHAPITRE T

LES SERIES
SEDIMENTAIRES DU
MESOZOIQUE
ET DU CENOZOIQUE :
LES SEQUENCES
SEDIMENTAIRES
MAJEURES

1. — INTRODUCTION :

La stratigraphie des séries mésozoiques et
cénozoiques de la Tunisie atlasique et de la
plateforme saharienne a été établie par Pervin-
quiere (1903), Burollet (1956) ; Busson (1967) ;
Biely et al., (1972) ; Bismuth et al., (1982) ; Ben
Ismail, (1983) ; Gargouri-Razgallah (1983) etc...
Les études détaillées, présentées par Castany
(1951), Burollet (1956), Busson (1967) et Bonne-
fous (1972), ont permis de définir une succession
d’unités lithostratigraphiques qui refletent des
milieux de dépbts d’extension régionale. Les
tableaux de synthése, donnés par ces auteurs
(fig.23, 24, 25), ont été récemment mis a jour par
Fournié¢ (1978) ; M'Rabet (1981); Bismuth
(1984)...

Les études stratigraphiques ont permis & Casta-
ny (1951) ; Burollet (1956) et Marie et al.
(1984)... La mise en évidence des principaux
domaines paléogéographiques qui se répartissent
du Notd au Sud de la maniére suivante (fig.23 a
26) :

— le domaine marin profond de la Tunisie
septentrionale : « sillons tunisien et tellien ».

— la plateforme complexe de la Tunisie centrale.
Dans ce vaste domaine, I’Axe Nord-Sud sé-
pare deux aires de sédimentation :

- a I’Ouest, la plateforme de Kasserine a haut

fonds et & sédimentation relativement réduite et

lacuneuse,

- aI’Est, la plateforme plus subsidente du Sahel et

de la Mer pélagienne.

— la plateforme saharienne, domaine stable et a
caractére « intermédiaire » {(Busson, 1972).

Dans le présent ouvrage, la stratigraphie sera
abordée:sous un jour un peu différent. Les séries
stratigraphiques seront subdivisées en mégasé-
quences traduisant les grandes phases de sédimen-
tation(fig. 27 et 28). Le choix des coupures
séquentielles est motivé par la signification accor-
dée aux discontinuités qui affectent les séries
sédimentaires. Elles sont I'expression d’événe-
ments importants d’origine tectonique, eustatique
ou climatique (Vail et al., 1977 ; Kenett et Loutit,
1980). L’analyse séquentielle, étayée par les don-
nées chronostratigraphiques permet ainsi d’obte-
nir une premiére approche des époques ou des
déformations tectoniques ont pu affecter la région
étudiée. L’organisation géométrique des sé-
quences permet de comprendre les mécanismes de
la sédimentation et aide a reconstituer I’évolution-
dans I’espace et dans le temps des paléostructures
des bassins sédimentaires.

2. — LA SIGNIFICATION DES COUPURES
SEQUENTIELLES

On sait que depuis le Trias jusqu’au Néogéne,
le sillon tuniso-libyen qui s’étend depuis le Sahel
jusqu’a Tripolitaine était en communication avec
I’Océan pacifique via la Téthys centrale (Aubouin
et al., 1980 ; Bernouilli et Lemoine, 1980...). Pour
cela, on peut considérer que les variations eustati-
ques au niveau du sillon tuniso-libyen sont compa-
rables aux oscillations du paléogéoide, mises en
évidence sur les marges continentales de I’ Austra-
lie et de la Nouvelle Zélande (Valil et al., 1977 ;
Kenett -et Loutit, 1981...).

La comparaison des périodes de variations
custatiques majeures avec celles qui correspon-
dent aux grandes coupures séquentielles permet
de constater que certaines limites de mégasé-
quences coincident avec de grands changements
eustatiques. Par contre, d’autres coupures ma-
jeures interviennent pendant des périodes de
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stabilité du niveau moyen des mers. Ces coupures
doivent étre expliquées par lintervention de la
tectonique.

Au niveau des plateformes les moindres défor-
mations tectoniques (en particulier les bascule-
ments de blocs) et/ou les pulsations eustatiques
vont induire la juxtaposition de séries condensées
et de séries subsidentes épaisses. A titre
d’exemple, on peut citer le J. Selloum qui corres-
pond au Crétacé moyen a une zone haute a sérics
condensées (Bismuth et al., 1982 ; Marie et al.,
1984). Lors du plissement cénozoique, cette zone
a basculé vers le Sud-Est. Elle se trouve actuelle-
ment dans un compartiment bas correspondant au
flanc inverse du pli (Chihi, 1984). Dans le méme
temps, les régions avoisinantes qui étaient relati-
vement subsidentes sont devenues en position
haute qui correspond au flanc normal et a la
charniére de la paléostructure.

3. — LES SEQUENCES SEDIMENTAIRES
MAJEURES

Si 'on considére que les mégaséquences corres-
pondent & une succession de lithofaciés transgres-
sifs puis régressifs, on peut définir en Tunisie
atlasique, plusieurs mégaséquences (ou séquences
de troisieme ordre) dont I'extension régionale est
de quelques centaines de kilométres. Chacune de
ces mégaséquences est délimitée par des disconti-
nuités majeures de sédimentation, matérialisces
par des surfaces d’émersion, des discordances
stratigraphiques ou des repéres significatifs de
régression.

(Chaque mégaséquence peut regrouper plusieurs
unités lithostratigraphiques. Dans notre domaine
d’étude, la succesion des séries stratigraphiques
visibles en surface, débute au Permien supérieur
(Murghabien - Djoulfien). On examinera donc
essentiellement les séquences mésozoiques et cé-
nozoiques en s’appuyant surtout sur les travaux de
Burollet, 1956 ; M’Rabet, 1981 ; Bismuth et al.,
1982 ; Razgallah, 1984 ; Sassi et al., 1984 ; Marie
et al., 1984 ; Biely et al., 1984.

3.1. — Les mégaséquences du Mésozoique
(fig.27) :

a) Les mégaséquences du Permo-Trias :

Les séquences de troisiéme ordre du début du
Mésozoique peuvent étre définies sur la plate-
forme stable du Sud tunisien ou, contrairement au
_ domaine atlasique, les séries de la Jeffara tuniso-
libyenne montrent des variations horizontales de
facies et des changements d’épaisseur. Elles sont
souvent pauvres en fossiles caractéristiques. Ceci
explique la quantité de noms de localités ou de
sondages utilisés par divers auteurs (Desio et al.,
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1960 ; Burollet, 1961-1963 ; Busson, 1967 ; Ben
Ismail, 1982 ; Biely et al., 1984) pour désigner ces
formations.
al) La mégaséquence du Permien supérieur a
Trias moyen comprend de bas en haut :
® alternances d’argiles, de grés et de carbonates
récifaux a Fusulines.

e une série « continentale » argilo-gréseuse (For-
mation:de Ouled Chebbi, Formation Ras Ha-
mia et ‘Grés de Kirchaou).
a2) La mégaséquence du Trias supérieur pro

parte comprend de la base au sommet :

e des dolomies, des grés et les dolomies du
Rehachf;.,‘

e des argiles, des dolomies et des gypses (Carnien
supérieur a:Norien inférieur).

La mégaséquence se termine par la discordance
progressive de Sidi Stout.

a3) La mégaséquence du Trias supérieur pro-
parte au Lias : définie dans la province
centrale de la Jeffara, elle comprend de bas
en haut : :

e des dolomies et des bréches intraformation-

nelles. .
® les « évaporites inférieures » (Busson, 1967)

qui terminent la mégaséquence.
b) Les mégaséquences du Jurassique :
Les séries :du Jurassique du Sud tunisien
comprennent les mégaséquences suivantes :
bl) La mégaséquence du Pliensbachien (?),
Toarcien, Bajocien 4 Bathonienr inférieur
qui:comprend de bas en haut :

les calcaires ‘oolithiques de Zmilet Haber.

les « Evaporites supéricures » (ou Gypse de la

Mestaoua).

les calcaires de Krachoua.

les gres deltaiques de Techout.

b2) La mégaséquence du Bathonien moyen a
Oxfordien pro-parte :

Elle comprend essentiellement des dépots ma-
rins : « Calcaires et marnes de Foum Ta-
taouine ». La mégaséquence est couronnée par les
biohermes & Madréporaires (Peybernes et al.,
1985).

¢) Les mégaséquences du Jurassique terminal
et du. Crétacé inféricur :

cl) La mégéséquence de l'oxfordien au Néoco-
mien comprend de bas en haut :

e une barre dolomitique marine découverte dans
le Sud par Khessibi (1985).

e les argiles de la Formation Sidi Khalif.
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® les dépdts sableux deltaiques et fluviatiles
(Formations Meloussi et Boudinar).

c2) La mégaséquence barrémo-bédoulienne
comprend de la base au sommet :

® des alternances de calcaires, dolomies, argiles
et grés (Formation Bou Hedma).

® les sables de Sidi Aich.

® une barre dolomitique (membre inférieur de
Orbata) qui se termine par une surface ferrugi-
neuse présentant parfois des perforations et/ou
un tapis alguaire.

¢3) La mégaséquence du Clansaysien a Albien
moyen. comprend de bas en haut :

® des alternances de grés et de dolomies.

® des sables et des grés dolomitiques renfermant
quelques oolithes, des débris de fossiles, des
grains de glauconie et des débris de phosphates.

L’ensemble de cette série correspond au
membre moyen de Orbata.

d) Les mégaséquences du Crétacé supérieur :

L’étude séquentielle des séries du Crétacé
supérieur a été entreprise par Bismuth et al.,
(1982). Elle a permis de définir plusieurs mégasé-
quences comparables a celles des bassins méso-
géens et méme atlantiques (Floquet, 1984).

dl) La mégaséquence vraconienne :

Généralement discordante sur différents ter-
rains antérieurs, allant du Permien a I’Aptien,
‘cette mégaséquence, dite du Selloum (Bismuth et
al., 1981) est caractérisée par d’importantes varia-
tions latérales de faciés (Partie inférieure des
Formations Zebbag et Fahdene).

En Tunisie centrale et méridionale, elle
comprend de la base au sommet :

® des facies gréso-carbonatés marins néritiques,
signe d’une remontée eustatique._

® des marnes et des calcaires.

La séquence se termine par une surface d’émer-
sion a fentes de dessication passant latéralement a
un hard-ground reflétant un arrét de sédimenta-
tion.

d2) La mégaséquence cénomanienne :

Cette mégaséquence, dite séquence de Ben
Younés (Bismuth et al., 1981), débute par des
sédiments argileux transgressifs et évolue vers des
faciés carbonatés de plateforme, caractérisés a
leur sommet par la présence de figures de dessica-
tion ou de hard-ground. La transgression cénoma-
nienne est en liaison avec l'eustatisme de 1'é-

poque.
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d3) La mégaséquerce turonienne :

C’est une séquence essentiellement régressive,
appelée également séquence de Semmama. Elle
comprend de bas en haut (Centre-Nord de la
Tunisie) :
® les calcaires bitumineux de la Formation

Bahloul.

o les marnes pélagiques du « membre Annaba ».
® les calcaires récifaux ou oolithiques du Bireno.

Dans le Centre-Sud du pays, ces lithofaci¢s sont
relayés par des évaporites (partie supérieure de la
Formation Zebbag). La mégaséquence turo-

nienne se termine par un hard-ground (Bolthen-

hagen, 1981).

Au Sénonien supérieur s’individualise en Tuni-
sie centrale, une zone plus ou moins émergée
(Pervinquigre, 1903) appelée « Ile de Kasserine »
(Burollet, 1956) mais ayant en fait la configuration
d’un Archipel (Marie et al., 1984).

Cette émersion qui coincide avec une remontée
des courants ascendants (Upwelling) dans la série
du Kef (Peypouquet ¢ al., 1983) engendre d’im-
portantes lacunes de sédimentation et une conti-
nentalisation (Pervinquiere, 1903 ; Burollet,
1956) ne permettant pas de définir des mégasé-
quences caractéristiques.

-Ainsi les séquences de troisitme ordre du
Sénonien supérieur seront définies autour de
I’Archipel de la Tunisie centrale, en particulier
dans sa partie nord-orientale.

d4) La mégaséquence turono-coniacienne 4
Santonienne :

Il s’agit d’'une séquence de comblement argilo-
carbonatée, & tendance générale régressive, ana-
logue aux séquences sous-jacentes du Crétacé
moyen (Bismuth et al., 1981). Cette séquence,
dite séquence du Douleb, correspond d’abord a la
transgression du Turonien moyen (Bolthenhagen,
1981) représentée par des niveaux argilo-marneux
(Formation Aleg) qui évoluent progressivement
vers des dépdts néritiques carbonatés et se termi-
nent par les calcaires de la Formation Douleb.
Celle-ci passe rapidement vers le Nord a des
dépots argileux épais (Burollet, 1956 ; Boltenha-
gen, 1981) soulignant la différence de comporte-
ment géodynamique.

d5) La mégaséquence campano-
maestrichtienne :

Apres les mouvements tectoniques d’4ge Conia-
cien-Santonien (M’Rabet et al., 1985) respon-
sables des discordances et des lacunes locales qui
caractérisent cette époque (Marie et al., 1984),
débute une transgression marine caractérisée par
des dépots variés : calcaires pélagiques a passées
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turbiditiques (Formation Abiod), calcaires réci-
faux (Formation Merfeg) et calcaires littoraux
(Formation Berda). La mégaséquence se termine
par des calcaires silicifiés et karstifiés avec méme
des encrottements pédologiques (Sassi et al.,
1984).

3.2 — Les mégaséquences du Cénozoique
(fig.28) :
a) La mégaséquence du Paléoccne p.p. :
Elle débute par un terme argileux & intercala-
tions calcaires (Formation El Haria) transgressit
sur les calcaires sénoniens ou méme sur des
terrains antérieurs. Elle s’enrichit & son sommet
en niveaux phosphatés a caractéres anoxiques. La

séquence se termine localement par un hard-
ground (Chaabani 1978-1979).

b) La mégaséquence de I'Yprésien au Lutétien

inférieur :

Dans le bassin de Gafsa-Maknassy, cette méga-
séquence débute par des carbonates conglomérati-
ques ou & stratifications obliques et des niveaux
phosphatés granuleux et grossiers (Sassi, 1974).
Elie se poursuit par des alternances d’argile, de
carbonates et de phosphates (Sassi, 1974 ; Chaa-
bani, 1978). La séquence se termine par des
dolomies et du gypse massif.

¢) La mégaséquence du Lutétien supérieur a
I'Oligocéne-Miocéne inférieur :

Bien définie au Cap Bon, cette séquence
correspond dans sa partie inférieure a la Forma-
tion Souar (argiles inférieures, calcaire de Rei-
néche, argiles supérieures) d’age Lutétien a Pria-
bonien (Ben Ismail, 1981). Ces sédiments marins
et relativement profonds sont surmontés par les
argiles et calcaires gréseux de I’Oligocene infé-
rieur & supérieur. La séquence se termine par des
sables et des gres fluviatiles ou a affinités deltai-
ques et continentaux de la Formation Fortuna
(Oligocéne supéricur - Mioceéne inférieur) (Ben
Ismail, 1981). Ces grés traduisent la reprise
d’érosion qui accompagne la régression brutale
associée A l’abaissement du géoide au Chattien
(Ben Ismail et Bobier, 1984).

d) La mégaséquence du Langhien-Serravalien

inférieur :

Les dépots miocenes ont fait I'objet de nom-
breux travaux (Burollet, 1951 ; Biely et al., 1972 ;
Hooyberghs, 1973 et 1980 ; Bismuth, 1984 ;
Tayech, 1984 ; Ben Salem, 1985). L’ensemble des
séries sédimentaires du Langhien constitue une
mégaséquence transgressive.

Au Cap Bon, cette mégaséquence débute loca-
lement par des dépots lagunaires de la Formation
de ’Oued Hammam, surmontés par les facies
littoraux des calcaires gréseux et lumachelliques
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de la Formation Ain Grab (Burollet, 1956). Ces
derniers sont par ailleurs directement transgressifs
sur des terrains crétacés. Le milieu devient ensuite
marin franc, avec dépdts d’argiles a foraminiféres
planctoniques (Formation Mahmoud, Biely et al.,
1972).

e) La mégaséquence régressive du Serravallien
supérieur au Tortonien :

Elle comporte en Tunisie nord-orientale :

® 2 la base, la décharge détritique de la Forma-
tion Béglia (Burollet, 1956) qui traduit le début
de P’abaissement eustatique qui affecte 'océan
mondial du Serravallien supérieur au Messinien
inférieur (Menai - Tayech et Bobier, 1986).

e les dépots régressifs paraliques puis fluviaux
(Argiles, gres, lumachelles et lignites) de la
Formation Saouaf.

e les limons rouges et sables continentaux de la
Formation de Somaa (Colleuil, 1976). La For-
mation Somaa est I’équivalente latérale des
formations Kechabta, O. El Melah et Hakima
de la Basse Vallée de la Mejerda.

Dans le reste de la Tunisie, la mégaséquence du
Langhien-Serravallien inférieur et celle du Serra-
vallien supérieur — Tortonien forme une seule
séquence de troisitme ordre (Langhien-
Serravallien a Tortonien).

3.3 — Les mégaséquences plio-quaternaires :

Elles correspondent aux séries qui succedent a
I’épisode Messinien.
a) La mégaséquence du pliocéne a Villafran-
chien :

Elle commence par des dépots généralement
discordants sur les terrains miocénes, en particu-.
lier au Cap Bon.

Il ’agit d’abord d’argiles & microfaune plancto-
nique du Plioceéne inférieur. I’ensemble est sur-
monté par les grés calcareux du Pliocéne supérieur
(Grés de Porto-Farina ; Burollet, 1951). Ces gres
deviennent progressivement continentaux a riche
faune de Vertébrés au Villafranchien (Arambourg
et Arnould, 1949).

En Tunisie centrale, ’évolution de I’environne-
ment sédimentaire au cours du Miocéne est
globalement comparable a celle de la Tunisie
nord-orientale. Aprés les dépots des Formations
Ain Grab, Mahmoud, Béglia et Saouaf (Biely et
al., 1972), la régression se poursuit, ils 8’y dépo-
sent des séries continentales formées de limons
rouges et de conglomérats de la Formation Ségui
qui pourrait étre I’équivalent de la mégaséquence
pliocéne-villafranchien.
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b) Les séquences du Quaternaire récent :

L’¢étude sédimentologique des dépdts du Qua-
ternaire récent (Mahmoudi, 1986-1988) remet en
question le découpage en « formations » admis
jusqu’a présent (Paskoff et Sanlaville, 1982).
D’apres Mahmoudi, les dépots tyrrhéniens doi-
vent étre subdivisés en trois ensembles successifs :

® L’unité stratigraphique locale de Douira.

Elle est formée de sables quartzeux fins a
lamellibranches, passant vers sa partie sommitale
4 une lumachelle bien consolidée. Localement
¢’intercalent deux niveaux limoneux a Hélicidés,
assez discontinus. L'unité de Douira est scellée
par des sables limoneux continentaux.

e L’'unité stratigraphique locale de Khnis.

Elle comprend trois termes : un terme sableux
marin transgressif surmonté d’un terme éolien.
L’ensemble de cette unité représente une sé-
quence sédimentaire regressive (Mahmoudi,
1988).

I existe également un terme lagunaire, formé
de sables trés fins, ou des marnes a Ostracodes.

® [’unité stratigraphique locale de Réjiche.

Elle est formée de sables bioclastiques a oo-
lithes, avec un faciés marin & Strombes relayé par
des sables oolithiques fins, a4 Hélicidés. Cet
ensemble marin puis éolien constitue une sé-
quence régressive (Mahmoudi, 1988).

4. — LA STRATIGRAPHIE SISMIQUE :

Sur la plateforme du Sahel, la stratigraphie
sismique a permis de subdiviser I'ensemble des
séries crétacées et tertiaires en quatre mégasé-
quences sismiques limitées par des discordances
angulaires (Touati, 1985) avec (fig. 29) :

— la mégaséquence sismique du Crétacé infé-
rieur,

— la mégaséquence sismique du Crétacé supé-
rieur (Albien-Campanien),

— la mégaséquence sismique du Paléocéne-
Eocéne-Oligocene,

~— la mégaséquence sismique de Mio-Plio-
Quaternaire.

Les mégaséquences sédimentaires, définies
d’apres les données de terrain, ne se superposent
pas toujours aux mégaséquences sismiques. La
stratigraphie sismique appliquée aux séries créta-
cées et tertiaires a permis de définir quatre
grandes mégaséquences sismiques englobant plu-
sieurs mégaséquences sédimentaires.

Aussi, pour éviter toute confusion, nous utilise-
rons le terme de supraséquence a la place du
terme de mégaséquence sismique (fig.29).
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a) La supraséquence (SI) réunit toutes les
mégaséquences sédimentaires du Crétacé
inférieur.

b) La supraséquence (S2) regroupe I’ensemble
des mégaséquences du Crétacé supérieur.

¢) La supraséquence (S3) comprend les méga-
séquences de I'époque Paléocéne-Chattien.

d) La supraséquence (S§4) englobe ’ensemble
des mégaséquences de I'Oligocéne supérieur
au Quaternaire.

_Ces supraséquences peuvent se subdiviser en
plusieurs « unités de faciés sismiques », c’est i ce
niveau que lon retrouve une correspondance
relative avec les mégaséquences sédimentaires, du
moins en ce qui concerne le Cénozoique (fig.29).

5. — DISCUSSION :

a) Les coupures séquentielles en liaison avec
leustatisme :

L’examen des périodes de transgression et
régression et leur comparaison avec les variations
relatives du niveau moyen des mers (fig.27 et 28)
permet de dégager les coupures séquentielles qui
sont en liaison avec 'eustatisme. Parmi ces pé-
riodes qui coincident généralement avec des
chutes du paléogéoide, on peut citer : I'’Aalénien,
le Bajocien, le Berriasien, le Valanginien, le
Cénomanien.. avec des pulsations durant le Da-
nien-Chattien et une chute brutale du géoide au
Chattien.

Du Danien au Chattien, il y a des pulsations du
paléogéoide mais celles-ci se font autour d’un
niveau moyen plus bas que celui du Crétacé
inférieur mais au dessus du niveau actuel des
mers. Il en résulte que globalement au Paléogéne
il'y a abaissement du niveau des mers par rapport
au Crétacé. Ceci aura donc deux conséquences :

® Le haut-fond de la Tunisie centrale sera consi-
dérablement agrandi. On congoit ainsi trés bien
apparition de ce que I'on appelait '« Ile de
Kasserine ». Mais on verra que des déforma-
tions tectoniques viennent découper cette ile de
Kasserine et son plateau continental. Elles vont
individualiser des hauts-fonds et des ‘ile. Le
« mOle de Kasserine » ne sera plus une ile mais
plus exactement un archipel. Ainsi la plate-
forme de Kasserine se transforme en une série
de hauts-fonds a séries condensées, séparées
par des zones de subsidence au niveau des
pieges a sédiments que constituent les paléo-
synclinaux ou les grabens ébauchés. Statistique-
ment, & la fin du Paléogeéne, on doit avoir une
plateforme d’abrasion ou pénéplaine dans les
zones €mergées, pouvant servir de surface
repere.
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e Au Chattien, I'abaissement brutal du géoide
(Mitchum et al., 1977) se traduit par une
reprise d’érosion responsable de la mise en
place de séries détriques du Chattien au Burdi-
galien (Ben Ismail et Bobier, 1984). Il s’agit de
I’abaissement le plus important qui fait appa-
raitre le niveau de base le plus bas. Apres cette
chute, le niveau moyen des mers remonte
statistiquement et réguliérement jusqu’au Ser-
ravallien. Dans ces conditions, on comprend
bien la transgression des séries miocénes sur les
bordures du haut-fond de la Tunisie centrale.
Ainsi, le niveau de base de la
supraséquence (S4) permettra la corrélation
des séries marines avec leurs équivalents conti-
nentaux.

b) Les coupures séquentielles d’origine tecto-

nique :

Durant les périodes ol le niveau moyen des
mers a été relativement stable (fig.27), 'origine de
la mise en place des discontinuités sédimentaires
permettant I’élaboration de plusieurs séquences,
ne peut étre que d’origine tectonique. L’examen
des coupures séquentielles et leur comparaison
avec I’évolution du paléogéoide, permet de déga-
ger les périodes tectoniques, parmi lesquelles nous
citons : le Bathonien, le Barrémien, 1’Albo-
Aptien et peut étre aussi le Kimméridgien-
Oxfordien, le Campanien et le Santonien.

A titre d’exemple, les mégaséquences du Créta-
cé supérieur qui coincident avec le niveau moyen
des mers le plus élevé et relativement stable, sont
d’origine tectonique (chapitre II).

Au Sénonien, le paléogéoide €levé, constitue
donc un niveau de base stable qui a permis le
développement d’un calcaire crayeux, uniforme
sur ’ensemble de la Tunisie. Le toit de cette
formation qui tangente le paléogéoide peut donc
étre considéré comme un repeére isochrone per-
mettant de faire des corrélations terre-mer.

6. — CONCLUSION :

On peut considérer que les périodes de stabilité
du géoide ont permis I’établissement de surfaces
d’aplanissement de grande extension régionale qui
correspondent a des surfaces d’abrasion. Ces
glacis d’érosion et d’accumulation sont des mni-
veaux repéres et constituent de véritables surfaces
isochrones permettant des corrélations stratigra-
phiques & une échelle régionale. La reprise de la
sédimentation a la suite des chutes du .géoide
permettra le dépot de séries transgressives et/ou
discordantes.

Ces discontinuités majeures sédimentaires
constituent également de bons réflecteurs sismi-
ques. L’ensemble de ces niveaux-reperes peuvent
étre utilisés par les géologues et les géophysiciens.
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2 REHACH

Sl Toul

Fig. 30. — Carte de localisation des sites d’observation ou de mesures (points noirs).
N.B. : Les noms des localités correspondant aux sites d’observation ou de mesures sont indiqués sur les figures qui
accompagnent le texte.
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CHAPITRE 1I

EVOLUTiIiON
TECTONO-SEDIMENTAIRE
ANTERIEURE AU
"PLISSEMENTS

ATLASIQUES

1. — INTRODUCTION :

Divers auteurs ont admis, plus ou moins explici-
tement, I’existence de relations étroites entre la
tectonique et la paléogéographie. J'ai développé
une interprétation de ce type (Ben Ayed, 1980),
fondée sur la comparaison des données paléogéo-
graphiques (limite de facies, zone de variations
d’épaisseur des séries, bordures de bassins et de
paléoreliefs) fournies par les divers auteurs (Cas-
tany, 1951 ; Burollet, 1956 ; Jauzein, 1962-1967).
Plusieurs publications récentes confirment la vali-
dité de Iinterprétation pour le Crétacé (Bismuth
et al., 1982 ; Marie et al., 1984 ; Chihi et al., 1984)
et le Tertiaire (Vernet, 1981). Cette comparaison
montre que la plupart de ces limites paléogéogra-
phiques s’alignent et s’orientent parallélement aux
grands accidents actuellement décelables en sur-
face. Ceci tendrait 8 montrer que ces accidents
correspondent a des structures anciennes qui ont
rejoué a diverses époques depuis au moins le
Permien.

Dans notre démarche, on envisagera successive-
ment les divers domaines géodynamiques sui-
vants :

— le sillon tunisien, ‘

— le domaine intermédiaire qui comprend :

- Parchipel de Kasserine a ’Ouest

- la plateforme du Sahel et le bassin pélagien
a I’Est

- ’Axe Nord-Sud qui sépare les deux aires de
sédimentation du domaine intermédiaire,

— le bassin de Gafsa,

— la plateforme saharienne.

Pour chaque époque considérée, un ou deux
exemples de manifestations tectoniques contem-
poraines de la sédimentation (fig. 30) seront
présentés.

2. — LA FRACTURATION DU SUBSTRATUM
PALEOZOIQUE :

Le substratum paléozoique est encore mal
connu, car les séries qui constituent le substratum
des terrains secondaires n’affleurent pas en Tuni-
sie, 4 'exception du Permien. Ces séries ont été
traversées par de nombreux forages dans le Sud
tunisien ou il semble que les différents systémes
du Primaire ont été reconnus (Busson, 1969).
Aprés le dépot régulier du Paléozoique ancien
(Cambrien a Dinantien), la bordure septentrio-
nale de « l'anticlinorium algérien » a connu un
soulévement important suivi d’une importante
érosion. Sur la surface d’aplanissement sont ve-
nues reposer en transgression discordante, les
séries du Carbonifére, du Permien et du Trias.

— Le substratum paléozoique du Sud-tunisien
est affecté par de nombreuses failles majeures de
direction voisine de E- W et NW-SE (fig. 31).

2.1. — La tectonique permo-carbonifére :

Au Permo-Carbonifére, une tectonique cas-
sante a compartimenté la bordure septentrionale
de la plateforme saharienne (Dahar et Jeffara) en
plusieurs blocs basculés. Il s’agit de failles a forte
composante verticale dont les directions sont
voisines de E-W et NS (fig.32 et 33). Ces failles
délimitent des grabens subméridiens qui se déve-
loppent dans la plaine de Medenine Sidi Toui et
des demi-grabens de direction E-W et NW-SE
(fig.34). Ce réseau de failles normales donnerait
une direction apparente d’extension voisine de
NE-SW. Celle-ci n’est pas incompatible avec la
compression NW-SE proposée par Arthaud et
Matte (1977) pour cette époque.
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Fig. 32. — Coupe sismique montrant lej

eu en faille normale synsédimentaire des accidents E-W de la région de Médenine au cours

du Permien et du Trias. Localisation de la coupe (Ben Ayed, 1986).
Légende : 1) Socle antécarbonifére; 2) Carbonifére; 3) Permien; 4) Récif ou masse dolomitique; 5) Trias; 6) Faille.

SW

000" 4

1000' 4

MEDENINE

N

AAAAAAAAAAA T T T T AT RARAAARARAA N AR SRR AN
ARARAAAARAAARAAAARARANARANAARS

Bl [ EEe —s

Fig. 33. — Coupe sismique & travers les grabens et horsts de la région de Sidi Toui. Localisation de la coupe.
1) Socle anté-carbonifére; 2) Carbonifére; 3) Permien; 4) Trias; 5) Faille. (Ben Ayed, 1986).
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2.2. — Relations tectoniques et faciés au Carboni-
fére supérieur :

Au Carbonifere supérieur, il y a reprise de la
subsidence qui améne une sédimentation franche-
ment marine comportant des calcaires détriques et
oolithiques (Glintzboeckel et Rabaté, 1964 ; Vi-
terbo, 1983). Au cours de cette époque se
développent en Jeffara des horsts et des grabens
dirigés NW-SE (Jeffara, Sidi Toui...) (fig.32 a
34) ; des demi-grabens et des fossés orientés E-W
(Rehach, Medenine...) (fig.32 a 34). L’affaisse-
ment de la Jeffara et-du Dahar septentrional
s’étend jusqu’au J. Rehach. L’accident E-W du
Rehach (fig.34) marque alors la limite de la
transgression marine du Carbonifére supérieur. 11
sépare ainsi le bassin de la Jeffara du craton
saharien (Viterbo, 1983). Au cours de cette
époque, débute un épisode d’ouverture qui se
poursuit et s’accentue au Permien. Cette tectoni-
que semble avoir rajeuni plusieurs accidents an-
ciens (fig.31 a 34).

2.3. — Relations tectonique et faciés au Per-
mien :

L’ingression marine qui a envahi le Sud-tunisien
au Permien coincide ave le début des manifesta-
tions tectoniques importantes. Il s’agit d’une
époque distensive avec une direction d’allonge-
ment voisine de NE-SW, attestée par la présence
de failles normales synsédimentaires de direction
NW-SE et E-W ayant controlé la sédimentation
permo-carbonifere sur la bordure septentrionale
de la plateforme saharienne (fig.32 a 37). Ainsi,
les accidents voisins de E-W comme par exemple
les failles de la région de Rehach délimitent des
demi-grabens et provoquent d’importantes varia-
tions d’épaisseurs (fig.35). Ils seraient également
responsables des différenciations des faciés dans
les séries permiennes (Viterbo, 1983) en délimi-
tant une zone externe franchement marine au
Nord et une zone interne de type lagunaire au
Sud. La plateforme externe est alors caractérisée
par des sédiments argilo-silteux puis carbonatés de
pres de 6.000 m d’épaisseur ; par contre, la
plateforme interne comporte des faciés variables
correspondant 4 une sédimentation gréso-
anhydritique (Glinzboekel et Rabaté, 1964).

Les accidents voisins de E-W peuvent égale-
ment s’associer a des récifs et/ou des demi-grabens
intra-permiens comme c’est le cas dans les régions
de Medenine (fig.35). Au voisinage de ces zones
de failles comme par exemple au J. Tebaga et a
Bir Soltane, le milieu de sédimentation pourrait
étre essentiellement carbonaté et de faciés subré-
cifal (Bir Soltane) comme il peut comporter des
sédiments terrigénes avec des apports de maté-
riaux bioclastiques (J. Tebaga) et des intercala-
tions de bréches intraformationnelles. Les failles
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normales contemporaines de la sédimentation
permienne délimitent des horsts et des grabens de
direction NW-SE a N-S (Fossés de Douz, Matma-
ta et Leguine) (fig.35) dont certains se sont
individualisés depuis au moins le Carbonifére
supérieur (fig.34 a 37). Il en serait de méme pour
certains accidents E-W.

Les limites des différents domaines paléogéo-
graphiques au cours du Permien coincident parfois
avec quelques accidents tectoniques de méme age
(fig.35). Ceci améne a penser que [Dallure
sigmoide de ces aires de sédimentation est proba-
blement en rapport avec les directions de certaines
failles majeures du Dahar et de la Jeffara mari-
time. Les formations subrécifales des plateformes
interne et externe semblent s’installer sur les
compartiments soulevés des failles E-W.

Sur le schéma paléogéographique du Permien
on peut distinguer du Sud au Nord (fig.35)
différentes plateformes affectées par une tectoni-
que distensive :

— une plateforme de type lagunaire, a faibles
épaisseurs de séries permiennes (150 & 300 m),
située au Sud de la faille du Rehach,

— une plateforme interne, & sédimentation
marine et a fortes épaisseurs de dépdts (environ
2000 m),

— une plateforme externe, correspondant au
bassin dissymétrique des Matmata avec des séries
variant de 4000 m & 150 m (communication orale
de Duvernoy, 1986).

3. — EVOLUTION TECTONO-SEDIMENTAIRE
DE L’AVANT-PAYS AU COURS DU ME-
SOZOIQUE :

3.1. — La distension du Trias :
a) Les déformations tectoniques :

Cette tectonique a été décrite dans le Sud-
tunisien (Ben Ayed et Khessibi, 1983).

— Au site 1 (fig.30), cOte 351, les calcaires
dolomitiques du Permien supérieur (Murghabien -
Djoulfien), redressés a la verticale, sont affectés
par un réseau de failles normales. Ces failles
plurimétriques a décamétriques, de direction
N120-145, portent des stries plongeant de 60 & 80°
vers le SE et délimitent un petit graben. Sur de
rares plans de faille, de direction N145, le jeu est
en décrochement sénestre, exprimé par des stries
stylolithiques montrant un pitch de 30° SE. Ce jeu
décrochant expliquerait 1'allure lenticulaire des
affleurements permiens du J. Remtsia. L’en-
semble de ces structures est scellé par la discor-
dance angulaire du Jurassique supérieur (Batho-
nien).
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L’étude sur stéréogrammes des failles normales
montrent une direction d’extension N20E. Cette
extension oblique par rapport aux directions des
failles, explique le jeu en décrochement sénestre-
normal observé (fig.36).

— Sur le versant Nord de Tebaga et dans la
région de Matmata, 1'absence des séries triasiques
et liasiques, empéche toute datation précise de cet
épisode de déformation. Cependant, sur le ver-
sant sud de Tebaga et dans les régions limitrophes,
I'existence d’une discordance au sein du Trias

supérieur (Busson, 1967) améne a situer cette
déformation importante au Trias moyen.

On peut ainsi envisager que I’épisode distensif
submeéridien, connu au J. Tebaga, est vraisembla-
blement responsable de la discordance du Trias
supérieur. Il serait donc d’age Trias moyen a Trias
inférieur (voir Jurassique inférieur a moyen).

De fait, la sédimentation du Trias inférieur et
moyen a été contemporaine des manifestations
tectoniques distensives qui ont engendré des
demi-grabens de direction voisine de E-W et des
horsts et grabens NW-SE (fig.37 et 38). Ces
structures distensives sont souvent scellées par les
dép6ts du Trias supérieur.

Les directions générales des failles synsédimen-
taires indiquent que l'ouverture de ces bassins
s’est faite selon une direction NE-SW. Ces failles
ont controlé la sédimentation triasique du bassin
maritime de la Jeffara et du Dahar.

— Dans le bassin de la Jeffara maritime (fig.37)
le systtme de failes normales synsédimentaires
NE-SW, tel que I'accident de Medenine - El
Jmayl guide la répartition des facies des séries
permo-triasiques en direction du bassin pélagien
et du bassin de Syrte.

— Dans les fossés NW-SE .et plus particuliere-
ment le graben de Sidi Toui (fig.37) s’accumulent
d’épaisses séries de Trias gréseux. Les failles
bordant ce graben induisent des différences d’é-
paisseurs du Trias inférieur et moyen (Busson,
1972) comme c’est le cas pour la série argilo-
gréseuse inférieure de part et d’autre de la faille
de la bordure orientale de ce graben.

L’épisode distensif du Trias inférieur et moyen

s’est vraisemblablement poursuivi pendant le
Trias supérieur ; ceci est attesté par I'’émission de
laves volcaniques sur la bordure septentrionale du
Sahara tunisien.

Dans la coupe de Sabria-Nord 2 (fig.35) on a
rencontré des quartzites trés altérés, des laves
andésitiques, des tuffs avec du.Basalte, interstrati-
fiés dans des calcaires gris rouges. Cette série
volcanique est d’age Norien a Carnien (Duvernoy,
communication orale, 1985).
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Dans la série triac.que du Sud tunisien, la
discordance qui apparait au cours du Trias supé-
rieur (Biely et al., 1984) serait une manifestation
géométrique de l'activité tectonique de cette
époque. Il s’agit alors d’'une discordance progres-
sive liée a la distension triasique. Elle apparait
nettement sur la bordure méridionale du « Seuil
Jeffara - Matmata » qui correspond a un paléore-
lief, dirig¢é WNW-ESE, allant de Nefta au J. Re-
hach en passant par Tebaga de Medenine (fig.39).

b) Relations tectonique et faciés au cours du
Trias :

La reconstitution des domaines paléogéographi-
ques du Trias supérieur (Viterbo, 1983) reflete
I’époque distensive du Trias inférieur et moyen
dans la mesure ou elle montre une organisation
des différentes aires de sédimentation selon une
direction grossiérement NW-SE favorable a une
extension NE-SW. Du Nord au Sud on distingue
(fig.39) :

— un domaine de plateforme a sédimentation
franchement marine situé & 'emplacement du
détroit Siculo-tunisien,

— un bassin évaporitique correspondant a I’en-
semble du domaine atlasique,

— le « seuil de Jeffar-Matmata » faisant suite a
I'aire cratonique de I'extréme-sud tunisien.

3.2. — La distension du Jurassique :

En Tunisie, les affleurements jurassiques sont
connus dans les « massifs jurassiques », dans
I'’Axe Nord-Sud et dans le Sud tunisien. Dans le
reste du pays, le Jurassique est connu localement
grice aux forages pétroliers.

a) Les indices d’instabilité sédimentaire :

® Au Bou Kornine (Sillon tunisien) des dépdts de
turbidites ont été signalés dans des séries allant
du Bathonien a I’Oxfordien (Cossey et Ehrlich,
1978) avec la présence de passées conglomérati-
ques dans I'Aalénien, le Bajocien et surtout le
Bathonien.

e Sur le plateau continental de la Tunisie orien-
tale, on a signalé des émissions volcaniques
dans les séries du Jurassique (Finetti, 1981 ;
Escarmed, 1982 ; Ellouze, 1984).

e Sur la plateforme saharienne, les décharges
détritiques correspondant aux Grés de Téchout
qui ne sont pas contemporains d'une reprise
d’érosion eustatique. constituent également
des indices d'instabilité.

b) Les déformations tectoniques :

— Surle plateau continental tunisien, a I'Est de
Jerba, les données géophysiques montrent que
I'histoire des accidents N100 & N120 est complexe.
Sur certaines sections sismiques, recoupant I’acci-
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Bréches liasiques

Calcaire liasique

L
TRIASSIC JURASSIC -
= UPPER ——ROGCIR__
—_— .
c ==
S. TUNISIA sE w NW LIRYA
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Fig. 41. — Les déformations tectoniques liés 4 I'événement liasique.
Légende :

A : Stéréogramme représentant les microfailles normales et les fentes synsédimentaires (1 : plan de faille; 2 : pole de
plan de faille; 3 : fente de tension; 4) pole de fente de tension; 5 : direction d’extension)

B : Des microfailles normales synsédimentaires sur un échantillon de roche liasique (Gloub el Homr).

C : Tectoniques contemporaine de la sédimentation du Jurassique du Sud Tunisien et du NW de la Libye d’apres

Asserto et Benelli, 1971 in Rapport de l'univ. de Caroline du Sud, 1977).



dent E-W de Zarzis, on peut dégager les faits
suivant (fig. 50 et 51).

® Les accidents N100-120 sont des discontinuités
souvent verticales. Il s’agit d’accidents profonds
et anciens, d’dge anté-jurassique. Clest le cas
par exemple de certaines failles de 'Est de
Zarzis qui affectent les séries triasiques mais
qui sont scellées par les dépodts du Jurassique.

— Sur la plateforme saharienne, au site 2
(fig.30), la série évaporitique (gypse de la Mes-
taoua) est datée du Lias et du Dogger pro-parte
(Busson, 1967). Dans ces gypses, épaix de 40 m,
s’intercale une bréche intraformationnelle (Ben
Ayed et Khessibi, 1981). Il s’agit de niveaux
carbonatés trés discontinus, associés a des élé-
ments bréchiques trés variés, consolidés par un
ciment anhydritique. Les niveaux supérieurs, a
stratification horizontale sont affectés par des
failles synsédimentaires.

L’étude microtectonique de cette fracturation
(Ben Ayed et Khessibi, 1983) réalisée sur un
échantillon prélevé dans ces niveaux, montre
Iexistence de microfailles (fig.41), parfois accom-
pagnées de microplis de glissement synsédimen-
taire. Sur certaines fractures N90-100, 1’écarte-
ment des Ievres est,indique I'existence d’un régime
en extension, dirigé Nord-Sud (fig.41 (A)).

Pendant cette période, on a signalé ’existence
de glissements synsédimentaires. D’aprés Busson
(1967), des mouvements de surrection avaient
individualisé la zone haute du Tebaga pendant le
Trias terminal, le Lias et le Bajo-Bathonien. Ces
dépots reposent en discordance sur les grés du
Trias inférieur, redressés mais en accordance avec
le Permien supérieur.

¢) Relations tectonique et faciés Jurassique :

La sédimentation de cette époque est marquée
par une évolution comparable a celle du Trias,
avec un seuil d’érosion au Nord de Tebaga et un
bassin profond au Sud. La zone 4 forte subsidence
de ce domaine a migré vers le Sud pour se fixer au
Sud de J. Rebach (fig. 41).

Au sein du bassin, Iindividualisation de
compartiments, a jeu vertical différent, est étroi-
tement controlé par des failles normales, liées 2
I'extension N-S de I'époque. On retrouve la faille
E-W du Rehach, mais, cette fois, elle a un regard
sud. Le passage de la province septentrionale a la
province centrale de la Jeffara se traduit, a
I'échelle régionale, par un changement rapide
d’épaisseur et de facies, ainsi que par le biseautage
et la disparition de certains niveaux du Jurassique
inférieur (Busson, 1967). Par exemple, le passage
latéral de faciés brutal entre les gypses de la
Mestaoua au Sud et leurs équivalents carbonatés
au Nord constitue une illustration du premier fait.
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Ce passage qui s’accompagne d'un épaissement
des évaporites vers le Sud et d’'un amincissement
de cette série vers le Nord, avec disparition des
calcaires sous-jacents (calcaires de Zmilet Haber)
illustre le second caractére.

La paléogéographie du Jurassique moyen et
supérieur (fig.40) apparait moulée sur I'organisa-
tion de la tectonique distensive du Lias et du
Dogger inférieur avec plusieurs domaines paléo-
géographiques orientés grossiérement E-W. La
sédimentation du Jurassique est généralement
subsidente caractérisant des dépOts transgressifs.
On y distingue du Sud au Nord :

— le domaine cratonique a sédimentation litto-
rale souvent gréseuse.

— le ‘bassin intracratonique de Gafsa-Gabeés
faisant suite 4 la flexure de Matmata-Jeffara,

— la plateforme carbonatée a faciés argilo-
carbonaté,

— le domaine marin profond du sillon tunisien
a sédimentation de marnes rouges a Calpionelles.

Aprés la chute du paléogéoide a I’'Hettangien
(fig.27), la remontée du niveau moyen des mers
au cours du Lias peut expliquer le déplacement
général des différentes catégories de facies obser-
vées a cette époque (Busson, 1972). '

Ainsi la subsidence a continué dans le méme
cadre pendant le Jurassique. Cependant sur la
bordure méridionale du « bloc pélagien » des
montées de Trias d’allure diapirique se manifes-
tent pendant le Jurassique inférieur et moyen.
Elles sont scellées par les dépots du Kimméridgien
et du Portlandien.

Ces manifestations diapiriques sont associées a
des failles normales synsédimentaires (fig.42) qui
sont peut-étre contemporaines de I'épisode en
extension N-S du Lias et du Dogger, mis en
évidence en Jeffara.

L’épisode distensif du Jurassique est accompa-
gné d’un volcanisme alcalin interstratifié dans les
séries sédimentaires. En Tunisie orientale, ce
volcanisme est d’Age jurassique supérieur (EI-
louze, 1984), par contre le long de I'escarpement
de Malte, il est daté du Jurassique moyen et
supérieur (Escarmed, 1982).

3.3. — La tectonique néocomienne :

a) Dans nos secteurs d’étude, les affleurements
du Néocomien sont trop limités, pour permettre
I’étude des déformations de cette époque. Cepen-
dant, dans le sillon tunisien, il existe de rares
indices de déformation :

® au J. Staa (Site 3 : fig.30), Shamel et Meligrad
(1982). décrivent des failles contemporaines de
la sédimentation du Valanginien (fig.43).
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Fig. 43. — Tectonique synsédimentaire du Jurassique supérieur et du Crétacé inférieur.

A : Failles contemporaines de la sédimentation du Jurassique supérieur et du Crétacé inférieur sur le flanc Sud-Est du J.

Staa (site 3) d’apreés Schamel et Melegard, 1982.

F1g 44. — Déformation distensive de ’Apien inférieur au J. Semmama.

B : Représentation stéréographique des microstructures (1 : plan de faille; 2 : plan de fente de tension; 3 : pole de plan

de faille; 4 : pole de fente de tension).
C; Allure de faille normale sur la bordure du graben de Foussana

(J. Semmama).
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Fig. 45. — Les déformations barrémo-aptiennes du Sud tunisien.
A : Représentation stéréographique des failles normales.
B : Allure des failles normales synsédimentaires.
C : Coupe synthétique et interprétative de la structure en demi-graben barrémo-aptienne du Nord du massif de Tebaga.
Localisation de la coupe.
Légende : 1) Permien supéricur; 2) Trias; 3) Jurassique; 4) Barrémo-Aptien; 5) Aptien supérieur; 6) Albo-Vraconien 4
Cénomanien inférieur; 7) Cénomanien supérieur; 8) Turonien; 9) Discordance; 10) Faille.



® dans la zone des diapirs, Dali (1979) attribue
I’enrichissement de la série marine néoco-
mienne en éléments détritiques, & une manifes-
tation de la montée triastique du J. Ech Cheid
au cours de cette époque.

® sur la plateforme saharienne (Dahar), les don-
nées géophysiques révelent I'existence d’une
discordance importante d’dge barrémien

(fig.46).

b) Relations tectonique et faciés au cours du

Crétacé inférieur :

Aprés la transgression marine du Tithonique
supérieur, la Tunisie a été envahie par des dépots
deltaiques essentiellement détritiques (M’Rabet,
1981). 1l s’agit d’une époque de stabilité tectoni-
que, pendant laquelle se sont sédimentées des
séquences de comblement répétitives et dia-
chrones. (Formations Sidi Khalif, Meloussi et
Boudinar) formées aux dépens des apports terri-
génes sahariens (M’Rabet, 1981; Marie et al.,
1984). Le comblement des aires de sédimentation
par les dépdts sableux venant du Sud-Ouest
explique le diachronisme de ces formations dont
I’age est de plus en plus récent en allant depuis la
plateforme saharienne vers « le sillon tunisien ».
Ces dépodts sableux sont contemporains de, plu-
sieurs chutes du paléogéoide (Kimméridgien, dé-
but du Valanginien et de 'Hauterivien). Ainsi les
mouvements eustatiques du Crétacé inférieur
(Mitchum et al., 1977) semblent étre & I'origine de
la sédimentation de type « complexe deltaique »
qui caractérise cette époque. On y distingue
quatre principaux domaines d’environnement de
dépots :

— domaine subcontinental a littoral (dépots
argilo-gréseux) situé sur la plateforme saharienne.

— une plateforme marine 2 influence continen-
tale (carbonates, argiles et grés).

— un domaine mixte caractérisé par des dépots
assez profonds puis infralittoraux (dépots carbo-
natés de type urgonien).

— le domaine de sillon tunisien dont la sédi-
mentation est bathyale a infranéritique (argiles et
marnes).

Les environnements sédimentaires conservent 3
peu pres la méme répartition géographique qu’au
Néocomien-Barrémien basal avec des domaines
paléogéographiques s’organisant parallélement 2
la limite septentrionale de la plateforme saha-
rienne (M’Rabet, 1981; Marie et al., 1984) a
I'exception de l'apparition de «I'lle de Kai-
rouan » en Tunisie centrale et de I’extension des
terres émergées du Sud tunisien (M’Rabet, 1981).

Le soulévement de «I'Tle de Kairouan » ne
peut €tre que d’origine tectonique puisque statisti-
quement le géoide monte durant le Néocomien-
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Barrémien (fig.27) ce qui ne favorise pa.s; la

formation d’une ile..

Le régime tectonique de cette époque corres-
pond en Tunisie, a une déformation distensive a
décrochante-distensive qui a donné des horsts et
des grabens NW-SE sur la bordure de la plate-
forme saharienne (Ben Ayed et Khessibi, 1983) et
en Tunisie centrale (Viterbo, 1983). D’aprés
Burollet et Busson (1984) la sédimentation de
cette époque est caractérisée par une grande
disparité et une rapide évolution des faciés. Sur la
plateforme saharienne, le remplissage de certains
fossés par le matériel détritique barrémien (Burol-
let et Busson, 1984), semble étre lié 4 1a distension
apparente NE-SW qui caractérise ce régime tecto-
nique.

. 34. — La tectbm'que de I’Albo-Aptien (voire Bar-

rémien) :

En Tunisie centrale, I’époque albo-aptienne est
caractérisée par le développement d’une aire de
sédimentation faible ou s’individualisent des
hauts-fonds et des paléoreliefs. Dans ce domaine
se développent localement des bassins d’effondre-
ment de direction proche de E-W.

a) Les relations d’instabilité sédimentaire :

Dans le domaine du « sillon tunisien », les
diapirs percent leur couverture. au cours de I’Ap-
tien supérieur et de 1’Albien (Madre, 1969;
Rouvier, 1977). 1l en est de méme pour certains
domes de la zone des diapirs (Bolze, 1954;
Jauzein, 1967; Perthuisot, 1978; Ghanmi, 1980;
Laatar, 1980...). Des variations de faciés, des
lacunes ou des transgressions ont été également
signalées dans certains massifs de la Tunisie
centrale (Burollet, 1956; Castany, 1951; Jauzein,
1962-1967; Khessibi, 1978; Bismuth et al., 1981;
Turki, 1985...). Dans le Nord du J. Selloum de
bréches synsédimentaires se développent dans les
séries albiennes.

b) Les déformations tectoniques :

Elles ont été mises en évidence en Tunisie
centrale et méridionale et sur la plateforme
saharienne.

bl) La tectonique distensive du Barrémien-
Aptien inféricur sur la¢ plateforme
complexe de Kasserine :

Au J. Semmama (site 4; fig.30), on observe de
petites failles normales, a rejet parfois décimétri-
ques, dans la masse dolomitique. Ces failles sont
cachetées par la partie supérieure de la barre
dolomitique aptienne et les marno-calcaires qui
les surmontent. Elles se répartissent en deux
familles, de direction N110 a N120, accompagnées
de fentes synsédimentaires (fig.44) qui indiquent
une direction d’allongement NE-SW.
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Draprés les nouvelles datations stratigraphi-
© ques, cette tectonique que nous avons attribué a
I’ Aptien supérieur (Chihi et al., 1984) serait d’age
aptien inférieur. Elle s’exprime clairement sur les
coupes géophysiques a travers le fossé de Kasse-
rine (fig.104 et 105).

Sur la plateforme saharienne : Les failles de
Oujah et Gabel. :

Au site 6 (fig.30) (Oujah El Gabel), la barre
carbonatée de I’Aptien est discordante sur le
Jurassique (Busson, 1967). Sous cet aptien appa-
raissent localement des grés jaunes attribués au
Barrémien-Aptien inférieur. Prés de la cote 323,
ces grés jeunes et la base de la dalle calcaire sont
affectés par des failles synsédimentaires (Ben
Ayed et Khessibi, 1983).

1l s’agit de failles normales de rejet décimétri-
que qui sont cachetées par la partie supérieure de
la barre carbonatée aptienne. Ces failles de
direction N100 & N130 et N140 a N155 portant des
stries subverticales délimitent des horsts et demi-
grabens. Les failles normales et les fentes synsédi-
mentaires N116-N145, qui les accompagnent, indi-
quent une extension dirigée NE-SW (fig.45).

b2) La tectonique compressive de I’Aptien

supérieur (voir Albien inférieur) :

Une récente compagne ' d’analyse structurale
effectuée sur les affleurements albo-aptiens de
I’Axe Nord-Sud et ceux de certains massifs de la
Tunisie centro-occidentale (Rebhi et Ben Ayed,
1990) a permis de reconnaitre des déformations
compressives d’age gargasien-clansayesien voir
albien inférieur : '

1) Sur le flanc est du Jebel Jediri, on observe
des” déformations continues affectant une série
carbonatée 2 intercalations marneuses qui a livré
une microfaune du Gargasien a Cythereis btate-
rensis immicostata (Bischoff) et Cythereis phoe-
nissa (Bischoff) (détermination de P. Donze). 1l
s’agit de plis de longueur d’onde pluridécamétri-
ques, légeérement dissymétriques, de direction
N170-180, avec un plongement axial de 10° vers le
Sud. Sur cette formation plissée, repose en discor-
dance angulaire des alternances marno-calcaires
contenant la méme microfaune gargasienne que
les terrains sous-jacents; elle est surmontée par
une barre calcaire a Rudistes.

2) Au Sud du Jebel Jediri (fig.46), les marno-
calcaires et les calcaires 2 Rudistes de I'’Aptien
supérieur recouvrent en discordance angulaire des
plis pluridécamétriques de direction subméri-
dienne. Ces plis se développement dans les séries
deltaiques du Néocomien (Formation Meloussi).

3) J. Hallouf, & I’Ouest de Ain Hallouf (fig.46),
des plis pluridécamétriques se développent dans
une série formée par des altermances marno-
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calcaires et des calcaires dolomitiques d’4ge ap-
tien. Un ensemble marno-calcaire a constructions
récifales d’age gargasien recouvre en discordance
angulaire la série plissée. :

4) On peut rattacher a ce serrage le plissement
de méme direction du J. Cherahil. En effet, le
coeur de cette mégastructure est occupé au niveau
du J. Siouf, par une série gréso-dolomitique,
d’age néocomien, plissée en un anticlinal dissymeé-
trique de direction N150. Cette série est locale-
ment surmontée par les reliques d’un conglomérat
qui a été déblayé et dont les éléments sont d’age
aptien (communication orale de Bismuth). L’en-
semble est recouvert en discordance par des
marnes lumachelliques & Cythereis aff. Fahrioui
(Bischoff), Cythereis aff. Kasserinensis... (Bis-
muth et Saint-Marc) d’4ge albien terminal-
cénomanien (détermination de P. Donze) visibles
4 Khanguet Mayara du J. Siouf.

5) Sur le versant oriental du J. Jediri, la série
gargasienne qui scelle les plis dirigés N170-180, est
elle-méme affectée par des plis de direction N20,
dont I’axe plonge de 10 a 15° vers le Sud. Elle est
recouverte en légére discordance par des alter-

“pances gréso-dolomitiques et des calcaires a cha-

rophytes d’Age aptien terminal & albien inférieur.

Cette phase compressive s’est manifestée égale-
ment dans plusieurs massifs de la Tunisie centro-
occidentale, parmi lesquels ont peut citer (Ben
Ayed et Rabhi, 1990) :

— Au Jebel Mrhila; les séries variables de
I’Aptien constituent le cceur d’une mégastructure
anticlinale de direction N20. Sur le flanc sud-est et
au nord de Foum et Guelta, les marno-calcaires
du Vraconien reposent en discordance angulaire
sur différents termes de I’Aptien supérieur.

— Au niveau de la terminaison sud de P'anticli-
nal N20 Jebel Hamra, on observe une discordance
angulaire progressive au sein des séries de I’Ap-
tien supérieur et de I'Albien. Dans ces s€ries
marno-calcaires se développe une bréche intrafor-
mationnelle qui serait I’équivalent de la Forma-
tion Kebar (Khessibi, 1978).

— Sur le flanc orientale du grand pli N20 du
Selloum (Jebel Nouba) une discordance angulaire
accompagne la transgression marine du Vraconien
sur ’Aptien (Masse, 1984). Cette discordance
angulaire est également mise en évidence dans les
massifs de Semmama (Pervinquiere, 1903; Bis-
muth, 1973), Kebar (Khessibi, 1978), Hamra de
Foussana (Pervinquiére, 1903).

Le décrochement dextre de Tebaga (fig.47) :

Le grand accident de Tebaga est souligné par
une importante bréche tectonique qui met les
séries permiennes en contact avec les calcaires
dolomitiques de I'’Aptien (Formation Bou Hed-
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Plis 2 axes redressés

B C

Fig. 48. — Les déformations de I'épisode décrochant de I’Aptien (Région de Oum el Afia). Localisation sur la Fig. 47.
A : Représentation stéréographique des microstructures (failles et stries)
B : Représentation stéréographique des axes des plis & axes subverticaux (1 : axe de pli; 2 : direction du décrochement
de Tebaga) _
C : Cisaillements montrant le jeu dextre du décrochement de Tebaga (Oum el Afia).
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Fig. 49. — Carte en isopaques du Barrémien-Aptien inférieur (d’aprés Busson, 1967).



ma). Ce plan de faille. de direction N90 a N100 et
a pendage de 70 a 80° Sud, montre des stries
plongeant de 40 a 60° vers 'Est et indiquant un jeu
dextre (fig.48).

Au site 7 (fig.30), les séries permiennes présen-
tent des plis d’entrainement a axes redresses,
associés au décrochement (fig.48). Prés de la piste
de Toujane, la faille décrochante dextre est scellée
par les calcaires de I’Aptien supérieur (fig.47).

b3) Autres déformations tectoniques :

— Au Sahel (Sidi El Itayem), Touati (1985) a
mis en évidence des alignements de hauts-fonds,
grossierement E-W, affecté par des failles nor-
males contemporaines de la sédimentation de
I’ Aptien. Dans ce secteur, il existe également des
failles N140 a N160 délimitant des grabens et des
demi-grabens. Sur la plateforme carbonatée du
Sahel, le volcanisme aptien est trés étendu (El-
Jouz, 1984). Les émissions volcaniques s’orientent
selon une direction préférentielle NW-SE et s’ob-
servent dans les zones de forte subsidence (Marie
et al., 1984). Cependant au niveau de Sfax-
Kerkennah, ce volcanisme prend une direction
voisine de E-W (Ellouz, 1984).

— Draprés Busson (1967), «avant I’Apto-
Cénomanien, un nouveau mouvement de surrec-
tion du Tebaga et de ses abords amene l'arase-
ment des couvertures triasiques et jurassiques...
Les dépdts de I’Apto-Cénomanien arrivent en
transgression discordante sur cet ancien promon-
toire... » (fig.49).

— Dans le golfe de Gabes, les géologues
pétroliers (Marathon Exploration) ont mis en
évidence des failles inverses, de direction NE-SW,
contemporaines de la sédimentation aptienne
(fig.50 et 51).

¢) Relations tectonique et faciés durant le
Barrémien et ’Albo-Aptien :

Les déformations distensives du Barrémien et
de I'Aptien inférieur ont donné naissance a des
horsts et des grabens de direction NW-SE. Durant
cette époque certains fossés de la Tunisie centrale
et de PEst algérien ont été trés actifs. Ces
mouvements verticaux sont enregistrés dans les
grandes épaisseurs des séries sédimentaires (Ben
Ayed, 1975).

La sédimentation de I’Aptien moyen et supé-
rieur n’est donc pas associée a4 une distension
(Ouali, 1984; Soyer et Tricart, 1987), mais a une
compression qui a engendré un plissement synsé-
dimentaire : lorsque le serrage est intense,
comme cest le cas dans I’Axe Nord-Sud, se
développent des plis serrés. Par contre, en Tunisie
centro-occidentale, ou ce serrage est relativement
moins intense, apparaissent des structures plica-
tives amples. Les variations notables de faties qui
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en découlent expliquent la multiplication  des
formations" lithostratigraphiques proposées pour
les séries albo-aptiennes (Serdj, Orbata, Kebar,
Fahdéne,...) (Burollet, 1956; Khessibi, 1978; Tla-
tli, 1980). -

La configuration de bassins et moles allongés
suivant une direction subméridienne est compli-
quée par le jeu des grandes failles anciennes de
directions proches de E-W et N-S, réactivées au
moins depuis 'épisode distensif de I’ Aptien infé-
rieur. Lors de la compression albo-aptienne, les
failles N80 & N110 qui sont dirigées & peu pres
parallelement a la contrainte maximale o1, re-
jouent en décrochement (Ben Ayed et Khessibi,
1985) avec'parfois une forte composante en faille
normale. Il en résulte la formation de grabens ou
de demi-grabens proches de E-W qui s’ouvrent a
la maniére des fentes de tension et regoivent des
séries albo-aptiennes particulierement ¢paisses
(Fossés de Kasserine, Sbiba, Mabhdia...). Dans les
compartiments effondrés de certaines failles N8O,
se développent des bréches intraformationnelles
particuliérement _spectaculaires (Jebel Kebar)
(Khessibi, 1978). Par contre, le long des failles de
direction submeéridienne du Golfe de Hammamet,
dont le jeu serait inverse ou décrochant-inverse,
des récifs albo-aptiens, connus des géologues
pétroliers, s’installent localement sur les levres
soulevées de ces accidents.

Les déformations de ’Aptien sont associées a
un volcanisme basique, connu en Tunisie orientale
et dans certains forages de Malte et de Libye. Ce
volcanisme s’installe le long des failles NW-SE a
N-S du Sahel et du golfe de Gabés (Ellouze,
1984). Auicours de la distension du Cénomanien
moyen, il y a ouverture des grabens de Syrte (in
Ellouze, 1984).

La sédimentation de cette époque coincide
également avec la chute du paléogéoide a1’ Aptien
supérieur ¢t la remontée qui lui fait suite (fig.27).
Ces mouvements eustatiques ont suggéré la mono-
tonie et I’étendue de la dalle carbonatée attribuée
a I'’Aptien depuis le Sahara algérien jusqu’en
Egypte (Burollet et Busson, 1983).

Ainsi la sédimentation vari¢e de I’Aptien 1¢-
sulte de la combinaison des phénomenes tectoni-
ques et des' mouvements eustatiques. C’est aussi a
partir de cette époque que commencent a §'indivi-
dualiser les plis de la Tunisie centrale dont la
direction ancienne est proche de N-S (N20E a
N20W) et les failles majeures qui sont perpendicu-
laires a ces structures et paralleles a 01 de
I’époque.

Sur la carte-des isopaques de I’Aptien peut
dégager trois directions d’accidents majeures (E-
W, NE-SW et NS) qui semblent jouer un rdle
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Fig. 50. — Schéma structural du proche-plateau tunisien au large de Zarzis au cours du Crétacé moyen (d’aprés les données
géophysiques) in Ben Ayed, 1986).

Légende : 1) mur de sel; 2) faille de décrochement intra-aptienne; 3) faille inverse aptienne; 4) faille normale crétacé
moyen. :
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Fig. 51. — Coupe géologique synthétique du proche-plateau tunisien au large de Jerba-Zarzis (d’apres les données géophysiques.
- Légende : 1) Socle hercynien; 2) Permien; 3) Trias; 4) Jurassique; 5) Crétacé; 6) Paléogene; 7) Mio-Pliocene; 8)
Quaternaire. (Ben Ayed, 1986). *
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Fig. 54. — Les rapports contraintes-déformations de ’événement Vraconien-Cénomanien inférieur.

A et C : Représentation stéréographique des microstructures du J. Selloum et position des contraintes tectoniques (A :
Ain Rmila; C: Fedj el Abid
Légende : 1) Plan de fente de tension; 2) Plan de faille normale; 3) Péle de plan de faille; 4) Pale de fente de tension: 35)

Strie de faille normale.
B et D : Allure des failles normales synsédimentaires du J. Selloum (B : Ain Rmila; D : Fedj el Abid).



important dans les variations des épaisseurs (fig.
52 et 53).

3.5. — La distension dv Vraconien au Cénoma-
nien inférieur :

a) Les indices d’instabilité sédimentaire :

Dans le massif du Zaghouan, Castany (1951) a
attribué la superposition des failles aux zones de
transgression du Vraconien a des mouvements
locaux.

Dans la zone des diapirs, on signale, & cette

époque, la montée du complexe triasique (Jau-

zein, 1967; Perthuisot, 1978).

En Tunisie centrale, Khessibi (1978) et Bismuth
et al., (1981) ont mis en évidence la discordance
du Vraconien (J. Kebar et J. Selloum).

b) Les déformations tectoniques :

b1) Sur la plateforme complexe de Kasserine :

— Au site 8 (fig.30) (Ben Ayed et al., 1983,
Chihi et al., 1984), des failles, & rejet pluridécimé-
trique, affectent les calcaires zoogenes du Vraco-
nien et sont cachetées par les calcaires a Rudistes
de méme age qui les surmontent. Cette tectonique
se situe ainsi au niveau du Vraconien. L'un des
systemes de failles normales synsédimentaires est
de direction moyenne N140 avec parfois des stries
plongeant de 75 a 85° vers le SE, l'autre est de
direction voisine de N160 avec des pitchs de 60 a
85° vers le SE. Des fentes de tension N150
accompagnent ces failles normales.

— Au site 9 (fig.30), on observe (fig.54), de
belles failles synsédimentaires, a rejet décamétri-
que, affectant les calcaires a Rudistes qui se
terminent par un hard-ground du Vraconien
(formation Zebbag). Les premicres alternances de
marnes & Ostracées, d’age vraconien ou cénoma-
nien, qui recouvrent ces calcaires récifaux, sont
pris dans le mouvement. La partie supérieure des
miroirs qui recoupent la dalle est localement
minéralisée avec un jeu de stries au sommet du
miroir, ce qui montre que 'ouverture de ces fentes
a débuté au cours de la formation- du hard-ground
avant Dlarrivée des sédiments vraconiens et a
repris aprés la reprise de ce dépot. La sédimenta-
tion s’est poursuivie par des niveaux de calcaires
lumachelliques du Cénomanien supérieur qui fos-
silisent un paléorelief en demi-graben. Certains de
ces accidents subméridiens, pentés d’environ 50°
vers I'Est, portent a la base des stries qui plongent
de 40° a 80° vers le Sud.

L’étude sur stéréodiagramme de ces différents
réseaux de failles normales synsédimentaires et les
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fentes de tension qui les accompagnent montre
I'existence d’une extension NE-SW (fig.54). Lim-
portance régionale de cette tectonique est bien

traduite d’ailleurs par les diverses coupes sismi-
ques que nous avons étudiées (fig.55).

— Des accidents vraconiens (anté-dalle & Ru-
distes) apparaissent sur les coupes géophysiques
du versant oriental du J. Semmama (fig.104 et
105). 1l semble que cette tectonique soit relative-
ment localisée puisqu’elle n’apparait pas sur I'en-
semble du secteur tant a l'affleurement qu’en
sismique.

Des accidents postérieurs a la dalle a Rudistes
vraconiens puis I'apparition du hard-ground sont
encadrés par des mouvements en distension res-
ponsables de la mise en place de grabens et qui
viennent accidenter la plateforme carbonatée
(Ben Ayed et al., 1983).

b2) Dans le bassin de Gafsa (Zarai et al,
1984) :

Le site 5 (fig.30), montre une faille qui affecte
aussi bien la série de I’Aptien supérieur - Albien
(Formation Orbata) que la partie inférieure de la
série calcaire du Vraconien (Zebbag inférieur)
(fig.56). Dans cette série de la base de la
formation Zebbag, la faille est soulignée par une
bréche minéralisée. Elle est par contre cachetée
par la partie sommitale de cette série et les
marno-calcaires qui la surmontent (Vraconien a
Cénomanien inférieur). Les formations affectées
par la faille ont un pendage de 'ordre de 50 & 70°
vers le Sud. En ramenant ces strates a leur
position de dép6t (position horizontale) la faille
synsédimentaire inclinée de 60° vers I'Est et
d’allure décrochante sénestre, se transforme en
faille normale avec affaissement du compartiment
oriental vers le bassin de Gafsa au cours de la
sédimentation vraconienne (voire Cénomanien
inférieur).

b3) Sur la plateforme saharienne (Ben Ayed et

Khessibi, 1983) :

Au site 10 (fig.30) (J. Tebaga), des microfailles
synsédimentaires, d’4ge albien supérieur - vraco-
nien (voire Cénomanien inférieur), sont visibles
(fig.57). On observe de petites failles normales
synsédimentaires de rejet pluricentimétriques, af-
fectant les calcaires et les calcaires dolomitiques a
bancs bioclastiques (fig.57).

Ces fractures sont cachetées par la partie
supérieure de ces calcaires et les marno-calcaires
qui les surmontent. Il s’agit de failles subverticales
de direction N110-150 montrant de trés rares stries
plongeant de 48° vers le SE. Elles sont accompa-

‘gnées par des fentes de traction ouvertes, subver-

ticales, de direction générale d’allongement diri-
gée NE-SW.
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Fig. 55, — Coupes géologiques montrant 'importance de Pactjvité tectonique crétacée dans la région de Kasserine (dapres les
données géophyisuques). Carte de localisation.
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GAFSA

Fig. 56. — Les déformations aptiennes du bassin de Gafsa

A : Représentation stéréographiques des failles aprés la remise des couches a I’horizontale.

B : Allure des failles Vraconiennes de Kef ech chougga (Fed] er Ridh)

Calcaires et marnes (voire Albien inférieur); 4 : Calcaire
C : Carte de localisation de site.

(1: Gres; 2 : Argiles, marnes, grés et sables; 3 :
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3.6. — La compression du Cénomanien supé-
rieur :

a) Les indices d’instabilité sédimentaire :

Dans le sillon tunisien, certains domes triasi-
ques ont percé leur couverture sédimentaire du-
rant le Cénomanien (Perthuisot, 1978). Par
contre, en Tunisie occidentale des phénomeénes
sédimentaires attribués a des mouvements locaux
ont été signalés au J. Trozza et au J. Cherahil
(Castany, 1951).

b) Les déformations tectoniques.
b1) Sur la plateforme complexe de Kasserine :

— En Tunisie centrale, la tectonique cassante
synsédimentaire en compression intra-
cénomanienne parait plus localisée que la précé-
dente (Ben Ayed et al., 1983; Chihi et al., 1984).
Elle a donné des failles synsédimentaires bien
visibles dans le site de Ain Rmila (fig.58). Ces
accidents affectent surtout la partie inférieure des
niveaux lumachelliques du Cénomanien. Ils s¢
répartissent en deux réseaux conjugués de faill~;
décrochantes. Les décrochements (N20E-N20W)
portant des stries plongeant de 15° vers le Sud et
montrant un jeu sénestre et les cisaillements
NO95-135 dextres avec des pitchs d’environ 15° vers
I'Ouest, Ces décrochements conjugués détermi-
nent une direction de raccourcissement NW-SE.
Au cours de cette phase, les anciennes failles
normales rejouent en décrochements comme en
témoignent les stries a pitch faible recoupant les
cannelures subverticales, observées sur ces sur-
faces de faille.

b2) Sur la plateforme saharienne (Ben Ayed et
Khessibi, 1983) :

1) Stratigraphie :

Dans la région de Tebaga de Medenine, sous la
dolomie grisitre 4 nodules de silex qui forment
une imposante corniche appelée « falaise turo-
nienne », le Cénomanien supérieur présente de
haut en bas, la succession suivante (Barnaba,
1956).

— calcaire dolomitique noisette, finement stra-
tifié, avec alternances de niveaux de marnes
jaunes (38m),

— sable calcaire fin de couleur jaune, finement
cimenté (20m),

— alternance de calcaire cristallin et de marnes
jaunes verdatres.

2) Tectonique :

Dans cette série du Cénomanien supérieur du
site 11 (fig.30) se développent des plis métriques a
plurimétriques. Ces plis de direction N140 a N160

sont parfois chevauchants vers PEst. Ils sont
associés a des failles inverses subméridiennes
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(fig.59). L’ensemble de ces structures compres-
sives contemporaines de la sédimentation sont
cachetées par une grande partie des calcaires
dolomitiques qui se situent directement sous la
« barre turonienne ». Elles indiquent donc ’exis-
tence d’un épisode en compression d’age Cénoma-
nien supérieur avec une contrainte G1 dirigée
WSW-ENE a EW (fig.59).

A lextrados de certains plis et localement en
arriere des failles inverses, apparaissent des failles
normales de direction N145 a NS.

¢) Mouvements ascentionnels du complexe
triasique :

A la méme époque, on assiste & des mouve-
ments diapiriques dans le massif du Chambi,
amenant le Trias & percer sa couverture sédimen-
taire (Ben Ayed et al., 1983; Chihi et al. 1984).
Des éléments triasiques apparaissent en effet sous
la forme de blocs remaniés dans la couverture
sédimentaire d’age cénomanien moyen. Au site 12
(fig.30) (J. Zabess), les marnes cénomaniennes
qui recouvrent le Trias montrent a leur base une
surface irréguliére de ravinement ou des galets de
gypse « lie de vin » du Trias sont sédimentés dans
les marnes a blocs de lumachelle du Cénomanien.
La dolomie gréseuse qui ravine et surmonte ces
marnes, présente a proximité du Trias un aspect
bréchique sans doute en liaison avec ces mouve-
ments diapiriques. Ainsi le diapirisme de la
plateforme de Kasserine s’intégre dans le systéme
général des mouvements halocinétiques en Tu-
nisie.

3.7. — La distension du Turonien :

a) Les indices d’instabilité sédimentaire :

Au Turonien, des hauts-fonds sans Trias sont
apparus dans la zone des diapris (Burollet, 1956;
Perthuisot, 1978; Laatar, 1980) et dans I’Axe
Nord-Sud (Bramaud et al., 1976). A la- méme
époque des variations d’épaisseurs apparaissent

dans le « sillon tunisien » (Rouvier, 1977) et dans
les massifs jurassiques (Turki, 1985).

Dans les séries turoniennes de la plateforme
saharienne, on signale des bréches intraformation-
nelles et des glissements synsédimentaires (Ghan-
mi, communication orale, 1984).

b) Les déformations tectoniques :
bl) Sur la plateforme complexe de Kasserine :

Mises a part les importantes réductions d’épais-
seur (Burollet, 1956), un nouveau stade de défor-
mation cassante en extension marque le Turonien
ou prédominent les mouvements verticaux. L’exa-
men des sites microtectoniques visités avec Touir
(1986) et Ghali (1988) a permis de distinguer deux
épisodes tectoniques distincts au sein du Turo-
nien :
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Fig. 58. — Les rapports contraintes-déformations de I’épisode tectonique du Cénomanien supérieur
A : Représentation stéréographique des failles décrochantes du J. Selloum (Ain Nouba) et positions des
paléocontraintes tectoniques.
B : Allure des failles synsédimentaires au sein du Cénomanien supérieur.
C : Contréle de la sédimentation du Cénomanien par la tectonique (Tunisie centrale) (d’aprés Bismuth et al., 1982).
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Failles inverses

synsédimentaires

Fig. 59. — Les déformations de I'événement compressif du Cénomanien supérieur dans les Monts de Matmata (plateforme

saharienne).

A : Représentation stéréographique des failles inverses et des bombement anticlinaux (cercle et étOije) synsédimentaires

-d’age cénomanien supérieur.

B : Allure des failles inverses synsédimentaires d’age cénomanien supériéilr pres du village de Toujane (plateforme

saharienne).
C : Pli chevauchant au sein des séries cénomaniennes (prés de Toujane).
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Fig. 60. — Tectonique synsedlmentalre dlstenswe du Tupomem de la Tunisie centrale.
A et B : Représentation stéréographiqué destallles «du Turonien inférieur 2 moyen du J. Sememama (a) et du J. Trozza
B)
gll 4 . plan de faille; 2 : plan de fente de tension; 3 : p@le de plan de faille normale; 4 - pole de fente de tension; 5 : strie.
Les grosses | flaches indiquent la position de la paléocontrainte minimale de cette €poque.
et D : Représentation stéréographique des failles: synsédimentaires du’ Turonien moyen ét: supérieur du . Mrhila {C)et
du J. Trozza (D). Les grosses ﬂeches indiquent la position de la paléocontrainte mxmmale de "cette Epogue.



— Awu cours du Turonien inférieur 4 moyen se
développent des failles normales synsédimentaires
au sein des calcaires en plaquettes de la Formation
Bahloul (J. Trozza) et a la base des calcaires a
Rudistes de la Formation Bireno (J. Semmama).
Le traitement numérique de ces groupements de
failles done une extension NE-SW (fig.60).

— Au cours du Turonien moyen et sup€rieur
apparaissent des failles synsédimentaires (7. Troz-
za et J. Mrhila) dont le calcul numérique permet
de déterminer un régime en extension NW-SE
(fig.60) différent du précédent.

b2) Dans le domaine du Sahel :

Dans le Sahel, Touati (1985) a mis en €vidence
des failles synsédimentaires (N140-160) au sein du
Turonien qui donnent ume extension NE-SW
analogue 4 celle qu’on trouve en Tunisie centrale.
Cette tectonique est accompagnée par des €mis-
sions volcaniques de méme age (Ellouze, 1984).

¢) Relations tectonique et faciés au Turonien -
Cénomanien :

La transgression amorcée dés Aptien se pout-
suit durant les dépdts du Vraconien et au Céno-
manien. Au cours des épogues cénomaniennes €t
turoniennes, le schéma paléogéographique pré-
sentait trois €léments essentiels (Marie et al.,
1984) (fig.61 et 62) :
® la plateforme littorale en bordure de la plate-
forme africaine.
® une région de hauts-fonds en Tunisie centrale.
e une plateforme marine autour de la zone

stable.

La tectonique turonienne est caractérisée par

extension qui s’exerce d”abord selon une direction
NE-SW ensuite NW-SE. Ce régime tectonique
distensif qui a débuté au Vraconien - Cénomanien
inférieur, a connue une crise décrochante, liée a
une compression dirigée NW-SE au Cénomanien
supérieur (Ben Ayed et Khessibi, 1983; Chichi et
al., 1984).

Cette tectonique semble avoir eu des répercus-
sions considérables sur I'organisation paléogéo-
graphique de ces différentes époques. Ainsi la
zone centrale stable, sieége d’une sédimentation
littorale 4 sublittorale, sloriente suivant une direc-
tion soit NE-SW, soit perpendiculairement a la
direction de raccourcissement générale de I’Ap-
tien et du Cénomanien supérieur. Sur cette zone
de hauts-fonds, se moule une plateforme marine
de méme direction générale. Celle-ci présente, au
NW de la zone stable, des régions, 4 fort taux de
sédimentation, orientées parallelement a cette
zone.

Au Sud du Haut-fornd de la Tunisie centrale, la
bordure externe de la plateforme marine s’inflé-
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chit suivant une direction tranmsversale (NW-SE)
tout comme les limites de la plateforme littorale
(fig.61 et 62). Cette nouvelle direction NW-SE
coincide avec celle des structures distensives
données par le régime tectonique. Les bassins et
plateformes, qui se développent selon cette direc-
tion et qui sont parfois limités par des accidents
NW-SE, ont la méme signification que les horsts

et grabens qui se développent en Tunisie centrale.

Des manifestations volcaniques préférenticlle-
ment dirigées NW-SE (Marie et al., 1984), accom-
pagnent ce stade d’ouverture.

Ainsi, la légere tendance régressive de la fin du
Cénomanien, suivie par la transgression de faible
ampleur du Turonien, peut s’expliquer par la
combinaison des manifestations tectonigues et des
mouvements eustatiques. Ces derniers se caracté-
risent par un abaissement général du niveau
moyen des mers au cours du Cénomanien supé-
riear, suivi d’une remontée générale de ces
niveaux au cours du Turonien.

Les épisodes distensifs du Cénomanien et du
Turonien sont associés 4 un volcanisme de méme
4ge qui se manifeste 2 'emplacement des grabens
du bassin de Gabes (Ellouze, 1984).

Sur la carte des isopaques et des lithofaciés du
Turonien - Cénomanien, certains accidents tra-
jeuts sont perceptibles; ils semblent avoir contro-
1és les variations des épaisseurs et des faci€s de
I'époque (fig.61, 62 et 65 (A)).

3.8. — La compression du Coniacien - Santo-
" nien :

a) Les indices d'instabilité sédimentaire :

Pendant le Coniacien - Santonien, on assiste a la
montée du complexe triasique sans petcement.
Ceci aussi bien dans la zone des diapirs (Perthui-
sot, 1978; Deli, 1979; Laatar, 1980...) que dans
I'Axe Nord-Sud (Bramaud et al., 1976; Perthui-
sot, 1978).

b) Les déformations tectoniques :
b1) Sur la plateforme complexe de Kasserine :

Les témoins de cefte activité tectofiique se situe
dans la région de Fériana, au site 14 (fig.30). 11
s'agit de failles synsédimentaires affectant le
complexe récifal 2 Rudistes et les mégabréches
attribuées au Coniacien - Santonien (voire Cam-
panien inférieur). Les sites de la gorge de Ain
Serraguia sont biphasés, (fig.63 ¢t 64). Certaines
stries montrent un jeu décrochant dextre ou
sénestre recoupé par des stries a jeu normal.
Compte-tenu de ces argnments chronologiques,
nous avons effectué un tri qui nous a permis de
distinguer :
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Fig. 63. — Les déformations tectoniques du Coniacien-Santonien

A : Stéréogramme des failles décrochantes du Coniacien-Santonien
B : Stéréogramme des failles normales du Cam
synsédimentaires biphasées.

C : Coupe synthétique du flanc sud de I'anticlinal de Serraguia montrant I’

panien aprés séparation des événements tectoniques sur les failles

allure des failles qui affectent le complexe
récifal et les bréches intraformationnelles. -

5
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Fig. 64. — Les rapports: contraintes-déformation: de la tectonique décrochante du Coniacien-Santonien.
A et B : Représentation stéréographique des microstructures (failles et stries) et positiomn des. contraintes. tectoniques: (A
et B : stations de Serraguia; région de Feriana) -
€ : Allure d’une faille contemporaine de la sédimentation; scellée par les calcaires. de Ain Serraguia.
H |

i B
| \ B



— une famille de décrochements comportant
des failles décrochantes dextres de direction N140-
160 et des cisaillements sénestres dirigés N20-60 ;

— une famille de failles normales de direction
N30E a N30OW.

le diagramme de la figure 63(B) montre que les
failles décrochantes ont un jeu compressi avec un
axe de raccourcissement approximatif N-S, sem-
blable au site voisin et donc attribuable & l:"époqure
compressive du Coniacien - Santomien.

Le diagramme de la figure 63(B) représente
vraisemblablement I"état de contrainte tectomique
de la phase distensive du Campanien. Nous
pouvons constater qu'il est en accord avec le site
correspondanit a cet épisode de déformation
(fig.66).

— Le sommet des marno-calcaires du Conia-
cien moyen est également affecté par uri réseau de
petites failles de décrochemerit qui se répartissent
en deux réseaux comjugues avec :

& des failles N130 & N160 décrochantes dextres
dont le pitch est penté de 5 & 25° vers le SE.

isaillements N25 & N4OE senestres portent
des stries qui plongent de 5 a 25° le SE.

La série marno-calcaire considérée, apparait
dans I'Oued Serraguia, 2 la faveur d'une
érosion intense qui a décapité les unités carbo-
matées. Ainsi, les failles visibles dans les marno-
calcaires ne sont pas directement cachietées par
les séries qui les surmontent. Cependant, plu-
sieurs indices aménent & ranget ces failles parmi
les- structures synsedzlmenltaures :

somt des « stnes mol'les » qu1 sont aarues
vraisemblablemient lors de Ya diagenése sur des
dépbts marneux non emcore consolidés.

e aucune déformation west visible aw niveaw de
base des caleaires récifaux qui surmontent ces
marno-calcaires.

¢ la direction de raccourcissement donnée par les
failles de ce site 64(A)) est analogue & celle
donnée par les failles synsedmmemtawes rencon-
trées dans les calcaires 4 Rudistes (fig.64 (B.}))

c) Autres indices de déformation tectonique

Surr Ja plateforme saliatienne, les séries conia-
ciennes montrent de petits grabens synsédimen-

taires de direction subméridienne (Bouaziz et

Kamouwn, 1984) qui sent compatibles. avec les
déformations mises en évidence en Tupisie cen-
trale. D’autres indices de déformation souple
(Richert, 1969; Smaoui, 1980) et cdssa

I'Axe Nord Sud.

‘(Casta-
ny, 1951; p. 243 et Owali, 1984)» SOt smgnwal‘es dans' ‘
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dy Relatz@ns tectonique et faciés pendant Ie
Coniacien-Santonien :

Auw cours du Coniiaci'en-Santonie‘n, la pal"éoééw
graphie semble:s organiser suivant les structures
engen[d(rees par les déformations de cette epoque
avee (fig.65 (A)) !

¢ des bassins orientés E-W & NE-SW 'dans le
Centre et le Nord de la Tunisie, compatlbles
avec le raccourcnssement NW-SE & NNW-SSE
de I epoque

& des bassins et des moles dirigés Nord-Sud &
NW-SE en Tunisie orientale et méridionale.
Ces domaines sont de méme direction que les
struetures distensives reconnues dans le Sud
tunisien..

Lepasode de raccourcissement du Coniaciefi-
Santonien peut expllquer la fermeture du bras de
mer E-W de Gafsa observee a cette époque.

3.9, — La dzstensmn du Campamen s

Auw Campa . om assiste & dle nombreuses
variations de faciés et d'épaissewr et ceci d e
sillon tunisien: (Burollet, 1956; Rouvier, 1977), en
Tunisie centrale (Negra, E984) et dans lee
Nord-Sud (Castany, 1951; Ouali, 1984). A la
ménte épogue, il y a ew dés montées halociméti-

" ques, sams percement, dans la zone des diapirs

(Perthuisot,. 1978; Dali, 1979; Laatar, 1980...) et
dans e Sahel (Haller, 1983)

by Les déformations tectomiques :
bl) Sur kz plateforme comiplexe de Kasserine :

teres. synsedmmemtanes ont ét€ mises
' aw I Serraguia (site 15': ﬁ'r'g 3’0’)\ d‘ans
I § I

nmrmales d@ dlrectlon Nl.f 3 ]

pl'umdemmetnque Certains. de ces plans portent
des stries & pitch de 55N 4 subvertical et indiquant
un jeu en effondrement (fig.66) qui donne une

direction d'extension voisine de NE-SW. En plus
de ces structures, on note Uexistefice de fioni-
breuses fe nsédimentaires orientées NW-SE

dont la direction dallongement maxintum est
compatible avec les données des faifles normales
de ce site . (fig.66).

b2) Dans le Sahel :

Haller (1983) a= mis en évidence des failles de
direction N130 '3 N160 contemporaines de la
sédimentation . campano~maesmcm1e1mne Cette
tectomique est accompaghée de coulées voleami-
ques immédiatement antérieures aw dépot de
caleaire de la Formation Abiod.
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Fig. 66. — Allure des contraintes-déformations de I'événement du Campanien inférieur & Ain Sririga (I, Serraguia)

A : Représentation stéréographique des failles synsédimentaires et position des contrai
B : Représentation stéréographique des fentes synsédimentaires.
C : Allure des failles normales synsédimentaires de Ain Sririga.

ntes tectoniques,
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i
< |

L A
Fig. 67. — Les déformations: de 'Eocéne inféricur continental du: Chambii
A : Représentation stéréographique des failles inverses sypsédimentaires.
B : Allure des failles inverses au sein du -calcaire: palustre du Chambi -
C : Carte de localisation du site. )




¢) Relations tectonique et facies durant le
Campanien :

Le régime tectbnique du Campanien semble
étre a l'origine de I'organisation paléogéographi-
que de cette époque avec (fig.65 (B)) :
¢ une zone centrale 4 domaine peu profond ou les

dépdts sont minces ou absents.

e i I'Est, 'un bassin subsident se développe au
niveau du golfe de Hammamet et du Sahel.

Ces domaines de sédimentation, dirigés selon
une direction subméridienne, ne sont pas incom-
patibles avec I'extension NE-SW du Campanien.

Durant cette époque, certains accidents proches
de E-W et NS sont perceptibles sur la carte des
isopaques et des lithofacies (fig.65 (B)); ils sem-
blent avoir guidés lallure de certains bassins
sédimentaires. ’

4. — EVOLUTION TECTONO-
SEDIMENTAIRE DE L’AVANT-PAYS AU
COURS DU CENOZOIQUE (DU PALEO-
CENE AU SERRAVALLIEN) :

4.1. — La compression du Paléocéne terminal -

Eocéne inférieur :

a) Les indices d’instabilité :

Au cours du Paléocene terminal - Eocene
inférieur, on assiste dans le sillen tunisien a
Iindividualisation de la ride de I'Hairech (Rowu-
vier, 1977) et au percement du complexe triasique

de certains domes de la zone des diapris (Cram- -

pon, 1971; Perthuisot, 1977 et 1978; Ghanmi,
1980; Laatar, 1980...). Ces montées triasiques
sont également signalées dans I’Axe Nord-Sud
(Perthuisot, 1978) et dans le Sahel (Haller, 1983).

Pans le bassin de Gafsa et I’Axe Nord-Sud, les
séries sédimentaires de cette époque montrent des
lacunes parfois généralisées (Burollet, 1956).

Enfin, dans la région de Sraa Owuartane se
développent des « cuvettes » et des « rides »
dirigées NW-SE dans le bassin phosphaté (Zaier,
1984).

b) Les déformations tectoniques :

bl) Dans I’Archipel de Kasserine :

1) Stratigraphie adoptée :

Le Haut-fond de la Tunisie centrale a subi au
cours. de I'Eocéne un bouleversement qui a
entrainé de grandes modifications paléogographi-
ques et sédimentaires. En effet, & 'emplacement
du domaine marin du Crétacé supérieur, apparais-
sent des terres. émergées formant I’Archipel de
Kasserine. Récemment, Sassi et al., (1984) y ont

deouvert une série continentale €océne, formée
par des conglomérats, des limons et de calcaires
palustres & vertébrés, datée de VEocene inférieur
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(Hartenberger et al., 1985). Les déformations
tectoniques observées dans’la méme série, ont €té
datées en tenant compte de ces considérations
stratigraphiques. '

A la méme époque, des séries marines, phos-
phatées, se déposent autour de « I'lle de Kasse-
rine ». L’age de ces formations phosphatées fait
I’objet de discussions. Pour certains auteurs I'es-
sentiel de la série phosphatée serait d’age Paléo-
céne supérieur (Burollet, 1956; Ben Abdesselem,
1978...). Pour d’autres, cette méme série serait
yprésienne (Comte et Dufaure, 1973; Fournié,
1978). Ainsi, on peut considérer que la phospha-
togenése a débuté au Paléocéne supérieur et
qu’elle s’est poursuivie jusqu’a I'Yprésien.

2) Tectonique :

Au site 16 (fig.30), de rares failles synsédimen-
taires apparaissent dans les calcaires de I'Eocéne
qui sont pentés d’environ 10° vers le Nord. Il s’agit
de failles inverses de direction N30 & NS0,
inclinées de 30 a 40° vers le NW et portant parfois
des stries plongeant de 70° vers le NE. Ces
accidents sont scellés par la partie supérieure de Ia
série éocéne (fig.67). Iis sont accompagnés par des
plis de glissement synsédimentaires visibles dans
la méme localité. Le ieu des failles invesses
indiqgue une compression voisine de NW-SE
(fig.67).

3) Mouvements ascentionnels du Trias :

A T'Eocéne inférieur, certains. diapirs de la
Tunisie centrale ont connu fa méme évolution que
les domes de la zome des diapirs; comme par
exemple le Trias du J. Chambi. En effet, sur le
flanc nord de ce massif, [a formation continentale,,
attribuée & PEocéne inférieur, contient des quartz
enfumés, bipyramidés, dans une série détritique
trés développée sous les calcaires stromatoliti-
ques. Leur présemce atteste de Pexistence d’un
remaniement du Trias au cours de ceMe époque.
Les éléments. triasiques relativement abondants
dans cette série, sont par contre absents dans les
séries sénoniennes.

b2) Dans I'’Axe Nord-Sud :
Récemment, j’ai rencontré avee Rabhi, un bel

“exemple de tectonique éocéne dans la partie

septentrionale de 'axe Nord-Sud. En effet, au site
17 (fig.30), les séries pal€océnes et sénoniennes
sont plissées en anticlinaux et synclinaux métri-
ques & plurihectométriques qui se développent
sous la discordance angulaire du calcaire éocéne
(fig.68). Ces plis de direction N20' & N50' donnent
une direction de compression voisine de NW-SE.

b3) Dans le bassin de Gafsa :

Les exemples. les plus démonstratifs de failles
inverses se situent a Kef Schfaier, pres
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(partie

yprésien supérieur — Lutétien

septentrionale de I'axe Nord-Sud (Rabhi, D.E.A. 1985, Rabhi et Ben Ayed a paraitre).

Fig. 68. — Représentation d’un pli d’age yprésien inférieur sous la discordance de I’
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calcaires de”

Métlaoui ", I i y ."_'/?///'

— L ' - —_—— . —_— -, ,/// //_..::.‘.- -

Série phosphatée -~ - - ..o oo T D
principale - -

5

A
Fig. 69. — Les rapports contraintes-déformations de I’événement compressif du Paléocene-supérieur 3 Eocéne inférieur.

A et B : Représentation stéréographique des failles normales synsédimentaires (Kef Schfaier, Metlaoui).

A : position des failles synsédimentaires aprés le plissement atlasique

B :-position des failles synsédimentaires aprés remise des couches a I’horizontale.

C : allure des failles synsédimentaires (de Metlaoui). (Carriere de Kef Schfaier
Metlaoui - Moulargs).
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de Metlaoui (site 18; fig.30). Il s"agit de failles qui
se développent au sein de la série phosphatée
principale. L’acciderit majeur est upe faille de
direction N60 & pendage de 45° vergle NW, qui
souléve les niveaux phosphatés et les alternances
matno-calcaires du compartiment septentrional
(fig.69). La déformation s'est produite au cours de
la sédimentation, s

En effet, la séric phosphatée qui “scelle les

premiéres manifestations fectoniques est, eller
méme, affectée dans sa plus grande partie par-ces
mouvements (fig.69). L’accident principal est
alors cacheté par la partie supérieure de la série
phosphatée et les calcaires de Metlaowi qui la
surmontent. De part et d’autre de cette grande
faille, les niveaux phosphatés sont d’¢paisseur
différente. =

Le rejet vertical de l'accident majeur est de
I'ordre de 6,50m. De petites failles inverses
synsédimentaires accompagnent cet .accident,
Elles indiquent également une direction de
compression voisine de NW-SE (fig.69).

¢) Autres déformations tectoniques :

Dans le Sahel, les profils sismiques donnés par
Touati (1985, p.204 a 207) mentrent plusieurs
failles inverses de direction N70 & N90 au sein des
séries du Paléocene-Eocéne.
® Dans le golfe de Gabés et sous la discordance

angulaire de la « base du Tertiaire », les géolo-

gues pétroliers ont mis en évidence I'existence
de plis & grand rayon de courbure qui semblent
liés A la compression éocene. Par contre, sur le
plateau continental de Zarzis, des manifesta-
tions halocinétiques semblent avoir accompa-
gner ces déformations éocénes comme atteste
ta formation de dépocentres, creusés 4 cette
époque, sur les flancs de certaines structures

saliferes (fig.42 et 51).
® Sur le flanc nord du J. Chemsi (site 19; fig.30),

des failles hectométriques, de direction N20 2

NS, sans stries visibles, se développent dans les

séries du Paléacéne-Eocéne inférieur. Elles

sont cachetées par les terrains de I"Yprésien

supérieur (Chaabani et Ben Ayed, 1984).

d) Relations tectonique et faciés au cours du

Paléocéne supérieur - Eocéne inférieur :

Au cours des déformations compressives du
Paléocéne-Eocéne inféricur se sont ébauchés de
nombreux paléo-anticlinaux NE-SW. Ceci est
attesté par les amineissements et/ou les lacunes de
ces séries dans de nombreux secteurs de la Tunisie
centrale (fig.70), Perpendiculairement aux paléo-
reliefs NE-SW, se sont développées des terres
émergees et des bassins situés parallélement a la
direction de la contrainte compressive exercée 2
cette épogue. H en est ainsi pour les zones
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émergées du Sahel (Béji - Sassi, 1984) et surtout
du bassin NW-SE de la Tunisie orientale. Ce
bassin, qui a influencé la sédimentation depuis le
Cénomanien, demeure un trait paléogéographi-
que essentiel & I"Yprésien. Des cordons nummuli-
tiques -d'un grand intérét pétrolier se sont étalés
sur la bordure externe de ce bassin.

En arriere de ces cordoms, se développe 1’ Archi-
pel de la Tunisie centralé (« I'lle de Kasserine »)
constitué par un ensemble de terres émergées,
allongées NE-SW et séparées par des bassins
synclinaux emplis de dépots éocénes qui transpa-
raissent sur les profils sismiques de la région de
Kasserine. i

La paléogéographie de I’Eocéne moyen et
supérieur (fig.71) conserve les grands traits ma-
jeurs avec une plateforme carbonatée au Sud et
une autre a caractere récifal au Nord. Ces deux
plateformes sont séparées par un bassin transverse
NW-SE (Bonnefous et Bismuth, 1982) :

— la plateforme carbonatée au Sud, rattachée
au continent africain est 4 sédimentation littorale
sous des faciés lagunaires ou lumachelliques ;

— le domaire marin ou bassin transverse plus
profond et 4 sédimentation argileuse franchement
marine.

Au cours de 'Eocéhe moyen et supérieur, se
développe une tectonique décrochante distensive,
(Kadri, 1988) qui donne des horsts et des grabens
NW-SE, contemporaine de la sédimentation de
cette époque.

Ce régime tectonique semble avoir guidé la
sédimentation en particulier sur les bordures des
plateformes en accusant la dissymétrie des profils
paléobathymétriques du bassin transverse (NW-
SE) et la « remontée brutale du plancher sédimen-
taire » sur la bordure de la plateforme carbonatée
a caractére récifal (Bonnefous et Bismuth, 1982).

4.2. — La distension de I'Oligocéne :

Nous avons vu qu’a I’Oligocéne, 1a Tunisie est
en majeure partie émergée ; les seuls dépots
importants sont localisés en Tunisie septentrio-
nale, dans le domaine des nappes de charriage et
en Tunisie nord-orientale. Dans la zone des
nappes, I'allochtonie rend difficile quand ce n’est
pas impossible, I'étude de la tectonique précoce.
C'est pourquoi nos recherches sont localisées en
Tunisie nord-orientale, considérée comme au-
tochtone ou para-autochtone.

a) Les indices d’instabilité sédimentaire :

Dans la zone des diapirs I'Oligocéne est marqué
par les mouvements ascentionnels du complexe
triasique du J. Lorbeus et Bougrine (Perthuisot,
1976) (Perthuisot, 1978) et I'émersion généralisée
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Fig. 72. — Exemples de structures distensives au sein dg la série oligocéne de Sidi Bou-Said.
A : Représentation des failles normales synsédimentaires.
B et C : Exemples de grabens synsédimentaires &ans I'Oligocéne de Sidi Bou-Said entre la Corniche de la Marsa et le
Cap Carthage. | :



(1861 ‘19wdA soide p) moupdns oudodnQ, op anbryderfos3dogped omm_swmm,l, bl 81

97

(1861 ‘1PuIdA side,p) Inoupjul Suo03nQ,] op snbmdeifosSogred ossmbsy — ¢ *ig A

.«S»:;sob

L A e - OA—AJJQJ




98

— / marnes .
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Fig. 75: —.Les déformations de 1'épisode distensif du Léhghien-Serravallien (Formation B,eglia).,
A, B et C: Représentation stéréographique des failles normales et des fentes de tension (en pointill€) synsédimentaires.
A: Site de I'Oued El Ahmar); B : Site de Ain Chercher; C: Site de Sidi Mbarek Kechrid (Selloum Nord),

D : Représentation locale des déformations.



de plusieurs autres secteurs de ce domaine (Per-
thuisot, 1978; Ben Hadj, 1979; Laatar, 1980).

Au Sahel, on assiste également 2 une montée du
Trias au niveau de Zeramedine et de Kititir
(Haller, 1983).

b) Les déformations tectoniques :

En Tunisie nord-orientale, le site 20 (fig.30)
offre une série argilo-gréseuse d’dge oligocene
(Ben Ayed et al., 1979). Les couches inférieures
de cette série sont formées par des alternances de
gres fins et d’argiles noires, surmontées par des
argiles bleues ou grises.

Au sein de cette série se développent des failles
contemporaines de la sédimentation (Ben Ayed et
al., 1984). Il s’agit de failles normales de direction
N150 a4 N170 et N110 a N130. Ces failles de rejet
décimétrique a métrique, sont cachetées, soit par
des niveaux gréseux de la série argilo-gréseuse,
soit par la partie supérieure des argiles noires.
Deux plans de failles de direction N150 et N110
portent de rares stries dont le pitch de 80° vers le
NE ou vers le SW, indique un mouvement en
faille normale (fig. 72). Ce réseau de failles
normales permet d’observer une tectonique synsé-
dimentaire en effondrement qui détermine des
petits horsts et grabens visibles sur le bord de la
mer, le long de la falaise de Sidi Bou-Said.

Ces failles normales synsédimentaires permet-
tent d’établir que la direction d’ouverture de
I'épisode en extension intra-oligocene est NE-SW
a ENE a WSW.

Ces mouvements d’étirement ont fait apparaitre
un trongonnement des bancs qui a donné, soit des
fentes ouvertes 4 la base des bancs de greés, soit un
« boudinage naissant » dans les niveaux de gres
qui occupent les soubassements des grabens syn-
oligocenes.

Récemment Letouzey et Trémolieres (1980) ont
étudié ces niveaux dans I'axe Nord-Sud et au
Cap-Bon ; ils concluent & TVexistence dune
« compression NE-SW » d’age oligocéne. supé-
rieur - Burdigalien inférieur, inconnue jusqu’ici en
Tunisie. Nous n’avons pas retrouvé les témoins de
cette compression au Cap Bon ou la révision
stratigraphique effectuée sur ces formations (Ben
Ismail - Lattrache, 1981) pose le probleme de I’age
des séries étudiées par Letouzey et Trémolicres.

Au Cap Bon, il n’existe pas de dépdts marins
d’age burdigalien qui permettraient de faire des
corrélations avec les séries marines des pays
voisins. Il sagit plutét de dépdts deltaiques
progradants sous forme de lentille (Burollet,
communication orale; in Ben Ismail et Bobier,
1984 ; Ben Salem, 1985). Les pendages que 'on
peut observer dans ces séries fluviatiles ne sont
pas d’origine tectonique.
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Autres indices de déformations :

Au Sahel, les données géophysiques révelent ‘

Pexistence de failles normales synsédimentaires
qui apparaissent au cours de la seédimentation de
la formation Fortuna (Haller, 1983).

¢) Relations tectonique et facies a I'Oligo-

céne : '

la sédimentation de I'Oligocéne inférieur est
essentiellement détritique, caractéristique d’un
milieu marin plus ou moins profond ou se dépo-
sent des séries argilo-gréseuses. Le régime tectoni-
que distensif qui intervient dés cette époque (Ben
Avyed et al., 1984) a une influence sur la sédimen-
tation. En effet, la paléogéographie de I’Oligo-
cene inférieur montre lexistence dun grand
domaine sédimentaire englobant 'ensemble de la
Tunisie orientale (Vernet, 1981). Dans ce do-

maine, se développent des bassins relativement
profonds (Cap Bon, Kairouan), allongés NW-SE,

soit perpendiculairement a la direction d’allonge-
ment maximum du régime tectonique de cette
époque. Le réseau de failles normales synsédi-
mentaires NW-SE semble avoir été associ¢ a un
systeme de failles dirigées NE-SW (fig. 73 et 74).

Cette tectonique qui est & I'origine de l'effon-
drement et du morcellement du plancher sédimen-
taire vers la fin de I’Oligocéne inférieur (Vernet,
1981) va déterminer non seulement I’organisation
des aires de sédimentation qui prennent naissance
avec elle, mais aussi la paléogéographie qui la suit.
Il en résulte & POligocéne supérieur une morpho-
logie assez proche de la précédente avec un
approfondissement des bassins dirigés NW-SE
(Golfe de Gabes) et le morcellement des « pan-
neaux précédents par un syst¢éme de failles NW-
SE » (Vernet, 1981). D’aprés cet auteur; la
sédimentation de ’époque a été déterminée par la
tectonique avec le développement des construc-
tions récifales sur les panneaux soulevés et I’accu-
mulation de séries détritiques sur les blocs affais-
sés. Il'est dit que la tectonique de cette époque a
été associée a des pulsations eustatiques qui ont
fait suite a I’abaissement du géoide a ’Eocéne
supérieur et surtout la chute brutale du niveau
moyen des mers pendant le Chattien (Ben Ismail
et Bobier, 1984).

4.3. — Tectonique en extension d’ige Langhien-
Serravallien en Tunisie centrale :

Le Langhien et le Serravallien correspondent a
des séries continentales connues sous les noms de
Formation Mahmoud, Béglia et Saouaf (chapitre I).

a) Les déformations tectoniques :

al) Les failles synsédimentaires de la formation
Mahmoud :
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Fig. 76. — Les déformations contemporaines de la sédimentation du Langhien-
A, B et C : Représentations stéréographiques des failles norm

synsédimentaires.

A : Site de Oued el Ahmar (Chambi-Sud); B : Site du Hajra Souda (Maar
D : Allure des failles normales synsédimentaires du site de Zebbas.

Serravallien (Formation Saouaf).
ales et des fentes de tension (en pointillé)

guaba); C : Site de Zebbas (Chambi-Nord).




Sur le versant nord de J. Chambi (site 21 ;
fig. 30), nous avons pu observer de rares failles
normales synsédimentaires dans les alternances de
gres et d’argiles vertes de la formation Mahmoud.
Ces rares failles normales de direction moyenne
N140 montrent un affaissement en demi-graben
du compartiment oriental. Elles sont localisées sur
la bordure ouest du fossé de Kasserine (ou fossé
de Foussana) et correspondent aux premiéres
manifestations tectoniques tertiaires du graben
Foussana-Kasserine tel que nous le connaissons
actuellement.

a2) Les failles synsédimentaires de la Forma-

tion Beglia :

— Au J. Chambi, les failles synsédimentaires
sont bien développées (site 22 ; fig. 30). 1l s’agit
de failles de rejet décimétrique a métrique qui se
répartissent en deux réseaux d’accidents majeurs
(fig. 75 (A)).

® une famille de failles de direction N95 4 N120

portant des stries plongeant de 50 & 70° vers
I’Est ou vers I’Ouest.

® une famille de failles de direction N130 a4 N170
avec des pitchs de 60 a 70° vers le NW.

Ces deux réseaux de failles normales détermi-
nent un syst¢tme de horsts et de grabens bien
exprimés, surtout au Sud de Kef Moungar sur la
bordure occidentale du fossé de Kasserine.

— Dans le Selloum Nord (site 23 ; fig. 30), la
série néogene est bien développée. On retrouve
les mémes réseaux de failles normales (flg 75

©) :
® des failles orientées N90 a N120.
® des failles de direction N130 a N150.

Mais, il existe également de rares failles nor- = -

males de direction N60 a N70. Ces réseaux de
failles normales synsédimentaires déterminent
une direction générale d’ouverture sensiblement
NNE-SSW a ENE-WSW.

a3) Les failles synsedzmentazres de la formation
Saouaf (fig. 76) :

Au milieu du graben de Foussana (site 24 ;
fig. 30), la série marno-gréscuse 2 lignites de la
formation Saouaf montre des failles normales
synsédimentaires de rejet métrique de direction
subméridienne indiquant une extension dirigée
ENE-WSE. On retrouve des structures distensives
comparables au Sud de Kef Moungar (fig. 76
().

— Au nord de J. Selloum, site 25 (fig. 30), on
observe des failles normales synsédimentaires de
direction N120 a NI140 de rejet métrique a
centimétrique. Ces failles normales scellées mon-
trent une direction d’allongement NE-SW (fig. 75
et 76).
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a4) Conclusion :

Le Langhien-Serravallien correspond 4 une
époque distensive a décrochante distensive, au
cours de laquelle s’ouvrent les fossés en coude de
la Tunisie centrale. Il s’agit 1a du dernier meuve-
ment d’effondrement qui a faconné les grabens
avant l'intervention des plissements atlasiques.

5. — TECTONIQUE ET HALOCINESE
EN TUNISIE :

Pourquoi ce chapitre ? :
On a vu la permanence des mouvements haloci-

nétiques du Cénozoique a I’Aptien. Certains
géologues et en particulier certains géologues
pétroliers ont envisagé que le moteur de la

tectonique en Tunisie était I’halocinése.

En fait, la question est de savoir si I’halocinése
est une cause ou une conséquence de la deforma-
tion.

Dans le Sud, sur la plateforme saharienne
stable, ’halocinése est inexistante dans les séries
qui recouvrent les dépots triasiques. Pourtant, il
existe des grabens permo-triasiques enfouis sous
la couvertute du Trias supérieur. Par contre,
I’halocinése existe dans les secteurs soumis a des
déformations tectoniques que nous examinons
darts le détail.

5.1. — Les causes et les modalités de I’haloci-
nése :

L’Halocinese et plus particulierement le diapi-
risme a fait 'objet de controverses que Perthuisot
(1978) a largement évoqué. En résumé, deux
hypothéses se confrontent :

— P’hypothése « tectonique » suppose que le de-
roulement de I’halocinése est controlé par les
mouvements tectoniques qui induisent dans les
couches encaissantes plusieurs modifications
structurales.

— T’hypothése « atectonique » considére que le
moteur qui régit les montées halocinétiques est
a rechercher dans les processus qui dépendent
de la nature des matériaux. Parmi ces derniers,
les plus évoqués par différents auteurs se
rapportent a la charge- sédimentaire et a la
différence de densité des matériaux.

5.2. — Les principales manifestations triasiques
(fig. 77) :

En Tunisie, les différentes époques de montées
diapiriques sont actuellement bien connues grace
aux travaux de nombreux auteurs (Perthuisot,
1972 a 1980 ; Ben Hadj 1979 ; Dali, 1979 ;
Ghanmi, 1980 ; Chihi et al., 1984...). Nous ne
reprendrons pas ici les descriptions stratigraphi-
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ques, sédimentologiques et paléogéographiques

de ces différents auteurs, mais on mentionnera et = -

on discutera les principaux résultats se rapportant

4 la montée triasique. Les différentes époques

dascension et/ou de percement du complexe

triasique, mises en évidence en Tunisie, par de

nombreux auteurs, sont résumées sur la figure 77.

On y distingue :

e des périodes de percement du complexe triasi-
que, mises en évidence par des remaniements
d’éléments triasiques dans certaines séries de la
couverture sédimentaire (Aptien, Cénoma-
nien, Maestrichtien, Yprésien...).

e des époques de montée triasique sans perce-
ment de couverture, déduites a partir des
variations des épaisseurs et des facies des séries
encaissantes, voire méme la disparition de
certains termes de la série sédimentaire (Créta-
cé supérieur, Paléocéne, Oligocéne...).

En Tunisie septentrionale, Perthuisot (1978) a
pressenti I'existence de liaisons étroites entre les
manifestations diapiriques et I'activité tectonique
grace a une remarquable €tude stratigraphique et
sédimentologique.

Les résultats de nos travaux sur les tectoniques
successives contemporaines de la sédimentation
des séries secondaires et tertiaires complétent les
travaux de cet auteur. On tentera ici, une nouvelle
approche des phénoménes halocinétiques de Tu-
nisie en tenant compte des phénomeénes diapiri-
ques, tectoniques et eustatiques. ‘

5.3. — Influence des mouvements tectoniques sur
Phalocinése : ' ) :

Pendant les périodes d'équilibre du. niveau
moyen des mers comme par exemple durant le
Turonien-Maestrichtien, on a vu que les diffé-
rentes ‘anomalies sédimentaires qui caractérisent
la sédimentation sur la plateforme complexe de la
Tunisie centrale, sont liées A une activité tectoni-
que. Durant la méme époque des mouvements
ascentionnels du complexe triasique se manifes-
tent en Tunisie centrale et septentrionale. Ces
manifestations diapiriques turoniennes a maes-
trichtiennes ne peuvent pas s'expliquer par des
pulsations eustatiques inexistantes a cefte époque
(chapitre I). Elles s’integrent bien dans un
contexte structural ol seule ['activité tectonique
intervient. Celle-ci serait responsable des diffé-
rentes variations de faciés et d'épaisseur, signalées
par divers auteurs aux alentours des rides triasi-
ques du domaine atlasique et dans les bassins de la
Tunisie centrale. Il est clair que la tectonique qui a
compartimenté la plateforme atlasique et qui ‘4
provoqué I'exhaussement de certaines rides triasi-
ques (Chambi, Selloum, Hamra...), a également
occasionné la montée du complexe triasique au
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niveau du sillon tunisien et influencé la sédimenta-
tion—autour--des intumescences et des diapirs.
Cette ascension triasique a été certainement accé-
lérée par:la charge sédimentaire et la ‘subsidence
qui caractérisent les milieux de dépots de ce bassin
marin profond (« sillon tunisien »).

5.4, — Influence des mouvements eustatiques sur
I’halocinése :

Certaines époques du Crétacé et du Tertiaire
sont caractérisées par des faciés homogenes cor-
respondant a des périodes de stabilité et de calme
tectonique. Il en est ainsi vraisemblablement au
Valanginien, 2 I'Hauterivien, pendant le Maes-
trichtien - Paléoceéne inférieur, a I'Oligocene
supérieur et au Miocéne inférieur. En absence des
manifestations tectoniques, les variations de faciés
et d’épaisseur qui caractérisent ces périodes de
stabilité s'intégrent bien dans un cadre eustatique.

En effet, parmi les époques précitées, on
connait des périodes de variations brutales du
niveau moyen des mers. Il en est ainsi par exemple
a I'Hauterivien, a la fin du Maestrichtien, pendant
le Chattien et au Miocéne inférieur. Ces chutes
importantes du paléogéoide sont suivies par des
périodes d’érosion particuliérement importantes
au niveau des paléoreliefs. 1l en résulte une
disparition par érosion de certains termes de la
série sédimentaire et un emboitement des surfaces
d’érosion entrainant I'apparition de discordances
non tectoniques. De méme que les produits de
Pérosion accumulés dans les dépocentres voisins
des rides triasiques, peuvent également constituer
avecles phénomenes de subsidence qui caractéri-
sent. la sédimentation du ssillon tunisien, une
charge sédimentaire capable "de provoquer la
remobilisation des phénomenes halocinétiques au
cotirs du Miocéne inférieur (J. Lorbeus, J. Bou-
grine; J. Lansarine). = .

Ainsi, ‘on-peut conclure.que certaines périodes
de percement du complexe triasique sont asso-
ciées: i des chutes du géoide ; d’ou I'existence
parfois de synchronisme ou liaison entre I"érosion
du: Trias et l'abaissement eustatique (fig. 77).
Durant ces époques les remontées du Trias sont
vraisemblablement dues & la surcharge sédimen-
taire dans.de « sillon tunisien ».

5.5. —. Influence des mouvements
. eustatiques. sur- I’halocinése :

tectono-

Certaines époques du Secondaire et du Ter-
tiaire sont caractérisées -par la combinaison -des
mouvements tectoniques et eustatiques. En effet,
les périodes d"activité tectonique tel que I"Aptien.
le Cénomanien et 1'Yprésien coincident avec des
chutes importantes du niveau moyen des mers.
Les hiatus sédimentaires et les discordances de ces
époques, ne peuvent étre bien expliquées qu'en

\
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tenant compte de I'interférence de ces deux types
de mouvement.

Parmi les anomalies sédimentaires on peut citer
les variations de facies et d’épaisseur lies a
I’évolution structuro-sédimentaire de la plate-
forme saharienne (Ben Ayed et Khessibi, 1983) et
des bassins de la Tunisie centrale (M’Rabet,
1981 ; Chihi et al., 1984). Il-en est de méme pour
les mouvements ascentionnels du complexe triasi-
que de la Tunisie centrale et septentrionale
(J. Chambi, J. Lorbeus, J. Ech Cheid, J. Lansa-
rine... voir fig. 77). Dans la zone des diapirs
I'interférence des mouvements eustatiques et tec-
toniques explique le nombre particulierement
élevé de rides triasiques qui ont connu une montée
importante du Trias voire le percement de la
couverture sédimentaire au cours de I’Aptien, le
Cénomanien et 1'Yprésien (fig. 77).

6. — L’ACCIDENT SUD-ATLASIQUE
EN TUNISIE :

6.1. — Généralités :

En Algérie et au Maroc, le contact entre les
chaines des Atlas et les immenses plaines saha-
riennes correspond a une ligne de démarcation qui
a frappé I'imagination de nombreux géologues et
géographes et ceci depuis fort longtemps. 1l en
résulte plusieurs appellations se rapportant aussi
bien a I'aspect orographique, paléogéographique
que structural : « flexure sud-atlasique »,
« flexure nord-saharienne » ; « accident nord-
saharien , « accident sud-atlasien » ou plus cou-
ramment « accident sud-atlasique ». Il est clair
que pour la plupart des géologues travaillant en
Algérie et au Maroc, laccident sud-atlasique
correspond a la fois & une limite orographique,
paléogéographique et structurale. Pour cela une
terminologie abondante est utilisée indifférem-
ment, pour désigner cet alignement.

En Tunisie, la limite entre le domaine saharien
et le domaine atlasique n’est pas aussi nette qu'en
Algérie et-au Maroc. Le passage entre ces deux
domaines est progressif (Coque, 1962) ce qui est a
Porigine de nombreuses controverses quant au
tracé de l'accident sud-atlasique en Tunisie.

Les contours proposés que nous résumons ici
(fig. 78) sont multiples. Ils sont fondés sur des
criteres qui différent suivant les auteurs.

6.2. — Les flexures permo-carbonifére et méso-
zoique du Sud tunisien (fig. 79 a 82) :

On sait que la sédimentation des séries permo-
carboniferes et secondaires a été contemporaine
d’une activité tectonique qui a morcelé la bordure
de la plateforme saharienne et guidé la sédimenta-
tion paléo-mésozoique.
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Les grands accidents de cette époque ont donné
naissance a deux flexures qui ont séparé le
domaine saharien du domaine alpin. Ces accidents
ou flexures se situent sur la bordure méridionale
des bassins permo-carbonifére et secondaire. Il est
clair que nous ne possédons que trés peu d’élé-
ments pour préciser 'emplacement de ces flexures
mais a partir des informations géologiques dont
nous disposons, nous essayons de présenter un
essai sur le tracé de ces flexures.

a) La flexure permo-carbonifére (fig. 79 et
80) :

Elle se situe approximativement a la limite de
deux domaines paléogéographiques différents cor-
respondant a un bassin profond au Nord et une
zone haute au Sud :

® Le bassin profond s’allonge depuis Chott
Djerid jusqu’a la frontiére tuniso-libyenne. Il
transparait sur la carte gravimétrique de la Tunisie
(fig. 21) ou il correspond a une anomalie négative.
Dans ce bassin s’installe un régime subsident
caractérisé par une série permo-carbonifére
épaisse (plus de 4000m) sous un faciés marin a
Fusulines.

e La zone résistante qui longe ce bassin au Sud
correspond au « Seuil hercymen de la Jeffara »
(Burollet, 1971). Elle s’allonge depuis le Sud du
Chott Jerid jusqu'a la région de Sidi Toui, Ce
mole se situe plutdt au Dahar et prolonge a I'Est
« I’ Anticlinorium algérien » (Burollet, 1967). Sur
ce mole, les séries permo-carboniféres sont sou-
vent absentes et le Trias peu épais repose en
discordance sur différents termes du Paléozoique.

La flexure permo-carbonifére est soulignée aux
confins tuniso-libyens par la zone de faille de Sidi
Toui (fig. 34 et 79). Elle se poursuit a I'Ouest par
une simple flexure et localement par des failles qui
se suivent depuis Tataouine jusqu'a la région de
Sabria (fig. 79), & I'Ouest de Douz, Dans ce
secteur, la flexure souligne la bordure du bassin
permo-carbonifére, Le biseautage des séries per-
miennes et carboniféres le long de cette flexure,
de méme que les récifs permiens sont treés recher-
chés par les géologues pétroliers pour les indices
d’hydrocarbures qui y avaient été rencontrés,

Dans la région de Sabria, la flexure passe & I'Est
d’'une zone résistante ol les séries permo-
carboniféres sont absentes, Plus au Nord, elle
rejoint vraisesmblablement la flexure secondaire,
Dans la Jeffara tripolitaine, cette flexure est
soulignée par des accidents tardi-hercyniens
(fig. 80). Elle se situe dans le prolongement de la
zone de failles de Sidi Toui,

b) La flexure mésozoique :

Au Sud de Gabeés, la flexure mésozoique
correspond a la limite de deux domaines paléo-
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Fig. 81. — Schéma paléogéographique du Sud tunisien au cours du Jurassique (d’aprés Bonnefous, 1972
Légende ; 1 : bassin subsident; 2 ! seuil d’érosion; 3 : plateforme trés peu profonde; 4 : limite Sud dy bassin; 5 : limite
septentrionale de la plateforme.

Fig. 82, — Essai de tracé de l'accident sud-atlasique en Tunisie méridionale (d’aprés Ben Ayed et Viguier, 1981).



géographiques : la fosse de Fedjedj au Nord et le
seuil de Matmata au Sud (fig. 81).

La fosse de Fedjedj est un bassin A régime
subsident avec des séries triasiques et jurassiques
a 'ordre de 3.000m. Le Crétacé inférieur y est
représenté par une série a faciés deltaique ou
lagunaire épaisse de 2000m.

Le seuil de Jeffara est caractérisé par 'absence
du Trias et la réduction des séries néritiques
jurassiques et crétacées. Ce seuil correspond en
fait & un horst limité par des failles voisines de
E-W correspondant 2 la ligne d’accidents du
Melab au Nord et ’accident du Tebaga au Sud. Ce
horst a connu un soulévement au cours de
I’épisode de déformation du Trias.

Plus a I’Est, la flexure mésozoique se prolonge
au Sud de Djerba, avant de longer la bordure
méridionale du mur de sel de Zarzis et de
I'Off-Shore libyen. Sur ce plateau continental, elle
sépare également deux grands domaines paléo-
géographiques. Un bassin subsident situé au
Nord, caractérisé par des séries de faciés et
d’épaisseur comparables a celles du Fedjedj et un
domaine de plateforme situé au Sud des domes de
sel, caractérisé par la lente ou l’absence de
subsidence jurassique et une tendance générale a
la réduction des séries crétacées et tertiaires,
signalées dans les forages de Ben Gardane.

A Pouest de Chott Fedjedj, la flexure sud-
atlasique secondaire sépare également deux do-
maines paléogéographiques : au Nord, la fosse de
Tozeur-Nefta correspond au bassin subsident des
Chotts. Celui-ci s’est ébauché au moins depuis le
Jurassique (Bonnefous, 1972) mais la subsidence a
continué durant plusieurs périodes du Secondaire
et du Tertiaire (Burollet, 1956). Au Sud de la
flexure mésozoique se développe une plateforme
a faci¢s néritique depuis le Trias supérieur et
durant tout le Crétacé. Dans ce domaine, les
séries triasiques sont réduites (150 2 200m) tandis
que le Jurassique et le Crétacé sont trés peu épais
et souvent absents. Dans cette région, la flexure
secondaire se superpose vraisemblablement 4 la
flexure permo-carbonifére pour former la flexure
nord-saharienne du Sud-Est algérien (Guiraud,
1973).

6.3. — Essai sur le tracé de Paccident sud-
atlasique en Tunisie :

Nous considérons avec Lafitte et Céstany (1954)7‘

que I'accident sud-atlasique correspond a la limite
meéridionale des Atlas présahariens. Il s’agit donc

d’une ligne structurale séparant la chaine plissée -

des Atlas, des étendues monotones du Sahara.

Cet accident sud-atlasique est alors souligné par -

des structures tectoniques appartenant  la chaine
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atlasique et qui se sont développées sur la bordure
de la plateforme saharienne.

En Tunisie méridionale, le tracé de 1’accident
sud-atlasique se présente sous forme de structures
variées illustrées sur les figures 78 et 82.

De I’Ouest vers I'Est on a :

a) Une zone de décrochement dextre :

La limite sud-est de I’Atlas tunisien méridional
est soulignée par une zone de décrochement N120
a N130 contre laquelle s’arrétent brusquement les
chaines plissées de Metlaoui et du Cherb ainsi que
le-déme du Fedjedj. Il s’agit d’une zone de faille
qui court depuis la région de Négrine jusqu’a
Kébili en passant par Tozeur. Celle-ci a été
interprétée comme une zone de décrochement
dextre (Ben Ayed et Viguier, 1981).

Elle est soulignée a Négrine par un faisceau de
plis faillés, disposés en échelon (Ben Ayed, 1980 ;
Aissaoui et Rhuland, 1984). Elle se prolonge par
la faille de Tozeur - Kébili qui tronque a I’Ouest
la chaine du Cherb et le ddme du Fedjedj (Ben
Ayed et Viguier, 1981 ; Horrenberger et Zargou-
ni, 1983). Ce trongon de I’accident sud-atlasique
est vraisemblablement en liaison avec I'individua-
lisation de la fosse-aurasienne entre Négrine et le

Jérid (Castany, 1954).

b) Une simple flexure voisine de E-W : |

Dans la région de Tebaga de Gabes, la limite
méridionale de I’ Atlas est alors une simple flexure
au front de laquelle s’arréte brusquement le
plissement majeur des terrains secondaires. et
tertiaires (Ben Ayed et Viguier, 1981).

Dans ce secteur, la flexure tectonique du
Tebaga se superpose a la flexure sédimentaire du
mésozoique.

c) Une zone de faille de direction NW-SE :

De tels accidents sont figurés sur la carte
tectonique de I’ Afrique. Il s’agit de failles dirigées
NW-SE délimitant des grabens et des demi-
grabens. Nous avons vu plus haut que ce systéme
de failles NW-SE a joué a différentes époques du
Secondaire et du Tertiaire. Il a été rajeuni durant

" TPactivité quaternaire (Perthuidot, 1975 ; Jedoui,

1979).

Ces failles NW-SE qui se poursuivent dans le
golfe de Gabes semblent avoir fagonné le tracé
rectiligne de la cote actuelle au Sud de Gabes.

'd) Un alignement E-W de démes de sel :

A TEst de Zarzis, l'accident sud-atlasique ja-
lonne au Sud, des murs de sel d’allure diapirique
séparant la plateforme subtabulaire de la Jeffara,
d’un domaine peu plissé, situé au Nord des domes
de sel et faisant partie du bassin pélagien.
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7. — RESUME ET CONCLUSION :

Bien que les manifestations de la tectonique
précoce soient encore peu nombreuses, on peut
proposer une évolution tectono-sédimentaire pour
le domaine atlasique et la plateforme saharienne.
Cette évolution relative aux époques mésozoique
et cénozoique s’appuie sur des données tectoni-
ques et sédimentologiques :

® Au Permo-Trias, la tectonique distensive a
décrochante distensive (fig. 83) développe sur
la plateforme saharienne, des fossés de direc-
tion NW-SE et des demi-grabens E-W. Cette
tectonique semble avoir contrdlé les facies et
lorientation des domaines paléogéographi-
ques.

® Au Jurassique et au Néocomien, les manifesta-
tions tectoniques semblent avoir été impor-
tantes. Les quelques petites structures mises en
évidence, révelent I'existence d’une tectonique
distensive de direction générale NNE-SSW 3
NS. Cette direction d’extension n’est pas in-
compatible avec l'orientation E-W des lignes
paléogéographiques de cette époque,

® Au Crétac¢ moyen, lactivité tectonique
(fig. 83) a été associée a des phénomenes
halocinétiques (fig. 77). D’apreés Chihi, Dlala
et Ben Ayed (1984) « I'examen de la géométrie
des dép6ts mésozoiques (Bismuth, 1973 ; Bra-
maud et al., 1976 ; Bismuth et al., 1982..,) et
celui des manifestations tectoniques aux diffé-
rentes époques du Crétacé moyen permettent
de dégager les principales lignes structurales
qui ont conditionné I’évolution structuro-
sédimentaire du bassin et de la plateforme
atlasique ».

® « Les failles voisines de E-W, notamment celles
qui bordent au Sud le bassin atlasique sont
majeures. Ce sont elles qui ont controlé et
assuré l’enfoncement progressif du « Sillon
tunisien » par 'affaissement et le basculement
de blocs selon un axe proche de E-W
(fig. 58). Ce dispositif en demi-graben donne
naissance a des barrages et a4 ‘des bassins
sédimentaires suspendus, nés de I’affaissement
et de la rotatjon des blocs. Il en résulte que les
séries sédimentaires des bordures hautes sont
alors caractérisées par des discordances (Casta-
ny, 1951 ; Burollet, 1956), des bréches de
démantellement et/ou des paléoreliefs (Bra-
maud et al., 1976 ; Khessibi, 1976). par contre,
dans les bassins suspendus les prismes sédimen-
taires montrent des épaississements de séries,
en liaison avec le jeu des failles normales
(Bismuth et al,, 1982 ; Marie et al., 1984) ».

‘@ « Les failles N-S, qui restent discrétes au cours
de I’Aptien, jouent a I’échelle régionale un role

1m

morpho-structural important au Vraconien.
Elles assurent ainsi le compartimentage du
bassin atlasique et des grabens dirigés N20E a
N20W. Ainsi, la zone haute de I’Axe Nord-
Sud, dont les facics, suggérent l’existence, a
toutes les époques mésozoiques (Castany,
1951 ; Burollet, 1956 ; M’'Rabet, 1981) peut
étre limit€e par des accidents de ce type
(Richert, 1971). Durant I’Aptien supérieur et
I'Albien inférieur, les massifs de Haouareb,
Chérahil, Selloum, Mrhila... correspondent a
des paléoanticlinaux, Ceci permet d’expliquer
le hiatus sédimentaire d’une partie de I’ Albien,
reconnu dans ces massifs (Bismuth, 1982).
Durant le Crétacé moyen, les manifestations
tectoniques ont provoqué le morcellement du
bloc pélagien, Il en résulte Iindividualisation
de bassins et de mdles allongés NW-SE, sou-
vent limités par des failles de méme direction.
C’est ainsi que d’importants grabens NW-SE se
développent dans le bassin pélagien et le bassin
de Syrte.

Au cours de la compression cénomanienne, les
blocs limités par des failles E-W connaissent un
mouvement transformant dextre. Ce jeu des
laniéres peut donner naissance 4 un bassin 2
extrémités en compression, le long de I'axe
Nord-Sud, avec des plis NS et des chevauche-
ment vers I'Est intra-Cénomaniens, bien

connus par les géologues pétroliers. Le jeu par

écartement des fractures subméridiennes, asso-
ciées aux décrochements E-W dextres, semble
étre & l'origine des montées fissurales du Trias
au J. Chambi durant le Cénomanien.

Au Conijacien - Santonien se manifeste un
. épisode de compression relativement important
(fig. 83). Il se traduit dans les séries du Séno-
nien inférieur par un réseau de décrochements
conjugués synsédimentaires de direction N140
a N160 dextres et N20 a4 N60 sénestres. Cette
compression N-S se traduit dans la sédimenta-
tion par 'apparition de bréches de démantelle-
ment qui ont parfois I'allure de véritables
olistolithes, Le passage de cet épisode compres-
sif a4 la distension companienne se fait par
simple permutation des contraintes 61 — G2,

Au Paléocéne terminal - Eocéne inférieur
(fig.84) se produit la premiére compression
tertiaire de direction moyenne NW-SE. Celle-ci
se traduit surtout par des plis et des failles
inverses contemporains de la sédimentation.
Lors de ce serrage se sont développés des
paléoanticlinaux et des paléosynclinaux de di-
rection NE-SW a NNE-SSW. En Tunisie cen-
trale et méridionale, I’émersion de certains
paléoreliefs a permis le développement des
séries continentales éocénes (Chambi, Kebar,
Chemsi, Zemlat et Beida...), A la méme
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‘époque apparaissent les structures en horsts et
en grabens (NW-SE) du Golfe de Gabes et du
bassin de Syrte.

A T'Oligocene et au Langhien - Serravallien
(fig.84) s’installe une tectonique distensive qui
développe des horsts et des grabens dirigés
NW-SE : ceci aussi bien dans certains secteurs
de la Tunisie nord-orientale que dans la'région
de Kasserine. Au cours du Langhien - Serraval-
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lien, on assiste a I'individualisation des fossés en
coude de la Tunisie centrale avant l'intervention
de la tectonique atlasique.

Les remaniements paléogéographiques qui in-
terviennent au cours des différentes époques du
Mésozoique et Cénozoique s'installent souvent
sur des structures, engendrées par un régime
tectonique et/ou eustatique pénécontemporain de
la sédimentation de I’époque (fig.84).
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Fig. 85. — Carte structurale des environs de Tunis.
1 : Crétacé inférieur; 2 : Crétagé supérieur; 3 : Eocéne inférieur; 4 : Oligocene; 5 : Mio-Pliocgne; 6 : Pliocéne; 7 :
Tyrrhénien; 8 : Axe synclinal; 9 : Axe Anticlinal; 10 : Anticlinal déversé; 11 : Faille; 12 : Décrochement; 13 : Fossé
d’effondrement. (D’aprés Ben Ayed, Viguier et Bobier, 1983).



117

CHAPITRE III

-

LA TECTONIQUE
ATLASIQUE

1. — INTRODUCTION :

On regroupera sous le terme de « tectonique
atlasique » ou « plissements atlasiques » Ien-
semble des événements tectoniques qui sont a
Torigine de la formation de la chaine atlasique
(Atlas présahariens). Durant cette période tecto-
génique qui va du début du Miocéne supérieur au
Villafranchien, certains accidents anciens ont €t¢
remobilisés en cisaillements. Ces derniers se
répercutent dans la couverture sédimentaire sous
la forme d’un réseau de décrochements.

Des conceptions contradictoires ont ét¢ récem-
ment présentés par divers auteurs a propos de la
structure de I’avant-pays. Les interprétations pu-
bliées se répartissent en deux types principaux
selon qu’elles privilegent les mouvements tangen-
ticlles de grande ampleur (Delteil et al., 1979,
1980) ou les décrochements(Ben Ayed et Viguier,
181).

L’analyse détaillée des déformations atlasiques
en Tunisie centrale et nord-orientale, nous a
amené 2 proposer un modele cinématique de
déformation.

2. — LA PHASE DE PLISSEMENT
MAJEURE DU TORTONIEN INFE-
RIEUR :

a) Les déformations plicatives tortoniennes en
Tunisie centrale et méridionale :

Dans la région de Kasserine, le plissement
majeur du Tortonien inférieur est a lorigine de la
formation des plis majeurs (M’Rhila, Semmama,
Massouge...). Il est attesté par la discordance
angulaire des séries continentales du Tortonien -
villafranchien sur différents termes des terrains
langhiens et serravalliens (Selloum, Chambi,
Kharroub). Cette discordance existe également

Les campagnes de mesures microtectoniques du Nord-Est ont été effectuées en campagne de 1.J. Jarrige et P. Bodou (SEREPT -Elf -

Aquitaine).

sur les flancs de certains plis de ’Atlas tunisien
méridional (Chemsi, Bir Oum Alj, Berda).

b) Déformations plicatives tortoniennes en
Tunisie nord-orientale :

e La banlicue nord de Tunis :

Dans la falaise littorale d’Amilcar, on peut
observer les sables blancs fins a grossiers et des
conglomérats a blocs de galets de Quartz que nous
attribuons (Ben Ayed, Bismuth et Viguier, 1979)
a P'Oligo-Miocene (infra-Ain Grab).

Sur ces couches plissées, .reposent en discor-
dance angulaire une série détritique continentale
rouge formée de sables et de conglomérats. La
méme séric continentale est également discor-
dante sur les terrains oligocénes de la Marsa, a la
plage dite de « La Corniche ».

Certes, dans le coupe d’Amilcar, nous n’avons
trouvé aucun élément faunistique de datation dans
la série attribuée a I’Oligo-Miocene. Toutefois, la
série continentale est trés vaisemblablement sur-
montée vers le Nord-Ouest de la Marsa, par les
couches de Gammarth rapportées au Pliocne
(Piementa, 1959). De plus, des facies tout a fait
similaires 4 ceux qui caractérisent. les dépots
molassiques des environs de Nabeul, nous condui-
sent a assimiler la série rouge d’Amilcar a la
formation des sables de Somaa d’age Tortonien
(Colleuil, 1976 ; Bismuth, 1984). L’4ge miocene
supérieur attribué a cette formation (Burollet,
1956 p.211 ; Colleuil, ibid, p.18 ; Wiman, 1978,
p.98) est donc celui-la méme que nous proposons
pour les couches rouges de la coupe d’Amilcar
(Ben Ayed, Bismuth et Viguier, 1979).

Ainsi, on peut considérer que les discordances
visibles 2 Amilcar et 4 la Marsa est une manifesta-
tion d’un plissement d’4ge tortonien inférieur.

e La péninsule du Cap Bon :

Au Cap Bon, la présence de séries congloméra-
tiques du Tortonien (Colleuil, 1976 ; Bismuth,
1984) reposant en discordance cartographique sur
différents niveaux marno-gréseux du Langhien-
Serravallien (Formation Beglia et Saouaf) permet
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Fig. 86. — Stéréogrammes des axes des plis miajeurs {étoiles) et des plis d'entrainement lics aux décrochements (points noirs} des
environs de Tunis et du massif de’ Nahli {(Cannevas de Wulff, hémisph&re supétienr).



de dater la phase de plissement du Cap Bon du
Tortonien basal (Colleuil, 1976).

Le contact eéntre les sables de Somaa et la série
argilo-gréseuse de Oum Douil n'avait jamais été
observé (Colleuil, 1976, p.17), 1l me semble
Pavoir découvert 4 I'Est de Bir Drassen (Ain
Sméia) otr, sur des différents niveaux d’argiles
bleues, de gres fins et de sables de la Formation
Saouaf (Langhien - Serravallien) reposent en
discordance angulaire d’environ 25°, des sables
jaunes & débris de coquilles lacustres, & peu prés
horizontaux, situés 3 la base de la série du
Tortonien supérieur (Sables de Somaa ; Colleu,
1976).

Ce plissement d’dge Tortonien infétieur a don-
né les structures de la bordure sud-orientale dun
Golfe de Tunis.

3. — LES STRUCTURES DE LA BORDURE
SUD-ORIENTALE DU GOLFE DE TUNIS
ET LEUR EVOLUTION :

3.1. — Les ensembles strocturaux de Ia région de
Tunis :

a) Structure générale :

La région de Tunis (Ben Ayed, Viguier et
Bobicr, 1983) comprend trois grands compurti-
ments ayant des structure différentes (fig. 8551; On
peut distinguer du Nord au Sud :
¢ Le monoclinal du J. Naheii, compliqué par des

replis hectométriques & Kilométriques. Cette

structure constituée par des formations aF_-
tiennes A paléocenes admet un axe général N16
plongeant de 10° vers Je Nord,

® « Le monoclinal de 1'Ariana se développe dans
les séries néogénes (fig. 85). Ce Néogene conti-
nental, est limité au Nord par une flexure
orientée N65 et au Sud; il vient buter contre
I'Eocéne & Globigérines du SW de Tunis (La
Manoubig). Le contact se fait par une faille
normale orientée N70 (Ben Ayed et Viguier,
1979) ».

« Au Sud de Tunis, les pointements de calcaires
éocenes 4 Globigérines dessinent des plis de
direction subméridienne, tel que ['anticlinal de
Sidi Bel Hassen et le synclinal du cimétiére du
Jellaz (fig. 85)». (Ben Ayed, Viguier ¢t Bobier,
1983).

b) Accidents cassants ;

Les environs de Tunis sont hichés par un réseau
de décrochements conjugués N75 & NI10 dextres
et N140 a N160 sénestres, qui affectent les
différentes structures citées. Mais il existe aussi de
grandes foilles notmales comme par exemple le
grand accident qui met Eocéne inférieur au
contiict du Sénonien, & I'Ouest du Fort de Jellaz
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{Sidi Bel Huaussen, fig. 85), Cette faille de ditee-
tion N115 présente sur son miroir deux généra-
tions de stties. Le premier mouvement & compo-
sante horizontale stnestre, montre des stries
plongeant de 20° vers le NW, 11 est suivi par un
rejeu en faille normale avec des stries subverti-
cales. Cette famille de failles normales N120 &
N170 affecte également les séries néogénes prés
de Uhopital de I"Ariana (Ben Ayed, Viguier ot
Bobier, 1983).

« Les environs de Tuhis correspondent ainsi a
une stroctire en horst limitée 3 1'Est comme &
POuest par des cuvettes effondrées de direction
moyenne N150, 1l s'ugit des déptessions de I'Aria-
ni et du Sedjoumi, occupées en partie par des
Sebkhas » (Ben Ayed, Viguier et Bobier, 1983),

c) Zone péri-urbaine du Sud de Tunis

Ceite région gui va de Ben Arous s Fort de
Tunis (fig. 85) montre des déformations souples
dans les xéties mésozoiques. 11 ¢’agit de nombreux
plis métriques, cylindriques ou coniques de ditec-
tions axiales subtiéridiennes (fig. 86). Ces plis &
creut mésozoique constituent la terminaison hord-
orientale de la « Dorsale ». Ils sont ennoyés par
fes eéries cénozoiques & actuelles, accumuilées
dans les zonhes déprimées.

De part et d'autre de la colline du Fort de
Tunis. les fractures N130 & N150 montrent un jeu
4 composante verticale importante en laison avec
Peffondrement du lac de Tunis 4 I'Est €t de ia
Sebkha Sedjoumi & 1'Ouest de Tunds (fig. 85).

32, — Lés ensginbles structurauy de la banlieve
Nord de Tunis ¢

a) Le Jebel Nahell (fig. 85) :

al) Structures souples

L'analyse des déformations souples montre
que :

o lex axes de* plis majeuis hectométriques &
kifométrigues sont ofdonnés suivant les diree
tions comprises entre N-§ et N20 et sont
généralement pentés de 5 & 20° vers le Nord,
avec souvent des dévefsements vers I'Ouest
{fig. 86),

® les structures mineures généralement métriques
i plurimétriques de direction NW-SE corres-
pondent & des plis d'entrainetient ou a des
erochons associés a4 des décrochements.

Les plis de Naheli sont des structutes ed relai et
oh peut suivre dans les nombreuses carriéres de cg
massif, 'évolution de la déformation le long de ces
structures plicatives. Souvent, on observe le resse-
remient de lg charniere de pli qui évolue vers ufi
déversement & vergence ouest sur fa structure
voisifie.
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Fig. 87. — Stérégrammes des failles affectant le Crétacé supérieur du J. Nahli. Position des contraintes”
relative des mouvements indiquée par 1 et 2 sur les canevas T; et T,.

tectoniques et chronologie
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Fig. 88. — Carte géologique du Djebel Amar de I’Ariana (d’aprés J.J Delvolvé et al,, 1980, 1égeérement modifiée).
: 1 - Alluvions récentes; 2 : Villafranchien; 3 ; Oligocéne; 4 ; Bartonien; 5 : Yprésien; 6 : Turonien & Paléocéne; 7
Hauterivien 3 Cénomanien; 8 : Valanginien; 9 : Jurassique; 10 : Trias; 11 ; Axe anticlinal; 12 ; Axe synclinal; 13 : Faille;
14 : Décrochement.
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Fig. 89. -~ A, B, C : Stéréogtammies des axes des plis d’entrainement liés & la zone de déerochement NE-SW de Mufaria - Sidi
Thabet (les petits carrés noirs représentent la schistosité). ) ,
T1 : Réseau de décrochements conjugués dans les séries mésozoigues du J. Amar de 1 Arisna.



Localement, la déformation devient intense, la
charniére des plis évolue alors en faille inverse
intra-calcaires sénoniens (Formation Abiod) a
vergence ouest.

les pics stylolithiques mesurés dans ces struc-
tures souples sont logiquement répartis entre
N100 et N130, c’est-a-dire perpendiculairement
aux axes de plis.

a2) Fracturation décamétrigue a kilomé-
trique :

Dans Pensemble du massif, la fracturation est
bien ordonnée avec (fig. 87) :

o des décrochements sénestres majeurs de direc-
tion (N150 a N160) des cisaillements de second
ordre et de direction N30.

e des décrochements dextres regroupés autour
des directions N90 et N110 avec quelques plans
dextres N60 a N70.

e des plans de failles normales majeures N100 a
N120 souvent remplies de calcite, présentent
une petite tendance & I'ouverture.

Le Naheli présente une déformation homogene
liée 2 un régime tectonique dominé par les
décrochements. Plusieurs arguments permettent
de supposer que I’évolution des structures souples
et cassantes sont synchrones :

e aucune liaison possible entre les plis décamétri-
ques & hectométriques de part et d’autre des
décrochements.

e inversion de la vergence des plis de part et
d’autre du coulissement majeur.

o décapage des anticlinaux sur des plans de failles
inverses N150 correspondant & des fauchages
de plans de décrochements sénestres.

Dans les calcaires de la Formation Abiod, on
peut suivre toutes les étapes d’une déformation
homogéne depuis Dapparition des stylolithes jus-
qu’a Papparition des failles chevauchantes. Les
plans de fractures qui sont assez dispersés mon-
trent parfois des mouvements superposés. Cepen-
-dant, 'analyse numérique globale confirme P'exis-
tence de deux événements tectoniques avec juxta-
position des failles 2 jeu normal avec des failles
inverses et décrochantes (fig. 87).

b) Le Jebel Amar de I’Ariana :
bl) Les déformations plastiques :

« Le Jebel Amar est considéré comme une
structure’ anticlinale de direction SW-NE (N60)
dont le ceeur est coupé par une faille direction-
rieffe, jalonnée par du Trias (Pini, 1971 ; Delvolvé
et al., 1981). Or, I'analyse structurale des flancs de
ce Jebel (Ben Ayed, Viguier et Bobier, 1983}, de
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part et d’autre de la dépression triasique, montre
que le flanc sud-est correspond plut6t a un large
anticlinal de direction N25 qui s’amortit au SSW
par une terminaison périclinale trés réguliére
(fig. 88) ». (Ben Ayed, Viguier et Bobier, 1983).

Sur la bordure ouest de cette structure se
développe un synclinal & cceur yprésien, masqué
en partie par des sols anciens et des éboulis de
pente.

Le flanc nord-ouest est représenté par une série
subverticale d’4ge callovien a hauterivien, affectée
par une schistosité fruste au contact de I’accident
directionnel.

Mis 4 part le large anticlinal N25 du J. Amar
(fig. 88), on peut observer également des struc-
tures souples d’entrainement parfois a fort plonge-
ment axial associés a des décrochements dextres
(N60 a N110) ou sénestres (N140 a NS) (fig. 89).
Au Nord de Panticlinal du J. Amar, la série
verticale a renversée du Callovien 4 Barrémien, et
affectée par une schistosité fruste. Elle est limitée
au Sud par un accident majeur dextre, injecté de
Trias, de direction N60 & N70 (fig. 89).

b2) Les accidents cassants :

« L’anticlinal du J. Amar est affecté au Nord
par un grand décrochement N70 dextre, souligné
par une zone de broyage, jalonnée par du Trias ».

« Des plis d’entrainement & axes redressés,
montrant un déplacement général dextre, sont
visibles aussi bien dans la masse triasique que dans
les terrains encaissants tel que le synclinal a ceeur
oligocene plongeant de 40° vers le NE (Delvolvé
et al., 1981) en contact par failles verticales avec la
masse triasique.

La structure anticlinale du J. Amar est limitée a
I’Est par des décrochements N160 sénestres tel
que le cisaillement de Ain Souissi (fig. 88) ». (Ben
Ayed, Viguier et Bobier, 1983).

L’étude de la fracturation du massif (Ben Ayed,
Viguier et Bobier, 1983) montre que les mouve-
ments sénestres se font sur les plans de faille de
direction N140 4 N-S, tandis que les jeux dextres
se rencontrent généralement sur des plans N100 &
N120.

Sur le flanc sud du J. Amar, les phénoménes
distensifs sont importants, soulignés surtout par
des remplissages de calcite qui masquent les
mouvements des failles. Ces remplissages se font
sur des paraclases normales et majeures de direc-
tion N100 a N130 et des paraclases recessives
subméridiennes,

La direction de Vaxe principal compressif 01
est cohérente avec la direction deé la compression
du Tortonien inférieur déferminée a partir des
« plis atlasiques ».
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Fig. 90, — Carte géologique des anticlinaux et synclinaux du J. Bou-Kornine.
Légende : 1: Oligocéne; 2 : Eocéne inférieur; 3 : Crétacé supérieur; 4 : Crétacé inférieur; 5 Jurassique; 6 : Trias.



¢) Critique de la thése de I'allochtonie. Inter-
prétation cinématique :

« Récemment R. Truillet et M.M. Turki (1980)
ont présenté la these de ’allochtonie du J. Amar
de I’Ariana. Leurs observations ne nous parais-
sent pas devoir étre retenues comme des argu-
ments objectifs en faveur de « I’allochtonie » de
ce massif et ceci pour les raisons suivantes (Ben
Ayed, Viguier et Bobier, 1983) :

® « Le J. Amar correspond a un pli N20, tronqué
au Nord par un grand couloir de décrochement
N70 dextre, souligné par des séries triasiques et
crétacées dans lesquelles se développent des
plis d’entrainement. Le plissement, selon une
direction N20, se poursuit d’ailleurs dans la
partie occidentale du J. Amar et dans les
massifs voisins (J. Naheli ; Banlieue Sud de
Tunis ; J. Bou-Kornine...) ».

® « Les lambeaux... mécaniquement coincés par
le chevauchement... » (Truillet et Turki, 1980)
sont des plis a axes redressés (exemple : Sud
des Dj. Sakkal et Touila, fig. 88), classiques
dans une zone de décrochement. Pour expli-
quer la présence de ces plis & axes verticaux
dans un contexte de décollement de couver-
ture, il faudrait envisager plusieurs rotations,
dans différentes directions ». Ceci reste donc
une pure hypothése d’autant moins soutenable
qué dans une zone peu plissée proche, tel que le
J. Naheli et les banlieues de Tunis, ou en
dehors des zones de failles, tous les axes
subhorizontaux des plis sont N10 & N20 ; un tel
mécanisme complexe ne peut donc étre justi-
fi¢ » (Ben Ayed, Viguier et Bobier, 1983).

® « Le Barrémien qui constitue la présumée
semelle de ce décollement de couverture n’af-
fleure pas et les marnes gypseuses rencontrées
sous le Trias par le forage de la S.E.R.E.P.T.
réalisé en 1936 (AH1) n'ont pas été datées a
partir de faunes, mais seulement attribuées,
d’apres le facies, au Barrémien. Ces quelques
metres de marnes gypseuses, recueillies dans un
sondage par battage, ne sauraient donc étre
retenues comme argument probant en faveur
d’un décollement de couverture au J. Amar »
(Ben Ayed, Viguier, et Bobier, 1983). Il est
vrai que la structure de J. Amar ne posséde pas
de terminaison périclinale septentrionale. Mais
nous avons vu qu’il s’agit 1a d’une caractéristi-
que de plusieurs plis de la Tunisie atlasique
(Mrhila, Selloum, Slata, Hamra...).

Les deux flancs du J. Amar ont connu des
évolutions structurales différentes :

® le flanc nord-ouest a été€ soumis a des déforma-
tions compressives intenses attestées par la
présence de :
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- lenticulations (ou corps pisciformes) a toutes
les échelles,

- schistosité dans les niveaux incompétents,

- étirement et boudinage des bancs incompé-
tents,

- plis & axes N40 a N70 a fort plongement ou
subverticaux de toutes les dimensions, indi-
quant un mouvement d’ensemble dextre sui-
vant une direction N70 & N110.

® le flanc sud-est est peu plissé, mais affecté par
une distension marquée.

Ces deux domaines sont séparés par un couloir
d’accidents N70, souligné par la montée du Trias.
L’existence de copeaux oligocénes (Delvolvé,
1981), piégés dans la dépression du Trias, montre
que le jeu décrochant est postérieur a cette
époque. Dans un tel schéma structural, il apparait
que les plis amples du flanc sud-est n’ont jamais
connu d’équivalents au Nord du décrochement
majeur. Cette configuration de plis sans terminai-
son périclinale en bordure d’une zone de cisaille-
ment nous amene a considérer que le plissement a
été induit par des déplacements horizontaux le
long de l’accident.

A T'Ouest du massif du J. Amar et au Nord de
Tébourba, le J. Maiana présente une schistosité
fruste orientée NS a N40 fortement pentée (fig.
89). La bordute septentrionale du massif est
affectée par des plis coniques (« en serpillére ») a
axes plongeant de 30° a 45°. La composante
d’étirement de la déformation est matérialisée par

des ripages paralléles aux axes des plis.

Ces unités affectées par la schistosité et des
décrochements dextres N60 a N70, s’alignent sur
cette direction avec les cisaillements majeurs
dextres du flanc nord du J. Amar. Nous sommes
vraisemblablement en présence d’un jalon occi-
dental du méme couloir de décrochement dextre
N60 a N70.

Ainsi, le massif du J. Amar, de fait de sa
structure particuli¢re, ne peut pas étre interprété
comme le résultat d’'une tectonique de nappes
polyphasées, mais sa géométrie s’inscrit dans un
régime de déformation associé au jeu d’un décro-
chement important et bien marqué.

3.3. — Les ensembles structuraiix de la Banlieue
sud de Tunis : le massif de Bou-Kornine :

Le J. Bou-Kornine constitue la terminaison
orientale des chainons jurassiques récemment
étudiées par Turki (1985). Il s’agit d'un ensemble
de plis NE-SW a NNE-SSW jalonnés par la
grande faille du Zaghouan et affectés par des
grabens NW-SE.

Cet auteur a proposé une hypothése allochto-
niste pour le massif de Bou-Kornine (Turki, 1981
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Fig. 91. — Caractéristiques des déerochements distensifs affectant les séries crétacées du J. Bou-Kornine, avec écart angulaire sur
les plans de failles paralléles 2 la contrainte principale (décrochements dextres et sénestres)
Stéréogrammes des plis d’entrainement associ€s aux décrochements subméridiens senestres €t WSW-ENE dextres.



et 1985) qui va & 'encantre de la thése autochto-
niste proposée par divers auteur§. (Castany,
1931 ; Burollet, 1956 ; Jauzein, 1967). Pour ces
derniers, il s'agit plutdt d’un ensemble de plis
?él%méridi@ns affectés par des failles voisines de

Le ereusement récent du tunnel de bou-Kornine
est venu conforter ’hypothése autochtoniste, dans
la mesure ol les structures simples rencontrées,
prolongent celles que les divers auteurs ont
reconnu a I'affleurement depuis fort longtemps.

a) Struetures souples :

Mis & part les plis majeurs, cartographiques
(fig. 90) de direction proche de N20, on trouve
dans les barres verticales liasiques qui forment le

-sommet de ce massif ;

® des plis d’entrainement & axes peu. pentés,
caractérisés par des flancs longs verticaux et des
flancs courts subhorizontaux (fig. 91).

® des plis 4 axes & fort plongement ou subvertj-
caux coniques, métriques a plurihectométri-
Jues, Ces plis & axes subverticaux existe..
ggalement dans les unités encaissantes du Dog-

ger et du Crétacé (fig. 91).

Ces plis ont des directions axiales N150 & NS,
On y observe par endroits des contacts inverses
mais de portée limitée et le plus souvent hien
enracinés axialement,

b) Fracturation :

Dans ce massif, nous nous sommes intéressés
plus particulidrement 2 la partie occidentale du
Jebel. Celle-ci est constituée par des calcaires
jurassiques (Hettagien 4 Tithonique) favorables
aux observations microtectoniques, Les fractures
montrent des directions majeures avee (fig. 91) :

® des décrochements sénestres N150, N170 et
N40,
® des cisaillements dextres N90 a N120,

3.4. — Les ensembles structuraux de Ia péninsule
du Cap Bon :

a) Les structures plissées :

« La pénisule du Cap Bon est constituée essen-
tiellement par les trois anticlinaux de Korbous,
Sidi Abderrahman et Korba - Kelibia séparés par
les deux vastes synclinaux de Takelsa et de
Dakhla » (fig. 92 et 93).

« L'anticlinal de J. Sidi Abderrahman qui oc-
cupe la partie centrale de la }iéninsule—, a fait
'objet de notre étude structurale, Il s’agit d’un
vaste anticlinal dissymétrique, 4 vergence est,
dont le flan¢ eccidental forme un imposant relief

ui culmine 4 602m. Si cette structure, de direc-
tion N40 posséde une terminaison méridionale 3
peu prés régulieére, dans sa partie septentrionale ;
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par contre, la direction axiale du pli subit une
torsion rapide vers 'E-W, particuliérement speg-
taculaire dans la région de Tazoghrane (I. Kar-
souline). Dans cette région en effet, les séries
miocénes (les plus visibles restant les niveaux
gréseux et les couches a lignijtes) dessinent, par le
changement de leur orientation, une déviation
axiale du pli tres frappante et que 'on peut suivre
pas a pas sur le terrain, sur le flanc est de la
structure » (Ben Ayed, Viguier et Bobier, 1983).

— Anticlinal de Kelibia correspond a une
structure allongée de la cOte orientale de la-
pénincule du Cap Bon. Il s’agit d’un pli étroit
enfoui sous les dépots plio-quaternaires.

Draprés les données géophysiques, une faille
importante longe le flanc oriental de Pantjclinal.
Dans la région de Kélibia, ’anticlinal apparait a la
surface et forme le relief du bordj (fig. 92 et 93).

Les données géaphysiques montrent (communi-
cation orale de Tixier, 1984) également que la
simplicit¢ du Cap Bon n’est qu’apparente. En
effet, les différents plis du Cap Bon n’ont pas la
méme signification, L’anticlinal de Korba-Kélibia
par exemple est moulé sur une zon¢ de haut-fond
(communication orale de Bramaud, 1983) orien-
tée NE-SW parallelement & la cote actuelle et qui
s’est manifestée a différentes époques du Crétacs,
Par contre, I'anticlinal de Sidi Abderrahman qui a
fait Pobjet de notre étude structurale (Viguier et
al., 1980 ; Ben Ayed et al., 1983) a déformé une
série correspondant & un bassin plus profond dont
les derniéres manifestations subsidentes sont
d’dge langhien-serravallien.

b) Les accidents cassants :

« Toutes les structures plicatives du Cap Bon
sont tronquées aux deux extrémités par deux
fossés d’effondrement » (fig. 92 et 93) :

. ® «Le fossé de Grombalia (fig. 92) de direc-
tion moyenne N150 est limité a I’Est par le grand
décrochement sénestre qui va de Skanés (Monas-
tir) & Hammamet. Ce cisaillement de direction
N160 affecte les séries plio-quaternaires de la
région de Nabeul (Kamoun et al., 1980). Sur la
bordure occidentale du fossé, une faille impor-
tante orientée N140 affecte une série miocéne de
prés de 400m d’épaisseur. Le rejet vertical de
cette faille majeure dépasse 1000m (Burollet,
communication orale) ».

. ® « Le fossé de Sidi Daoud (fig. 92, 93 et 95) de
direction N100 4 N120 E est occupé en grande
partie par les dunes quaternaires. il est limité au
Sud par la grande faille cartographique &’ Azmour
(tig. 95) qui ne montre pas de plan strié permet-
tlagét2 ;j’a.nalyser la déformation (Sfar Felfoul et af.,




128

N\,
r‘J )
| ¥
k-]
s GOLFE DE TUNIS
3
Ld
F N e e — -
N
4 l
|
/ !
si. BOU SAD [ I
]
I(ORBOUS."./:
ey,
N SOLIMANS
¥ M BOU.ZELFA
BENI KHALLED
|

y

T

i @ %0

TEMBRA N
ZEMBRETTA CAP BON
oy
T EL HAOGUARIAY, (J
4 \.\\

N

)
/
@ Hh ) DAOUDQ 'J

Sz
™ HAMMAMET

Yl
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supérieur; 6: Oligocéne; 7 : Lutétien; 8 : Eoctne inférieur; 9 : Crétacé inférieur; 10 : Crétacé supérieur; 11 :

Fig. 92. — Carté structurale du Cap Bon.
Jurassique; 12 : Trias; 13 : Axe anticlinal; 14 : Axe synclinal; 15 : Fossé d’effondrement; 16 : Faille de décrochement;

17 ;: Décrochement majeur. (D’aprés Ben Ayed, Viguier et Bobier, 1983).
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Fig. 93. — Coupes synthétiques et interprétatives a travers les structures du Cap Bon. Carte de localisation des coupes.

Légende des coupes : 1 : Langhien supéricur Serravallien ; 2 : Langhien inférieur; 3 : Miocene inférieur; 4 : Mioceéne
supérieur et Plio-Quaternaire du Fossé de Grombalia.
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Fig. 94. — Carte géologique de la région de K¢libia et coupe géologique A travers I'anticlinal du Bordj (antictinal de Kélibia).
) Légende : 1 : Langhien; 2: Grés oligocénes; 3 : Faille; 4 : Faille probable; 5 : Axe anticlinal; 6 : Emplacement de la
coupe.



Cependant, a proximité, les failles de méme
direction (N120) de Ain Maaloul (fig.95) mon-
trant un jeu en faille normale dextre avec affaisse-
ment du compartiment nord ». (Ben Ayed, Vi-
guier et Bobier, 1983).

L’analyse structurale montre que les structures
du Cap Bon sont également limitées aux deux
extrémités par des zones de décrochement E-W
importantes (fig. 92 et 95).

— «Au Sud, la terminaison méridionale de la
structure est affectée par des accidents (fig. 92 et
95) parmi lesquels ont peut citer » :

® «La faille qui longe la piste de Bir Drassen
(fig. 92). Elle affecte les calcaires de la Forma-
tion Ain Grab d’age langhien et développe un
escarpement de faille avec miroir strié, visible
sur une centaine de métres. Il s’agit d’un
décrochement de direction N70, penté de 70°
vers le Nord avec un pitch de 4° vers le SW, a
jeu dextre, qui se poursuit vers I'Est dans la
série a lignites » (Ben Ayed, Viguier et Bobier,
1983).

e « Des décrochements N145 sénestes et N100 a
N110 dextres accompagnent les décrochements
majeurs. Ils sont particuliérement bien visibles
au Nord de la piste de Bir Drassen - Dar
Hannous (fig. 92). Cisaillements de second
ordre, ils représentent le réseau de fissures
élémentairs de « Riedel » associé a cette zone
de décrochement N70 a N95 ».

— « Au Nord, la bordure septentrionale du
J. Sidi Abderrahman (région de Tazoghrane -
Bou Krim) est brutalement tronquée par des
accidents importants de direction voisine de E-W
(fig. 95) associés & des plis décamétriques a
hectométriques.

e « Dans le secteur de village de Bou Krim
(fig. 95), ces accidents correspondent a des
failles normales, subverticales, orientées N75 a
N8O et portent des stries a pitch de 75 a 85 vers
I'Est. Par endroits, on peut observer sur les
miroirs de ces failles des niches d’arrachement
et des cannelures subhorizontales, a peine
visibles qui indiqueraient I’existence d’un pre-
mier mouvement horizontal dextre ».

® « A Ain Maaloul (fig. 95), des failles normales
et avec un jeu dextre N120 a N140, se dévelop-
pent dans les gres du Mioceéne supérieur avec
“des pitchs d’environ 45° vers le SE. Ces failles
qui tronquent les structures plicatives de la
région de Tazoghrane - Bou Krim annoncent
I'effondrement de la plaine de Sidi Daoud »
(Ben Ayed, Viguier et Bobier, 1983).
«Le secteur de Tazoghrane - Bou Krim
(fig. 95) correspond & une zone de décroche-
ment N70 a N80 dextre, & laquelle sont associés
des plis d’entrainement décamétriques a hecto-
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métriques. Ces plis de direction voisine de E-W
dans la région de Karsouline (fig. 95) prennent
plus au Nord, des orientations voisines de N60
(Région de Bou Krim). A la sortie du village de
Karsouline, les mouvements couche sur
couche, visibles sur les flancs redressés des plis
hectométriques, montrent un jeu dextre avec
des stries subhorizontales (en bordure de la
piste de Bou-Krim) » (Ben Ayed, Viguier e
Bobier, 1983).

c) Les interprétations :

« Récemment, Sfar Felfoul, Abb¢s, Martinez et
Truillet (1982) ont considéré que ces structures
observées étaient le résultat de la superposition de
deux plissements de directions différentes affec-
tant le secteur du Karsouline.

Une telle interpétation ne semble pas devoir
étre retenue pour les raisons suivantes » :

® « Il n’existe aucune rupture brutale de la
surface axiale de la structure anticlinale du
J. Abderrahman depuis sa terminaison méri-
dionale jusqu’au J. Karsouline comme le
montre la variation continue des pendages de la
série a lignites du-flanc est -de cette structure ».

® « Entre les plis décamétriques et hectométri-
ques a Karsouline - Bou Krim de direction N60
a N8O et I'axe principal N40 de Sidi Abder-
rahman, il existe des plis. décamétriques de
directions axiales intermédiaires N45 4 N65 mis
en évidence par Ben Ayed et Ben Salem dans le
secteur de Oued Tebib (x = 587,7 ;y = 399) et
qui suggérent une torsion progressive et régu-
liere du pli » (fig. 95).

® « Les mouvements couche sur couche sur les
flancs redressés des plis de Karsouline indi-
quent un déplacement horizontal dextre, que la
phase de plissement Nord-Sud, envisagée par
Sfar Falfoul et al. (1982) ne peut pas expliquer.
Les rejeux en décrochement sénestre des failles
E-W, déduits par ces auteurs uniquement &
partir des décalages cartographiques, ne peu-
vent pas €tre retenus comme argument pour
des failles directionnelles, affectant des couches
a pendage relativement faible (rarement supé-
rieur 2 45°) comme c’est le cas dans le Nord du
Cap Bon. De plus, les décalages observés
peuvent étre le fruit de chevauchements locaux
classiques dans les zones de décrochement »
(Ben Ayed, Viguier et Bobier, 1983).

d) Etudes microtectonique :

Les fractures relevées dans les séries oligo-
miocénes de la partie sud de la péninsule, mon-
trent deux réseaux de décrochements conjugués
avec :

o des cisaillements dextres N70 a N110.
e des décrochements sénestres N130 & N160.

LN,
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Fig. 96. — Représentations stéréographiques des failles normales (Sites C1 et C2) et des décrochements distensifs (Sites C3 et C4)
affectant I'Oligo-Miocéne du Cap Bon.
Jeux et rejeux normaux (Site C2 (1) et (2)) dans le massif oligocéne de Korbous.
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Ces décrochements conjugués déterminent une
direction de compression NW-SE (fig. 96, C3 et
C4). ‘

Les calculs numériques appliqués & ces deux
populations de failles striées donnent de bons
tenseurs de contraintes tectoniques.

Cependant, sur la bordure orietitale du fossé de
Grombalia on peut relever localement I'existence
d’une extension voisine de ENE-WSW avec téou-
verture sur les fractures N8O.

4. — STRUCTURATION DU SILLON »
TUNISIEN ET DE SA BORDURE

CENTRO-MERIDIONALE :

4.1. — Les enisembles structuraux de la région de
Tadjerotiinie :
a) Les plis majeurs :

La bande plissée de la région de Tadjerouine
s’étend sur une quarantaine de kilometres depuis
I'Oiied Mellégue au Nord jusqu’a Kalaa Jerda au
Sud. Il s’agit d’'une suite en relai d’anticlinaux et
de synclinaux isopaques, de direction générale
NE-SW, légérement dissymétriques et & vergences
sud-est. Ces plis qui sont étroits aux voisinages du
J. Harraba au Nord, deviennent larges au Sud
(fig. 97). Toutes ces structures semblent coupées a
Pemporte piece par deux fossés d’effondrement :
le fossé de Kalaat Es-Senam qui se situe aux
confins algéro-tunisiens et celui de Kalaa Jerda
qui s’allonge au Sud de Tadjerouine (fig. 97). Ces
deux fossés; remplis pour lessentiel par des
alluvions quaternaires contrastent par leur planéi-
té avec les reliefs qui les encadrent.

b) Les couloits de décrochement dextres :

Des décrochements miajeurs dextres patcourent
la région de Tadjerouine. Il s'agit d’accidents
kilométriques; subverticaux, qui se prolongent en
dehors de la région étudiée. Ces zones d’accidents
décrochants sont les suivants :

® L’accident du J. Harraba (fig. 97 (F1)) cor-

respond a une grande faille de direction voisine de

E-W (Azimut 080 4 100) pentée de 65° vers le Sud
avec un pitch de 40° vers 'Ouest, montrant un
mouverient dextre. Ce mouvement a composante
horizontale s’exprime également par les rebrous-
serients des couches le long de la faille. Les
fractures secondaires qui laccomipagrietit mon-
trent patfois un jeu dextre-inverse. Ces failles sont
relayées a UEst du massif de Harraba par des
accidents subverticaux qui s’expriment particulié-
rement bien aux limites des affleurements triasi-
ques. En effet, Ie contact du Trias avec les séries
miocénes au Nord de ’Oued Mellegue est redres-
sé a la verticale. 11 en est de méme pour les
conglomérats du Miocene supérieur et la pseudo-
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stratification des séries triasiques aux voisinages
de ces contacts téctoniques.

® Le décroctiement de Mellegue (fig: 97 (F2))
correspond a une faille majeure dirigée WSW-
ENE (azimuth 080) et dont les canrielures hoti-
zontalés portées par son mifoir indique un jeu
dextre. Ce décrochement s'exprime sif la carte
géologique au 1/50.000 de Tadjerouine par la
flexion rapide de V’anticlinal d’El Gara. Ce pli
dirigé NE-SW dans sa partie méridionale et en
bordure du fossé de Kalaat es Sepnam s'infléchit
aux abords des affleurements triasiques de 'oued
oll sa terminaison périclinale prend une direction
voisine de N80. Des failles décrochantes inveises
de direction subméridienne (fig. 97) aceompa-
gnent Paccident de Mellegue. :

Celuisci affecte la crodte attribuée au Villafran-
chien ot il s'exprime par des failles normales de
méme direction.

Au NW de Guern Halfaya, I'accident de Mellg-
gue est relayé par un chevauchement jalofiné par
le Trias. Le long de ce contact, les seties miocenes
teposent sur les calcaires du Crétacé moyen. Par
endroit, ces séries miocenes (Oued El Ressas)
présetitent des replis en échelon décamétriques de
direction moyenne N20 en liaison avec le mouve-
ment général dextre.

¢ Au centre du secteur d’étude, la zone de
failles en relai de Kalaat Es Senam (fig. 97 (F3))
est jalonnée par des affleurements triasiques dont
le plus important se situe au SW du J. Slata. Des
plis métriques a décamétriques de direction N40 &
N120 peuvent étre relevés dans les calcaires
crétacés de Slata ainsi que datis les séries triasi-
ques qui jalonnent ¢e massif. Ces replis a fort
plongement axial (30 a 50°) sont assoiés a des
décrochements dextrés. L

Dans le J. Bou Jabeur (fig. 97), le couloir de
cisaillement dextre de Kalaat Es Senan délimite
une lame de calcaire albo-aptien ol s€ développe
une minéralisation en Barytine, Fuorine ét Plomb-
Zinc parfois d’allure lenticulaire. Cette minérali-
sation importante s’est localisée surtout le lorig de
ces grands décrochements dextres et & la jonction
de ces fractures.
~ ® AuSud, le couloit de cisaillement de Bou-El-
Hanéche (fig. 97 (F4)) longe la corniche de ¢e
massif suivant une direction N20 ; le plan de faille
penté de 70° vers le Sud porte deux générations de
stries thontrant un jeu dextre, suivi d’un effondre-
ment du compartiment Sud de Bou-El-Hanéche.

D’autres cisaillements dextres de ditection voi-
sine de E-W miais relativemeént moins importants

se manifestent au Nord de la Koudiat El Afna sur -

la bordure occidentale du fossé de Kalaa Jerda et
au Sud de Jérissa (fig. 97).

s
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Fig. 98. — Stéréogrammes des failles affectant les séries crétacées de la région de Tadjerouine. Position des contraintes tectoniques
(B et C) et des axes de déformation (A et D).



¢) Les bassins d’effondrement NW-SE :

o [ e fossé de Kalaat Es Senam est limité par
des accidents N140 conjugués aux failles de
décrochements dextres N80. Ce fossé est bordé a
I’Est par des failles N140 qui assurent I'effondre-
ment par paliers de sa bordure orientale. La plus
importante, & regard ouest, longe le massif de
Hameima ou elle affecte les séries marno-calcaires
de I’Aptien. L’affaissement du graben le long de
cette faille est attesté par I'orientation des crans de
stries qui plongent de 85N. Des filons de Barytine
s’associent a cet accident parallélement & celui-ci.
Ils se développent surtout sur les versants nord et
sud du J. Hameima ou leur largeur est parfois
plurimétrique.

La bordure occidentale du fossé de Kalaat Es
Senam qui se situe en territoire algérien est
également soulignée par des failles NW-SE (Du-
bourdieu, 1956).

Celles-ci se prolongent dans le district de Bou
Jabeur ou elle traversent leur structure anticlinale
suivant une direction N160. Ce sont des failles
décrochantes sénestres parfois béantes et souvent
remplies de ‘minéralisation.

Ces failles s’accompagnent souvent de cavités
de dissolution de Barytine, Fluorine et Oxyde de
Fer trés recherchées pour leur forte teneur en
minerai.

® ¢ fossé de Kalaa Jerda dans lequel s’est
encaissé 1’Oued Sarrath est limité par des acci-
dents N140 a N160 conjugués aux failles de
décrochement N80 de Bou-El-Hanéche et Slata
(fig. 97). Encadrée par les massifs de Jérissa,
Bou-El-Hanéche et Koudiat El Afna, cette dé-
pression emplie d’alluvions quaternaires a une
allure sigmoide, soulignée par les escarpements
des failles bordieres : dans les trongons Nord et
Sud du fossé, ces failles sont de direction N140,
clles prennent dans la partie moyenne de la
dépression, une direction subméridienne.

Parmi ces accidents on peut citer :

® L a faille de Jérissa (fig. 97 (F5)) de direction
N170 et a regard ouest, montre des stries plon-
geant vers le Sud (pitch de 20S) et indiquant un
mouvement sénestre. Le long de ces failles se
développent des lentilles décamétriques d’Oxyde
de Fer, dont les bordures sont également striées
horizontalement et qui sont trés recherchées pour
leur forte teneur en minerai. Des plis d’entraine-
ment de direction subméridienne plongeant de 40
a 80N, longent ces accidents. Ces plis, parfois
coniques, peuvent s’associer par couple (drag-
folds) et montrent un glissement sénestre subméri-
dien. Dans cette zone de failles, les glissements
couche a couche engendrent localement, de petits
chevauchements métriques a vergence sud, induits
par les décrochements.
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® La faille de Bou-El-Haneche, de direction
N140 a N150 et a regard ouest, affecte une série
albo-aptienne subrécifale. Des plis d’entraine-
ment parfois coniques, de direction N130 & N180,
plongeant de 60 a 80 vers le NW, sont visibles le
long de cette faille.

d) Analyse des populations de failles :

L’analyse tectonique montre I’existence de
failles inverses et de failles de décrochement ou a
composante décrochante (fig. 98). Ces failles indi-
quent Pexistence d’une direction principale de
compression NW-SE qui se rapporte a la phase de
plissement atlasique. Sur certains plans de failles
dirigées NW-SE (Oued Meliz), on peut rencontrer
deux générations de stries (les stries & jeu décro-

N

chant sont antérieures aux stries & jeu normal).

4.2. — Les ensembles structuraux de Ia région de
Siliana (fig. 99) :
Ils ont fait I’'objet de ma these de 3*™ cycle
(1975) ; nous présentons trés briévement ici les
principaux résultats de ces travaux. :

L’ossature principale de la région de Siliana est
formée par le synclinal d’Elles orienté NE-SW.
Deux bassins d’effondrement s’emboitent dans
cette grande structure. Il s’agit des grabens de
Siliana et du Sers.

a) Le graben de Siliana :

La cuvette de Siliana est recouverte en grande
partie par des dépdts quaternaires. La bordure
nord-est et affectée par de grandes failles détermi-
nant des gradins successifs qui s’affaissent vers le
fossé de Siliana.

La bordure sud-ouest de la dépression est
longée par une grande faille a regard NE. Le long
de cet accident, qui coupe toutes les structures de
la région, on observe au NW de la faille, un
plongement des axes des plis et une augmentation
réguliere des pendages vers le fossé.

La plaine de Siliana est dominée au Sud par la
corniche du Serdj. Au pied de cette derniére, on
observe une grande faille normale, en partie
masquée par des loupes de glissement.

b) Le graben du Sers :

Rectangulaire et de méme direction que le fossé
de Siliana, la plaine du Sers est bordée au Nord
par le doéme triasique du J. Lorbeus et au SE par
le flanc nord-ouest du synclinal d’Elles.

La bordure nord-est est recouverte dans sa
partic septentrionale par le Mio-Pliocéne qui
plongent vers le fossé. Par contre, la bordure
sud-ouest est affectée par de grandes failles qui
prolongent les accidents du synclinal d’Ellés. La
plus importante est celle qui borde la plaine du
Sers.
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Fig. 99. — A : Esquisse géologique dela région de Siliana-Sers (1 : Mio-pliocéne; 2 : Eocene supétieur-Oligoeéne; 3 : Sénonien
supérieur-Eocene inférieur; 4 : Sénonien inférieur;. ) )
1,2, 3 : Coupes a travers les ensembles structuraux de la région de Siliana-Sers (Légende des coupes, voit ¢oupe 1 ;
1 : Coniacien; 2 : Santonien inférieur; 3 : Santonien supérieur - Campanien inférieur; 4 : Campanicn supérieur; 5 :
Maestrichtien inférieur; 6 : Maestrichtien supérieur-Paléocéne; 7 : Eocene inférieur; 8 : Lutétien-Priabonien.
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¢) La fracturation :

Les failles qui affectent, les flancs du synclinal
d’Ellés peuvent se grouper en trois familles :

® Les décrochements N160 sénestres.

Ces failles relativement importantes découpent
les flancs de la structure en un trés grand nombre
d’éléments, avec une apparence de décroche-
ments dextres. Cependant, 'observation des stries
portées par ces plans sont en faveur de décroche-
ments sénestres avec des dislocations verticales.
Des plis coffrés, des plis d’entrainement a axes
redressés et des rebroussements des couches
suivant les axes de plis sont associés a ces
mouvements décrochants sénestres.

® Les failles N65 4 N80 décrochantes dextres.

Moins spectaculaires, elles affectent surtout le
calcaire éocéne. Ce sont des failles béantes,
remplies de calcite grossiérement cristallisée et de
faible rejet. Dans les calcaires du Campanien -
Maestrichtien, cette famille est représentée égale-
ment par des failles décrochantes dextres. Des
failles inverses de direction NE-SW sont associées
a ces décrochements.

d) Chronologie relative des mouvements des
failles :

La plupart des plans de failles observés sont
striés. Ces stries se rangent dans deux catégories
les stries de recristallisation et les stries mécani-
ques. Sur certains miroirs de failles décrochantes
dextres N80 et des décrochements sénestres N170,
souvent tordus en S ; on observe deux générations
de stries. A titre d’exemple, on peut citer la faille
du Signal de Massouge (1™ : 171, 78E, 25§
sénestre ; 2 : 171, 78E, 70S normal) ou encore
celles de Sidi Mansour (par exemple : 1* : 75,
88N, 12E dextre ; 2* : 75, 88N, 85E normal).

Sur ces miroirs, les stries et les cannelures i
composantes verticales recoupent les stries hori-
zontales qu’elles masquent presque complétement
sur les plans de failles bordant les cuvettes de
Siliana et de Sers. Ce dernier rejeu vertical est
relativement plus important dans la partie sud de
la dépression de Siliana (environ 200m) que dans
la partic nord ou les pointements de calcaires
¢ocenes au Sud de la ville sont les témoins d’un
effondrement trés peu important.

4.3. — Les ensembles structuraux de la région de
Sraa Quartane (Zaier et Ben Ayed, 1981) :

a) Structure de Sraa Quartane :

« Dans son ensemble,le synclinal de Sraa Quar-
tane forme un large pli cynlindrique, de direction
NE-SW, trés légérement dissymétrique et a axe
subhorizontal. Cette structure se prolonge par
deux brachyanticlinaux. Au Nord Ianticlinal in-
complet de Jerissa dont I'axe plonge assez forte-
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ment vers le NE; et au Sud, le demi-déme & ceeur
aptien de Bou-El-Hanéche (fig. 100).

b) Bassins d’effondrement :

« Toutes les structures plicatives de Sraa Quar-
tane sont coupées par deux bassins d’effondre-
ment correspondant aux fossés de Rohia et de
Kaala-Djerda (fig. 101). Il s’agit de vastes plaines
occup€es par des terrains récents et dont les
bordures sont parcourues par des failles de direc-
tion N160. Les escarpements de ces failles forment
parfois de hautes cuestas bien connues, tel que les
cuestas de Bou-El-Hanéche, Kef er-Rai, Dijeris-
sa... etc. Le manque de paramétres structuraux de
part et d’autre de ces failles bordiéres ne permet
pas d’évaluer leur rejet vertical. Cependant,
quelques données géologiques récentes révelent
Pexistence d’affaissement peu important par rap-
port a la largeur de ces fossés. Cet effondrement
est de Pordre de 300 & 900m suivant les régions ».

« Les forages d’eau effectués en 1981 dans le
fossé de Rohia, au Nord de Koudiat ech-chair ont
rencontré les calcaires de 'Eocéne inférieur i une
profondeur voisine de 750m. Ces calcaires éo-
ceénes sont connus & 'affleurement sur la bordure
occidentale de ce bassin ol ils forment une barre
de calcaire massif qui constitue ’ossature princi-
pale du plateau de Sraa Ouartane ».

«Il en est de méme pour Iaffaissement du
bassin de Kaala-Djerda. En effet, les niveaux de
phosphates exploités dans les galeries de la mine
de Kaala-Djerda se situent dans le fossé, 4 une
profondeur de prés de 180m. Ces mémes niveaux
phosphatés affleurent 4 la base des calcaires
€océnes qui constituent le synclinal perché ‘e
Kaala-Djerda ». (Zaier et Ben Ayed, 1981).

Les bordures du plateau de Sraa Quartane
(fig. 100).

« Les limites orientales et occidentales de ce
plateau correspondent a4 deux grandes voies de
décrochement sénestres, de direction moyenne
N150. Ces coulissements sont souvent associés a
des strucutres variées, tel que les plis d’entraine-
ment plurimétriques a axes redressés, visibles au
pied des massifs de Djerissa et Bou-El-Hanéche ;
et les amygdales de décrochement métriques a
hectométriques. Comme par exemple, les blocs
lenticulaires minéralisés, exploités a Djerissa, en
bordure du bassin de Kaala-Djerda ».

« La bordure septentrionale du massif des
Ksours correspond au couloir de Kaalat es-Senam
- Tadjerouine reliant les fossés de Kaala-Djerda et
de Hameima au nord-ouest de Sraa Ouartane (N.
Ben Ayed, 1980).

Aux confins algéro-tunisiens, ce couloir de
décrochement dextre N65, délimite la lame de
calcaires aptiens de Bou-Jabeur, ainsi que la
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minéralisation importante du gite-Est de la mine
(N. Ben Ayed, 1980 ; M. Gharbi et Ben Said,
1982). Au NW de Djerissa, ce coulissement
s'exprime par des failles et des plis d’entrainement
plurimétriques, visibles dans lés séries triasiques
qui le jalonnent au SW du massif de Slata. Ce
grand décrochement qui limite au Nord le Sraa
Quartane correspond a I'accident El-Alia-Tebessa
(V. Perthuisot et A. Jauzein, 1974) ».

« La bordure méridionale du plateau des
Ksours est également occupée par un cisaillement
N80 dextre qui longe la corniche de Bou-el-
Hanéche et s’exprime par des fractures en relai,
striées horizontalement, parfois accompagnées de
joints de cisaillements dextres minéralisés en
calcite (N. Ben Ayed, 1980; Zaier et Ben Ayed,
1981).

c) Les traits fondamentaux de la fracturation
(fig. 100 et 101) :

« Le synclinal de Sraa Ouartane est affecté par
de nombreuses failles N60-80 et N20E-N20W quj
présentent des traces de mouvements horizon-
taux, parfois associés a4 des mouvements vert}-
caux. Parmi ces failles importantes on peut citer &
titre d’exemple : ) '

— Lafaille de Ain el Mizeb, de direction N140,
met les calcaires éocénes (Formation Metlaoui)
contre les marno-calcaires du Lutétien supérieur
(Formation Souar). Cette faille subverticale
montre également deux mouvements : un jeu
sénestre souligné par des stries subhorizontales
(pitch 30° NW), suivi d’'un mouvement en faille
normale avec affaissement du compartiment sud-
ouest (pitch 65° SE).

— La faille N80 de Jerissa, sépare les deux
collines qui forment le massif de Djérissa. II s’agit
d’une faille décrochante dextre dont le plan est
strié horizontalement et qui est associée a des plis
d’entrainement, visibles sur le versant nord du
« petit Djerissa ». (Zaier et Ben Ayed, 1981).

d) La signification structurale des « plis trans-
versaux » :

« L. Pervinquiére (1903, p.280) signale & Sraa
Ouartane I'existence de « plis orthogonaux ».
L’étude structurale du plateau des Ksours a
permis de conclure que ces « plis transversaux »
ne sont en réalit€ que des compartiments affaissés,
limités par des failles normales-sénestres, de
méme direction que les bassins d’effondrement de
Rohia et de Kaala-Djerba, Ces failles regardent
vers les blocs effondrés et présentent des rebrous-
sements de couches montrant des pendages relati-
vement forts au voisinage de ces accidents. Ces
compartiments affaissés a pendages faibles limités
par des crochons de failles normales sont respon-
sables de l'auge que dessinent les calcaires éo-
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cenes entre le Djebel Ben Soltane et le Djebel
Ayata ainsi que lallure synclinale des séries

€océnes entre le Djebel Ayata et le Djebel Bou
Djifa ». (Zaier et Ben A}ied, 1981), )

5. — STRUCTURATION DE L’ARCHIPEL
DE KASSERINE ET DU BASSIN DE
GAFSA :

5.1. — Structure de la région de Kasserine :
a) Les grandes structures ;

« Un schéma structural (fig. 102), dressé a
partir d’'un levé cartographique de détail au
1/50 000°, fait apparaitre des structures distensives
et compressives imbriquées, dont I’agencement
est complexe (fig.103).

La région de Kasserine comprend des anticli-
naux de direction NE-SW, & cceur de Crétace,
parfois injectés de Trias saliferes, (J. Chambi)
affectant les terrains de la série continentalé
(Paléogene a Tortonienne) et quelquefois ceux de
la Formation Segui (Tortonien supérieur a Villa-
franchien). Ces plis, dont certains s’étendent sur
plusieurs dizaines de kilométres, correspondent
toujours a de forts reliefs qui dominent les plaines
de plusieurs centaines de meétres.

Ces plaines, généralement installées sur le
Miocgéne continental, correspondent soit & de
vastes « synclinaux » & fond plat de direction
NE-SW, soit a des fossés orientés NW-SE dont le
plus vaste est celui de Foussana situé au NW de la
ville de Kasserine ». (Philip, Andrieux, Chihi,

Dlala et Ben Ayed, 1986).

al) La structure du Jebel
- (fig. 102) -

L’élément principal (localement de premier
ordre) du Jebel Semmama est une structure
anticlinale dont la terminaison sud-occidentale est
tronquée par le fossé de Kasserine. 1l s’agit d’'un
pli isopaque de direction N60 plongeant de 5 a 15°
vers le NE. Le pli posséde une terminaison
nord-orientale d’allure conique,

a2) La structure du Jebel Chambi (fig. 102)

Le Jebel Chambi correspond & une structure
anticlinale de direction N40. Seule la partie
orientale de ce massif a fait Pobjet de notre étude.
Il s’agit de la terminaison nord-orientale de
anticlinal dont la direction moyenne est voisine
de E-W. La fermeture du pli est Bien dessinée
dans les séries miocénes de Zabbes.

L’étude détaillée du contact du Trias avec les
séries encaissantes a montré que les failles qui
limitent le complexe triasique sont subverticales et
les stries portées par ces plans qui sont souvent
subhorizontaux montrent un mouvement dextre
dans une direction moyenne voisine de E-W, Un

Semmama




144

Ref. UT K 8323 ¢

@
0
0 ” 1%
o000
[N
R
o
¢ (s
m"/

2000

£
%0
3
UTK-81-39
LEGENDE
.Age. Formakions
. ( Voirn chapitre I )
.TOP CR : TOP CAETACE - SAouaF
_CEN  CENOMANIEN - 8FGL/IA
.VRA : VRACON/EN . 8Bov HEOMA
- APT . APTIEN _ MELLOUSS/
L JUR: JURASSIQUE
Fig. 104. — Coupes géologiques a travers le graben de Kasserine (d’aprés les données géophysiques). Carte de localisation des

coupes.



tel mouvement est particulierement spectaculaire
au Sud de Kef el Agueb (fig. 102).

a3) La structure du Jebel Selloum :

Du point de vue structural, le Jebel Selloum -

peut étre divisé en deux grandes parties :

— Tlanticlinal principal,
— le secteur septentrional.

— L’anticlinal principal présente une direction
moyenne atlasique N50. Il est affecté par deux
réseaux d’accidents cassants dont les directions
sont sensiblement subméridiennes dans la partie
nord, voisine de E-W dans les parties centrale et
méridionale.

® La terminaison méridionale est réguliére. Elle
correspond a un pli cylindrique dissymétrique
dont le flanc oriental est souvent redressé a la
verticale.

® [’axe de Tlanticlinal principal présente des
ondulations marqueées par la présence de plu-
sieurs ensellements axiaux (fig. 102) formant
en fait une chaine d’anticlinaux secondaires
coalescents.

— Dans la partie septentrionale la structure se
complique encore plus.

® Au niveau de la mine de Ain Rmila (fig. 102),
I'axe anticlinal s’infléchit de maniére continue
vers Est. La surface axiale du pli qui & une
direction moyenne NS50 s’oriente selon une
direction N80 a I’approche du grand accident de
Kasserine. '

b) Agencement des plis et bassins d’effondre-
ment :

« Les trois anticlinaux principaux Semmama,
Chambi, Selloum ont aussi la particularité de ne
présenter qu'une seule terminaison périclinale.

En effet, les grands plis se terminent toujours
brutalement au niveau des failles normales bor-
dicres des fossés ou au niveau du décrochement de
Kasserine. Cette géométrie a sans doute incité
certains auteurs (Pervinquiere, 1903 ; Castany,
1951 ; Dubourdieu, 1956 ; Burollet, 1957...) a
proposer une succession dans le temps, des
déformations plicatives et cassantes. Pour ces
auteurs, les failles normales qui apparemment
tranchent les plis a I’'emporte-piéce, étaient posté-
rieures au plissement. Cette conception doit étre
abandonnée car on peut remarquer par exemple,
que les structures des anticlinaux du J. Chambi et
du J. Semmama situés de part et d’autre du fossé
ne se correspondent pas. Il s’agit de deux struc-
tures indépendantes. Ceci est encore plus évident
pour le pli de Selloum qui se prolonge au Nord de
la branche E-W du fossé de Kasserine par le

{
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massif de Maarguaba qui correspond 4 un mono-
clinal indépendant ».

« D’autres plis hectométriques a kilométriques
fournissent des preuves trés évidentes de I’antério-
rité des failles normales par rapport aux plis ».
(Philip, Andrieux, Chihi, Dlala et Ben Ayed,
1986).

Les bordures du fossé E-W de Kasserine ne sont
pas soumis a la méme dynamique. La déformation
est absorbée par la faille de Kasserine. En effet,
tous ces plis sont localisés dans le compartiment
Sud, le long du décrochement E-W de Kasserine
(fig. 102).

Au contact immédiat de cet accident, se déve-
loppe un ensemble d’une dizaine de plis en
échelon décamétriques a plurihegtométriques
dont la direction axiale est N80. Ces plis se
succedent depuis le J. Chambi jusqu’au J. Kou-
mine en passant par le J. Sabel Dhilou.

Les charnieres anticlinales de ces plis sont
parfois disloquées; la surface axiale se transfor-
mant partiellement en failles inverses a vergence
NW ou SE. La portée de ces accidents peut-Etre
plurimétrique, mais elle est le plus souvent trés
réduite. Ils sont par leur disposition en échelon,
liés clairement & l'activité décrochante dextre de
cet accident. Les plis qui affectent aussi bien le
Crétacé que le Miocéne continental, y compris la
formation Segui (Tortonien a Villafranchien),
n’ont pas leur équivalent au Nord dans le fossé
dont le remplissage miocéne a une structure
monoclinale (fig. 102 et 103).

® [ecs failles normales :
La direction NW-SE “des grandes failles nor-

'males est assez constante dans les abords immé-

diats du graben de Foussana. Dans les terrains
mioceénes qu’elle affectent, les miroirs de faille
indurés apparaissent par érosion différentielle ; en
certains points, elles affectent des terrains attri-
buables au Quaternaire. Ces cassures sont a
mettre en relation avec les filons clastiques qui
traversent les grés mioceénes sur la bordure du

fossé de Foussana et dans le Bled Zelfane.

La partie sud-ouest de ’anticlinal de Semmama
est découp€e par une série d’accidents paralleles
N140 a N160 qui peut étre suivie depuis la région
de Bou Laaba jusqu’au Jebel Bireno. Dans cette
zone de transition avec le fossé, large d’environ
1 km, se développent d’importantes failles nor-
males découpant des blocs qui jouent en touche de
piano, paralleles au fossé et dont le rejet dépasse
rarement une vingtaine de meétres.

En bordure immédiate du fossé dans la région.

de Bou Laaba, on trouve une petite colline de
marnes a Ostracés du Cénomanien moyen en
contact par faille avec les niveaux dolomitiques de
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Dlaia, Chihi et Ben Ayed, 1986).

01;5: -02;6: O 3;7: direction d’extension

1 : plan de faille et stri
( G 3); 8 et 9: direction de

Fig. 106. — Résultats de I'analyse






la formation Serdj (Aptien). Le rejet de cette
failie bordiére peut étre estimé a environ 600m.
Au Nord de Bou Laaba, ce rejet semble beaucoup
moins important (fig. 102 et 103).

Dans le secteur sud-est de Semmam, se déve-
loppent des failles normales de direction N60 a
N90. Ces failles délimitent surtout des demi-
grabens avec affaissement du compartiment sud-
est. Localement, ces failles engendrent de petits
fossés dont I'effondrement est trés peu important
puisque le rejet cumulé des failles majeures ne
dépasse pas 200m. Ces failles sont probablement
en liaison avec I’effondrement de la branche E-W
de Kasserine (Dlala, 1984). Les données géophy-
siques montrent que le fossé de Foussana et le
graben de Kasserine se sont ébauchés depuis au
moins le Crétacé moyen (fig.104 et 105).

® les décrochements :

« En dehors des accidents décrochants mineurs
associ€s de fagon évidente au plissement, la faille
de Kasserine représente I'un des décrochements
dextre majeurs de Tunisje centrale. Il s’agit d’'une
faille de direction E-W a PEst de Kasserine, se
raccorde vers I’Ouest aux failles qui découpent le
flanc sud-est de P'anticlinal de J.'Chambi. Cet
accident s’amortit dans le Trias salifére qui occupe
le ceeur de la structure du Chambi et ne réapparait
pas sur le flanc nord. la composante décrochante
dextre de l’accident de Kasserine est attestée :

® par la disposition générale en échelon des plis
mineurs.

® par la torsion des axes de plis mineurs et
majeurs (Selloum).

@ par I'observation directe de stries sur les miroirs
de faille qui recoupent le Miocéne mais aussi
des formations trés récentes (Paléolithique
supérieur) (Ben Ayed et al., 1983).

Dans la masse triasique de Zabbes, les déplace-
ments horizontaux s’expriment par de nombreux
« drag-folds » qui indiquent un jeu dextre E-W.

La déviation de la direction axiale du pli au
niveau de la terminaison nord-orientale du Cham-
bi est également une conséquence de ce grand
déplacement horizontal suivant une direction voi-
sine de E-W.

Des décrochements subméridiens sénestres ja-
lonnés localement par du Trias sont également
bien exprimés dans le massif de Chambi. Le plus
spectaculaire est le cisaillement qui limite 2
'Ouest Kef El Agueb (Chambi-nord). Il s’agit
d’un décrochement sénestre dont le rejet horizon-
tal est de I'ordre de 1000m.

En effet, dans ce secteur du Chambi, les
différents niveaux du Crétacé sont redressés a la
verticale et sont également décalés d’environ 1 km
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de part et d’autre de cette faille. Ce déplacement
horizontal affecte les formations gréseuses du
Miocene supérieur.

¢) Analyse microtectonique (fig. 106 et 107) -

« Sur la faille E-W de Kasserine on observe
deux générations de stries qui présentent toujours
une composante horizontale importante : pour la
premiére génération la composante verticale est
toujours plus forte que celle de la deuxiéme
génération. Celle-ci correspond quelquefois & un
décrochement pur (par exemple : 17 : 090 88° N
46F normal dextre ; 2™ : 090 88N 03° E dextre
normal).

® Sur les failles bordiéres du coté SE du fossé
de Foussana ou sur les failles secondaires de
méme orientation N130 a N155. La premiére
génération de stries montre souvent un fort
plongement en faille normale (pitch proche de
90°) alors que la deuxiéme génération a toujours
une composante horizontale plus forte (par
exemple : 1" : 153, 70E, 90 normal ; 2t 153,
70E, 43 sénestre normal). La composante hori-
zontale pour la deuxiéme épisode est soit dextre,
soit sénestre : les failles normales qui sont re-
prises en décrochement ont une orientation trés
voisine de celle de la direction de raccourcisse-
ment régional ». (Philip, Andrieux, Chihi, Dlala
et Ben Ayed, 1986).

® L[’¢tude de la fracturatic a dans les galeries de
la mine de Khamouda (au MNord de Bou Laaba)
montre que les filons minéralisés se sont installés
le long de fractures anciennes paralleles au fossé
et que la minéralisation anté-miocéne a été
remobilisée pendant le Miocene supérieur puisque
des blocs de grés de Béglia se trouvent coincés
dans les filons minéralisés.

Le mouvement en faille normale gravé sur ces
blocs de grés striés est postérieur au dépot de la
Formation Béglia. L’orientation des fractures
minéralisées avant le Miocéne montre que les
accidents miocenes qui fagonent le graben repren-
nent vraisemblablement des accidents antérieurs.

« Si 'on ne tenait compte que des failles et des
microfailles au niveau du fossé¢ de Foussana, la
déformation serait purement extensive ; or, la
présence de failles décrochantes ou a forte compos=
sante décrochante (faille E-W de Kasserine)
permettent de montrer qu’a I’échelle régionale au
moins, la déformation est de type décrochant
distensif (Philip, 1983). C’est-a-dire que la direc-
tion des grabens NW-SE est aussi une direction de
raccourcissement horizontal régional ». (Philip,
Andrieux, Chihi, Dlala et Ben Ayed, 1986).

« A Tépisode tectonique décrochant distensif
succede un épisode décrochant compressif respon-
sable notamment de la formation des grands plis
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Fig. 108. — Carte structurale interprétative des anticlinaux des Djebel Touila, Aouareb, Touati et Chérahil (d’apreés Richert, 1969,
rapport inédit, 1égérement modifié).
Légende : 1 : pli, plongement et déversement; 2 : axe de déformation avec indication du plongement; 3 : zone de plis &
axes verticaux; 4 : décrochement; 5 : faille normale; 6 : faille inverse; 7 : Tertiaire; 8 : Crétacé supérieur; 9 : Crétacé
inférieur; 10 : Jurassique; 11 Trias.



kilométriques du Chambi, Semmama, Selloum. A
ces plis, sont associés quelques rares failles in-
verses orientées N8O 3 N60 et des décrochements.
Parmi ceux-ci, les décrochemeénts dextres comme
celui de Kasserine, sont orientés E-W, alots que
les décrochements sénestres sont proches de N-S.

La direction de raccourcissement régional est
donc orientée approximativement NW-SE. Les
mesures microtectoniques effectuées dans les ter-
rains miocénes a villafranchiens, donnent égale-
ment une direction de compression qui est orien-
tée NW-SE a N-S. (Philip, Andrieux, Chihi, Dlala
et Ben Ayed, 1986).

Les accidents cassants qui affectent les plis n’ont
pas tous la méme signification selon leur position
par rapport a la structure majeure. Par exemple,
sur le flanc nord-occidental de Vanticlinal de
Semmama, on observe de grands décrochements
dextres de direction N135. Ces décrochements
n'affectent que ce flanc et ne traversent pas la
zone axiale de la structure principale.

Le jeu de ces décrochements induit entre-eux
des plis transverses plurihectométriques. Nous
n’avons aucun élément qui nous permette de
préciser si le jeu du décrochement est synchrone
de la déformation plastique, ou s’il y a diachro-
nisme entre les deux types de transformation.
Toutefois, le fait que les décrochements ne recou-
pent pas la totalité des plis et que la direction de la
contrainte qui les a engendrés soit la méme que
celles qui est responsable de la structuration du pli
principal, nous améne a penser que les deux types
de transformation sont
contemporains. .

Sur les bordures nord-est du graben de Foussa-
na, des filons clastiques larges de 3 4 4 m et longs
de 3 4 4 km, affectent les grés subhorizontaux de
la Formation Béglia. Ces structures tectoniques
montrent localement des miroirs striés. On y
observe des stries horizonales et des stries verti-
cales mais la chronologie relative des mouvements
sur ces plans lisses ou les stries sont mécaniques
est difficile a lire.

d) Conclusion :

« L étude tectonique effectuée dans la région de
Kasserine remet donc en question les hypothéeses
relatives a la chronologie des événements tectoni-
ques, proposées jusqu'a présent pour I'ensemble
de I'Atlas tunisien. La plupart de celles-ci admet-
taient en effet que la formation des grabens de
Tunisie centrale représentait 1'épisode tectonique
le plus récent et constituait une « phase ultime de
détente » dans I'évolution tectonique de cette
région, en succédant a la « phase » de compres-
sion Villafranchienne (Castany, 1951 ; Burollet,
1957).

vraisemblablement _
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L’activité des grabens, depuis ’Aquitanien jus-
qu’au Tortonien, est maintenant acquise. Elle est
attestée indiscutablement par Pactivité synsédi-
mentaire des failles bordiéres. L’age de la tectoni-
que compressive postérieure permet de poser a
nouveau le probléme de synchronisme des diffé-
rents épisodes tectoniques entre les différentes
zones structurales de la Tunisie ». (Philip, An-
drieux, Chihi, Dlala et Ben Ayed, 1986). La
zonation tectonique de la Tunisie sera exatninée
plus loin en tenant compte de nos résultats et ceux
récemment acquis par d’autres auteurs.

5.2. — La structure de I’Axe Nord-Sud :
a) Historique :
L’Axe Nord-Sud ou P’Atlas tunisien central

constitue un alignement de chainons subméridiens
limitant & Est la Tunisie centrale.

= Laffite (1939) compare la structure de
« ’Axe Nord-Sud » avec celle de 1’accident atlasi-
que. Pour cet auteur, chacune de ces structures
constitue une limite entre un domaine plissé€ et
une zone subtabulaire.

x Castany (1951), Burollet (1956), Guirand
(1968) et Richert (1969-1971) y ont reconnu des
structurés relativement simples (plis, failles, che-
vauchements...) et Burollet, 1956 a souligné le
role paléogéographique de cette ligne de suture
subméridienne.

*x Pour Delteil, et al., (1979-1981), cet Axe
correspond & une superposition de plusieurs unités
allochtones d’Age miocéne (voir introduction).
Cependant, les études locales réalisées sous la

~ direction de ces auteurs aboutissent & des conclu-

sions différentes. Nous les présenterons tres brié-

vemernt :

® Abbes (1983) qui a étudié-a partie septentrio=
ndle de ’Axe Nord-Sud considere I'éxistence
de plusieurs unités chevauchantes a vergence
Est ou SE.

® Yaich (1984) travaillant dans la chaine du
Cherabhil conclut a la présence de paléo-failles
normales subméridiennes responsables de la
structuration de cette chaine.

& Pour Gourmelen (1984), la partie méridionale
de I’Axe Nord-Sud correspond a un bloc
losangique limité par deux réseaix de décro-
chements de direction N40 et N70. L’allure
sigmoide des plis de cette région résulte d’une
compression subméridienne postérieure au rac-
courcissement NW-SE.

e Pour Ouali (1984-1985) les accidents subméri-
diens de la partie septentrionale de I’Axe
Nord-Sud seraient des « failles normales listri-
ques » d’age crétacé. Lors de la « remobilisa-
tion des blocs basculés », I'ensemble de 1'édi-
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Fig. 109. — Carte structurale interprétative des anticlinaux des Djebels Rhéouis et Boudinar (d’apres Richert, 1969 rapport inédit).
(méme légende que la figure précédente).



fice « a été tronqué 2 la base par une surface de
chevauchement ».

e Enfin, pour Boukadi (1985), la région de
Maknassy-Mazzouna (partie méridionale de
I’ Axe Nord-Sud) correpond a un noeud tectoni-
que ou interférent quatre directions structu-
rales différentes. Pour cet auteur 1’évolution
structurale de ce noeud tectonique serait dé-
pendante du décrochement de Gafsa.

Nous présentons brievement ici, I'étude structu-
rale inédite de Richert (1969).

b) Les grands traits structuraux de I’Axe Nord-
Sud :

Dans le cadre des travaux de la S.E.R.E.P.T:,
Richert (1969) a effectué I'analyse structurale
détaillée d’une trés grande partie de I’Axe Nord-
Sud. Les résultats des travaux de cet auteur
s'intégrent bien dans le modele cinématique pro-
posé récemment par Ben Ayed, 1980 ; Ben Ayed
et Viguier, 1981.

D’aprés Richert (1969), les régions septentrio-
nales de I’Axe Nord-Sud offent différents types de
structures. On y distingue (fig. 108) :

* Des plis plurikilométriques de direction
proches de NS (N20E a N20W). C'est le cas des
anticlinaux de J. Jéridi, Nibane Hamouda, Nara,
Cherahil...

* Des plis kilométriques de direction atlasique
(N40 2 N60) tels que les anticlinaux de J. Halloul,
Touila, Draa Affane...).

» Des zones d'interférence de structures et des
phénomenes de rotations axiales.

Des séries d’accidents décrochants affectent ces
structures plicatives. Richert distingue :

— des décrochements orientés N60 a N&0
dextres,

— des accidents chevauchants dirigés N65,

— des décrochements sénestres de direction
N160 a N170.

Pour Richert (1969), la partie méridionale, de
I’Axe Nord-Sud (fig. 109) montre des plis d’é-
chelles variables, associés 3 un grand décroche-
ment sénestre subméridien. Ainsi, il apparait que
les structures plicatives de ’Axe Nord-Sud sont
affectées par un réseau de décrochements conju-
gués comparable & celui de la Tunisie centrale.
Ces cisaillements sont associés a des chevauche-
ments de faible portée qui sont a vergence-est
dans la chaine de Nara alors que dans le massif de
Bou-Dabbous (Abbés et al., 1981), cette vergence
est vers I’Ouest.

L’opposition dans les vergences des chevauche-
ments peut s’expliquer par le jeu de coulissement

153

du « décrochement de 1’Ouest de Kairouan » qui
sépare ces deux types de chevauchement.

5.3. — Structure de I’Atlas tunisien méridional :

a) Situation :

Sur la bordure de la plateforme saharienne, il
existe des groupements de plis longs et étroits qui
s'allongent sur pres de 200 km, suivant une
orientation dominante proche de E-W (N80),
inhabituelle pour I’ensemble de I’Atlas tunisien.
Ces groupements de plis constituent la chaine de
Metlaoui (plis de Zerar, En Negueb, Alima,
Chemsi... etc) et celle des Chotts (plis de Morra,

Asker, Torrich, Zemlet El Beida... etc).
b) Interprétation structurale :

Pour ce qui nous concerne (Ben Ayed, 1980 ;
Ben Ayed et Viguier, 1981) il s’agit de plis en
échelon disposés le long de voies potentielles de
cisaillement E-W. Le jeu de coulisssement dextre
des accidents profonds proches de E-W (N80 a
N100) est alors souligné par les plis en relai de la
couverture (fig. 110 (A)).

L’existence de ces accidents est confirmée par
les données gravimétriques (fig. 21 et 22) et
géophysiques.

Récemment Zargouni (1985) ; Zargouni, Rabia
et Abbes (1985) ont émis une interprétation
différente pour expliquer ces structures. D’aprés
ces auteurs, chacun des groupements de plis
correspond a « ... une seule structure anticlinale
dont les enveloppes les plus internes sont intensé-
ment déformées et présentent des ennoyages
successifs de direction N50 a N60 vers le SW...
Cette configuration résulte des rotations sénestres
de 20 a 30° liées aux jeux relatifs des deux
importants couloirs de cisaillements dextres de
direction N120 - N130 (ou N120-N140) (voir
fig. 110 (B)).

¢) Critique du modéle cinématique :

On sait que les axes des plis qui naissent dans
une zone de décrochement font toujours avec
celle-ci un angle inférieur ou égal a 45°. Au cours
des progres du cisaillement, des plis subissent une
rotation en masse qui rapproche leurs directions
axiales de celle de la faille du socle (Wilcox et al.,
1973 ; Harding, 1973 ; Odonne, 1981 ; Odonne et
al., 1982...).

L’examen des directions structurales des plis
kilométriques a plurikilométriques de la région de
Gafsa (Abeljaoued, 1983 ; Rabia, 1984 ; Zargou-
ni, 1985) montre que les décrochements majeurs
N120 - N140 ne peuvent pas induire I’ensemble
des plis majeurs qui se développent sur la bordure
des Chotts. En effet, si I'on considére les direc-
tions axiales d’une vingtaine de plis de cette région
(fig. 111) on constate que leurs axes font avec les
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«30
MABTQUHA
’ TuNrs : TUNIS O
CAR
BON
Fig. 112. — Carte de localisation des sites d’observation ou de mesures (points noirs)

NB : Les noms des localités correspondant aux sites d’observation ou de mesures sont indiqués sur les figures qui
accompagnent le texte.



accidents N120-140, un angle 8 le plus souvent
supérieur a 45°. Par contre, si nous considérons
que ces mémes plis sont plutdt induits par les
décrochements E-W (N70 a N80) on obtient des

valeurs de 6 inférieures a 45° qui sont compa-

tibles avec les modeles analogiques (Ben
Ayed, 1986).
Ainsi, la disposition des plis majeurs de la

région de Gafsa ne sont pas induits par les
coulissements N120-140, mais plutot par le jeu en
décrochement dextre des accidents voisins de E-W
(N70 & N80).

Parmi ces décrochements dextres, on peut citer
(Ben Ayed, 1980) :

1) Le décrochement E-W du domaine des Chotts,
souligné par des plis disposés en échelon sur le
flanc nord du dome d’El Fedjedj, comme par
exemple les plis de Morra, Asker, Naima,
Tebaga de Gabes etc...

2) Le décrochement proche de E-W de Metlaoui -
Negrine, souligné par les plis en relai dextre de
Zerar, En Negueb, Alima Bellil, Mrata etc...

3) Le cisaillement proche de E-W qui longe la
mégastructure de Bou Hedma et qui se mani-
feste par des virgations axiales au niveau du
Sned et par des ondulations des couches
directionnelles, visibles sur le flanc nord du
massif de Bou Hedma (Ben Ayed, 1980). Ces
ondulations peuvent étre interprétées comme
des plis a axes redressés qui soulignent la zone
de passage du grand décrochement E-W.

Drailleurs, le développement d’anticlinaux plus
pincés a la base de la couverture sédimentaire qu’a
son sommet, observés au niveau des plis de la
bordure des Chotts (Zargouni, 1985 ; Zargouni et
al., 1985) est un argument en faveur de ’existence
d’un décrochement dextre proche de E-W. En
effet, on sait que dans le cas des plis en relais sur
un cisaillement de socle, les déformations des
couches profondes sont plus intenses que dans les
couches superficielles (Odonne et al., 1982).

Cependant, il est possible que certaines failles
majeures N120-140 (comme par exemple, la faille
de Gafsa) que nous avons rangé parmi les cisaille-
ments importants de la couverture (Ben Ayed,
1980), soient également des accidents anciens
(Burollet, 1973 ; Boltenhagen, 1981 ; Bismuth et
al., 1982 ; Zargouni, 1985). Le long de ces
décrochements, il existe des plis en relai dextre de
second ordre. Notons que les données sur les
décrochements E-W de I’Atlas tunisien méridio-
nal ont été utilisées par P.F. Burollet (Actes
Congres Nat. 1990) sans référence aux auteurs. Ce
sont la des omissions trés regrettables parce
qu’elles ne respectent pas les traditions universi-
taires.
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6. — LES DEFORMATIONS DU TORTONIEN
SUPERIEUR :

a) Les failles synsédimentaires dans Ic bassin
molassique de Kechabta :

Au site 26 (fig. 112) (anticlinal de Kechabta),
on peut observer de rares failles synsédimentaires
qui se développent dans les alternances argilo-
gréseuses et les conglomérats de la Formation
Kechabta. Celle-ci serait I'équivalent des sables de
Somaa (communlcatlon orale de Bismuth, 1984)
d’age Tortonien supérieur (Colleuil, 1976) 11
s’agit de failles normales scellées soit par des
conglomérats (Oued et Tarfa, cote 251), soit par
ds argiles et des grés (rive gauche de ’Oued ed
Dekara). Ces failles de direction NW-SE expri-
ment vraisemblablement une extension voisine de
NE-SW (fig. 113). :

b) Les failles synsédimentaires dans les séries

molassiques de la banlieue nord de Tunis :

Au site 27 (fig. 112) (Falaise d’Amilcar), la
Formation Somaa (Tortonien supérieur) est dis-
cordante sur différents termes de I’Oligocéne
(Ben Ayed, Bismuth et Viguier, 1979).

Dans certains niveaux des conglomérats de la
Formation Somaa se développent des failles syn-
sédimentaires cachetées par les différents niveaux
conglomératiques ultérieurs. Il s’agit de failles
normales de diréction N130 & N151. Les rares
stries visibles plongent de 86° vers le SE. Les
failles sont associées a des fentes N140, dévelop-
pées dans les limons rouges (fig. 113). Le réseau
de failles normales contemporaines de la sédimen-
tation déterminent une direction d’extension NE-
SW a ENE-WSW.

7. — LES DEFORMATIONS MESSINIENNES

a) Les failles synsédimentaires de Sidi Man-
sour :

Aussite 28 (fig. 114) nous avons mis en évidence
de nombreuses failles normales synsédimentaires
(fig. 114 (M1)) au sein de la bréche et cailloutis
représentant le Messinien (Burollet et Byramjee,
1974).

Le sens de glissement relatif de ces failles a été
défini par I'étude morphologique des stries,
combinée a des critéres plus classiques tels que les
crochons et les décalages verticaux des couches.

Toutes les failles synsédimentaires affectent des
terrains dont le pendage général est de 'ordre de
30°. Elles sont cachetées le plus souvent par les
marnes grises du terme supérieur de la série et les
marnes pliocénes qui les surmontent. Ces failles
normales dont le rejet vertical est de 10 4 50 cm
déterminent une succession de petits horsts et
grabens qui pieégent les sédiments. Dans la zone
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Fig. 113. — Les déformations du Tortonien supérieur.
A : Représentation stéréographique des failles synsédimentaires d’Amilcar.

B : Représentation stéréographique des failles synsédimentaires de Kechabta
C : Allure des failles synsédimentaires d’ Amilcar,
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Fig. 114. — Exemples de structures distensives messiniennes. )
M1 : Répartition des failles normales synsédimentaires au J. Sidi Mansour (SE de Menzel Bourguiba).
M2 : Répartition des failles normales synsédimentaires au J. Kechabta (Chaabet Tebbala) o i
‘A : Allure des failles normales synsédimentaires au J. Sidi Mansour.
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BIZERTE

Fig. 115. — Tectonique synsédimentaire distensive au sein du Pliocéne de la région de Bizerte.
Les grosses fleches indiquent la position de la palé€ocontrainte minimale de cette époque.
A : Représentation stéréographique des failles normales synsédimentaires du site de Masseftine (30) et Kechabta (31)
B : Allure d’une faille normale synsédimentaire au sein du Pliocéne de Messeftine
C : Localisation des sites d’observation.



des failles, les différents niveaux du Messinien
enregistrent une légére différence d’épaisseur.

b) Les failles synsédimentaires de Kechabta :

Au site 29 (fig. 114) des conglomérats et sables
rouges (Formation de Chaabet Tebbaba) repré-
sentant ’équivalent continental de la Formation
Oued el Bir (Messinien supérieur ; Bismuth,
1984) sont affectés par des failles normales
(fig. 114 (M2)) de direction N130 a N150 qui
compartimentent cette série en plusicurs pan-
neaux montrant latéralement des différences de
facies et d’épaisseurs. Il s’agit trés probablement
de failles synsédimentaires messiniennes.

Au cours de cette période distensive a décro-
chante distensive, des manifestations volcaniques
sont connues en Tunisie septentrionale. Il s’agit
des derniéres intrusions alcalines avec des injec-
tions de sills dans les Nefza et la mise en place des
dykes dans les Mogod et a la Galite (Rouvier,
1977 ; Mauduit, 1978). Ce volcanisme est en
rapport avec des accidents profonds (Mauduit,
1978). I’existence de cette tectonique messinienne
peut expliquer les variations de faciés et d’épais-
seur des séries de cette époque (Burollet, 1956).
Elle peut étre a lorigine de I'effondrement du
« massif du lac de Bizerte » et de la plaine du lac
Ichkeul, proposé par Burollet (1951 et 1971) et les
grands bouleversements sédimentologiques qui
ont eu lieu dans cette région au Messinien. La
tectonique messinienne est vraisemblablement ac-
compagnée d’un abaissement custatique, bien
connu en Méditerranée.

8. — LES DEFORMATIONS PLIOCENES :

a) Région de Mateur :

Au site 30 (fig. 112) on observe dans une
carriere de sables une alternance de greés et de
sables jaunes avec intercalation de marnes bru-
nitre a boules de calcite. 1l s’agit de la formation
des « Grés de Porto-Farina » (Burollet 1951 et
1956). Cette série est affectée par une faille
normale synsédimentaire qui coupe les gres jaunes
et les marnes brunitres mais elle est scellée par un
niveau de grés pliocéne dont I'épaisseur varie
considérablement de part et d’autre de la faille
(fig. 115). En effet, de pluridécimétrique sur le
compartiment sud-occidental de la faille, ce ni-
veau devient plurimétrique sur sa lévre nord-
orientale. La faille normale est de direction N140
avec un pendage vers le NE de I'ordre de 80. Le
miroir de cet accident porte des stries plongeant
d’environ 35° vers le SE. L’ensembles des acci-
dents contemporains des dépots pliocénes indi-
quent lexistence d’une déformation distensive
avec une extension apparente NW-SE.
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Au site 31 (fig. 112), dans la carriere de la
Briqueterie de Kechabta, les marnes pliocenes de
la Formation Raf Raf montrent de 1€géres varia-
tions d’épaisseur de part et d’autre d’une série de
failles normales que nous interprétons comme des
failles synsédimentaires.

b) Région de Raf Raf :

Au site 32 (fig. 112), la sédimentation trés
perturbée du Pliocéne supérieur du Raf Raf
confirme que la déformation est liée a la sédimen-
tation.

En effet, dans la région de Ras Fartass et le long
du J. En Nadour, des bréches synsédimentaires a
éléments décimétriques et parfois métriques sont
resédimentés dans la formation gréseuse de Porto-
Farina. Ces bréches intraformationnelles locali-
sées le long de I'accident de Metline sont proba-
blement liées a l’activité tectonique de cet acci-
dent au cours du Pliocéne supérieur.

9. — LA PHASE DE PLISSEMENT MAJEUR
DU QUATERNAIRE ANCIEN :

9.1. — Introduction :

Le plissement du Quaternaire ancien a donné
des anticlinaux et des synclinaux particuliérement
spectaculaires dans le bassin molassique de Ke-
chabta et dans la région du Sahel (fig. 116).
Dans le reste de la Tunisie, cette phase de
compression, responsable de Iessentiel du relief
actuel de la Tunisie, a accentué le plissement
antérieur (Castany, 1951 et 1956 ; Jauzein,
1967...).

Il en est ainsi en Tunisie centrale et méridionale
ou les limons et conglomérats attribués au Villa-
franchien montrent des pendages importants,
Dans la région de Kasserine et dans le domainé
des Chotts, cette phase donne des plis et des failles
inverses le long des décrochements.

Nous illustrerons par des exemples que nous
avons étudié dans le bassin de Kechabta, cette
phase majeure de déformation. La structure de ce
bassin correspond a deux bandes parallgles de plis
affectés par un réseau de décrochements de
directions moyennes E-W dextres et NW-SE
sénestres.

9.2. — Structures du secteur d’El Alia - Metline -
Raf Raf :

* « Lanticlinal de Raf Raf correspond a un
vaste pli faillé dont le cceur est occupé par une
lame de Trias. Son flanc sud-est montre une
épaisse série mio-pliocéne dont la forme générale
apporte des renseignements sur la courbure de
I'axe anticlinal. En effet, les pendages qu’on peut
y mesurer montrent que la direction du plan axial
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Fig. 116. — Le plissement du Quaternaire ancien (" . plt d’age quaternaire ancien; 2 : pli réactivé au Quaternaire ancien; 3 :
: décrochement).
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Fig. 117. — Carte géologique du pays de Bizerte.

Légende : 1 : Villafranchien; 2 : Plioegne; 3 : Miocéne supérieur; 4 : Eocene inférieur; 5 : Crétacé supérieur; 6 :
anticlinal; 7 : Axe synclinal; 8 : Faille chevauchante; 9 : Décrochement; 10 : Faille; i1 Décro;lfc:rlxlgr?{l 311;;165' ?;e

Zone de broyage; 13 : Tyrrhénien (d’aprés Ben Ayed, Viguier et Bobier, 1983).
— Coupes géologiques a travers les structures du bassin de Kechabta.
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5km

Fig. 118. — Carte géologique de la région de Raf-Raf d’aprés Berte, 1954 inédit, légeérement modifiée. )
Légende : 1 : Pliocéne; 2 : Messinien; 3 : Bancs de grés sous-marins visibles sur photos aériennes; 4 : faille; 5 : faille
probable.



du pli qui est sensiblement NE-SW dans la région
d’El Alia, s’infléchit rapidement vers le Nord pour
prendre une direction voisine de E-W dans la
région de Porto-Farina (fig.117).

La structure présente ses deux flancs dans la
région de Raf Raf. Elle est cependant perturbée
par les replis d’El Feratass (fig. 118) sur son flanc
nord ».

* « L’anticlinal de Sidi Ali ech Chebab (au
Nord d’El Alia), est un pli étroit et dissymétrique
de direction NE-SW (fig. 117). Dans sa partie
méridionale, ce pli est presque entieérement cou-
vert par les dunes qui masquent méme les cal-
caires blanchatres du Cénomanien qui occupent le
ceeur de la structure. La présence de ces calcaires
est révéi€e par des blocs disséminés dans les
champs. Dans sa partie septentrionale, cet anticli-
nal est bien dessiné dans les calcaires blanchatres
du Sénonien, bien visibles sur la tranchée de la
route d’El Alia-Ras el Jebel prés de I'embranche-
ment vers Metline ».

* « L’anticlinal de Metline (fig. 117) est formé
essentiellement par les calcaires a Globigérines de
Eocene inférieur. 1l s’agit d’un pli dissymétrique
a vergence-est de djrection axiale NE-SW, qui
s’¢tend au Nord jusqu’au Cap de Ras Zebib ot il
s’arréte au niveau d’yn important accident ». (Ben
Ayed, Viguier et Bobier, 1983).

b) Les accidents cassants :

« Les structures plicatives du secteur d’El Alia-
Metline (fig, 117) et Raf Raf sont affectées par
plusieurs accidents importants :

* Au site 33 (fig. 112), le grand accident de
Metline s’exprime par une zone de broyage large
de pres de 500 m, bien visible en particulier sur la
tranchée de la piste forestiere a 2,5 km environ du
village. Dans ce secteur, la zone de broyage, de
direction N100, présente des lentilles de cisaille-
ment pluridécamétriques qui jalonnent I’accident
majeur. Ces lentilles qui ne montrent pas de
stratification nette, sont hachées par une série de
failles N80. Plus a I’Ouest, on ne trouve plus de
lentilles mais des portions de plans N70 4 N80 qui
montrent des crans de stries plongeant de 15° vers
I'Est et correspondant 4 un jeu dextre. Ces plans,
visibles au Nord de Ain es Smara, constituent un
escarpement de faille de direction voisine de
E-W ». (Ben Ayed, Viguier et Bobier, 1983).

* Au site 34 (fig. 112), « une faille de décro-
chement dextre N110 porte des stries avec un
pitch de 7° vers I’Est. Le rejet horizontal de cette
faille, indiqué par le décalage des couches subver-
ticales du flanc oriental de I'anticlinal, est de
Pordre de 600 a 700 m. Le rejet vertical ne
dépasse pas 70 & 80m. Ce décrochement qui
n’affecte pas les deux flancs de Panticlinal mais qui
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s’amortit dans le ceeur de la structure et vraisem-
blabement contemporain au plissement du Qua-
ternaire ancien ». (Ben Ayed, Viguier et Bobier,
1983).

* Ausite 35 (fig. 112), « un accident N75 penté
de 68° vers le NW montre, sur des plans de friction
de méme orientation, des stries plongeant de 5°
vers le SW qui indiquent un jeu dextre.

Une bréche tectonique de largeur plurimétrique
accompagne ce décrochement scellé par les dépbts
du Quaternaire récent ».

* Au site 36 (fig. 112), « le calcaire éocéne est
parcouru par un double réseau de décrochements
conjugués : accidents subverticaux dextres N110
N115 portant des stries plongeant de 8° vers I’Est,
accompagneés parfois d’'une mylonite importante,
et décrochements N160 sénestres se manifestant
surtout a ’Ouest de Menzel Jemil. Ils sont bien
visibles dans la carriére située dans le village et qui
est limitée a I'Est par un cisaillement majeur
portant sur une hauteur de 30m environ des stries
et des cannelures a jeu sénestres, avec des pitchs
de 20° vers le Nord.

* Au site 37 (fig. 112), les calcaires d’age
¢ocene inférieur de Zarzouna sont limités au Nord
par un escarpement important de direction voisine
de E-W.

Les carri¢res qui entaillent cet escarpement,
montrent un calcaire trés tectonisé, avec parfois
une zone de broyage importante qui traduit
vraisemblablement le passage du grand accident
de Metline ». (Ben Ayed, Viguier et Bobier,
1983). -

* Ausite 38 (fig. 112) et toujours dans I’aligne-
ment du grand accident de Metline, des décroche-
ments N75 a N90, pentés de 60° vers le Sud
portent des stries de mouvement dextre. Par
contre, au Nord de Raf Raf (Site 39 (fig. 112) se

(développent des plis au voisinage de la zone de

passage de failles plongeant de 10° vers I’Est.
Dans ce secteur, la série marno-gréseuse du
Miocene dessine des replis hectométriques d’en-
trainement, visibles le long de la falaise, en
bordure de mer.

« L’accident d’El Alia (fig. 117) correspond a

une faille inverse de direction NE-SW, jalonnée

par du Trias. Les plis visibles le long de ’accident
dans la série marno-gypseuse du Trias, montrent
bien que, localement, ce chevauchement est a
vergence ouest ». (Ben Ayed, Viguier et Bobier,
1983). '

9.3. — Structure des J. Kechabta et Messeftine :
a) Structures plissées :

La région de Kechabta - El Messeftine corres-
pond a une bande de vastes plis & coeur miocéne et
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Fig. 119. — Stéréogrammes des failles inverses et des décrochements distensifs affectant les séries du Crétacé-Eocéne du bassin de
Kechabta. Chronologie relative (Site K1):montrant que les accidents E-W ont connu-un jeu décrochant destre (1) puis
© un mouvement en faille normale (2) lié & une extension NE-SW.



de direction NE-SW {(fig. 117). Cependant, des
plis décamétriques a plurihectométriques (Burol-
let, 1951) de directions variées se développent
localement comme par exemple: les replis qui
s’observent sur le flanc nord de lanmticlinal de
Messeftine, dans la région de Sidi er Riahi.

« Au Sud du J. Kechabta, sur la bordure
septentrionale de la plaine de Mabtouha (fig. 117)
se développent également des plis étroits et
dissymétriques de direction N70 a N8O, légere-
ment déversés vers le S.E. ».

Des études géophysiques en cours, montrent
que certains de ces plis, prennent naissance a
'emplacement de failles normales mio-pliocenes,
réactivées en failles inverses lors du plissement
post-villafranchien.

b) Accidents cassants :

* « L’accident de Sfaia (fig. 117) correspond &
une faille chevauchante de -direction NE-SW
(Burollet, 1951 ; Rouvier, 1977) ayant pris
connaissance a ’emplacement d’une flexure mio-
céne de méme direction (Burollet, 1951). Cet
accident constitue vraisemblablement le prolonge-
ment ves le SW de accident NE-SW d’El Alia
comme lont suggéré Burollet (1951) et Rouvier
(1977) ».

® Le décrochement de Menzel Bourguiba :

Si I'on admet avec les auteurs (BureHet, 1951 ;
Rouvier, 1977) qu'avant le Néogene, I'accident
d’El Alia se poursuivait par la faille de Sfaia, le
décalage d’environ 7 km que I’'on observe actuel-
lement ne peut s’expliquer que par I'existence
d'un accident décrochant dextre de direction
voisine de E-W. Au Sud de Menzel Bourguiba,
cet accident peut correspondre aux failles dirigées
E-W (fig. 117), mises en évidence par la prospec-
tion électrique (Andrieux, 1971 ; in En Nabli,
1980 et Soussi, 1981). Au Sud de cette zone de
failles, linflexion rapide des plis de Messeftine
(fig. 117) est vraisemblablement liée au rejeu en

décrochement dextre de U'accident. D’ailleurs, les .
vergences des failles chevauchantes de Sfaia et E1 '
Alia, de part et d’autre de ce cisaillement sont -

identiques aux déversements des plis, situés de
part et d'autre dun décrochement dextre
(Odonne, 1981) (in Ben Ayed, Viguier et Bobier,
1983). : :

® le décrochement potentiel de Mabtouha :

Au Sud du J. Kechabta (fig..117), les plis
quaternaires de la bordure septentrionale de la
plaine de Mabtouha se disposent en relai suivant
une direction voisine de E-W. La direction WSW-
ENE des plans axiaux de ces plis est différente de
la direction NE-SW du plissement régional ».
Cette disposition en échelon peut s’expliquer par
I'existence d'un décrochement dextre profond qui
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s’est manifesté en bordure de 1a plaine de Mab-
touha.

« La bordure de la plaine de la Mabtouha,
couverte en grande partie par les alluvions ré-
centes, montre ¢lle aussi, localetnent, des failles
de décrochement, cofme par exemple au SW du
J. Menzel Ghoul. Ainsi, dans une cairiére qui
entaille le Villafranchien (site 40, fig. 112), une
faille relativement importante met les limons
rouges -du Villafranchien au contact de gres du
Pliocene. Cette faille de direction N110, pentée
d’environ 85° vers le Nord, montre sur des galets
striés, contenu dans son plan, des pitchs de 5 a 10
Est avec un jeu en décrochement dextre. De
méme, le long de la bordure de Mabtouha, le
pointement triasique de I'Oued El Lil et les
manifestations halocinétiques mioceénes remncon-
trées par un forage pétrolier au SE de ‘Gaalet el
Andeless (Bramaud, communication orale), souli-
gnent l'existence d’un accident E-W profond qui
peut se poursuivre dans le golfe de Tunis... »
comme le prouve d’ailleurs, les affleurements de
Trias carbonaté, foré sous le Pliocene discordant
dans le sondage de Raoued. (Ben Ayed, Viguier
et Bobier, 1983). -

b) Etude microtectonique : .

Dans 1a région de Bizerte et de Kechabta, les
observations microtectonigues sofit trés limitées
car les formations argilo-gréseuses et marneuses
du Néogeéne, occupées par les cultures, ne se
prétent pas a ce genre de recherche. Aussi Iétude
structurale de détail a été faite sur iés noyaux
sénoniens et éocenes de Metline et d’El Alia
exploités en carriére.

‘Ces calcaires sont trés tectonisés et on peut
dégager les faits suivants (fig. 119) :

® des décrochements majeurs (N60 a N70) ou de

second ordre (N10 a N40 et N90 a N110) dont

certains ont rejoué en failles normales.
® des failles inverses d’orientation NE-SW.
® des failles décrochantes sénestres N150 4 N-S

trés peu représentées. o :

Sur plusieurs miroirs de failles,on a pu observer
deux générations de stries, mais la chronologie de
mouvements, le plus souvent difficile & déterminer
sur des stries, mécaniques n’a pu étre établi que
dans de rares cas (fig. 119, K1). Les failles N80 &
N100, disposées parallelement au grand accident
de Metline, moritrent une prémiére génération de
stries & composante horizontale, alors que la.
deuxieéme génération de stries montre un fort
plongement en faille normale.

Dans I’ensemble, les décrochements comnjugués
sont associés parfois a des failles ifmverses qui
traduisent une direction de raccourcissement NW-
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SE 2 NNW-SSE associée 3 une extension voisine
de NE-SW (fig. 119) au voisinage de la faille de
Metline.

Dans ce pays, formé de terrains néogénes
« post-nappes » et quaternaires, la compression
NW-SE a NNW-SSE donnée par I'étude de la
fracturation est attribuable A la phase de plisse-
ment villafranchienne. Elle est d'ailleurs, compa-
tible avec V'axe de raccourcissement déterming a
partir des plis quaternaires.

10, — LA STRUCTURE DE LA PLATEFORME
SAHARIENNE : (Ben Ayed, 1986).

La platcforme saharicnne est un domaing o les
séries mésozoiques sont peu plissées (Mathieu,
1940 et 1941 ; Busson, 1967). Récemment, nous
avons entrepris une étude tectonique et microtec-
tonique dans ce domaine (Ben Ayed et Khessibi,
1981). Nous les présentons ici trés brievement.

L’age des structures étudides est difficile a
préciser du fait de 'absence de séries tertiaires en
Jeffara.

a) Les ensembles structuraux .

Sur la plat=forme saharienne (fig. 120) et plus
particulidrement en Jeffara, on peut distinguer
deux grands accidents cartographiques :

al) Les accidents majeurs :

o [’accident de Tebaga correspond a un décro-
chement majeur qui s’est manifesté au cours de
I"Aptien (voir chapitre II). 11 est associé & des plis
en relai dextre (fig, 47 et 48) et des décrochements
métriques a plurihectométriques de direction N80
a N100 dextres.

® La faille du Rehach, visible sur prés d’un
kilométre correspond a un cisaillement de
directionN 100, penté de 70° vers le Nord, portant
des stries qui plongent de 10 4 40° E. Il s’agit d’un
décrochement localement associé a des replis
d'entrainement de direction N115 a N120. Les
microdécrochements et les joints de cisaillement
potentiels relevés au voisinage de ce décroche-
ment (fig. 121) donnent un raccourcissement NW-
SE avec un angle de séparation des réseaux
conjugués trés réduit.

a2) Les zones de flexuration :

Entre le domaine de Tebaga et celui du Rehach
apparaissent deux grandes zones de flexuration
limitant le plateau de Ben Kheddache :

® Les flexures de la zone de Rhomerassene
affectent les séries jurassiques qui se situent au
NE de ce village. 1l s’agit de flexures décamétri-
ques a hectométriques 4 axes subhorizontaux,
bien visibles 4 I'Est de Rhomerassene avec des
directions moyennes de N110-130 a N40-50.
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® Les flexures de la zone de Matmata se
développent dans les séries du Crétacé supérieur
du Sud de Matmata. Elles sont décamétriques a
hectométriques particuli¢rement spectaculaires
autour du village de Zeraou,

Les directions de ces flexures sont N120 et N10
a N50. On a remarqué qu'il existe unc corrélation
d'une part entre les directions des axes de flexures
de Rhomerasséne et celles de Matmata et d’autre
part entre ces directions d’axes de flexures et
celles des failles et des diaclases des secteurs de
Tebaga et du Rehach.

a3) Les lindaments morphostructuraux :

L’analyse des photographies du satellite ERTS
suivant les procédés classiques de la photogéolo-
gie a permis de dégager les structures geéologigues
déja décrites avec une bonne corrélation entre les
directions de ces structures et cclles des linéa-
ments repérés. Cependant, certains alignements
ne correspondent & aucune structure superficielle
visible (fig. 122) (Ben Ayed, 1986).

La comparaison des données de la carte des
linéaments morphostructuraux avec celles des
accidents permo-carboniferes (fig. 34 et 37) révele
un fait nouveau et troublant qui réside dans la
superposition des accidents tectoniques E-W et
N-S détectés uniquement par la géophysique avec
certains linéaments de la Jeffara (Ben Ayed,
1986).

b) En guisc de conclusion :

« L’analyse des diverses structures de la Jeffara
scptentrionale montre que la déformation est
répartie d’'une maniére hétérogene ¢t qu'elle est
souvent concentrée dans des bandes étroites et
bien localisées... L'hétérogénéité de la déforma-
tion suggére une liaison étroite entre la teclonigue
du socle et cclle de la couverture... L'analyse de la
fracturation détermine une orientation NW-SE de
la direction principale de raccourcissement et ce,
jusqu'a 150 km de la chaine atlasique ». (Ben
Aved et Khessibi, 1981). Le réseau de décroche-
ments de la plateforme est analogue a celui de
I’Atlas tunisien.

Certains de ces données sur Ja tectonique et les
linéaments morphostructuraux de la plateforme
saharienne ont été utilisées par S. Bouaziz (1986)
sans faire référence aux auteurs Ben Ayed et
Khessibi (1981); Ben Ayed (these, 1986). Ce sont
12 des omissions trés regrettables parce qu'elles ne
respectent pas les traditions universitaires.

11. — RESUME ET CONCLUSIONS :

L’analysc structurale effectuée en Tunisie cen-
trale et nord-orientale revele ['existence d'unc
tectonique polyphasée :
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Fig. 121. — Esquisse géologiquc du Jebel Rehach. Situation et localisation des sites de mesures.
Représentation stéréographique des différents éléments structuraux.
Légende : 1 : Lias-Trias; 2 : Trias gypseux; 3 : Trias carbonaté; 4 : Trias gréseux; 5 : Failles; 6 : Pole de décrochement
dextre; 7 : Pole de décrochement sénestre; 8 : Pole de faille normale; 9 : Strie et sens du mouvement; 10 : Strie et sens
du mouvement indéterminé; 11 : Strie de faille normale; 12 : Joint de cisaillement dextre; 13 : Joint de cisaillement
sénestre; 14 : Diaclases; 15 : Péle de plan de statification; 16 : Axe de pli-d’entrainement (d’aprés Ben Ayed et Kessibi,
1981).

énomanien;

;5 1 Apto-C

Campanien-Maestrichtien; 9 : Site microtectonique.
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6 : Turonien; 7 : Cénomanien-Santonien; 8 :

I:éégnde : 1 : Permien; 2a : Trias; 2b : Passage Trias-Lias; 3 : Jurassique; 4 : Crétacé inférieur
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TYPE 2
Fig. 123. — A ; Schéma des fractures de 2e ordre en relation avec un décrochement dextre (d’aprés Nicolas, 1984)

B: Ru;tu,res de la couverture liées 4 un mouvement décrochant dans le socle (Type 1 : cas d’une couverture « mince »,
Type 2 : cas d’une couverture « épaisse » (d’aprés Fabre et Robert, 1975).



— Au Tortonien inférieur, une phase de plisse-
ment NW-SE affecte la Tunisie centrale et
nord-orientale (Kasserine, Cap Bon). Cet im-
portant épisode compressif donnera les plis
atlasiques de direction NE-SW.

— Du Tortonien supérieur au Pliocéne s’installe
une période distensive a décrochante disten-
sive. L’activité tectonique de cette époque
semble se manifester uniquement en Tunisie
nord-orientale. Elles est a 'origine de la
formation de horsts et grabens synsédimen-
taires de direction N140 a N160. Cet épisode
distensif semble étre absent dans une grande
partie de la Tunisie centrale (Philip, Andrieux,
Chihi, Dlala et Ben Ayed, 1986) et en Tunisie
méridionale.

— Au Villafranchien supérieur intervient une

phase de plissement (NW-SE a NNW-SSE) qui_

engendre les plis du bassin molassique de
Kechabta et ceux de la Tunisic orientale et
accentue le plissement antérieur de la Tunisie
centrale et méridionale.

L’étude- tectonique de la Tunisie centrale et
nord-orientale a permis de proposer une chrono-
logie des déformations depuis le Miocéne infé-
rieur jusqu’au Quaternaire qui remet en question
ce que I'on admettait jusqu’a présent pour ce qui
concerne la succession des événements tectoni-
ques.

La plupart des auteurs admettaient que la
formation des grabens de Tunisie représentait
Iépisode tectonique le plus récent et constituait
une « phase ultime de détente » ou phase d’ouver-
ture quaternaire (Castany, 1951 ; Burollet, 1957 ;
Richert, 1971). L’activité des grabens depuis le
Langhien jusqu’au Tortonien est maintenant
acquise. Par suite, I’épisode d’ouverture des fossés
ne peut donc étre qu’antérieur au plissement des
séries mioceénes (« phase atlasique »). L’antériori-
té des grabens par rapport aux plis atlasiques,
explique I'existence de structures plicatives qui ne
se correspondent pas de part et d’autre des fossés
NW-SE et E-W. Ces plis sont nés en bordure des
grabens avec une seule terminaison périclinale
(J. Mrihla, J. Selloum, J. Semmama, J. Hamra,
J. Bou el Hanéche, J. Amar...) (Dlala, Chihi,
Philip, Ben Ayed et Andrieux, 1986).

Pour les deux épisodes de déformation corres-
pondant a l'ouverture des fossés (Langhien -
Serravallien) et le plissement tortonien, on notera
la remarquable coaxialité des axes géométriques
de la déformation au niveau des mégastructures
(plis et grabens) et les axes des tenseurs de
contraintes tectoniques. On passe d’un épisode a
autre : d’une déformation de type décrochant
distensif a une déformation de type décrochant
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compressif sans qu’il y ait de changement d’orien-
tation des axes des tenseurs des contraintes
régionales ; seules changent les valeurs relatives
des contraintes : la contrainte maximale horizon-
tale est : 62 pour le premier épisode et : o1
pour le second.

L’age des événements tectoniques dans le reste
de la Tunisie pose & nouveau le probléme du
synchronisme des différents épisodes tectoniques
des zones structurales de la Tunisie et surtout la
coexistence dans I'espace et 4 la méme époque de
structures compressives et distensives. Ce pro-
bleme sera examiné dans le chapitre VI de ce
mémoire.

Lors des plissements atlasiques se développent
également un réseau de décrochements qui appa-
rait a différents ordres de grandeur. La distribu-
tion et le sens du mouvement du réseau de
décrochements de la Tunisie nord-orientale et des
Atlas tunisiens central et méridional nous a amené
a proposer une interprétation structurale pour
I'ensemble de la Tunisie atlasique.

12. — SYNTHESE ET INTERPRETATION :
VERS UN MODELE CINEMATIQUE
D’EXPLICATION DES STRUCTURES
ATLASIQUES :

12.1. — Introduction :

Il est clair que la tectonique atlasique a faconné
les structures de I’Atlas tunisien. Il s’agit souvent
de structures simples et plus fréquemment des plis
et des décrochements, qui se sont exprimés a
toutes les échelles durant les phases de plissement
du Tortonien supérieur et du Quaternaire ancien.

Cependant, ces structures paraissent a prime
abord, mal ordonnées. C’est ainsi, par exemple,
que les fossés en coude qui caractérisent I’Atlas
tunisien central sont absents en Tunisie méridio-
nale. De méme, que les décrochements N120-140
dextres qui constituent le faisceau de Gafsa sont
mal exprimés en Tunisie centrale. Il en est de
méme pour les orientations des différents axes des
plis et 'emplacement des chevauchements le long
de I'Axe Nord-Sud. On est ainsi conduit 3
rechercher un modéle qui tienne compte de la
coexistence de ces diverses structures atlasiques.
Ce modele doit également :

® exprimer les différences entre le réseau de
décrochements de I’Atlas tunisien central et-
celui de I’Atlas tunisien méridional.

® assurer la liaison entre les accidents du socle
révélés par la gravimétrie et la géophysique et
les déformations de la couverture sédimentaire.
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a) Les grandes synthéses des Atlas autoch-
tones :

al) Les hypothéses anciennes de I'avant-pays
autochtone :

A ce type appartiennent les interprétations
classiques de Castany (1951), Burollet (1956) et
Janzein (1967) mais aussi celles qui viennent en
conclusion de travaux plus récents comme ceux de
Rouvier (1977) et Perthuisot (1978). La cinémati-
que invoquée est variable :

Pour certains auteurs, le diapirisme joue un r6le
dominant. Pour d’autres auteurs, ce sont les
accidents cassants subverticaux qui jouent le role
fondamental dans Y'évolution structurale de I'A-
tlas tunisien.

La présence des chevauchements dans la région
de Hédil, dont Caire et al, (1971) avaient supposé
I’existence, a été contesté par Cohen et al. (1980)
qui considérent que cette région serait caractéri-
sée par l'existence de failles normales guidant
I'apparition ultérieure des plis conffrés et le
diapirisme. Shamel (1982) va plus loin quand il
écrit que I’ Atlas tunisien est une chaine intracrato-
nique dont I'histoire est indépendante de celle du
domaine tellien qui a évolué comme une marge
continentale. Cela est vrai a I'époque Langhienne
et Serravallienne mais pas pour la période du
Miocéne terminal et du Plio-Quaternaire.

a2) Hypothése de ['allochtomie :

Cette interprétation est résumée par deux publi-
cations récentes (Truillet et Delteil, 1982 ; Delteil
et Truillet, 1982-1983),

Dans la logique des conclusions avancées par
Vila pour interpréter les structures décrites dans
I’Est algérien, ces auteurs concluent a I'existence
d'une séric de « lames tectoniques » allochtones
sur une grande partie de I’Atlas tunisien (Delteil
et al,, 1979-1980 ; Delteil et al., 1980...) « de style
tectonique analogue & celui qui caractérise le
dom_z)linc tellien en Algérie » (Truillet et Turki,
1980). '

L’interprétation de Truillet et Delteil (1982) en
rappelant certaines contraintes dues aux observa-
tions de terrain qui rendent improbable la pré-
sence de nappes dans la zone des diapirs mais
prouvent « la liaison étroite et permanente entre
les diapirs et les terrains sédimentaires encaissants
du Crétacé a I’Actuel » (Perthuisot et Rouvier,
1983). ‘

L’examen attentif des modeles précédents
montre que chacune de ces interprétations privile-
gent les structures qui s’intégrent bien dans le

modéle élaboré mais négligent et parfois ignorent
les structures qui y sont incompatibles. Il y a 1a

une incohérence entre les données géologiques de
terrain et les données géophysiques. C’est ainsi
que l'interprétation « allochtoniste » par exemple,
expliquent bien les chevauchements qui sont
connus depuis fort longtemps, mais ignore les
phénoménes diapiriques mis en évidence par des
prospections géologiques et géophysiques. Elle
néglige également les mouvements décrochants
observés sur la plupart des failles majeures. De
méme les interprétations qui privilegent les mou-
vements verticaux et expliquent les mouvements
ascentionnels du complexe triasique et les jeux des
failles normales, négligent I’agencement des plis et
des failles chevauchantes.

b) Le modéle de décrochements :

Les cisaillements majeurs sont rarement des
surfaces uniques. Il s’agit plutét d’'une zone plus
ou moins large ou se manifestent différents types
de fractures élémentaires dits de « Riedel » qui
sont des failles de second ordre.

Ces failles disposées en échelon se répartissent
en deux systémes (Riedel, 1929 ; Skempton,
1966 ; Tchalenko, 1970 ; Nicolas, 1984...)
(fig. 122).
® un systtme additif formé par des fractures de

type R et P.

® un systéme soustractif formé par des fissures de
type R, X et T.

Ces modeles de déformation offrent différentes
possibilités d’évolution pour une zone de cisaille-
ment simple. L’apparition des différentes struc-
tures ¢lémentaires de cette zone dépend de
plusieurs facteurs dont le plus important est
I'épaisseur de la couverture sédimentaire. Deux
compartiments différents ont ét€ mis en évidence
(Fabre et Robert, 1975 ; Robert, 1976...)
(fig. 123).

Dans notre interprétation des structures de
I’Atlas tunisien nous avons tenu compte de ces
divers facteurs susceptibles d’expliquer la coexis-
tence et/ou I’absence des différentes structures
élémentaires caractéristiques des zones de décro-
chement.

L’interprétation retenue n’est peut €tre pas la
solution unique et définitive pour toutes les
régions en Tunisie atlasique. Elle a pour but de
regrouper les structures variées de la Tunisie
atlasique qui sont a l'origine des subdivisions
classiques en atlas tunisien central, oriental, méri-
dional, septentrional... Il est clair que ce modele
s’applique surtout aux époques atlasiques. Cer-
taines régions complexes (I'’Axe Nord-Sud), ins-
tables depuis au moins i’époque triasique (Burol-
let, 1956), ne s’intégrent pas nécessairement
totalement dans ce modele quand il s’agit d’évo-
quer leur histoire ancienne. :



12.2. — Interprétation structurale de ’Atlas tuni- -

sien :

Il est bien possible de rassembler toutes les
données tectoniques et microtectonique effec-
tuées sur le terrain dans diverses séries et a
différentes échelles dans le but de proposer un
modéele relativement simple qui tiendra compte
des diverses structures mais aussi de I'épaisseur et
de Ia nature de la couverture sédimentaire (cha-
pitre I et IT) en particulier, (Ben Ayed, 1980 ; Ben
Ayed et Viguier, 1981) :

— la sédimentation trés épaisse et monotone du
sillon tunisien,

— le domaine de plateforme complexe a couver-
ture cénozoique non subsidente de la Tunisie
centrale,

— les séries mésozoiques et cénozoiques réduites
de la Tunisie méridionale.

La répartitioin des familles de décrochements
de la couverture est en tout point comparable ayx
fractures élémentaires liées a des zones de cisail}»-
ments orientés suivant une direction proche de
E-W (fig. 123 et 124). Ceci tant par leur distribu-
tion y compris la valeur des angles entre les

. différentes familles, que par le sens des mouve-
ments le long de chacune d’elles, Par suite, les
réscaux de fractures associées de la Tunisie
atlasique peuvent étre considérées comme des
répercussions dans la couverture sédimentaire
d’accidents anciens et profonds (chapitre IT) réac-
tivés en cisaillements dextres orjentés N80 a N120
et NW-SE a NS (Ben Ayed, 1980 ; Boltenhagen,
1981 ; Zargouni, 1985) ;

— Dans le domaine du sillon tunisjen a couver-
ture sédimentaire trés épaisse apparaissent surtout
des accidents décrochants dextres et/ou chevau-
chants de type P caractéristiques des raccourcisse-
ments importants. 1l en est ainsi pour les accidents
N40 a N60 souvent injectés de Trias qui se
développent dans le domaine des nappes de
charriage, tel que I'accident de Cap Serrat -
Ghardimaou (Rouvier, 1977) et dans la zone des
diapirs tel que le décrochement dextre de Tebessa
- Al Alia (Perthuisot et Jauzein, 1974...),

On connait également des décrochements
proches de E-W dextres et NS sénestres affectant
les plis des nappes de charriage (Rouvier, 1977) et
la zone des diapirs (Caire, 1977 ; Dali, 1979 ; Ben
Hadj Ali, 1979 ; Ghanmi, 1980 ; Gharbi et al.,
1981...).

— Dans le domaine de la Tunisie centrale, on
reconnait |

® les décrochements N80 3 N110 qui affectent
Pensemble de la couverture sédimentaire post-
triasique (Kith, communication orale, 1983)

175

tels que les accidents de Kairouan, Sbiba,
Kasserine...

® les décrochements sénestres (N20N a4 N20W)
detype R’ et X répétés en échelon limitent tous
les grabens tunisiens et constituent les éléments
structuraux fondamentaux de I’Atlas tunisien
cenfral. Ils sont souvent accompagnés de corps
lenticulaires (J. Bou Hanéche) ou-de plis d’en-
trainement (bordure oriéntale du fossé de
Siliana). Les décrochements sénestres subméri-
diens s’expriment également le long de I’Axe
Nord-Sud (Richert, 1971 ; Ben Ayed et Vi-
guier, 1981) ou ils sont associés & des chevau-
chements a vergence est (Richert, 1971 ; Ben
Ayed, 1980) et d’'une portée visible maximale
d’environ 3 km (Castany, 1981) (fig. 124).

— Dans la partie septentrionale de I’Axe Nord-
Sud : {J. Bou Dabbous) il existe des recouvre-
ments tectoniques A vergence ouest (Abbes,
1983). Le décrochement majeur E-W dextre de
Kairouan qui sépare ces types de recouvrement
peut expliquer cette opposition dans la vergence
des chevauchements. Ces derniers semblent fuir le
décrochement de Kairouan, a la maniére des
déversements des plis de part et d’autre d’une voie
de coulissement (Odonne et al., 1982).

® des fissures dirigées N140 de type T, générale-
ment minéralisées constituent les champs filo-
niens contemporains et postérieurs aux plisse-
ments des gisements métalliféres de Bou-
Jabeur, J. Jérissa, J. Slata, J. Chambi... (voir
2t partie, chapitre I).

— Dans le domaine de la plateforme du Sahel
et dans I’Axe Nord-Sud, on retrouve les mémes
réseaux de décrochements E-W dextres et NS
sénestres. Mais, dans le Sahel, ol les séries
cénozoiques sont subsidentes, la manifestation de
ces accidents dans les dépéts du Quaternaire
ancien est relativement discréte (Touati, 1985;
Bédir, 1988).

— Dans le domaine de I’Atlas tunisien méridio-
nal et celui de la plateforme saharienne I'impor-
tance des déplacements le long des décrochements
diminuent par rapport a ceux de I’Atlas tunisien
central. Il en résulte le développement, sur la
bordure de la plateforme saharienne, de plis en
échelon le long des accidents majeurs proches de
E-W. Dans ce domaine & couverture sédimentaire
réduite apparaissent deux réseaux de fractures
élémentaires :
® des accidents en relais de type D (N8O) ; il

s’agit de décrochements effectifs ou potentiels a

composante dextre qui s’expriment le long des

chaines des Chotts et de Metlaoui (Ben Ayed,

1980 ; Ben Ayed et Viguier, 1985) (fig. 124).

¢ une famille de décrochements dextres de type
R (N120-130) constitue parfois les accidents
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majeurs de la couverture. Ces accidents provo-
quent des torsions et/ou dcs relais de plis
particuli¢rement spectaculaire: = long de la
faille de Gafsa (Richert, 1971 ; Bodou et al.,
1976 ; Ben Ayed, 1980 ; Ben Ayed et Viguier,
1981 ; Zargouni, 1985 et Boukadi, 1985)
(fig. 124).

e des décrochements sénestres subméridiens exis-
tent également dans ce domaine.
L’ensemble de ce réseau de décrochements
dextres et sénestres caractérise également le
domaine peu fracturé de la plateforme saha-
rienne (Ben Ayed et Khessibi, 1981).

CONCLUSION :

L’ensemble des cisaillements effectifs et poten-
tiels tendent a découper 1’ Atlas tunisien en blocs
tectoniques losangiques (fig. 124) (Ben Ayed,
1980 ; Ben Ayed et Viguier, 1981 ; Zargouni,
1985) dont les bordures généralement fracturées
sont. des discontinuités de type (D + R'),

(R + R') ou encore (P + R’) dans I’Atlas tuni-
sien central et dans la zone des diapirs ; et de type
(D + R) dans I’Atlas méridional.

Ces discontinuités de cisaillement enserrent des
zones de moindre déformation dans lesquelles
s’amortissent les sollicitations tectoniques de telle
sorte que la partie centrale de ces compartiments
est une zone de moindre déformation (c’est le cas
par exemple, des régions de Kesra, Ebba Ksour,
Metlaoui etc...).

Par contre, aux limites des blocs polygonaux, la
concentration des efforts et donc des déplace-
ments, se traduit par des glissements et des
déformations intenses, tels que les broyages au
yoisinage immédiat des voies de coulissement et
des virgations des plis dans le sens de la rotation
induite : c’est le cas de certaines régions de la
Tunisie centrale (Sidi Ali Ben Aoun, Nord-
Chambi, Nord-Selloum...) et de la Tunisie méri-
dionale (Ben Younés, Bou Ramli...) (fig. 134).

A lintérieur des blocs polygonaux des rotations
internes provoquent la réorientation des plis
atlasiques (Ben Ayed, 1980 ; Ben Ayed et Vi-
guier, 1981 ; Zargouni, 1985).

Les accidents majeurs préexistants ont pu jouer
en décrochements aussi bien pendant les phases
compressives que lors des épisodes distensifs.
L’évolution de ces accidents en décrochements
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compressifs ou distensifs est fonction du régime
tectonique et de la valeur relative des contraintes
entre elles. Cependant, les 1égeres oscillations des
contraintes dans ’espace et dans le temps peuvent
faire jouer d’'une maniere préférentielle I'un ou
lautre des réseaux de décrochements conjugués
(NS et E-W). A titre d’exemple, la compression
du Miocéne supérieur, orientée (N120-130), fera
jouer les accidents proches de E-W d’une maniere
synthétique ; les accidents NS constituent alors le
réseau de failles antithétiques. Au cours de cette
époque compressive, les Jeux des accidents ma-
jeurs voisins de E-W peuvent induire des plis en
échelon comme c’est le cas pour la faille de
Kasserine, la faille de Gafsa et les décrochements
potentiels de la bordure de la plateforme saha-
rienne. Par contre, lors de la compression post-
villafranchienne, la compression qui s’oriente
dans une direction N140-N160, fera jouer les
accidents proches de NS d’une maniére synthé-
tique.

Parmi ces accidents majeurs, on peut citer avec
Rouvier (1977) ceux qui décalent dans le Nord, les
lignes structurales et paléogéographiques anté-
rieures. Sur certains des ces accidents, subméri-
diens peuvent prendre naissance des plis en
échelon (décrochement sénestre de Sidi Ali Ben
Aoun).

Lors des phases distensives a décrochantes
distensives, le jeu en failles normales et/ou en
décrochements distensifs des accidents majeurs
préexistants (NW-SE et E-W) explique la forme
en coude de certains fossés tunisiens.

De la méme maniére, on peut penser que
I'importance de I’effondrement sur I'un ou I'autre
des directions des « fossés en coude » (EW et
NW-SE) peut étre liée a 'orientation des grabens
par rapport a la direction d’allongement maximale
de I’époque considérée.

Il est troublait de remarquer que l'allure de
mozaique observée dans la structure actuelle de
I’Atlas tunisien a également existé pendant la
période prétectogénique en particulier a 'Oljgo-
Mioceéne (Vernet, 1981) et d’'une maniére moins
nette au cours du Crétacé (Boltenhagen, 1981 ;
Chihi et al., 1984). Ainsi, le systeme de fractura-
tion fondamental de la Tunisie atlasique semble
avoir guidé la sédimentation mésozoique et céno-
zoique (Ben Ayed, 1980). Certaines failles de ce
réseau ont été rajeunies au cours des €poques
quaternaire et actuelle.
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CHAPITRE IV

LA NEOTECTONIQUE

(Tectonique du Quaternaire récent)

1. — INTRODUCTION GENERALE :

En Tunisie, la tectonique d’age quaternaire a
€té pressentie dés la fin du siécle dernier par
G. Le Mesle (1980) mais c’est & partir de 1930
qu'on assiste a la mutliplication des publications
sur les déformations récentes (Vaufrey, 1932 ;
Castany, 1951 et 1956 ; Coque et Jauzein,
1965...). Depuis le début de cette derniere décen-
nie, ces déformations sont I'objet d’un grand
renouveau.

a) Les grands trait morphostructuraux :

Les reliefs de la Tunisie centrale et nord-
orientale sont étroitement liés aux structures
tectoniques ; aprés une érosion différenticlle, ces
structures ont pris des formes tectoniques qui
découlent directement du style fondamental de la
déformation (Ben Ayed, 1975).

al) Morphologie structurale :

Les surfaces structurales sont fréquentes sur les
flancs des plis (Elles, Semmama, Selloum...). Ces
plis sont soulignés dans le relief par une succession
de cuestas (Massouge, El Houd...) dont certaines
entaillées par les oueds qui s’écoulent, découpent
en chevrons et «pointes de Fer i repasser» les
flancs des structures plissées et permettent d’ap-
précier les pendages. L’alternance de formations
résistantes et moins résistantes a développé un
«relief jurassien » qui caractérise ’ensemble de
I’Atlas tunisien.

a2) Escarpements de faille :

Les structures plissées sont hachées par un
grand nombre de failles qui s’expriment bien dans
le relief. L’essentiel de I’escarpement de ces failles
est di essentiellement a la tectonique (Failles de
Kasserine, Sbiba, Gafsa...). L’érosion différen-
tielle n’a pas encore usé les pentes, si bien qu’on
n’y observe pas de versant réglé de Richter.

Les escarpements composés de roches dures
surmontant des roches tendres ont conservé toute
leur raideur, méme dans le cas ou ils ont connu un
recul parallele & leur tracé initial (Corniche du
J. Serdj). Le plus souvent le regard de la faille
correspond au miroir et au rejet structural. Sur
certains flancs de plis (exemple du synclinal
d’Elles) le mouvement vertical des failles s’est
exprimé dans la morphologie par des décadages
remarquables des différents créts de la structure.
Ces déclages des créts sont bien dessinés sur la
carte topographique, si bien que lallure des failles
dans le paysage (région de Massouge) permet de
lire instantanément ses principales caractéristi-
ques tectoniquse. Il s’agit 13, d’accidents récents
affectant des structures elles-mémes récentes.
Dans ces régions le climat semi-aride a réduit
I'influence des agents de I’érosion.

a3) Les grabens et les glacis emboités :

Les grabens s’expriment dans la morphologie
par des aires déprimées. Des dénivellations nettes
marquent les limites entre les reliefs avoisinants et
les plaines alluviales qui occupent les fossés
(grabens de Grombalia, Siliana, Rohia, Fous-
sana...).

Dans ces grabens se développent des glacis
emboités. Ces glacis d’érosion ou d’accumulation
sont souvent encrofités (Coque, 1962 ; Jauzein,
1962-1967).

ad) Réseau hydrographique et structures -

Apres le plissement du Quaternaire ancien, le
réseau hydrographique élémentaire est apparu et
les vallées principales se sont formées. Les oueds
qui ont conservé leur tracé original convergent
dans les structures déprimées que forment les
grabens. Ces oueds dont le travail a été allégé au
niveau de ces dépressions, décrivent des méandres
et creusent les terrasses alluviales. En Tunisie
atlasique, le réseau hydrographique est souvent
adapté aux structures tectoniques, cependant, le
phénomene d’antécédence est connu en Tunisie
méridionale. (Exemple de I'Oued Selja).
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a5) Structures et milieu climatique :

Il convient de souligner ici la convergence d’un
climat dominant depuis le Villafranchien et de
structures récentes conservées depuis cette épo-
que, si bien que la morphologie constitue le reflet
fidéle de la stratigraphie et de la tectonique
récente. En effet, les données morphostructurales
montrent que les reliefs de la Tunisie atlasique
sont jeunes, mais les structures plissées qui ont
engendré ces reliefs sont également récentes ;
puisque la hauteur de ces structures a bien résisté
au travail de I'érosion dans un climat semi-
désertique. Il en est de méme pour les failles dont
les escarpements sont encore conservés. Le réseau
- hydrographique qui est bien adapté aux structures
tectoniques est également un trait caractéristique
de la jeunesse des reliefs et des structures. Ceci
nous amene a étudier les structures récentes
engendrées par la Néotectonique.

2. — STRATIGRAPHIE DU PLEISTOCENE
RECENT :

On connait deux types de dépots du Pléistocene
supérieur :
a) Les dépéts littoraux :

Localisés le long des cotes actuelles, ils ont fait
I'objet de nombreux travaux (Pervinquiére, 1903 ;
Bellair, 1954 ; Castany, 1951, 1954 et 1955 ;
Pethuisot, 1977 ; Paskoff et Sanlaville, 1982). Ils
connaissent actuellement un renouveau d’intérét
qui a permis d’en préciser localement la stratigra-
phie et de mettre en évidence la succession de
quatre termes associ€s a des transgressions ma-
rines tyrrhéniennes (Perthuisot, 1977).

Cependant, I'utilisation d’une nomenclature de
formation, les corrélations de séries trés éloignées
(Paskoff et Sanlaville, 1982), de méme que I’age et
'origine de certains de ces dépots sont 'objet de
nombreuses controverses (J. P. Perthuisot, 1979 ;
Paskoff et Sanlaville, 1982).

b) Les dépdts continentaux :

Les dépots continentaux du Pléistocéne supé-
rieur sont encore mal connus sauf dans certaines
localités ou ils ont livré des industries lithiques
(Vaufrey, 1932 ; Castany, 1953 ; Coque, 1962 ;
Coque et Jauzein, 1965...). La succession strati-
graphique des séries du Quaternaire récent est
diverse et tres variable, pour cela on n’examinera
que les coupes des secteurs oll nous avons mis en
évidence des déformations tectoniques.

3. — LES DEFORMATIONS POSTERIEURES
AU «SICILIEN » (TUNISIE NORD-
ORIENTALE) :

— Au site 41 (fig. 125), la série attribuée au
« Sicilien » est visible au pied du massif de Menzel
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Ghoul, Elle est affectée par de rares microfailles
striées que nous avons observé avec Queslati. I1
s’agit de microfailles normales N50-60 dont les
stries plongent de 30 a4 60 NE et indiquent une

. direction générale d’extension voisine de NE-SW

(fig. 126 (B)). Cette direction d’allongement dif-
férente de celle qui est associée aux déformations
post-tyrrthéniennes, nous a amené a ranger ces
déformations dans le « Sicilien » ; mais cette
attribution doit étre considérée avec une certaine
réserve.

— Aussite 42 (fig. 125), prés de Sidi Mérouani,
on peut observer sur la bordure occidentale de la
route des failles affectant une alternance de
niveaux de graviers et de limons rougeitres a
poupées de calcite (fig. 126 (C)).

Il s’agit de failles de rejet métrique et de
direction N20-80, a forte composante verticale.
Au contact de quelques failles, certains galets
permettent de déterminer une direction générale
d’extension voisine de NE-SW (fig. 126 (A)).

La distension sicilienne a déja été envisagée
(Ben Ayed et al., 1980) pour expliquer I’affaisse-
ment récent de certaines dépressions et fossés aux
environs de Tunis apres le plissement post-
villafranchien. D’aprés Burollet (1972), la subsi-
dence post-villafranchienne dans la Basse Vallée
de la Medjerda a abaissé¢ de 1000 m le toit du
Mioceéne sous le lac de Porto-Farina (Ghar El
Melh).

4. — LES DEFORMATIONS POSTERIEURES
AU TYRRHENIEN :

4.1. — La tectonique post-tyrrhénienne en Tuni-
sie septentrionale :

a) Stratigraphie adoptée :

A la plage du R'mel (Site 43 ; fig. 125), les
dépots peu épais du Tyrrhénien reposent en
discordance sur les grés a Pectinidés du Pliocéne
supérieur (Pimienta, 1959). Il s’agit d’une série a
faune abondante et & cachet récent que Pimienta
(1959, p. 9) a attribué au Tyrrhénien, sans donner
a ce terme une signification paléontologique. Ces
séries que nous avons décrites (Ben Ayed et al.,
1978; Viguier et al., 1979) montrent de bas en
haut (fig. 127).

1) Pliocéne moyen a supérieur

(a) Grés marneux bioclastique et fossilifére
correspondant & un facies de plateforme
(20m visible) )

2) Eutyrrhénien a Néotyrrhénien ? Sur une
importante discordance angulaire repose la série
tyrrhénienne suwivante :

(b) 0,40m de grés marron clair a éléments

millimétriques ; des dépdts de plage.
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Bizerte

43
R'mel

Fig. 127 — Stratigraphie et tectonique du Tyrrhénien du R’mel
A : Bloc-diagramme de l'anticlinal et des failles inverses du R’mel.
B : Coupe lithostratigraphique du Tyrrhénien de la place du R’mel (d’aprés Viguier, Ben Ayed, Bobier et Paskoff, 1979)
a : Grés du Pliocéne moyen & supérieur; b : Grés de plage (0,4m); ¢ : Conglomérats & coquilles roulées (0,30m); d :
Gres de haut de plage (0,55m); e : Sable grossier fossilifére et discordant (1,35m); f : Sables & Strombes (0,3m); g :
Limons rouges; h : Dune fossile; i : Grés d’une dune ancienne (10m); j : Dune récente.
C : Représentation stéréographique des failles inverses du R’mel. (Carte de localisation du site d’observation).
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Fig. 128 — Exemples de failles post-tyrrhéniennes a I’'Est de Bizerte. ]
A : Carte de localisation; B : Faille inverse de Sounine (1 : Tyrrhénien; 2 : Pliocéne supérieur)
C : Représentation stéréographique des failles inverses de Sounine
D et E : Représentation de failles normales et des fentes de tension (en pointillé) au Nord et a I’Est du Raf Raf
(D’apres Hfaiedh, Ben Ayed et Dorel, 1985, sous-presse). '
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(c) 0,30m de conglomérat de galets de silts
agglutinés, a coquilles roulées de plage.

(d) 0,55m de grés en feuillets entrecroisés de
haut de plage.

(e) 1,35 de sable grossier bioclastique et fossili-
fere (coquilles de Cardium et de Glycyme-
ris) de plage ou d’avant-plage.

(f) 0,30m de sables bioclastiques, de galets
lithophagés avec une faune a Strombes
caractéristique d’une zone littorale.

3) Médio-Wirm :

(g) 30m de limons rouges correspondant proba-
blement 4 un remaniement de sol ancien
par ruissellement, quelques metres de gres

dur.
(h) Gres dur, jaune rougeatre (quelques
métres)

(i) Gres fiables, beige clair, a stratification
entrecroisée (10m) (dune ancienne).

(j) Sable fin a2 moyen a stratification entrecroi-
sée (dune actuelle).

Paskoff et Sanlaville (1976) attribuent les dé-
pots (b) a (e) a 'Eutyrrhénien (Formation Rejiche
I et IT) et le dépdt (f) au Néotyrrhénien (Forma-
tion Chebba). La dune fossile serait d’dge médio-
wiirm. Lors de I'excursion INQUA sur le Tyrrhé-
nien (1979) J.P. Perthuisot, a attribué la série a
I'Eutyrrhénien. Pour cet auteur, la formation
néotyrrhénienne  (Chebba)  serait  absente
(communication orale).

b) Tectonique :

bl) La faille inverse de la plage du R’mel (site
43, fig. 125) :

Pimienta (1959) a signalé sur la plage du R’mel,
une structure anticlinale qui déforme les couches
pliocénes et des dépdts quaternaires en discor-
dance angulaire sur les premiéres. La révision de
ce site nous a permis non seulement d’affiner la
stratigraphie mais surtout de préciser les déforma-
tions récentes (Ben Ayed et al., 1978).

La déformation souple qui a créé un pli de
direction N85° serait post-eutyrrhénienne. Il s’agit
d’un pli de direction N80 & déformation de flanc
avec des fentes ouvertes, dans le Tyrrhénien a
I'extrados de la structure. Sur les flancs de cette
structure, parallgle au pli qui déforme le Pliocene,
les pendages sont de I'ordre de 15 a 20°. Sur le
flanc nord, une faille inverse de direction N70 a
N80 a pendage de 10 a 40°5, visible sur une
trentaine de métres, affecte toute la série eutyrré-
hénienne (fig. 127 et 128). Le miroir de ce plan,
porte des stries plongeant d’environ 70° vers le SE
et montre un mouvement inverse. La fleche de
chevauchement est de 0,6m.

Des failles inverses & pendage plus fort, de rejet
métrique sur le flanc nord et décimétrique sur le
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flanc sud, découpent l'anticlinal de direction
axiale N8O.

L’ensemble de cette population de failles in-
verses donne une direction de compression NNW-
SSE (fig. 127).

b2) La faille inverse de Sounine :

Au site 44 (fig. 125), sur le bord de la plage
rocheuse de Sounine, Paskoff et Sanlaville (1983)
ont signalé I'existence d’une faille inverse post-
tyrrhénienne. Il s’agit d’un accident visible sur une
vingtaine de métres qui affecte un plateau d’abra-
sion tyrrhénien et fait chevaucher le compartiment
nord (fig. 128). Les failles inverses qui affectent
les dépots tyrrhéniens sont de direction moyenne
N100-110. Le grand accident porte des stries qui
plongent de 65 a 85° vers 'Ouest. Cette généra-
tion de failles inverses donne une direction de
raccourcissement voisine de N-S (fig. 128).

b3) Les failles normales de Raf Raf :

® Ay site 44 (fig. 125) (Raf Raf), la formation
Rejiche (Eutyrrhénien) exploitée en carriere, est
affectée par des failles normales sans stries vi-
sibles. 1l s’agit de failles de direction N30-N170,
associées a des fentes de traction subméridiennes.
Les failles normales et les fentes donnent une
direction d’extension voisine de E-W qui est
compatible avec le raccourcissement N-S observé
prés de Sounine (fig. 128).

¢ A I’Est du haut village de Raf Raf, la méme
formation Réjiche est affectée par des failles a
composante normale et sans stries visibles, de
direction N10 a N40. Ces failles montent souvent
un compartiment oriental atfaissé. Cet effondre-
ment est associé a des figures de slump qui se
développent au sein de la formation dunaire du
Réjiche, montrant un glissement général par
gravité vers 'Est. Le jeu de ces faillgs a compo-
sante normale qui s’ouvrent selon une direction
proche de E-W est compatible avec le raccourcis-
sement subméridien post-Eutyrrhénien. (fig. 128)
(Hfaiedh, Ben Ayed et Dorel, 1985).

b4) La faille inverse de Tadjerouine :

Au site 45 (fig. 125) (Nord de J. Jérissa), &
I'emplacement de la nouvelle cimenterie de la
région, j’ai observé avec A. Caire en 1976, une
faille inverse (fig. 129) de direction N8O, pentée
de 20° vers le Nord et qui fait chevaucher le
compartiment septentrional formé par les cal-
caires du Sénonien supérieur sur des sables
grossiers et des conglomérats mal cimentés, iden-
tiques aux éboulis récents du massif de Oum el
Kelil (Tadjerouine) (Caire, 1977 ; Ben Ayed,
1980). Il s’agit d’'une déformation qui pourrait étre
subactuelle, résultant d’une compression de direc-
tion subméridienne.
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Fig. 130 — Tracé et allure de la faille de Ain Oktor (prolongement vers le Nord de la faille de Khniss-Hammamet)
‘ Légende : RS ; Projection stéréographique des failles mesurées prés de la «Station de Ain Oktor» et direction
approximative de la compression post-tyrrhénienne, )
A : Tracé de la faille de Ain Oktor et raccord possible avec la faille de Khniss-Hammamet,
B : Allure de la faille de Ain Oktor prés de la «Station de Ain Oktor»
(Ben Ayed, Bourgou, Karray et Oueslati, 1988).



4.2. — La tectonique post-tyrrhénienne en Tuni-
sie nord-orientale (Cap Bon et Monastir) :

a) La faille décrochante de Ain Oktor :

Dans la péninsule du Cap Bon, le graben de
Grombalia est limité par des failles kilométriques
subverticales de direction moyenne N160 qui
tronquent toutes les structures plicatives de la
région. Au site 46 (fig. 125) (pres de la station
thermale de Ain Oktor), des accidents tectoniques
sont observables au front de taille d’une carriére
abandonnée sur la bordure de la route de Kor-
bous.

Au passage de I'accident, dans cette carriére
I'éolianite intra-wirmienne (Formation Cap
Blanc ; Bonvallot et Paskoff, 1983) et les limons
rouges qui la surmontent sont affectés par des
failles subverticales, de direction N10 a N40
(fig. 130). Les miroirs subverticaux de ces plans
de failles portent des stries fines et parfois des
cannelures qui plongent de 5° 4 20° vers le Sud ou
vers le Nord et indiquent un mouvement décro-
chant sénestre. L’accident principal a un rejet
vertical d’environ 3m ; il est scellé par une
¢olianite coquilliére peu consolidée qui, par son
facies et sa position, peut appartenir a la Forma-
tion Sidi Salem (Bourgou, 1982) d’age holocéne
(Bonvallot et Paskoff, 1983). Le compartiment
affaiss¢ de cette faille a été comblé par des limons
rouges. Il s’agit vraisemblablement d'éléments
empruntés a la couche de limons rouges qui se
développe sur le compartiment occidental suréle-
vé de la faille, sous forme de poches lenticulaires
et discontinues surmontant I'éolianite wiirmienne.

Ainsi, la succession, de dépbts marins et conti-
nentaux sur les rives occidentales du Cap Bon au
cours du Quaternaire récent traduisent des chan-
gements eustatiques et climatiques (Bonvallot et
Paskoff, 1983) mais ils sont également associés a
une activité tectonique relativement importante.

La comparaison des données microtectoniques
du site de Ain Oktor (fig. 130) avec celles de I'Est
de Bizerte (fig. 128) permet de conclure que les
failles NS a N45 sans stries visibles qui se
développent au Nord et a I'Est de Raf Raf
correspondent trés vraisemblablement 4 des dé-
crochements sénestres analogues 4 ceux de Ain

Oktor.

b) La faille de Khniss-Skanés (site n° 52

fig. 125) :

« Le Thyrrhénien surélevé et déformé du pla-
teau de Monastir est limité a I'Ouest par un
escarpement de faille érodé, de direction NNW-
SSE, qui se suit sur 5km au Sud de Skanés
(fig. 131). Reconnu et cartographié grice aux
méthodes de la géophysique (Castany, 1951),
I"accident n’a été repéré par ses effets géologiques
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qu’au printemps 1979 dans la région de Khniss »
(Kamoun, Sorel, Viguier et Ben Ayed, 1980).

« Cette faille de Skanés-Khniss est observable
en de nombreux points entre lextrémité du drain
de Khniss et la route de Khniss-Djemmal, en
particulier au front de taille occidentale de la
carriere principale de Khniss (fig. 131, point 3) :
au passage de l'accident dans la carriére, la
calcarénite tyrrhénienne est intensément fractu-
rée, dans une zone de quelques métres de large,
par des plans verticaux ou subverticaux de direc-
tion NI50 a NI170 (fig. 131, R6). Des stries
existent sur ces plans ; elles indiquent un jeu
sénestre, avec un pitch de 15° en moyenne vers le
Sud, ce qui est conforme aux décalages verticaux
observés sur le terrain, en particulier des niveaux
reperes lithologiques de part et d’autre des failles.
Cette faille a sans doute une activité quasi
permanente, attestée par 'observation de plu-
sieurs épisodes de déformation :

— un jeu synsédimentaire, pendant le Tyrrhé-
nien, provoque des épaississements rapides et
le jeu de petites failles verticales, a rejet
métrique synsédimentaire, ces structures s’ob-
servent dans le versant de faille érodé entre
Djama Kortil et I'Oued Telfa, ainsi que de part
et d'autre de la faille flexure de ’Oued Telfa
(fig. 131 (A}, point 1).

— un jeu postérieur au Thyrrhénien marin, dont
le cordon littoral est fortement fracturé et
décalé au niveau de la grande carriére de
Khniss (fig. 131 (A)) a cet endroit, des blocs
de calcarénite du cordon littoral, dépassant
Im3, s’éboulent du relief de faille dans des
sables argileux continentaux post-tyrrhéniens.

— ces sables rouges sont eux-mémes faillés et
décalés, dans cette méme carriere ainsi qua
I'extrémité nord-ouest du drain de Khniss
(fig. 131 (A), point 2).

— en ce dernier point, des vases lagunaires a
Cardium, qui reposent sur les sables rouges,
sont 4 leur tour déformées.

— enfin l'existence actuelle de la Sebkha de
Skanés, affaissée 4 1'Quest de la faille, peut
témoigner de son jeu trés récent, car ce
mouvement vertical relatif est conforme i
linclinaison des stries mesurées sur les failles
de la grande carriére de Khniss (fig. 131 (R6)).

Le décalage sénestre du cordon littoral eutyr-
rthénien est de I'ordre de 500m (fig. 131 (A)) ; si
I'on admet les 4ges voisins de 150.000 ans actuelle-
ment  attribués & I'Eutyrrhénien, la vitesse
moyenne de coulissement de la faille jusqu’a nos
jours serait de 0.3 cm/an ». (Kamoun, Sorel.
Viguier et Ben Ayed, 1980).
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Fig. 131 — Le décrochement distensif sénestre dans le Tyrrhénien de Monastir

A - Tracé de la faille de Khniss-Skangs. En trait continu : faille visible sur le terrain. En trait discontinu : faille repérée
par son versant de faille érodé. Chiffres encerclés : emplacement de licux signalés dans le texte. Ligne de carrés :
cordon littoral eutyrrhénien décalé par la faille.

R6 : Projection stéréographique (dans I'hémisphére inférieur) des failles mesurées dans la grande carriére du cordon
littoral prés de Khniss (point 3 de la figure 1). Les points noirs figurent les stries. A Pextérieur du diagramme, les grosses
fleches noires indiquent la direction approximative de la compression post-tyrrhénienne

B : Localisation et raccord possible des décrochements de Hammamet et de Khniss-Skanes.

(D’aprés Kamoun, Sorel, Viguier et Ben Ayed 1980).
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Fig. 132 — Le décrochement E-W dextre d’age quaternaire récent de Kasserine.
1 : Carte géologique de la région étudiée ‘
a : alluvions récentes; b : limons capsiens; c : grés miocdne (Béglia); d : faille de décrochement dextre. o
2 : Projection stéréographique (dans ’hémisphére inférieur) des failles mesurées. Les points noirs figurent les stries et }
le sens du mouvement.
3 : Faille de décrochement affectant les limons capsiens de I’Oued Seid.
(d’aprés Ben Ayed, Chihi et Dlala, 1983).
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Fig. 133 (A) — Traces de campement avec foyérs préhistoriques renfermant des éclats de silex.

Faille de
N S
- Kasserine
Oued el Hatab Glacis ancien
/Glacis moyen

Basse terrasse

Fig. 133 (B) — Coupe synthétique 2 travers les glacis et la terrasse. du NW du Jebel Selloum. (Région de Kasserine).
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¢) La faille de Hammamet :

« A lextrémité septentrionale du golfe de
Hammamet et & partir de cette ville, un accident
de direction N160 & N-S se trouve dans I'aligne-
ment de la faille de Khniss-Skanes (fig. 131 (A)).
Il peut se suivre sur 5 km vers le nord : au-dela les
cultures et 'absence de relief rendent son observa-
tion trés délicate ».

Colleuil (1976) I’a décrit comme un décroche-
ment sénestre, une nouvelle étude de la zone
fracturée, a permis d’observer de belles navettes
de décrochement de taille métrique a décamétri-
que. Des galets déplacés ou fracturés sur les
miroirs de faille établissent de facon certaine un
jeu en décrochement sénestre. Par ailleurs, sur
certains miroirs de faille (au Nord de I’"Oued El
Fourati) de rares stries indiquent un pitch de 15°
ves le Sud ». (Kamoun, Sorel, Viguier et Ben
Ayed, 1980). '

Age de l'accident : le décrochement met au
contact du Mioceéne ou du Pliocéne avec du
Quaternaire continental. Celui-ci est surtout re-
présenté par la superposition de deux couches :
sables fins a matrice silteuse rouge recouverts
d’une crofite calcaire. Elles sont attribuées par les
auteurs au Quaternaire ancien pour l’essentiel,
mais la seconde croite pourrait dater d'un quater-
naire plus récent. Dans la zone fracturée, sables
rouges et crolite sont redressés a la verticale et
déformés en crochons soulignant le déplacement
horizontal.

En absence d’une stratigraphie plus détaillée du
Quaternaire continental du Cap Bon, nous ne
pouvons aller plus loin dans la datation de
I'accident de Hammamet. 1I s’agit d’un décroche-
ment sénestre postérieur a du Quaternaire ancien
a moyen, qui poursuit ou relaie vers le Nord,
laccident de Skanes-Khniss. (Kamoun, Sorel,
Viguier et Ben Ayed, 1980).

Notons que les données néotectoniques sur la
région de Monastir ont été utilisées par P.F.
Burollet (1986) sans référence aux auteurs. Ce
sont 1a des omissions regrettables parce qu’elles ne
respectent pas les traditions universitaires.

5. — LES DEFORMATIONS POSTERIEURES
AU PLEISTOCENE SUPERIEUR :

5.1. — La tectonique post-Pléistocéne supérieur
en Tunisie centrale :

a) La faille de Kasserine :

L’accident de Kasserine a été reconnu depuis
longtemps (Roumiguiéres, Uguet, 1946). 1l cor-
respond a une faille rectiligne et continue d’orien-
tation voisine de E-W (fig. 132) que I'on peut
suivre sur une cinquantaine de kilométres depuis
le Sud du J. Chambi jusquau dela du J. Hamra.
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al) Stratigraphie et morphologic :

« La bordure sud du fossé de Kasserine est
formée par le piémont du J. Selloum ou I’on
distingue trois glacis d’érosion étagés qui se
raccordent au massif du Selloum par des cones de
déjection épais et encroltés (Bannour et Bonval-
lot, 1983) avec (fig. 132) :

— un glacis récent limoneux sableux,

— un glacis moyen a croite en feuillets,

— un glacis ancien conglomératique fossilisé
par une puissante croiite calcaire.

Le glacis récent constitue la haute terrasse de
I’Oued el Hattab.

Au site 47 (fig. 125), cette haute terrasse est
formée de limons argileux beiges (3 4 5m) bien
développés a 'Ouest de Sidi M’Barek Kechrid
(fig. 132). Elle est découpée en compartiments
par des vallées perpendiculaires au lit majeur de
I'Oued el Hattab. Dans ces vallons affluents, la
terrasse alluviale du Quaternaire récent emboitée
dans la précédente est bien représentée. Elle se
raccorde vers laval a la basse terrasse qui sur-
plombe le lit inférieur de 'Oued el Hattab ». (Ben
Ayed, et al., 1983).

« Les sédiments de la basse terrasse renferment
des escargotiéres et des vestiges d’industries pré-
historiques. Vermeersh (1973) a reconnu plusieurs
sites dont deux sont situés entre les deux bras de
I'Oued Seid (fig. 132).

Dans ces deux sites, cet auteur a décrit :

® Cinq escargotieres de petites dimensions. Le
matériel archéologique ramassé au dessus de

I'une d’elles est attribué a un Capsien supé-
rieur.

® Unssite préhistorique de caractere capsien situé
en contrebas des escargotiéres avec de nom-
breux artefacts dispersés.

® un four d’age non déterminé, creusé dans les
sédiments.

Prés du site 47 (fig. 125) sur la rive droite de la
branche occidentale de I’Oued, nous avons locali-
s¢ les traces d’'un campement avec trois foyers qui
correspondent a de petites dépressions circulaires
d’environ 20 cm de profondeur et 50 cm de
diametre, entourés d’un cercle de pierres et
renfermant des éclats de silex et des traces de feu
(fig.133). Ces foyers situés prés d’une escargo-
titre, sont alignés le long d’une rupture de pente
sculptée par I’érosion. Ils sont bien dégagés dans
les thalwegs ol on peut les observer sur une
section verticale. Ces foyers semblent avoir été
réservés a la cuisine ou au chauffage d’un campe-
ment temporaire. Le site mérite d’éfre fouillé et
¢tudié avec la précision actuellement pratiquée.
Au dessus des foyers et de I'escargotiére, s’étend
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Fig. 134 — Représentation stéréographique des failles fiotmales du Quaternaire récent du graben de Foussara.
A (site 48), B (site 50), C (site 49), D : carte de localisation.



un niveau i industrie lithique interstratifi¢ dans les
limons dans lequel nous avons récolté quelques
artefacts préhistoriques en position stratigraphi-
que. Il s’agit d’éclats a coches, a crétes ou
denticulés que A. Gragueb (Musée du Bardo) a
attribué au Paléolithique supérieur en précisant
que ces artefacts peuvent s’intégrer dans le Cap-
sien (équivalent africain de I’Aurignacien euro-
péen). Ces conclusions rejoignent celles de Ver-
meersh (1973)

Plus & ’Est, dans la région de Ain Rmila qui se
situe & environ 9 km de notre secteur d’étude,
nous avons rencontré un site préhistorique jus-
qu’ici inconnu, sur la bordure sud de la piste
reliant Kasserine a Hassi el Frid par Ain Nouba
(x = 415,5 y = 205,8).

Dans ce site, nous avons découvert des gravures
rupestres sur un bloc de calcaire de quelques
metres, situé au milieu des éboulis et au pied de la
corniche du J. Selloum. Sur la banquette rocheuse
de ce bloc de calcaire, utilisé comme polissoir,
sont gravés des « traits capsiens » montrant des
sections en V qui rappellent ceux décrits a El
Mekta (Gafsa) par Vaufrey (1955, p. 136). Pres
de cet abri, s’étale une zone de débitage du silex et
une escargotiere. (Ben Ayed, et al., 1983).

a2) Déformations tectoniques

« Dans notre secteur d’étude, le glacis-terrasse,
doucement incliné vers la plaine, présente une
contre-pente qui correspond a un affaissement
récent des cones de déjection a la suite du rejeu de
l'accident de Kasserine.

Grace a des observations réalisées a ’Ouest de
Sidi M’barek Kechrid, il est possible de dater le
dernier mouvement décrochant dextre de la faille
de Kasserine qui traverse a ce niveau le ravin de
Sidi M’barek Kechrid et I’Oued Seid ». (fig. 132).

® Coupe du ravin-de Sidi M’barek Kechrid :

Dans le ravin situé a ’Oued de Sidi M’barek
Kechrid, les limons argileux beiges sans stratifica-
tion visible, viennent en contact par faille avec les
limons rougeatres du Pléistocéne supérieur qui
présentent un pendage général de 15 a 20° vers le
Nord et recouvre en partie les grés blancs du
Miocéne (Formation Beglia). L’accident principal
est une faille de décrochement qui se suit depuis le
ravin de Sidi M’barek Kechrid (fig. 132) jusqu’au
second bras de I’Oued Seid situé plus a 'Ouest.
Cette faille de direction N9OE pentée de 85° vers
le Nord abaisse les limons du compartiment
septentrional. L’étude des stries conservées sur les
limons argileux montre que la composante hori-
zontale du mouvement est importante (fig. 132) :
le plongement des stries est de 10° vers I'Est et le
sens du mouvement dextre.
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® Coupe de I'Oued Seid :

Sur la rive droite du bras occidental de I’'Oued
Seid, les limons rougeatres de la basse terrasse
sont affectés par un accident décrochant, visible
dans un thalweg non loin des foyers préhistori-
ques.

Le plan de faille de direction N85E penté de 62°
vers le Nord, porte des stries de 15° vers I'Est
montrant un mouvement dextre (fig. 132). Ce
mouvement dextre est également visible sur la rive
droite du bras oriental de I’'Oued Seid ou la faille
met les grés subverticaux du Miocéne contre les

-limons de la basse terrasse qui sont pentés de 10 a

20° vers Nord. L’4ge du dernier mouvement est
donc Pléistocéne supérieur, vraisemblablement
post-capsien.
b) Les failles des bordures du graben de Fous-
sana :

Des manifestations tectoniques d’dge Quater-
naire moyen a récent ont été observées sur les
bordures du fossé de Foussana (fig. 134).

b1) Bordure occidentale du graben :

e Au site 48 (fig. 125), dans la région d’El
Hamadra, les failles bordiéres du fossé affectent
les alluvions récentes de 1’Oued Cherchera. La
faille principale montre un jeu normal dextre,
attesté par un crochon de faille normale visible
dans les alluvions récentes qui sont au contact de
cet accident.

Il s’agit de deux failles normales de direction
NW-SE liées 4 une extension générale dirigée
grossierement ENE-WSW (fig. 134 (A)).

e Au site 49 (fig. 125) (kef El Agueb) deux
failles de direction N160-170 affectent les cones de
déjection formés par des éluvions et alluvions de
pente avec cailloutis encroGtés. L’accident princi-
pal est visible en amont de 'Oued el Garjouma. 1l
affecte des dépots subhorizontaux attribués au
Quaternaire moyen a récent (Bannour et Boualle-
gue, 1979).

b2) Bordure orientale du graben de Foussana :

® Au site 50 (fig. 125) (J. Semmama) prés du
pont de la voie ferrée, le Quaternaire récent bien
développé, correspond aux formations de la basse
terrasse de I’Oued el Hattab. 1l comprend la série
suivante (Bannour et Bouallégue, 1979) :

e argile sableuse grisitre avec présence de lits de
graviers fins et de sables (3 a 4m).

® poches de galets de tailles variées avec locale-
ment des graviers et sables. Ce niveau contient
des éclats de Silex daté du Moustérien et des
ossements (2 & 3m).

® limons argileux avec individualisation de pas-
sées sableuses (environ 2m). Cet horizon a
donné une partie de.squelette d’éléphant.
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Fig. 135 — A : Extrait de la carte hydrogéologique des environs de Gafsa (1/50.000) @

apreés Castany, 1950. Position de la faille de

Gafsa et du site de la faille post-moustérienne (Site 51).
B : Représentation stéréographique des microstructures associées & la faille de Gafsa.

C : Allure de la faille de Gafsa sur la bordure de Ia route de Sidi Bou-Zid

moustériens.

(R - El Halou). L’accident affecte les limons




197

IIE DE JERBA

Cheikh Yahia
" Guellala |
®

=

Jorf ‘

BAHIFET EL BOUGRARA !
Alada

20 kmr

e 3 s 74
2 d\‘ 4 \‘\ 64" 8 a&

i — é ti villafranchiennes et holocénes de I'lle de quba. Carte Ele loca}isation. - )
Fig. 136 II:gZeiilf:mAa: 1gtr:ésréogramme des failles normales post-villafranchiennes et anté-holocenes; B Stereogr:am\me des failles
hochéneé' (1 : plan de faille; 2 : strie de faille inverse; 3 : strie de faille décrochante sénestre; 4 : strie & mouvement

indé iné; 5 : ion; 6 : directi ion; 7 : direction d’extension; 8 : site microtectonique); C :
indéterminé; 5 : fente de traction; 6 : direction de compression; 7 : direc ' ; oni
Plage holocéne et beachrock a Cheikh Yahia. (1égende de la coupe, voir texte). D : Carte de localisation.
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® des sables argileux et des limons jaunes (1 a
2m).

Ces niveaux du Quaternaire récent serait d'age
wiirmien a Flandrien (Bannour et Bouallegue,
1979 ; p. 119).

Au site 50 (fig. 125), prés du Pont de la voie
ferrée (entre J. Chambi et J. Semmama) des
failles N9O a N120 affectent la série du Quater-
naire récent. 11 s’agit de failles normales montrant
un affaissement de leur compartiment septentrio-
nal (fig. 134 (B)). Les miroirs de ces failles
portent des stries plongeant de 55 a 80°.

5.2, — La tectonique post-pléistocéne supérieur
en Tunisie méridionale :

a) La faille de Gafsa :

al) Stratigraphie du Quaternaire des environs
de Gafsa :

Les auteurs différencient dans la région de
Gafsa deux types de « conglomérats » (Vaufrey,
1932 ; Castany, 1953 ; Cogque, 1962 ; Coque et
Jauzeln 1965...).

® les alluvions formées par des sables limoneux
fauves avec des lits de cailloux et de graviers
roulés qui constituent le glacis 2 & industrie
moustérienne (Coque, 1962).

® les conglomérats grossiers et plissés qui affleu-
rent le long des Ragoubet entre Ain es Soltane
et la colline du Signal.

Les divers auteurs s’accordent a attribuer les
alluvions du glacis 2 au Moustérien, cependant,
I’age des conglomérats grossiers fait I'objet d’une
controverse. ' '

Pour Vaufrey (1932), le conglomérat plissé
serait d’4ge acheuléen. Coque et Jauzein (1962 et
1965) affirment son appartenance au Plio-
Villafranchien continental.

Pour ces auteurs les outils de silex trouves sont

zonee a la surface des bdncs con}:lomcmthues
a2) L’accident de Gafsa :

La faille majeure a fait ’objet des travaux de
Castany (1953) Coque (1962) et Coque et Jauzein
(1965). Réecemment, Zargouni et Rhuland (1980)
reprennent 1’étude du secteur et déterminent le
mouvement décrochant dextre de l'accident par
des arguments indirects,

Ces auteurs qui ont retenu uniquement 'age
avancé par Vaufrey (1932) pour les conglomérats

grossiers de Ain es Soltane, attribuent le mouve-
ment de la faille 2 I'Acheuléo-Moustérien.
Lors d’'une tournée géologique avec Bousquet
et Lanzafame au printemps 1984, nous avons
découvert au Nord des Ragoubet (site 51,
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g. 125), sur le bord oriental de la route de Sidi
Bou Zid (GP3) une faille affectant les alluvions
du glacis 2 a industries que Coque (1962) date du
Moustérien. Cette faille visible derriere la pre-
miere rangée des maisons a une direction E-W
(fig. 135 (A)). Les stries portées par le miroir de
faille indiquent un jeu dextre normal, avec un
pitch de 35° W qui est conforme avec le décalage
vertical observé sur le terrain. Au voisinage de la
faille, les galets sont déformés et/ou sectionnés et
présentent des stries. La microdéformation des
galets et microfailles qui accompagnent "accident
majeur (fig. 135 (C)) permettent de déterminer
une direction - de raccourcissement NW-SE
(fig. 135 (B)) responsable d’une déformation dé-
crochante distensive. Si I'on admet avec Coque
(1962) que le glacis est d’age moustérien, le rejeu
du décrochement E-W dextre de Ga_fsa serait
d’dge post-moustérien.

6. — LES DEFORMATIONS POST-
HOLOCENES.

a) Les microfailles de Cheikh Yahia (Jerba) :

Au site 52 (fig. 125) une microfaille inverse a
rejet centimétrique et de direction N70 affecte les
dalles de « beach-rock » holocéne et atteste de
I'existence d’un épisode compressif de cet age
(fig. 136).

On y observe également un microdécrochement
de direction N172, penté de 82° vers ’Ouest et
portant des stries plongeant de 18° vers le Sud. Ce
plan présente des figures d’arrachement qui mon-
trent un jeu sénestre compatible avec le jeu de la
faille inverse. Plusieurs autres microfailles de
direction N25 a4 N70 ont été mises en évidence
dans ce site mais I'état des stries sur ces plans
érodés par le mouvement des vagues ne permet
pas de déterminer leur jeu (fig. 136 (B)).

b) L’étude morphostructurale de l'interpréta-
tion de la bathymétrie sous-marine actuelle
de Behiret El Bou Grara au Sud de
Jerba, montre des directions de grands axes de
drainage (N160, N80 et N40) (Jedoui, 1979 ;
Bobier, Jedoui et Medhioub, 1981) qui correspon-
dent aux directions des microfractures holoceénes
(fig. 136 (B)). Cela nous amene a considérer avec
ces auteurs que le réseau de type rectangulaire des
vallées sous-marines actuelles de Bou Grara est
contrdlé par la tectonique récente.

Des indices de mouvements quaternaires et
récents ont ¢té également décrits aux fles Kerken-
nah (Burollet, 1978) et sur le proche-plateau
continental (Winnock, 1979 ; Bellaiche et Blan-
pied, 1979).

(Les déformations holocenes de Jerba ont été
observées avec Kamoun en aofit 1983).
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7. — RESUME ET CONCLUSION :

Les exemples montrés dans ce chapitre sont
rassemblés ici en un tableau (fig. 137) et une carte
(fig. 138) qui permettent de préciser Ihistoire
néotectonique de la Tunisie.

a) Tunisie septentrionale :
® [’extension du Pléistocéne inférieur.

Les séries continentales du Bassin molassique
de Kechabta sont découpées par des failles nor-
males de direction NE-SW. II s’agit de failles
mio-pliocénes réactivées lors d’une extension de
direction NW-SE qui serait d’4ge Pléistocene
inférieur.

Cet épisode distensif est responsable des effon-
drements en demi-grabens, de la Basse vallée de
la Mejerda.

® La compression du Pléistocéne supérieur.

Dans le Nord de la Tunisie, cette compression
importante se traduit par la réactivation de cer-
tains plis du Quaternaire ancien et par la forma-
tion de nouveaux accidents (failles inverses).
D’apreés la chronologie que nous avons adoptée, la
compression quaternaire commence au Tyrrhé-
nien et semble se poursuivre localement jusqu’a
une époque sub-actuelle.

b) Tunisie centrale et orientale :

Dans I’ Atlas tunisien et au Sahel, 'extension du
Pléistocene inférieur n’a pas été mise en évidence.
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Il semble que la tectonique compressive du
Quaternaire ancien se soit poursuivie pendant le
Pléistocene par des déformations décrochantes
distensives.

® La tectonique décrochante-distensive du Pléis-
tocéne supérieur

Aprés les déformations compressives et décro-
chantes-compressives du Quaternaire ancien,
s'installe le régime tectonique. décrochant distensif
du Pléistocéne supérieur. Celui-ci se. traduit par le
rejeu des accidents décrochants compressifs du
Quaternaire ancien, en décrochements distensifs.
Cette tectonique serait responsable des effondre-
ments récents des grabens tunisiens (Tunisie
centrale et Sahel) dont certains sont occupés par
des S)ebkhas (Sahline, Kélibia, Moknine, Sidi El
Hani).

® La compression holocéne.

Apres le dépot des séries holocénes, un nouvel
épisode tectonique décrochant compressif s’est
manifesté localement et discrétement (Jerba),

En précisant le régime tectonique du Quater-
naire récent et en mettant en évidence les rejeux
de structures anciennes, I’étude néotectonique
assure ainsi le lien entre la tectonique précoce et
atlasique et les phénomenes tectoniques actuels.
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CHAPITRE V

LES DEFORMATIONS
ACTUELLES
ET HISTORIQUES

1. — INTRODUCTION :

L’étude de la sismicité du bassin de la Méditer-
ranée occidentale revéle la complexité du contact
Afrique-Europe, a la suite de la collision des
plaques africaine et européenne depuis 70 MA
(Ritsema, 1969).

Alors que dans le domaine océanique les limites
des principales plaques tectoniques sont souvent
soulignées par des alignements de foyers sismi-
ques ; dans le domaine continental, ces limites
sont floues. En particulier sur le pourtour de
la Méditerranée occidentale. La répartition dif-
fuse de la sismicité montre que la zone de contact
Afrique-Europe est large et recouvre ’ensemble
du Bassin méditérrannéen et des chalnes qui le
bordent.

Les déformations subies par la marge septen-
trionale de la plaque africaine depuis cette colli-
sion sont une conséquence de la cinématique des
mouvements relatifs Europe-Afrique. Cest cette
caractéristique que nous tenterons de reconstituer
par Danalyse des déformations actuelles et ré-
centes.

a) Réseau séismologique de la Tunisie :

La Tunisie dispose d’un réseau séismologique
récemment installé 1976 qui se compose de six
stations, dont un réseau télémétré de quatre
stations au Nord et deux stations autonomes au
Sud. Ces stations sont toutes équipées de séismo-
graphes verticaux courte période.

L’¢tude séismotectonique de la Tunisie nord-
orientale présentée dans ce mémoire a été faite en
collaboration avec Hfaiedh et Dorel (Hfaiedh,
Ben Ayed et Dorel, 1985). Elle a fait ’'objet de la
theése de 3™ cycle de Hfaiedh, (1983). L’étude
consiste a traiter successivement :

— la localisation et la détermination des
séismes.

— la recherche des mécanismes au foyer indivi-
duels de certains séismes.

— l'étude des effets de surface des séismes.

La localisation et la détermination des séismes,
de méme que I’étude des mécanismes au foyer ont
¢té faites par Hfaiedh et Dorel (in Hfaiedh, 1983),
nous les présenterons ici trés brievement. Cepen-
dant, I’examen des effets de surface des séismes et
I’étude néotectonique ont été réalisés avec ma
collaboration.

b) Localisation des séismes-Programme de dé-
termination :

« Les données utilisées pour la détermination
des séismes sont celles du sous-réseau télémétré.
Mais pour réduire les erreurs de mesure sur ces
déterminations, il a fallu tenir compte de I'identité
des stations, du systéme de téléséisme et de
Pusage de I'horloge mére autonome... Les lec-
tures des enregistrements ont été pondérées selon
leur qualité, aussi bien dans le cas d’n impétus
que celui d’'une émergence en premiére arrivée ».

« La détermination précise des séismes faibles a
modérés de la Tunisie a nécessité 'utilisation du
programme hypo 71 révisé et adapté aux séismes
proches (Lec et Lamar, 1975). Ce programme
calcule les RMS qui constituent un critére de
contréle d’une bonne convergence vers la solution
optimale, mais il donne également une évaluation
de Perreur sur I’épicentre (ERH) et sur la profon-
deur (ERTZ) (Hfaiedh, Ben Ayed et Dorel,
1985) ».

« En P'absence d’une loi de vitesse sismique
adéquate et d’une structure ou d’une composition
de croite définie, nous avons adopté un modele
standard de crofite a couche unique de 30 km
d’épaisseur avec une vitesse moyenne Ve = 6 km
S et une valeur P (over) S = 1.75.

Nous avons également tenu compte de toutes
les déterminations des ondes S pour lesquelles les
RMS sont compris entre 0.1 et 0.3. 1l en résulte
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Fig. 140 — Solutions focales pour les séismes individuels, cercle plein : compression, cercle ouvert : dilatation (Réseau de Schmidt,

hémisphére inférieur), P : axe de pression; T : axe de tension (d’aprés Hfaiedh, Ben Ayed et. Dorel, 1985).



une précision de localisation variant de 1 a 10 km
pour les séismes localisés a 'intérieur du réseau,
mais pouvant dépasser 20 km pour les séismes
situés en dehors du réseau séismologique local ».

« La qualité de la solution dépend de plusienrs
facteurs qui eonstituent des sources d'erreurs. Ces
erreurs peuvent étre systématiques, introduites
surtout par un mauvais choix du modéle de
crofite, comme elles peuvent étre non systémati-
ques, regroupant les erreurs de lecture, I'incerti-
tude due a la position et an nombre de stations et
celles qui sont dues A I'emplacement du séisme par
rapport au réseau télémétré », (Hfaiedh, Ben
Ayed et Dorel, 1985).

2. — REPARTITION DES SEISMES :

L’examen de la répartition des épicentres
(fig. 139) et celles des intensités montre que
I'essentiel des séismes se regroupe en plusieurs
essaims dont les deux principaux se situent dans
les vallées de la Moyenne et Basse Medjerda. 1l
s’agit de bassins subsidents au cours du Néogene
et qui ont connu une grande activité tectonique au
cours du Quaternaire. Ces bassins sont découpés
par des failles récentes de directions voisines de
E-W, NS et NE-SW (Burollet, 1951 ; Perthuisot
et Jauzein, 1974 ; Rouvier, 1977 ; Ben Ayed et
al., 1984) qui semblent a 'origine de Vaetivité
sismique de ces régions,

En Tunisie, les séismes se regroupent en 5
essaims principaux ; (fig. 139) situés dans les
régions sujvantes :

1) La Moyenne Medjerda,

2) La Basse Vallée de 1a Medjerda, la région de

Tunis et le Cap Bon,

3) La région du Fahs et de Zaghouan.

4) Le golfe de Hammamet.

5) La région de Monastir-Moknine.

Les séismes de la Tunisie sont rarement de
magnitude supérieure 4 5 (comme par exemple, le
séisme de Tunis du 1,12.1970), Nous avons
cependant dépouillé les données de plus de 330
séismes enregistrés entre 1976 et 1980, par les
stations télémétrées de Tunisie (Hfaiedh, 1983 ;
Hfaiedh, Ben Ayed et Dorel, 1985).

Les enregistrements du réseau local et ceux de
certains observatoires riverains de la Méditérra-
née ont été utilisés dans la détermination des
mécanismes au foyer, mais « lors du dépouille-
ment des séismogrammes courte durée, des pré-
cautions ont été prises pour éliminer les événe-
ments pour lesquels la lecture de la premiere
atrivée était douteuse.
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Des solutions individuelles ont été tentée pour
les événement de magnitude supérieure a 4.
Chacune de ces déterminations a été faite a partir
de plus de vingt données. Le choix des événe-
ments sismiques a été détermind par les connais-
sances géologiques et structurales de la région
affectée, Parmi ces zones, nous avons retenu les
domainey de la Moyenne et Basse Vallée de la
Medjerda et les régions de Tunis ».

« La présentation des résultats a été faite en
utilisant I’hémisphére inférieur de la projection
« d’égale surface » (Cannevas de Schmidt). Les
plans nodaux sont alors présentés par leur direc-
tion et leur pendage ; par contre, les axes de
sression (P) et de tention (T) sont indiqués par
eur direction et leur angle de plongement ».
(Hfaiedh, Ben Ayed et Dorel, 1985).

Quatre séismes individuels (fig. 140) et quatre
composites (fig. 141) ont été traités et des solu-
tions focales leur ont été proposées (Hfaiedh,
1983 ; Hfaiedh, Ben Ayed et Dorel, 1985).

a) Le séisme de Ghardimaou (19.01.77) fait
partie de D'essaim de séismes de la Moyenne
Vallée de la Medjerda. Ce séisme a une solution
focale donnant un axe de pression subhorizontale

dirigé N138 (fig. 140).

~ b) Le séisme de Ghar El Melh appartient 2
I’essaim de séismes de la Basse Vallée. Ii a ébranlé
le 9 avril 1979 le village de Ghar El Melh. Celui-ci
se situe au Nord du lac qui porte son nom et fiit un
important faubourg d’Utique. Sous le régne de
Hamouda Bey (1631-1668) on y a construit un fort
ture relié aux bétiments militaires du village par
uri aqueduc qui semble avoir été affecté par le
séisme. '

La solution focale proposée pour ce séisme
parait cohérente. En effet, le séisine a engendré
des effets de surface, exprimés par des fissures
décamétriques dont le direction proche de E-W
serait voisine de celle de la grande faille active qui
traverserait la lagune de Porto-Farina. Celle-ci est
suggérée par le plan nodal dirigé N125 (fig. 140).

¢) Le séisme de Tunis (fig. 140) appartient a
I'essaim de séismes de la Basse Vallée de la
Medjerda. Il s’agit d’un séisme qui s’est produit
aux environs de Tunis le 1.12.1970 a4 0 h 04 mn.
Sa plus forte replique au choc principal a eu licu le
12.12.1970 2 0 h 07 mn (M = 5,1).

L’épicentre de ce séisme a été localisé pres du
village de Chaouat, a environ 35 km de Tunis.

La solution focale proposée pour ce séisme a été
établiec d’aprés les données de I'l.S.C. (31 sta-
tions) (Hfaiedh, 1983 ; Hfaiedh, Ben Ayed et
Dorel, 1985). Elle est légerement différente de
celle de Girardin et al. (1977).
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composite

composite
de Zaghouan I

de Zaghouan II

composite de

composite de
Utique - Mejerda

Monastir - Hammamet

Fig. 141 — Solutions focales pour les mécanismes composites; cercle plein : compression, cercle ouvert : dilatation (Réseau de
Schmidt, hémisphére inférieur); P : axe de pression; T : axe de tension (d’aprés Hfaiedh, Ben Ayed et Dorel, 1985).
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Fig. 142 — Carte de localisation des mesures de contraintes in situ aux confins tuniso-libyens (d’aprés Schifer, 1979, modifiée).
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Fig. 143 = Iées effet)s de surface du séisme de Tunis du 1.12.1970 (Fractures affectant un petit pont a proximiité du village de
Chaouat).



d) Le séisme du 8.02.1979 concerne la région du
R’gueb qui se situe au SE de Sidi Bou Zid. le
mécanisme au foyer de ce séisme a donné un axe
de pression maximale dirigé N15. (fig. 140).

D’une maniére générale, les mécanismes aux
foyers proposés pour certains séismes a faible
magnitude de la Tunisie donne un axe de pression
orienté NW-SE a2 NNE-SSW. Ces solutions sont
compatibles avec les mécanismes au foyer des
séismes du Nord de I’Algérie (Udias et al., 1976 ;
Shirokovas, 1972 ; Girardin et al., 1977).

4. — MESURES DE CONTRAINTES
IN SITU : ’

Ritsema (1975) a suggéré une orientation NW-
SE pour la contrainte horizontale compressive
s’exercant actuellement sur 'ensemble des pays
du Maghreb, a I'exception de 1’Ouest marocain.
En Tunisie, les mesures de contraintes in situ,
réalisées par les géologues pétroliers travaillant
dans le champ pétrolier de Sfax, permettent de
conclure a Pexistence d’une direction de raccour-
cissement voisine de NW-SE (Mc Donald,
communication orale, 1983). Les travaux de Sché-
fer (1979) confortent aussi la conclusion de Ritse-

ma. En effet, les mesures de contrainte in situ

effectuées par cet auteur aux confins tuniso-
libyens montrent qu’actuellement la contrainte
maximale horizontale est dirigée NW-SE a NS
(fig. 142).

5. — LES DEFORMATIONS DE SURFACE
DES SEISMES RECENTES :

L’étude des effets de surface a été faite apres
I’examen historique 2 partir des données biblio-
graphiques sur I’événement concerné. Des en-
quétes aupres des habitants ont été menées dans

les zones touchées par les séismes.

Dans I’étude tectonique des effets de surface
des séismes, nous avons utilisé les techniques
classiques de la microtectonique.

5.1. Les effets de surface du séisme de Ghar El
Melh (9.04.1979) :

a) Les fissures subverticales ouvertes :

Le séisme de Ghar El Melh n’a pas fait de
victimes, mais il a causé des dégats matériels. Une
fissure d’une trentaine de métres a été repérée par
les pécheurs que le quai du vieux port turc, qui
longeait la partie sud de 1'aqueduc suivant une
direction voisine de E-W et a affecté les pave-
ments du quai, faits de blocs de grés noyés dans un
ciment de chaux. Sur son passage, le mur qui
porte 'aqueduc présente des témoins de travaux
de réparation et de remforcement et I’aqueduc
lui-méme est cassé. Il semble que ce dernier ait été
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trés légérement décalé dextre suivant une direc-
tion voisine de E-W, mais ce décalage minime de
l’ordre de 1 cm est difficile & confirmer. Il est
cependant clair que la faille a du jouer de
multiples fois. En effet, 50 m au sud du port turc,
des fissures provoquées par le séisme du 9.04.1979
ont permis 2 I'eau de la nappe phréatique de jaillir
au milieu de la lagune, lors du séisme.

b) Des glissements de terrain ont €t€ observés
sur les deux flancs des J. En Nadour et Ed Dmi-
na. La mise en déséquilibre des terrains marno-
gréseux par I'onde sismique a donné des chutes
sporadiques de blocs de pierres sur les pentes
fortes du flanc sud du J. En Nadour.

c¢) Détermination des axés de déformation :

Nous n’avons aucun élément structural permet-
tant un essai de détermination des axes de
déformation. Cependant, le décalage dextre, mais
trés peu important, observé de part et d’autre de
’aqueduc semble suggérer un mouvement général
dextre le long d’'une grande faille active de
direction voisine de E-W.

5.2. Les effets de surface du séisme de Tunis du
1.12.70 :

a) Les fissures ouvertes :

Nous avons pu observer, dans la zone €picen-
trale, des fissures verticales ouvertes de direction
N100 a NI110 affectant la plaine alluviale de
Chaouat. Le long de ces fissures, des jets d’eau et
de boue, associés 4 de « volcans de boue » alignés
sur ces fentes, ont été observés (1).

1Is sont associés a la montée d’eau dans certains
puits situés sur les trajectoires de ces fractures
(par exemple, le puits de I’ex-ferme de René de
Bilissi). Ces faits sont en liaison avec les phéno-
menes tixotrophiques au niveau de la nappe
phréatique.

D’autres fissures de direction NNE-SSW s’éten-
dant sur plusieurs dizaines de metres ont été
également relevées dans la plaine de Chaouat et
prées de Cherfech, au Nord de la zone
épicentrale (2).

De méme que la route secondaire reliant
Chaouat a Jedeida a été affectée par des fissures
ouvertes (1) aujourd’hui disparues et qui sont
disposées en relais suivant une direction voisine de
N100 et montrant un jeu sénestre.

(1) Ces informations ont été recueillies auprés de Tahar Chérif
(Propriétaire de la ferme René Bilissi) et Mohamed
Jendoubi, instituteur & I’Ecole primaire de Chaouat.

(2) L’emplacement précis des fissures sur le terrain a été
révélé par les paysans de Cherchef qui ont vécu le s€isme.
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Fig. 144 — Le séisme de Chemtou du 6 aofit 1985
A : Carte des isoséistes (1 : nappe de charriage; 2 : front de nappe; 3 : faille inverse; 4 : direction de compression

actuelle)
B : Représentation stéréographique des fissures de la zone épicentrale (1 : joint potentiel de cisaillement; 2 : fente

ouverte; diédre en compression (en pointillé)).



213

o
~%a009 %0 © e o

- <%
BEN YOUNES >
- - °
° 6 06g"0 0%, %0 @
- o o o
N 0 50 Op °q°°
Q@ 95 o
0 9

Fig. 145 — Carte des courbes isoséistes du séisme de Gafsa (27.12.1985).

Légende : (1 : décrochement dextre; 2 : courbe isoséiste; 3 : zone d’intensité maximum; 4 : relief important; 5 : fissure;
6 : joint de cisaillement; 7 : direction de compression; 8 : zone épicentrale d’aprés les données de terrain.
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Fig. 146 — Effets de surface du séisme historique d'Utique
A : Représentation des fissures {1) et du bombement anticlinal (2).
B : Les fissures du bassin du Viridarium du Palais et le bombement anticlinal du plancher du Grand QOecus.
{1) - fissures; (2) - bombement anticlinal.



b) Les microdécrochements sénestres :

Dans certains cas, sur le trajet de grandes
. fractures N100-N110 apparues lors du séisme, on
peut observer de petites failles décrochantes. Il en
est ainsi au Sud de Chaouat, sur la route pringi-
pale GP7 et prés de 'ex-ferme René Bilissi : les
poutres en béton, d’'un petit pont qui porte la
route, sont affectées par des failles de décroche-
ment sénestres-normales, avec un rejet horizontal
pouvant atteindre 5 cm et un rejet vertical de
quelques millimetres (fig. 143).

Ces failles sont de direction N100 a N120.
¢) Déterminaion des axes de déformation :

Les fissures subméridiennes et les microdécro-
chements sénestres permettent de déterminer la
direction de l’axe Z de raccourcissement maxi-
mum, Celyi-ci est dirigé NNE-SSW et il est proche
des solutions focales proposées pour ce séisme
(Girardin et al., 1977 ; Hfaiedh, 1983 ; Hfaledh
Ben Ayed et Dorel 1985) Nous verrons quel
est également comparable aux données de la
tectonique du Quaternaire récent.

5.3, Les effets de surface du séisme de Chemtou du
6.8.1985 :

Dans la zone ¢picentrale du séisme du
Chemtou (1) sont apparues des fissures verticales
ouvertes, on y distingue : (fig. 144) :

— des fentes décamétriques de dlrectlon NI10E a
N25Wetdelarge cen rigue a décimét
que. Les plus importantes se dlsposent en
relai sénestre.

— des fissures décimétriques a métriques de
dlrectlon N80 a N120 de largeur millimétrique
a centimétrique. Ces fissures ne semblent pas
indiquer de mouvement. \
— détermination des axes de déformation :
Les fissures N10E 4 N25W en échelon montrent
un jeu sénestre qui indique une d on proche
de NW-SE pour I'axe Z de compressmn (fig. 144).
Par contre, les fentes N8O a N120 présentent une
direction génerale proche de celle d’une faille
importante (N80) limitant ay Nord le massif de
I'Hairech. Le prolongement de cefte faille dans la
plaine de Chemtou se situe 500 m (environ) au
Sud de la zone eplcentrale

) L" UdL dcs effets de surface du séisme de Chemtou a £té
Idll.(, avec Mongi Gueddiche et Faouzi Matmati.

‘écailles de poiss
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5.4, Les effets de surface du séisme de Gafsa du
27,02.1985 ;

L'épicentre de ce séisme se situe dans les
environs de Gafsa (2) 2 'Est de la localité de Lalla.

Les fissures quertes sont apparues entre Ain
es Soltane et Oued Bou Rl]a Il s'agit de fentes

Lcs _fzs,-s,u.re.s ouvert@s sont dfc: ‘,dl;I’QC‘_ ion NS a NlS
et N115 4 N180. Certaines fentes se o
échelon suivant une direction N160. L’e
de ee réseau de fissures donne une d1rect10n
NW-SE pour I'axe Z de compression (fig. 145).

6. — LES DEFORMATIONS DE SURFACE
DES SEISMES HISTORIQUES :

6.1, Les effets de surface du séisme historique
d’Utique : )
La ville anthue célebre &’ Uthue constituait 1a
plus importante cité phénicienne de Libye ap@s
Carthage (Lezine, 1970). Elle a été fondée par des
Tyriens entre 750 et 1000 avant J- C. Cette cité
etalt T'un des p.orts les plus 1mp0)bants de la

selsme hlstorlque part‘ 1ere N
vers 412 aprgs J-C (Sieberg, 1932)

Cet auteur évoque I'appa; ion de fissures dans
le sol lors ds séisme qui a éte suivi par plusieurs
répliques pendant une f&

a) Les effets de surface de ce séisme ont £té

repérés au prmtemps :

Une mosaique affectée se situe dans le Palais ou
la « Maison du Grand Oecus » dont la date de
construction est postérieure au 1! le aprés J-f
(Veyne 1961, 1962). 1l s'a bassin, trés
allonge et arrondi aux extrémltes situé ay miliey
u Viridarium (fig. 146 et 147) Le bassin est
tapissé par upe mosaique a cubes blanes en
on. 11 est traversé transversale-

ment par des fi l¢ b
fentes ouvertes aff@ctent aussi bien 'a
que les murs du bassin. On les retro

u Nord, traversant un bassin

(2) L etuebe des eff 6 de surface du séisme de Gafsa a été faite
avec Houcine Chakhma et Ali Kadri.
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SEBKHA
DE
MONASTIR

T km

Fig. 148 — Carte structurale des environs de Monastir. Zone en pointillée : dép6ts d’a énien : &tai 3
. r > ) - Zor : ge tyrrhénien : la mer était au N i
la hgpe des rivages (ligne marquée par des triangles). 1, 2 : zone de faille de Skanés - Khniss - 3 : falillle fiteall{eErit:}?i‘:
Tennir. 4_: ﬂcz(u.re post-tyrrhénienne de 'Oued Tefla. 5 : faille de Monastir. Les grandes fléches noires : Contrainte
compressive régionale. (d’aprés Sorel, Kamoun, Sayadi, Viguier et Ben Ayed, 1983). .
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Fig. 149 — Décalage par faille dans la mosaique de la maison romainé du 2e sidcle apres J-C, 2 Henchir Tennir,
' Décrochements sénestres : F1 & % (daprégs Sorel, Kamoun, Sayadi, Viguier et Ben Ayed, 1983).

Fig. 150 — Bombement anticlinal accompagnant les failles dans la mosaique de la maison romaine du 2¢ siécle aprés J-C, 3 Henchir
) " Tennir t ) . )

(dapxes Sorel, Kamoun, Sayadi, Viguier et Ben Ayed, 1983). -



219

Fig. 151 — Les failles de Hammamet et Skands-Khniss (6) et le Jarge anticlinal quaternaire de Menzel Ennour (ex. : Damous) (1) et
de Zeramedine (2). Ces structures sont reportées ensemble sur le diagramme avec la flexure de 'Oued Tefla (4), le pli
de la mosaique de la maison romaine (3) et la faille de Monastir (5), localisation de la contrainte compressive
quaternaire et historique (larges fleches noires), .de a a f: épicentres : , '

a: /1270 M = 5,1 Mécanisme au foyer avec la compression dans les quadrants blancs (4)
b : 7/11/32 intensités maximales : 1 = 7 )

¢ : 1952 intensités maximales : I = 7

d : 7/5/49 intensités maximales : T = 8

e : 21/1/61 intensités maximales : I = 7

f : 7/2/77 iptensités maximales ; I = 7. M = 4,5

(dapres Sorel, Kamoun, Sayadi, Viguier et Ben Ayed, 1983).
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Fig. 152 — Les provinces sismotectoniques de la Tunisie (1 : province de déformation compressive a décrochante-compressive; 2 :
province de déformation distensive & décrochante distensive) (Ben Ayed, Thése 1986).



exécutées n’ont tenu compte, ni des motifs orne-
mentaux de la mosaique, ni méme de sa surface
lisse. En effet, certains cubes qui couvent les
fissures sont posés en saillie par rapport au
plancher du bassin. Il en est de méme pour les
murs fissurés qui ont été restaurés par un mortier
de ciment de chaux différent de celui du revéte-
ment initial.

A Tintérieur du bassin, un renforcement du
premier salin par un mortier étanche formé par
des briques concassées est encore visible.

L’ensemble des fissures est de direction N10-
N24. Cependant, certaines fissures de direction
N15 affectant le mur du bassin montrent un
décalage dextre de 1 a 2 cm. Il s’agit de micro-
décrochements dextres subverticaux (fig. 146 et
147).

b) Bombement anticlinal :

Le plancher dallé de marbre du « Grand Qe-
cus » qui date du 1+ et 2¢ siecle aprés J-C montre
un bombement anticlinal de 10 cm d’amplitude,
d’une dizaine de métres de long et d’environ 2 m
de large qui s’allonge dans une direction N90. La
direction de ce bourrelet anticlinal qui se situe
dans le prolongement du bassin du Viridarium
déja cité est voisine de celle des plis quaternaires
de la région d’Utique tels que les anticlinaux N70
a N80 de Besbessia, Menzel Ghoul et Galaat
el Andalous.

c) Les affaissements de terrain :

Au Sud de cette zone de fissuration, nous avons
repéré dans la partie orientale du site, une zone
d’affaissement de terrain qui pourrait étre en
rapport avec la nature argileuse du sous-sol. La
« maison double » du quartier romain d’Utique
offre un bel exemple de cet affaissement de
terrain. Une coupe bien visible du plancher d’une
piéce montre la superposition de deux mosaiques.
La mosaique inférieure qui est affaissée est
revétue de briques et de glaise damée. C’est sur ce
revétement que la deuxieme mosaique a été
installée.

d) Détermination des axes de déformation :

Le bomboment anticlinal du plancher du
« Grand Oecus » de direction N90 suppose I’exis-
tence d’un raccourcissement dirigé NNE-SSW,
compatible avec 'axe de compression maximum
donné par les fissures subméridiennes ouvertes
et/ou climatées qui affectent le bassin punique.

Ausst, les effets de surface du séisme historique
d’Utique sont induits par une déformation
compressive, avec un raccourcissement maximum
dirigé NNE-SSW a NS qui est concordante avec
les données du Quaternaire récent du bassin de
Kechabta et du domaine de Raf Raf.
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6.2. Le décrochement d’age historique
de Monastir :

Prés du décrochement majeur de direction
N160 sénestre de Monastir, « ... une faille de
moindre importance, mais de méme direction est

localisée sur le plateau de « Henchir Tennir » .

(fig. 148) a partir d’un rejet vertical de 4 m dans la
formation tyrrhénienne (Castany et al., 1956) ».

« L’érosion des affleurements n’a pas permis
malheureusement 'I'observation de stries sur les
plans de rupture. Au printemps de 1980, les ruines
d'une maison romaine, située exactement sur le
passage de la faille ont été mises & jour par des
fouilles dirigées par M.S. Sayadi. La mosaique du
plancher donne un dge vraisemblablement du 1¢
siecle apres J-C. Elle est découpée par quelques
failles secondaires en relais (fig. 149 et 150),
jouant en décrochements sénestres, avec des
rejets horizontaux de 1 cm pour F1, F4 et F5 ;
4 cm pour F2 et 9 cm pour F3 ». (Sorel, Kamoun,
Sayadi, Viguier et Ben Ayed, 1983). « ... La
mosaique est également plissée (fig. 150). L’am-
plitude du pli est de I'ordre de 10 cm et son axe
orienté au N60E. Bien que I'orientation de ce pli
ait pu étre modifiée par les failles et le mur de la
maison, il ne differe pas de la direction régionale

.des axes anticlinaux du Quaternaire. Le flexure de

la terrasse tyrrhénienne a I’Oued Tefla (fig. 151,
point 4) de 10 m d’amplitude, s’oriente en N40°E,
les anticlinaux Menzel Ennour (ex Damous Za-
ramdine, fig. 151, point 1 et 2) de 10 a 20 Km de
longueur et de quelques centaines de métres
d’amplitude, sont orientés respectivement vers
N50°E et 45°E ». (Sorel, Kamou, Sayadi, Viguier
et Ben Ayed, 1983).

7. — SYNTHESE A PARTIR DES ANALYSES
SISMOTECTONIQUES :

Les données de la néotectonique et celles de la
sismicité présentées dans ce chapitre sont ici
synthétisées sous forme d’esquisse sismotectoni-
que. Celle-ci permet de préciser les relations qui
existent entre les structures géologiques récentes
et 'activité sismique, dans le but d’identifier les
zones de failles actives ou « failles capables ».

On y distingue deux zones sismotectoniques
(fig. 152).

— une zone €n « compression ».

I s’agit du domaine alpin de la Tunisie septen-
trionale ot la tectonique majeure remonte au
Crétacé ou a I'Eocéne inférieur. On peut rattacher
a ce domainc les bassins molassiques de la
Moyenne et de la Basse Medjerda. Dans cette
province dominent les déformations compressives
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mais de brefs épisodes de failles normales peuvent
%pgg;ai‘tr@ (ben Ayed et al., 1979; Hfaiedh et al.,
== Une zone en « distension »,

11 s'agit du domaine de I'Atlas tunisien et de la
plateforme pélagienne ol la distension apparait
comme un phénoméne dominant (Ben Ayed, in
Hfaledh et al., 1983).

Celle-ci se manifeste surtout au Crétacé mais
reprend au Miocene supérieur, Aprés les défor-
mations compressives a décrochantes compres-
sives du Tortonien et du Quaternaire ancien, la
tectonique décrochante distensive s'installe a nou-
veau. Les données de la sismicité historique et
actuelle laissent supposer que ce régime tectoni-
que se poursuit encore de nos jours.
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CHAPITRE VI
EVOLUTION TECTONIQUE DE L’AVANT-PAYS
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Fig. 153 — Zonation tectonique du Langhien-Serravallien (1 : zone de déformation compressive, 2 : zone de déformation

décrochante distensive; 3 : zone de subsidence; 4 : Front de nappe de charriage; 5 : Graben; 6 : décrochement dextre;
orientations des contraintes tectoniques et régim= tectonique) (Ben Ayed, These 1986).
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CHAPITRE VI

EVOLUTION
TECTONIQUE
DE L’AVANT-PAYS
COMPARAISON AVEC
LE DOMAINE VOISIN

1. — ESSAI DE ZONATION
TECTONIQUE DE LA TUNISIE
AU COURS DES EPOQUES
NEOGENE ET QUATERNAIRE :

Le Bilan des déformations récentes (Langhien-
Quaternaire) de ’ensemble des Atlas tunisiens,
révele une répartition et une évolution cohérente
des différents types de déformation.

En effet, les résultats de nos travaux ainsi que
ceux de nos prédécesseurs montrent qu’a I’échelle
de la Tunisie, orientation des axes de déforma-
tion varie trés peu au cours des époques néogéne
et quaternaire.

En tenant compte des résultats de ces travaux,
nous avons esquissé une zonation tectonique des
événements récents. (fig. 153 4 158). Dans notre
représentation, les limites des zones ne consti-
tuent pas des séparations brutales entre des
régimes tectoniques différents mais plutét des
secteurs de passage progressif entre des déforma-
tions de types différents. L’enchainement entre
ces différents types de déformation se traduit par
une variation dans les valeurs relatives des paléo-
contraintes et de 14, une permutation des axes de
déformation tectonique.

1.1. Zonation tectonique au Langhien-
Serravallien (fig. 153) :

Au cours du Langhien-Serravallien, I’Extréme-
Nord de la Tunisie a été soumis a une compression
dirigée NW-SE qui a mis en mouvement les unités
allochtones des Atlas septentrionaux. Les unités
tectoniques & vergence sud-est sont obliques par
rapport aux lignes paléogéographiques esquissées
au cours de 'Eocene (Rouvier, 1977).

Durant cette époque s’ouvrent les fossés de la
Tunisie centrale (Philip et al., 1986) a ’emplace-

-ment des zones qui ont été également le sicge de

phénomenes distensifs & décrochants-distensifs au
Crétacé moyen (Chihi, Dlala et Ben Ayed, 1984).

En Tunisie centrale, le Sahel est caractérisé
pendant le Miocéne moyen par une subsidence
active, liée a des phénomenes distensifs (Haller,
1983 ; Touati, 1985). L’Atlas tunisien méridional
semble avoir été peu touché par la tectonique
pendant cette période comme J'atteste I’absence
de discordance dans les séries du Miocéne moyen
(Coque et Jauzein, 1965 ; Biely et al., 1972 ;
Robinson, 1981).

1.2. Zonation tectonique au Tortonien inférieur
(fig. 154) :

Cette période correspond en Tunisie a une
importante phase compressive appelée « phase
atlasique ». Dans l'extréme-Nord de la Tunisie,
cet épisode se manifeste par le replissement des
contacts des nappes suivant des plis NE-SW ; et
I’apparition d’écailles en avant du front de nappes.
‘En-Tunisie centrale et nord-orientale, cet épisode
constitue I’événement tectonique compressif ma-
jeur : dans la péninsule du Cap Bon, les dép6ts
conglomératiques du Tortonien supérieur sont
discordants sur les formations serravalliennes plis-
sées suivant une direction NE-SW (Colleuil,
1976). Dans la région de Kasserine, les séries du
Langhien-Serravallien sont affectées de plis orien-
tés NE-SW, comme en Tunisie septentrionale. Ce
plissement est en association avec des systémes de
décrochements conjugués qui affectent aussi bien
les Atlas autochtones que les nappes de charriage.
Le long de I'un de ces accidents majeurs (E-W)
des émissions volcaniques acides se sont mises a
jour dans les Nefza (Rouvier, 1977).

Dans I’ Atlas méridional, les plis en échelon de
la bordure de la plateforme saharienne, se sont
développés en cours de cette époque; ceci est
attesté par la discordance de la Formation Ségui
(Tortonien supérieur Villafranchien) sur diffé-
rents termes plissés du Crétacé et du Miocene (Bir
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Fig. 154 — Zonation tectonique au Tortonien inférieus
| : zone de défonnat@o_n compres_sive; 2: graben; 3 : décrochement dextre; 4 : front de nappe de charriage et
chevauchement; 5 : pli; 6 ; orientation des centraintes et régime- tectonique. (Ben Ayed, These 1986). '
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Fig. 155 — Zonation tectonique au Messinicn-Pliocéne basal (Ben Ayed, Thése 1986).
(1: zone de déformation compressive; 2 : zone de déformation distensive & décrochante-distensive; 3 = zone de
subsidence; 4 : graben; 5 : front de nappe; 6 : pli; 7 : orientation des contraintes et régime tecionigue.
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Fig. 156 — Zonation tectonique au Pliocéne supéricur - Villafranchien inférieur (1 : zone de déformation décrochante distensive;
2 : zone de subsidence; 3 : graben; 4 : décrochement; 5 : orientation des contraintes et régime tectonique).




Oum Ali, Atra, Berda, Chemsi, Orbata...) (Chaa-
bani, 1986 ; communication orale). Au cours de
cette époque, les systémes de décrochements E-W
dextres et NS sénestres de I’ Atlas tunisien ont été
rajeunis (Ben Ayed, 1980).

1.3. Zonation tectonique du Tortonien supérieur :

Au cours du Tortonien supérieur, une phase de
détente semble avoir concerné 'extréme-Nord et
le Nord-Est de la Tunisie. Dans les environs de
Tunis, cet épisode distensif a décrochant-distensif
a donné des horsts et des grabens limités par des
failles NW-SE (chapitre II). Plus au Nord, cet
événement a accéléré la subsidence des aires
déprimées (Kechabata, Nefza, Moyenne Medjer-
da) permettant parfois I"accumulation de plusieurs
milliers de métres de molasses.

1.4. Zonation tectonique du Messinien au Pliocéne
basal (fig. 155) :

Au cours du Messinien-Pliocéne basal, I'Ex-
tréme-Nord a été de nouveau soumis & une
compression voisine de NW-SE qui a donné des
plis d’axes NE-SW bien caractérisés au sein des
dépressions molassiques (Rouvier, 1977).

Les plis de la zone des nappes ont rejoué i cette
époque au~point de former des monoclinaux
chevauchants et des écailles, se développant au
niveau du substratum des nappes et dans les
Hédils septentrionaux. En Tunisie nord-orientale,
cet épisode est marqué par I'ouverture de fossés
de direction NW-SE (chapitre III).

D’aprés Burollet et Byramjee (1974), cette
€poque est caractérisée dans la région de Bizerte,
par I'effondrement d’un massif qui s’élevait 2
I'emplacement du Lac de Bizerte. Pour ces au-
teurs, la formation de la plaine de Mabtouha, du
lac de Ghar el Melh et de 'Est du Lac Ichkeul a
commencé au Messinien pour s’accélérer au Plio-
cene. Ce phénoméne a été également observé
entre la Basse Medjerda et le golfe de Tunis ol un
bassin salifere messinien occupe des grabens
dirigés NW-SE et E-W séparés par des plateaux
dépourvus de sédiments d’age miocéne supérieur
(Winnock et Bea, 1979).

1.5. Zonation tectonique au Pliocéne supérieur-
Villafranchien (fig. 156) :

Cet épisode marqué par une tectonique disten-

sive a décrochante-distensive, a concerné une
grande partie de la Tunisie. Au cours de cette
phase de détente, I'extréme-nord de la Tunisie a
été le siege d’effondrement et d’accumulation de
sédiments continentaux du groupe Mellegue
(Rouvier, 1977). En mer, au large de Bizerte se
développe un bassin & sédiments plio-quaternaires
de pres de 800 m d’épaisseur (Auzende, 1971). 11
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en est de méme dans le domaine d’Utique ou la
subsidence s’est accélérée durant le Pliocéne et le
Pléistocene inférieur. Au cours de cette époque,
I'extension semble avoir compartimenté le Nord-
Est en horsts et grabens de direction voisine de
NW-SE (chapitre III et IV) et E-W (Winnock,
1979).

1.6. Zonation tectonique au Quaternaire ancien
(fig. 157) :

Sur l’ensemble du territoire tunisien, les
exemples géologiques de l'intensité des mouve-
ments compressifs & décrochants-compressifs du
Quaternaire ancien sont tres nombreux. En Tuni-
sie septentrionale, Rouvier (1977) signale un
épisode compressif important postérieur au Villa-
franchien et qui a donné & I'Extréme-Nord tuni-
sien sa configuration actuelle.

Au cours de cette époque prennent naissance
les plis du Sahel, ceux du domaine d’Utique ainsi
que certains plis des Atlas tunisiens central et
méridional.

Dans le reste de I’Atlas tunisien, les structures
anciennes sont réactivées suivant les mémes direc-
tions. Il en est ainsi pour les plis NE-SW et pour
les systemes de décrochements conjugués.

1.7. Zonation tectonique du Quaternaire récent 3
PActuel (fig. 158) :

Au cours du Quaternaire récent, le Nord de la

‘Tunisie a été le siege d'une déformation en

compression qui a donné les plis et chevauche-
ment de la région de Bizerte et les failles inverses
de la région de Tajerouine (Ben Ayed et al.,
1979 ; Ben Ayed, 1980). Dans le reste de la
Tunisie atlasique, les accidents prééxistants ont
€té réactivés au cours de cette époque, en décro-
chements distensifs. Il en est ainsi dans la région
de Monastir (Kamoun, Sorel, Viguier et Ben
Ayed, 1980), au Cap Bon et en Tunisie centrale
(chapitre IV). Lors de cet épisode compressif
dirig¢ NNW-SSE, le passage de la déformation
décrochante distensive a la déformation compres-
sive (type A ou D) se fait sans changement de la
direction de raccourcissement général. Cette tec-
tonique affecte des terrains trés récents (Ben
Ayed et al., 1985) voire méme historiques (Sorel,
Kamoun, Sayadi, Viguier et Ben Ayed, 1985)
(chapitre V). Ce régime tectonique se poursuit de
nos jours avec des trajectoires d’axe de déforma-
tion maximale dirigées NNW-SSE (Ben Ayed ; in
Hfaiedh, Ben Ayed et Dorel, 1985). La phase de
détente a donné soit les dépressions quaternaires
de la moyenne Mejerda, de Garaet Ichkeul et du
lac de Bizerte, soit les reliefs de I’Ichkeul et le
massif de Ben Ahmed (Rouvier, 1977).
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Fig. 157 — Zonation tectenique lors du plissement du Quaternaire ancien (1 : zone de déformation compressive; 2 : graben; 3:
; décrochement dextre; 4 : front de nappe de charriage et chevauchement; 5 : pli d’4ge quaternaire ancien; 6 : phi réactivé
aw Quaternaire ancien; 7 : orientations des contraintes et régime tectonique) (Ben ayed, Theése 1986).
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Fig. 158 — Zonation tectonique au Quaternaire récent (Ben Ayed, Thése 1986). ‘
(1 : zone de déformation décrochante-distenisive; 2 : zoné dé defofmation eofipressive; 3 ¢ graben; 4 ; décrochemneiit
dextre; 5 : faille inverse; 6 i phi; 7 : orientation des cofitrainfés et régimé tectonigue).
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Fig. 159 — Carte structurale de la Tuynisie et du détroit siculo-tunisi
Légende : 1: Front de nappes; 2 : Anticlinal; 3 : Synclin
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et Viguier 1981 pour la Tunisie.

en (Ben Ayed, Thése 1986).
al; 4 ; Décrochement; 5 : Faille normale; 6 ; Alignement




1.8. Conclusion :

Ainsi, la répartition dans I'espace des différents
types de déformation au cours du Mio-Plio-
Quaternaire montre qu’au cours de cette période,
la zone de compression qui ¢tait localisée dans
'Extréme-Nord au Langhign-Serravallien. migre
vers le Sud au Tortonicn et affecte 'ensemble du
pays au Quaternaire ancien. A I'échelle du pays,
I'"épogque Néogéne-Quaternaire est caractérisée
par unc trés légére déviation des axes de déforma-
tion. A titre d’exemple, 'axe de déformation
maximum (Z}, qui était dirigé NW-SE au cours de
la compression du Tortonien inférieur. prend une
direction voisine de NNW-SE au Quaternaire
ancien.

2, — EVOLUTION TECTONIQUE
DU DETROIT SICULO-TUNISIEN :

La plateforme pélagienne s¢ situe au Nord de la
plateforme saharienne et a 'Est des Atlas tuni-
siens. Il s’agit d'une zone peu plissée qui posséde
une évolution comparable a celles des régions
YOISINES.

Dans ce chapitre, on présentera trés briéve-
ment, les liaisons précoces ¢t actuelles qui existent
entre les différents domaines du bassin pélagien et
ceux de régions voisines, en insistant sur les
caracteéres communs, On dégagera ensuite 'analo-
gie des événements tectonigues et de I'agence-
ment des structures dans ces différentes zones,
avant de proposer une interprétation structurale
pour I'ensemble de la région (fig. 159).

2.1. — Les caractéres morphologiques stratigra-
phiques et paléogéographiques :

a) Les caractéres morphologiques

L'examen de la carte topographique de la
Tunisie et de la carte bathymétrique du platcau
continental (Morelli ct al.. 1975 ; Burollet, 1979)
montre que les cnsembles orographiques de la
Tunisie s¢ poursuivent dans la Mer pélagienne.
C’est ainsi, par exemple, que les zones déprimées
du Sud tunisien (Chott Jérid, Chott Fejej) se
prolongent a I'Est par la grande dépression du
Golfe de Gabés et du bassin tripolitain. De méme
que les Basses Steppes (Sahel) se continuent en
mer pour former le platcau tunisien (plateau de
Kerkennah) ¢t la plateforme d'Isis. Le bassin
pelagien est également parcouru par un ensemble
daires déprimées de directions moyennes NW-SE
et WNW-ESE telles que les fossés de Pantellaria,
Malte ¢t Linosa... On retrouve des zones basses
tout a fait comparables en Tunisie (Grombalia.
Rohia, Medjerda...) et surtout en Libye (grabens
de Syrte). Ainsi, les ensembles physiographiques
du domaine pélagien sont trés compara%]cs i ceux
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du domuaine atlasique et de la marge scpteatrio-

nale de la plateforme saharicnne.

b} Ley caractéres stratigraphiques et paléogéo-

graphigues :

Il existe upe grande homogénéité cntre les
séries stratigraphiques de la Tumsic ¢t de la Libye
ct celles du plateau continental tuniso-libyen. En
cffet, miscs & part quelques exceptions dues 3 des
passages latéraux de facies, la plupart des forma-
tions géologiques du Mésozoigue sont & peu prés
identiques aux séries connues sur terre. {Burollet,
1956 : Fournié, 1978 ; Bismuth et af., 1962 ; ...},
De méme que nous avons vu au chapitre 11 que les
différentes aires de  sédimentation de Tunisic
orientale se poursuivent dans la Mer pélagienne
(Bolthenhagen, 1981 ; Vernet, 1981 ; Viterbo,
1984 ; Mari¢ et af., 1984, ). Le domaine pélagien
comprend alors du Nord au Sud, les aires de
sédimentation suivantes :

— On a d¢ja vu {chapitre II et 1II) que sur la
marge scptentrionale de la plateforme saha-
ricnne, la flexure.permo-carbonifére constitue
ta limite sud du domaine pélagien. Au Nord de
cette flexure qui longe la cote tuniso-libyenne
ct sc poursuit en Jeffara, la subsidence est
active. Celle-ci scmbile liée a des basculements
de blocs le long de failles voisines de E-W.

— Le bassin du Golfe de Gabés et le bassin
tripolitain constituent le prolongement orien-
tal du Sillon des Chotts tunisiens. ['ensemble
de ces aires de sédimentation est caractérisé
par une subsidence rapide depuis le Trias
Jusqu'au Crétacé inféricur,

— Au Nord de ce domaine, le plateav tunisien
constitue un haui-fond relativement stable au
cours du Crétacé ¢t qui englobe les plate-
formes de Sfax et de Kerkennah,

— Plus au Nord, le bassin du Golfe de Hamma-
met prolonge 4 PEst, le Sillon tunmsien. Ces
domaines sont caractérisés par une forte subsi-
dence qui s'cst munifestée surtout pendant le
Crétace ct au début du Tertiaire.

Enfin, au niveau du Canal de Sicile, Caire
(1973) et Durant Delga (1980) ont montré par les
reconstitutions des anciennes paléogéographies
alpines, lexistence de linisons précoces enire
I'Afrique du Nord et la Sicile.

¢} Les grandes coupures sédimentaires ;

Les sérics s¢dimentaires de la plateforme péla-
gienne présentent les mémes coupures majeures
que celles qui sont connues dans les séries de
I'Atlas tunisien et de la plateforme saharienne.
Celles-ci ont permis de définir plusicurs séquences
sismiques (Ellouze, 1984 ; Touati, 1985). Parmi
ces discontinuités qui sont liées & des épisodes de
déformation tectonique ou a des manifestations
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eustatigues, nous citerons celles qui se rapportent
&4 I'Aptien, Cénomanien, Sénonien infétieur, Eo-
cene inférieur, Lutétien et I'Oligocénie. Cepen-
~dant, la plus importante de ces discontinuités
semble étre celle qui est & la base des séries
permo-carboniféres. En effet, les séries permo-
triasiques et jutassiques de la plateforme péla-
plenne rappellent celles qui sont décrites au
Sahara mais elles reposenit en discordance sur le
gocle précambrien. Il semble donc que durant le
Paléozoique, la plateforine pélagienne correspon-
dait a une aire émergée comparable i celle de
Panticlinorium algérien.

2.2. — Histoire tectonique :
a) Tectonlque précoce :

al) Le Permo-Trias et le Jurassique inférieur :

Nous avons vu au chapitre If que la Jeffara qui
appartient au domaine pélagien était comparti-
mentée au Permo-Trias et au Lias par des failles
délimitant des grabens NW-SE et des demi-
grabens proches de E-W. Ces derniers se prolon-
gent & I'Est le long du proche plateau tuniso-
libyen.

A la méme époque, se développent des horsts et
des grabens sur le plateau de Raguse et le plateau
ibléen de Sicile (Vereellino et Rigo, 1970 ; Vercel-
lio et Fabrizio, 1970).

Il est donc logique de considérer qu’a partir de
cette époque la plateforme pélagienne depuis la
Tunisie jusqu’en Sicile était également comparti-
mentée par des failles délimitant des grabens de
directions proches d¢ NW-SE et de E-W (ENE-
WSW a4 WNW-ESE). Les failles qui bordent
certains bassins du détroit siculo-tunisien seraient
I'expression actuelle d’accidents anciens et pro-
fonds qui sont apparus depuis le début de Méso-
zoique. Ces failles anciennes présentent des direc-
tions analogues a celles des accidents post-
hercyniens de la plateforme saharienne qui limi-
tent le haut-fond appelé « anticlinal algérien » et
le bassin de Syrte.

a2) Le Crétacé :

On sait qu’au niveau du détroit siculo-tunisien,
le Trias se présente sous deux faciés différents,
situés de part et d’autre d’une ligne joignant le
Cap Bon au mole de Garian (Bonnefous, 1972)
avec une « province carbonatée » a 'Est et une
« province évaporitique » a 'Ouest. Cette diffé-
reiice de faciés triasique semble avoir éu une
grande influence sur le comportement deslséries
crétacées sus-jacentes. En effet, dans la province
évaporitique, I'halocineése est impottante au cours
du Crétacé ou elle débute a I’ Albo-Aptien, soif &
la méme époque que celle du « Sillon tunisien »
(Albo-Aptien). Les phénoménes halocinétiques

sont connus dans le Golfe de Gabes, sur le plateau
tuniso-libyen et dans le Sahel septentrional. Par
contre, dans la province carbonatée, I'halocinése
semble absente sauf peut-étre aux alentours du
plateau de Raguse ol le Trias se présente sous un
aciés argileux (Bonnefous, 1972). Dans ces ré-
gions, prédomine la tectonique cassante qui déve-
loppe au Crétacé des horsts et des grabens. Sur le
proche plateau tunisien, les structures distensives
du crétacé apparaissent au Barrémo-Aptien pen-
dant-le Turonien-Cénomanien et au cours du
Sénonien.

Dans le Golfe de Gabés et le bassin de
Hammamet, elles sont associées & la fracturation
du Crétacé et aux émissions volcaniques de cette
époque.

Ainsi, I'histoire tectonique de la plateforme
pélagienne qui a débuté au Permo-Trias s’est
poursuivie pendant le Crétacé. Au cours de cette
époque, les structures distensives antérieures ont
été réactivées. Il en résulte la formation de
hauts-fonds a séries condensées et/ou récifales trés
techerchées par les géologues pétroliers. - Les
objectifs de ces derniers sont les mémes i terre, ce
qui confirme les analogies qui existent entre les
structures du bassin pélagien et celles de I’Atlas
tunisien.

a3) La Paléocéne - Eocéne :

La compression du Paléocéne supérieur - Eo-
céne inférieur a affecté le plateau de Kerkennah et
le proche-plateau tuniso-libyen. Au cours de cet
épisode de raccourcissement, les diverses strue-
tures ébauchées au Crétacé ont été rajeunies. 11y
a coexistence de structures compressives et disten-
sives comparables a celles qui sont connues en
Tunisie centrale (cf. chapitre III).

Ces structures semblent s’organiser dans 1'es-
pace de la maniére suivante :

— Au Nord d’une ligne imaginaire joignant
Gafsa-Kerkennah et Lampedusa, se développent
surtout des paléoanticlinaux et des paléosyncli-
naux de direction générale NE-SW. Ces paléo-
rides transparaissent sur les cartes paléogéogra-
phiques; surtout dans les régions du Cap Bon,
Golfe de Hammamet, Sahel et plateau tunisien.
L’ensemble de ces structures est compatible avec
la direction de comipression NW-SE de I'époque.

— Au Sud de la ligne Gafsa - Kerkennah -
Lampedusa, les bassins sont allongés suivant une
direction orthogonale i la précédente et voisine de
NW-SE. Il s’agit de zone émergée (Sassi, 1985) ou
de hauts-fonds (Ellouze, 1984) correspondant 2
des horsts, qui sont séparés par des grabens ol
S'accumulent d’importantes séries  éocénes,
comirie par exemple, le fossé &t horst de Jawhara
(JAW 1 et 2) (fig. 159) sur la bordure méridionale



du plateau de Kerkennah, ou encore le graben et
les demi-grabens de Hammoun (HMNT1) (fig. 159)
dans le bassin de Gabes. Ces horsts et grabens
éocenes sont trés souvent dirigés NW-SE soit
parallelement a la direction de raccourcissement
général.

Dons le Golfe de Gabeés, ces structures disten-
sives sont localement associées a des bombe-
ments, anticlinaux a grand. rayon de courbure
(Coppenex, communication orale, 1984).
__Cette zonation tectonique des structures €o-
““cénes est bien exprimée par les courbes isopaques
des schémas paléogéographiques du Paléocéne et
de ’Eocéne. (Chandoul, 1988; in Ferjani et al.,
1990).

ad) L’Oligocéne - le Miocéne moyen :

Au cours de POligo-Mioceéne, les bassins s’ins-
tallent sur les paléostructures de 'époque éocéne.
Dans le Golfe de Hammamet, les bassins oligo-
miocenes sont dirigés NE-SW ; ils occupent les
paléosynclinaux ébauchés a 'Eocéne. Au milieu
de ces structures, il y a eu une reprise importante
de la subsidence (Ellouze, 1984) mais sur les
bordures de ces bassins et plus particuliérement au
niveau des paléoanticlinaux, on assiste & de trés
rapides variations d’épaisseur des séries marines
du Mioceéne inférieur et moyen (Long, 1978).
Dans la région de Hammamet, certains grabens
peuvent occuper le toit des paléoanticlinaux
comme c’est le cas le long de la ride de Korba
(Tixier, communication orale, 1984).

Plus au Sud, Pensemble des bassins du plateau
tunisien et du Golfe de Gabés occupent les
paléograbens éo-crétacés.

C’est ainsi que des grabens et des demi-grabens
NW-SE se développent a I'Oligocéne dans la
région d’Ashtart (Melqgart, MLQ 1). Alors qu’au
Miocene, des horsts et des grabens s’installent sur
le plateau tunisien et sur la plateforme d’Isis. Il en
est ainsi pour la structure haute d' Alfil (Eliouze,
1984). 1l s’agit d’un horst étroit a séries oligo-
miocenes condensées. Les données géophysiques
de ce secteur montrent que les failles bordieres qui
limitent le horst sont scellées par les séries du
Miocéne moyen a supérieur (Han 1).

Les structures distensives oligo-miocénes sont
également connues dans le Sahel (Touati, 1985) et
dans la région de Kasserine (Philip et al., 1986).
Cependant, sur le proche plateau tuniso-libyen,
Pextension oligo-miocéne se manifeste par des
phénoménes halocinétiques liés & la migration du
sel.

Ainsi; les structures éo-crétacées de la plate-
forme pélagienne ont été rajeunies lors de Vinter-
vention de la distension oligo-miocéne inféricur.
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b) Tectonique atlasique et néotectonique :

L’analyse des déformations du Mioc&ne supé-
rieur, a montré que la phase de compression du
Tortonien inférieur est caractérisée par une direc-
tion de raccourcissement orientée N120 a N140 et
quelle a engendré les plis « atlasiques—~ des Atlas
tunisiens centralet” septentrional et les plis en

—échelon de la Tunisie méridionale. Lors de ce

plissement, les accidents anciens proches de E-W
et de N-S ont été réactivés en décrochements N70
a N120 dextres et N140 a NS sénestres.

Dans le contexte des régions étudiées, c’est en
Tunisie nord-orientale que ces accidents sont de
dimensions plurikilométriques (accidents de Me-
teline, Tazoghrane, Ouest de Kairouan, Axe N-S,
Kasserine...) alors que vers le Sud, ces accidents
sont rares et discrets, exprimés par les plis en
échelon de la bordure de la plateforme saha-
tienne.

On a vu au chapitre IV, qu'en Tunisie, les
reliefs actuels sont étroitement liés aux structures
tectomiques récentes. On peut donc considérer
que les formes de relief actuelles du détroit
siculo-tunisien, — prolongement naturel des pays
voisins — découlent aussi directement du style
fondamental de la déformation néotectonique.

bl) Etude morphostructurale :

L’interprétation morphostructurale des cattes
bathymétriques & diverses échelles du proche
plateau tunisien (Ben Ayed et al., 1980 ; Vi-
gneaux, 1981) et celle du détroit siculo-tunisien et
du proche plateau tuniso-libyen (fig. 159) montre
par comparaison avec les déformations récentes
de Tunisie et de Sicile, les directions structurates
principales suivantes :

¢ Des plis NE-SW analogues & ceux de la Tunisie
continentale et de la Sicile. Parmi ces plis
miocénes, on peut citer les anticlinaux de Halk
El Menzel et de Byrsa. Ces structures du
proche plateau tunisien sont localement asso-
ciées a des failles inverses de méme direction.
Dans le détroit siculo-tunisien, ces structures
plicatives se développent égalemient du coté
sicilien comrie par exemptle I’anticlinal miocene
d’Olga.

® Des accidents majeurs affectent la plateforme
pélagienne ; ils s’organmisent suivant les direc-
tions N70 a N120 et N140 a N180 (Bobier et
Martin, 1976 ; Martin et Bobier, 1977). Ces
accidents sont ainsi analogues aux réseaux de
fractures connus en Tunisie atlasique et en
Sicile. Certains accidents majeurs du proche-
plateau tunisien et sicilien prolongent les failles
de décrochement des régions continentales
voisiries.
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Il en est ainsi par exemple, pour les accidents
proches de E-W du Golfe de Tunis qui prolongent
a I’Est les failles majeures du pays de Bizerte, De
la méme maniére I'accident de Tazoghrane, la
faille & I'Ouest de Kairouan et le fossé de
Grombalia se continuent sur le plateau tunisien
(fig. 159), Le méme phénomene se rencontre dans
le Sud-tunisien (accidents de Tebaga, Rehach,
Jeffara...) en Tripolitaine - (faille de Misratah-
Malte ; failles du bassin de Syrte) (fig. 159).

Par suite, les déplacements le long de ces
accidents majeurs peuvent s’accorder avec le
modéle de décrochement proposé au chapitre I11.
De la méme maniére que I'ensemble de la Tunisie,
la plateforme pélagienne est comprise entre deux
couloirs de cisaillement de premier ordre,

® « L'accident EW du détroit tuniso-sarde qui,
d’aprés Ben Ayed et Viguier (1981), se traduit
par les torsions rapides des structures de
direction atlasique mises en évidence en mer,
au Nord de Bizerte (Auzende et al., 1974). Ces
virgations axiales ainsi que les accidents W-E
qui les accompagnent sont analogues aux mani-
festations tectoniques rencontrées dans les ré-
gions de Bizerte et du Cap Bon (cf. chapitre
II). Elles témoignent de 'existence d’une voie
majeure de cisaillement au niveau du canal de
Sardaigne.

® « L’accident sud-atlasique, au sud, correspond
essentiellement a. des voies potenticlles de
coulissement soulignées par des plis de couver-
ture disposés en échelon. .. Ces voies de cisaille-
ment longent ou se superposent 3 la flexure
méso-cénozoique nord-saharienne, flexure qui
se poursuit vraisemblablement E-W, le long
d’affleurements triasiques d’allure diapirique »
(Ben Ayed et Viguier, 1981) associés a des
failles majeures de méme direction.

Entre ces deux grands couloirs de décroche-
ment, les accidents du détroit siculo-tunisien
g'organisent pour ’essentiel et a tous les ordres de
grandeur en des réseaux conjugués de décroche-
ments dont certains sont des structures héritées.

Parmi ces cisaillements, on peut évoquer
(fig. 159) :

® Les accidents décrochants E-W dextr,es qui
limitent les fossés de Pantelleria, Linosa et la
partie septentrionale du fossé¢ de Malte.

® Les accidents N110 4 N120 dextres bordent les
grabens du plateau de Kerkennah et ceux de la
plateforme d’Isis.. Ces grabens limités par des
cisaillements sont comparables aux branches
E-W des fossés de Kasserine, Sbiba, Bou
Arada, Sidi Daoud... les accidents N120 qui
sont proches de la direction de la contrainte

* miocéne sont dominants.

® Les accidents N140 a N160 limitent les grands.
fossés du détroit siculo-tunisien (Martin, 1977 ;
Martin et Bobier, 1976) et certains fossés du
Golfe de Hammamet et du Golfe de Gabeés.
Les épaisseurs considérables des séries mio-
cénes dans certains de ces fossés (Golfe de
Hammamet) attestent que les failles bordiéres .
de ces structures distensives ont connu un jeu a
forte composante normale.

® Les accidents NS a NNE-SSW représentent les
décrochements sénestres de type R’ dont cer-
tains semblent affecter une grande partie de la
plateforme pélagienne (fig. 159). Ces accidents
antithétiques sont connus surtout dans la partie
septentrionale du détroit siculo-tunisien. Ils
sont bien exprimés au niveau de I’ Aventure et
de Graham.

b2) Tortonien supérieur - Messinien :

A la fin du Miocéne, 1’abaissement du niveau
moyen des mers (Mitchum et al,, 1977) peut
correspondre en Méditerranée a un changement
climatique majeur qui semble avoir permis le
dépot d'une ¢€paisse série évaporitique. Il en
résulte le développement de Sebkhas et de lacs
salés ol on remarque une forte tendance a la
subsidence. Ces mouvements de subsidence sont
vraisemblablement liés 4 I'épisode distensif ou
décrachani-distensif de cette époque connu en
Tunisie nord-orientale. La déformation décro-
chante distensive du Tortonien supérieur - Messi-
nien semble provoquer I'affaissement des grabens
siculo-tunisiens et y favoriser ainsi le développe-
ment d'épaisses séries évaporitiques. Cette tecto-
nique décrochante distensive est connue dans la
région d'Ashtart ou les failles & forte composante
normales synsédimentaires et de direction N160 3
N170 se développent au sein de la série messi-
nienne. Elles sont scellées par le niveau repére
carbonaté de cette série,

b3) Au Pliocéne :

Au Pliocéne inférieur, la tectonique structure
fortement une tres grande partie du « bloc péla-
gien », Alors que dans les zones alpines de Tunisie
et de Sicile, un épisode compressif a été décrit par
Burollet (1956), Mascle (1972) et Rouvier (1977) ;
a la méme époque, le bloc pélagien est soumis &
une distension également connue dans le Sud de la
Sicile (Mascle, 1972 ; Finetti, 1976 ; Morelli,
1981) et en Tunisie nord-orientale (chapitre III).

Le morcellement de la plateforme pélagienne
au cours du Pliocéne a engendré des horsts et des
grabens de direction proche de E-W et N-S. Ce
découpage est connu au milieu du détroit siculo-
tunisien et sur le proche-plateau tuniso-libyen, ot
il s"agit souvent de structures anciennes rajeunies,
L’extension NE-SW du Plioceéne a fait fonctionner
les accidents NW-SE en failles normales, avec



parfois des rejets verticaux de plus de 1000 msur
les bordures des fossés de Pantelleria, Linosa et
Malte (Winnock, 1979), alors que sur les bordures
des demi-grabens E-W du plateau tunisien, les
failles bordiéres sont associées a des manifesta-
tions -halocinétiques comme c’est le cas pour la
zone de Hamadet el Babouch (Bellaiche et Blan-
pied, 1979). Ces failles jouent vraisemblablement
en décrochement distensif (¢f. modele cinémati-
que - chapitre III).

La sédimentation pliocéne a été contrdlée par la
tectonique comme I’attestent les nombreuses ano-
malies sédimentaires signalées par divers auteurs.
Parmi celles-ci citons :

® [ ’épaississement des séries pliocénes au milieu
de certains fossés (Pantellaria) et leur amincis-
sement et/ou leur absence sur les bordures de
ces structures (Linosa et Malte) ainsi qu’au
niveau des horsts du plateau tunisien (Win-
nock, 1979 ; Bellaiche et Blanpied, 1979). Le
méme phénoméne s'observe au niveau des
fossés voisins de E-W (Sidi Daoud, Mahdia...)
dont la sédimentation pliocéne dépasse 2000 m
d’épaisseur (fossé des Iles Kuriates ; Winnock
et Bea, 1979).

® La présence d’importants olistostromes au sein
des séries pliocénes dans la partie septentrio-
nale du bassin de Gela, du coté sicilien (Rocco,
1959 ; Winnock, 1979).

® Les discordances progressives du Pliocéne su-
périeur qui se développent sur les bordures des
horsts et des grabens et dans les zones périphé-
riques des structures halocinétiques du Golfe
de Gabes et de la petite Syrte (Winnock et Bea,
1979).

b4) Au Quaternaire :

Lors de la compression du Quaternaire ancien
se développent sur la plateforme pélagienne des
plis orientes N80 & N110 dont la plupart ont été
mis en évidence au SW des Iles pélagiennes et a
I’Est des Iles Kuriates (Winnock, 1979 ; Bellaiche
et Blanpied, 1979). En outre, certaines failles
bordant les horsts et les grabens NW-SE a NS ont
€té rajeunies comme c’est le cas pour les accidents
limitant les fossés de Malte, de Linosa et de
Pantelleria... et ceux qui bordent certains bassins
du Golfe de Hammamet, tels que les grabens de
Maamoura, des Iles Kuriates et de Hammamet.
Ce dernier se prolonge au Nord par le fossé de
Grombalia qui fonctionne et regoit plus de 1000 m
de dépots quaternaires (Castany, 1948).

Au cours de cette époque, les anciens accidents
proches de E-W et de NS ont vraisemblablement
rejoué en décrochement. Ceci est attesté par la
disposition de certaines structures quaternaires
comme c’est le cas pour les anticlinaux qui se
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développent au milieu du fossé E-W des Iles
Kuriates et dont la disposition en relai étroit est
compatible avec un jeu coulissant dextre des
failles E-W bordant le graben (fig. 159). Ceci est
d’autant plus plausible que ces accidents se pro-
longent sur le continent par le grand décroche-
ment dextre de 1'Ouest de Kairouan (Coiffait,
1974 ; Caire, 1977 ; Ben Ayed, 1980). Entre le
fossé de Malte et le proche plateau tunisien, les
failles qui bordent les grands fossés rejouent
actuellement et les grabens continuent i s’affais-
ser. Certains accidents NNE-SSW du détroit
siculo-tunisien peuvent avoir joué en décroche-
ment sénestre 3 une époque subactuelle (Win-
nock, 1979). L’activité tectonique quaternaire est
accompagnée d’un volcanisme de type alcalin. Les
mécanismes au foyer de Tunisie et de Sicile, de
méme que les mesures de contraintes in-situ de
Libye donnent une direction générale de raccour-
cissement actuelle voisine de Nord-Sud pour
I’ensemble de la Mer pélagienne.

2.3. — Résumé et conclusions : la structure du
détroit siculo-tunisien. (fig. 159).

Elle est trés comparable a celle du domaine
atlasique. On y retrouve les mémes grands traits
structuraux, la méme succession des événements
tectoniques et la méme évolution stratigraphique
et paléogéographique. Il en résulte souvent des
structures analogues et de méme direction (plis,
failles, chevauchements, décrochements...). Cer-
taines structures de la plateforme pélagienne
prolongent celles de la plateforme atlasique. Il
s’agit d’une zone de cisaillement limitée ay Nord
par le décrochement dextre du Canal de Sardaigne
et au Sud par le cisaillement potentiel dextre du
Sud tunisien. Elle semble avoir pris naissance au
moins depuis la phase de compression de I'Eocéne
inférieur. Le réseau de fractures élémentaires qui
s’installe entre les deux voies de coulissement
majeur est constitué par des cisaillement proches
de E-W et des décrochements NW-SE a NS
sénestres. Lors des phases ultérieures correspon-
dant aux époques néotectoniques, les accidents du
réseau élémentaire dont certains sont des struc-
tures anciennes, jouent en décrochements antithé-
tiques ou synthétiques. L’orientation du réseau
préférentiel dépend étroitement de la direction de
la contrainte principale. :

Les grabens de la plateforme pélagienne ne
correspondent pas a des bassins d’étirement, liés a
un écartement transversal et unidirectionnel,
comparable au fossé du Golfe de Suez (Angelier
et Bergerat, 1983) ol la composante décrochante
est nulle ; mais ils correspondent plutdt a des
bassins de zone de décrochement dont les formes
diverses sont induites par les fractures du réseau
€lémentaire qui occupent leurs bordures.
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CHAPITRE 1

UTILISATION
DE L’EVOLUTION
TECTONIQUE POUR LA
COMPREHENSION
DE LA METALLOGENIE

1. — INTRODUCTION :

Les concentrations minérales de la Tunisie
atlasique font partie de la province métallogéni-
que alpine des chaines périméditerranéennes. Ces
gites minéraux dont les anomalies métalliques et
g€ochimiques sont a Pb, Zn, Ba, D, Fe et Hg...
ont €té I'objet de. nombreux travaux (Sainfeld,
1952 ; Gottis et Sainfled, 1952 ; Nicolini, 1968 ;
Rouvier, 1971 ; Fuchs, 1973... etc). La genése de
ces concentrations métalliferes et plus particulie-
rement la source, le transport et la sédimentation
des minéraux, ne sont pas encore totalement
élucidés. IIs font actuellement I'objet de nom-
breuses discussions. D’une maniére générale, ces
concentrations minérales sont groupées suivant les
régions, en gites épicontinentaux, hydrother-
maux, mixtes ou en liaison avec des émissions
volcaniques. (fig. 160). Le lecteur trouvera une
vue exhaustive sur ces différents gites et leur mode
de genese dans les divers travaux des auteurs cités
plus haut et grace a leur bibliographie. Dans ce
chapitre on se limitera & I'examen des gites
stratoides en insistant sur I'interférence des phé-
nomenes tectono-eustatiques sur ce type de
concentrations minérales.

2. — CLASSIFICATION DES GITES
MINERAUX DE TUNISIE :

La répartition des gites minéraux est connue
depuis fort longtemps mais leur classification varie
suivant les criteres utilisés par les divers auteurs.
D’une mani¢re générale on les subdivise en
plusieurs zones selon des critéres géographiques,
paléogéographiques ou structuraux. Dans notre

classification des gites stratoides, nous avons tenu
compte des grands domaines paléogéographiques
qui se sont individualisés au cours du méso-
cénozoique. Les minéralisations stratoides que
nous avons retenues regroupent les gites strati-
formes vrais, stratiformes fissuraux, pénéconcor-
dants et karstiques. L’ensemble~des gites stra-
toides du domaine atlasique est présenté sur le
tableau des figures 161 et 162.

3. — LA GENESE DES GITES STRATOIDES :

Une explication de ces concentrations métalli-
feres stratiformes a été proposée par Fuchs (1973
et 1976) en se basant sur les travaux de Routhier
et Bernard. D’apres Fuchs, les anomalies strati-
formes se localisent immédiatement aprés un
mouvement épirogénique. Elles comportent une
période d’équilibre entre zone émergée et bassin
épicontinental correspondant a une époque d’alté-
ration pédologique avec la formation d’un stock
métallique potentiel sous forme d’anomalies géo-
chimiques. La rupture de cet équilibre entraine la
remobilisation de certains éléments qui peuvent se
fixer dans une couche.

Dans P'étude des liaisons tectonique - sédimen-
tation minérale, ont été considérés les gites
métalliferes relativement simples qui sont en
liaison avec un seul épisode de -déformation
tectonique synsédimentaire. Pour cela, nous
avons choisi les gites scellés par une couverture
sédimentaire.

D’une maniere générale, les épisodes de défor-
mations synsédimentaires coincident avec les
phases métallogénes des gites stratoides (fig. 161
et 162).

Ces derniers se développent souvent sur des
paléoreliefs et/ou des paléostructures engendrés
par une activité tectonique pénécontemporaine a
la sédimentation métallifére.

De ce fait, la tectonique synsédimentaire peut
provoquer la rupture d’équilibre du milieu de
dépdt et étre a I'origine de certains métallotectes.
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De la méme fagon, les mouvements eustatiques
peuvent guider la sédimentation métallifére en
absence de toute activité tectonique. Enfin, la
combinaison des mouvements tectoniques et eus-
tatiques peut également constituer un facteur de
déséquilibre, capable d’engendrer un apport bru-
tal d'un stock métal dans les bassins sédimen-
taires ; on examinera d’abord l'influence des
facteurs tectono-eustatiques sur la formation des
gites stratoides scellés et on présentera ensuite les
minéralisation liées au volcanisme et ceux qui sont
en liaison étroite avec les tectoniques néogénes et
quaternaires.

3.1. — Interférence de Ia tectonique sur Ia miné-
ralisation stratoide (fig. 161 et 162)

En Tunisie, '"époque du Turonien-Campanien
représente classiquement une période biostasique
au cours de laquelle le niveau moyen des mers
était & peu pres constant (Burollet, 1956 ; Van
Hite, 1976 ; Vail et al., 1977).

Les limites des mégaséquences de cette époque
d’équilibre ne correspondent pas a de véritables
phases transgressives ou régressives caractéristi-
ques des phénomenes eustatiques, mais plutot par
des ruptyres du plancher sédimentaire liées & une
activité fectonique (Chihi et al., 1984 ; Bismuth et
al., 1981). Ainsi en absence de périodes rhéxistasi-
ques dominées par des érosions intenses et/ou des
époques climatiques capables de provoquer une
rupture d’équilibre dans les bassins tunisiens, la
tectonique contemporaine de la sédimentation de
I’époque turono-campanienne semble avoir été le
facteur déterminant de ce déséquilibre respon-
sable de la concentration du stock métal dans des
gites stratoides. Ces phénomenes semblent avoir
concernés une grande partie du domaine atlasique
de Tunisie (Ben Ayed, 1986)

a) En Tunisie centrale et nord-orientale, la
répartition dans |'espace des gisements stratoides
du Turonien-Campanien se fait autour de la zone
émergée ou le haut-fond de la Tunisie centrale
(fig. 65) qui s’étend depuis le Kebar jusqu’au Cap
Bon (Marie et al., 1984). Cette aire dirigée
NE-SW s’est développée au cours du Turonien-
Maestrichtien a4 'emplacement de « I'lle de Kai-
rouan » (M’'Rabet, 1981). Elle est apparue au
Cénomanien, lors de Pintervention de la tectom-
que compressive de cette époque. L’existence
d’'un ensemble continent-bassin pénécontempo-
rain d’'une minéralisation stratoide, développée
sur le pourtour d'une terre émergée conforte
I'hypothése de Fuchs. Cependant, la répartition
dans le temps de ces mémes gisements stratoides
coincide avec les épisodes tectoniques du Crétacé
supérieur. En absence d'une sédimentation détri-
tique provoquée par une érosion mécanique in-
tense, on peut considérer I’absence d’une époque
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rhéxistasique pendant le Turonien-Campanien.
Ainsi, les épisodes compressifs et distensifs contem-
porains de la sédimentation de cette époque
constituent le facteur prédominant qui a pu

rovoquer la rupture de I'équilibre du milieu pour
5 induire des concentrations stratoides. En effet,
les corps minéralisés de cette époque se rencon-
trent au niveau des paléostructures engendrées
par l'activité tectonique. Il en est ainsi au Turo-
nien (Jebels Lajred, Hamra, Chambi...) pendant
le Coniacien-Santonien (Kef el Agab) ou dans le
Campanien (Hallouf, Jeridi, Zriba...) (Nicolini,
1968 ; Fuchs, 1973 ; Bouhlel, 1985 ; Sahli,
communication orale, 1985).

b) Dans la zone des diapirs, la minéralisation
stratoide de l'époque Turonien-Campanien se
rencontre dans les domes qui ont connu des
mouvements halocinétiques contemporains de
cetté~ époque. On a déja remarqué que les
épisodes de montée et/ou de percement triasique
de I'époque Turonien-Campanien sont contempo-
rains de l'activité tectonique de cette épriode. 11
en résulte des paléoreliefs (Fedj el Hadoum,
Lorbeus...) et/ou des récifs (Guern Halfaya)
susceptibles de donner un stock de métal qui se
sédimente sur les alentours de ces paléorides et
dans le réseau de fractures engendré par la
tectonique de cette époque. Celle-ci est attestée
par la présence de failles ou de filonnets contem-
porains de la sédimentation (Touiref, Nefate,
Fedj el Hadoum...) (Laatar, 1980 ; Sahli, commu-
nication orale, 1985).

3.2. — Interférence des mouvements eustatiques
sur la sédimentation de lIa minéralisation
stratoide (fig. 161 et 162)

En absence de toute activité tectonique, les
phénomeénes eustatiques et climatiques peuvent
constituer un facteur de déséquilibre responsable
de la sédimentation de la minéralisation stratoide.
Ce phénoméne semble avoir guidé la superposi-
tion lithologique observé dans les séries phospha-
tées du bassin de Gafsa-Metlaoui.

Les séquences successives reconnues dans les
séries phosphatées sont caractérisées par la répéti-
tion et la succession de sédimentation détritique et
chimique. Cette sédimentation s’est poursuivie
depuis le Thanétien jusqu’au Priabonien. En
Pabsence de mouvements tectoniques, la sédimen-
tation phosphatée semble avoir été guidée par des
phénomenes eustatiques pénécontemporains; en
particulier au cours du Paléocéne infésteur et de
I’Eocéne moyen et supérieur. Durant ces épo-
ques, les diverses séquences de la série phospha-
tée coincident & peu pres avec les périodes de
variations fréquentes du niveau moyen des mers
(fig. 162). Celles-ci semblent avoir été le facteur
de déséquilibre qui a fait basculer la sédimenta-
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tion et a plusieurs reprises, vers I'un ou l'autre des
caracteres détriques et chimiques.

L’intervention de la tectonique au cours du
Paléoceéne supérieur-Yprésien a accentué ce phé-
nomeéne. Il en résulte un épaississement des séries
phosphatées sur les flancs des plis ébauchés au
cours de cette époque et une réduction des mémes
séries au niveau des crétes de ces paléostructures.
Au niveau de la charniére de certaines paléorides
aujourd’hui basculées par le plissement atlasique,
se sont développées localement des séries a
influence continentale.

En Tunisie septentrionale, les mouvements
eustatiques semblent étre a P'origine de certains
indices de minéralisations stratoides en particulier
au cours du Burdigalien. Nous évoquerons i titre
d’exemple les indices de Pb - Zn de la Mine de
I’Oued Barche :

La Mine de 1'Oued Barche (El Haouaria de
Béja) se situe dans le domaine du sillon tunisien,
sur le flanc méridional de la Ride Hairech-
Ichkeul.

Dans ce domaine, I'Oligocéne supérieur est
marqué par un exhaussement généralisé, accom-
pagné d’une sédimentation continentale sur la ride
Hairech-Ichkeul et son bord méridional (Rouvier,
1977). Ces phénomenes sédimentaires sont péné-
contemporains de la chute brutale du paléogéoide
au cours du Chattien, mise en évidence en Tunisie
nord-orientale (Ben Ismail et Bobier, 1984). Le
retour de la mer de la transgression aquitanienne
est associé 4 une minéralisation stratiforme en
Pb-Zn qui se développe sur le bord sud de la ride
de Hairech-Ichkeul.

3.3. — Interférence des phénoménes tectoniques
et eustatiques sur la minéralisation stra-
toide (fig. 161 et 162).

La combinaison ou la succession des mouve-
ments tectoniques et eustatiques semble avoir une
grande influence sur la sédimentation des concen-
trations métalliferes en Tunisie. Ces phénoménes
peuvent €tre illustrés par deux exemples de
minéralisations stratoides pris dans deux do-
maines paléogéographiques différents et a des
époques différentes. Il s’agit du gisement ferrifére
de J. Jérissa et des concentrations fluorées de
Hammam Zriba.

a) Les gisements métalliféres de I'époque
aptienne :

Exemple de Jerissa :

Lg ma}ssif de Jerissa se situe en Tunisie centrale
ou 1l fait partie de la zone des hauts-fonds de

I'époque aptienne (M’Rabet, 1981). L’analyse de

la minéralisation de ce massif, vraisemblablement
implantée sur une structure diapirique enfouie, a
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permis & Mahjoubi et Semama (1983) de dégager
les deux époques de minéralisations stratoides
suivantes : '

® Au cours de I’Aptien intervient une phase de
surrection et de fracturation synsédimentaire
qui a permis I’émersion du sommet du paléore-.
lief du J. Jerissa et la formation d’un relief
latéral. Le confinement du milieu de sédimen-
tation en arri¢re du récif permet le développe-
ment de la concentration de fer précoce. Cette
phase métallogéne est pénécontemporaine de
I’époque de déformation de I’ Aptien supérieur.

® La transgression marine qui a suivi cette épo-
que correspond a la remontée maximale du
paléogéoide 2 la fin de I’Aptien. Elle a provo-
qué la destruction par 1’érosion d’une partie de
ce gite de sidérite primaire et la formation d’un:
gisement de sidérite secondaire lors de I’é1éva-
tion du niveau hydromorphe et le comblement
total du karst.

Ainsi, la combinaison et la succession des
phénomenes tectono-eustatiques a I’ Aptien sont a
I'origine de la plupart des concentrations métallo-
genes sur les structures aptiennes. En Tunisie
centrale, les gisements ou indices stratoides peu-
vent étre en liaison avec des paléoanticlinaux de
I’Aptien, tels que les gites de Lajred, Hamra,
Chambi, Mrhila... Il peuvent se situer en bordure
des failles anciennes de Sbiba (O. Labeid) ou de
Kasserine (Ain Nouba) ou encore en bordure de
certains fossés ébauchés au cours de I’Aptien
(Jerissa).

En Tunisie septentrionale, les minéralisations
aptiennes se situent au niveau des domes ayant
connu une activité halocinétique pénécontempo-
raine. Des gisements ou indices stratiformes sont
connus sur les intumescences triasiques formées a
cette époque, accompagnés parfois de fractures
minéralisées pénécontemporaines. Il en est ainsi
pour Fedj el Hadoum - Nefet (Laatar, 1984) mais
aussi pour les mines de Sakiet Sidi Youssef et
Slata (communication orale de Sahli, 1985).

Si 'on admet avec Nicolini (1968) que les
minéralisations stratiformes de Pb-Zn ne se déve-
loppent pas dans les faci¢s sableux et dans les
séries renfermant des évaporites, on peut alors
comprendre la stérilité des séries encaissantes du
bassin de Gafsa et de la plateforme saharienne (a
Pexception du J. Tebaga) et ceci non seulement
pendant I’ Aptien (Nicolini, 1968) mais aussi du-
rant le Crétacé inférieur et moyen (fig.161).

b) Les gisements du Jurassique supérieur ét du
Néocomien : exemple de Hammam Zriba :

Le massif de Zriba se situe dans le domaine du
sillon tunisien (Burollet, 1956). 1l fait partie d’un
ensemble de gisements de Fluorine et de Célesto-
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Barytine qui se développe en Tunisie nord-
orientale sur une zone de haut-fond qui s’est
individualisée a la fin du Jurassique. L’analyse de
la minéralisation de ce massif appartenant a la
« province fluorée » a été faite par plusieurs
auteurs (Florida, 1973 ; Thiberoz, 1974 ; Touha-
mi, 1979 ; Bouhlel, 1982...). Durant le Jurassique
supérieur et le Néocomien, le massif d’Hammam
Zriba a connu I'évolution suivante :

Aiu cours du Pliensbachien se développe une
zone de haut-fond qui a connu un soulévement a
'Oxfordien et pendant le Kimméridgien et le
Portlandien (Thiberoz, 1974).

Ainsi, la succession et/ou la combinaison des
mouvements tectoniques et eustatiques controlent
la sédimentation de la minéralisation aussi bien
dans la « province fluorée » de la Tunisie nord-
orientale que dans le domaine de I'Ile de Kairouan
(fig. 161).

4. — LES MINERALISATIONS LIEES
AUX DEFORMATIONS NEOGENES
ET QUATERNAIRES (Ben Ayed, 1986)
4.1, — Minéralisation stratoides néogénes :

Mis a part les gites de Foussana et du Cap Bon,
Pensemble des gisements stratoides du Néogene
se situe dans le domaine des nappes de charriage
¢t dans la zone des diapirs. Ils sont en liaison
étroite avec le volcanisme, le diapirisme et les
épisodes de déformation synsédimentaire de 1'é-
poque. La distribution de ces concentrations
métalliferes lides aux strates du Néogéne s’organi-
serit autour du Trias salifére et des plutons
rhyodacitiques suivant des alignements préféren-
tiels de direction générale NE-SW (Sainfeld,
1952 : Nicolini, 1968 ; Rouviet et al., 1985).

Il est clair que les époques de mise en place des
gites stratoides néogeénes sont pénécontempo-
raines des différents épisodes de déformation qui
ont affecté la Tunisie septentrionale au cours de
cette période. L’activité tectonique a pu ainsi
provoquer la rupture de I'équilibre du milieu et
ménagé la formation de pieges sédimentaires. En
effet, le stock métal libéré a la suite de I'altération
de terrains continentaux ou volcaniques (Fuchs,
1973 ; Mansouri, 1980) ou encore lors d’une
remontée des fluides minéralisés sur les bords des
bassins (Rouvier et 4l., 1985) constitue un apport
brutal et exceptionnel dans les domaines sédimen-
taires. Mais l'allure morpho-structurale de ces
pi¢ges sédimentaires est étroitement controlée par
le tégime tectonique qui prédomine a cette €po-
que. Les gites stratoides néogénes peuvent étre
regroupés en deux grands groupes (fig. 162) :

a — Groupe des gisements anté-nappes.

b — Groupe des gisements post-nappes.
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a) Groupe des  gisements
(Langhien-Serravallien,  voire
basal) :

Il regioupe l'ensemble des gites stratoides
essentiellement plombo-zinciféres ifitra-miocénes
anté-nappes. Les corcentrations métalliferes de
ces gisements sont contemporaines de la mise en
place des nappes au Langhien-Serravalien confiue
dans I'extréme-Nord de la Tunisie (Rouvier,
1977).

_ Parmi ces gisements, on cite : El Haouaria, Sidi
Embarek, Seméne... (fig. 162).

b) Groupe des gisements post-nappes (Totto-

nien-Messinien, voire Plio-Villafranchien) :

Apres Timmobilisation et le plissement des
nappes de chartiage prennent naissance des miné-
ralisations mercurielles polymétalliques, plombo-
zinciféres et ferriferes (Gharbi, 1977 ; Mansouri,
1980 ; Rouvier et al., 1985).

La plupart de ces minéralisations sont liées a
une fracturation synsédimentaire ou au diapirisme
mais il existe aussi des gisemients stratiformes li€s
a la sédimentation lacustre plio-villafranchienne
ou aux émissions de roches volcaniques (Fuchs,;
1973 : Mansoiiti, 1980) (fig. 163).

afté-nappes
Tortonien

4.2. — Les minéralisations filonienines syn-ét:
post-orogéniques :

~ On sait que les failles développent des voies
d’acces et de drainage pour les fluides minéralisés.
Elles ¢onstituent alors un lieu dé remplacement
important pouvant donfier naissance a des gise-
ments filoniens (Routhier, 1963). On admiet le
plus souvent que la direction générale des filons
est paralléle A celle de la contrainte miaximale O'1.

La Turisie centrale constitue uné importante
province métallogénique comiportant plusieurs gi-
sements de Pb, Zn, Fl; Fe...

Au cours et aprés la formation des structures
atlasiques ont pris naissance des champs filoniens
qui se sont souvent superposés aux minéralisations
stratoides.

A partir de I'analyse géométrique des filons et
des failles associées, nous avotis tenté de dégager
certainis traits caractéristiques de la province
métallogénique de la Tunisie.
 D'une maniére générale, les directions des
filonis soiit trés variées riiais o peut les regrouper
en deux grandes familles (fig. 164).
¢ uie famille de filons de direction N120-150

parfois associés a des failles noriales mifiérali-

sées (Slata, Guern Halfaya...). La direction de
ces filons est grossi¢rement parallele aux direc-
tions de raccourcissement NW-SE et NNW-

SSE du Miocene et du Quaternaire ancien.
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Fig. 165 — Carte géologique du Djebel Bou-Jabeur. Situation et localisation des coupes et des stations de mesures.
Coupes séries sur le flanc sud de la structure de Bou-Jabeur

Légende : 1:
complexe triasique; 5 : minéralisation; 6 : faille.
(d’aprés Gharbi, Ben Ayed et Ben Said, 1981).

recouvrement quaternaire; 2 : marnes cénomaniennes; 3 :

calcaires et marnes-calcaires aptiens; 4 :
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Fig. 166 — Stéréografimes représentant les différents éléments structutaux ) )

" Légende : 1 : polé de plan de stratification; 2 ¢ péle de plan de faille; 3 : péle de pla de faille iajeure; 4 : péle de plan
de minéralisation; 5 : pole de joint de cisaillement et sens du ffiéuvement; 6 : position de axe du pli régional; 7 : strié et
sens du déplacement; 8 :'strie ¢t §€ns indéterminé; 9 : plan moyen de minéralisation; 10 : grand cercle portant les poles
des plans de stratification. ) _ '
Répartition des fractures élémeritaires dans une zone de décroctiement. ]

| Légdeﬁdc : T : fente de tension; R et R’ : systéme conjugué des fractures de Riedel. (d’apiés Ghatbi, Ben Ayed et Ben
Said, 1981).
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® une famille de filons de directions différentes
de celle de la contrainte maximale. Elle
comporte alors un double réseau de filons de
directions comparables a celles du systéme de
failles majeures, proches de E-W et N-S.

Dans les gisements de la Tunisie centrale, la
répartition des filons n’est pas homogene. Elle
semble étroitement lie & 'emplacement de ces
gisements par rapport aux accidents majeurs :

® Dans les gites situés au voisinage des grandes
failles de décrochement N60 & N115 (Harraba,
Guern Halfaya, Slata...), les filons de la se-
conde famille sont disposés parallélement a ces
accidents majeurs.

A

® Les gites situés a proximité des accidents
majeurs subméridiens (Chambi, Jérissa...), les
filons prédominants sont de direction proche de
celle de la faille principale.

Afin de préciser la distribution de la fractura-
tion et des filons minéralisés dans une zone de
faille, nous avons étudié la mine de Bou-Jabeur
qui se situe dans une zone de décrochement
proche de N80 (Gharbi, Ben Ayed et Ben Said,
1981).

4.3. — Essai d’interprétation
champ filonien :

Exemple de la Mine de Bou-Jabeur :

« Le massif de Bou-Jabeur est situé aux confins
algéro-tunisiens, a prés de 6 km a I'W de Kaalat-
es-Senam, I’anticlinal de Bou-Jabeur constitue un
petit chainon qui s’étend sur environ 6 km et dont
la majeure partie se situe en Algérie. Il est limité
au N et a I'E par la dépression de Ouled
Bou-Rhanem et au Sud par la plaine de Ouled
Moussa ».

« L’anticlinal de Bou-Jabeur de direction ENE-
WSW est tronqué dans sa partie nord-orientale
par la dislocation du comlexe triasique. La portion
orientale du flanc sud du pli a été analysée en
détail. Celle-ci est essentiellement affectée par des
failles directionnelles importantes et comprend les
principaux gites minéraux du district. La structure
anticlinale s’amortit au SW par une terminaison
périclinale trés réguliere (fig. 165) ». (Garbi, Ben
Ayed et Ben Said, 1981).

a) Analyse structurale :

al) Géométrie du pli :

« Les mesures des plans de stratification, rele-
vées sur le flanc sud permettent de préciser la
géométrie globale du pli, présenté sur la carte
tectonique (fig. 166). On remarquera que :
® les plans de stratification se répartissent sur un

grand cercle d’axe N75 plongeant de 15° vers

ENE.

tectonique du
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® les pendages sur le flanc sud sont forts, de

I'ordre de 70° a 80°. A 'extrémité orientale de

ce flanc, ces pendages augmentent du N au S et

passent de 30° prés de I’ancienne laverie & 80° a

I'E du gite-Est.

Dans I'ensemble, le Djebel Bou-Jabeur forme
un pli anticlinal & axe plongeant légérement vers
IENE. Cette structure dont le cceur est occupé
par le complexe triasique fait partie de la zone des
diapirs (sensu stricto) situé au Sud du chevauche-
ment de Teboursouk (V. Perthuisot, 1984) ».

a2) Les accidents :

« Deux accidents subparalleles a la structure
découpent le flanc sud de I'anticlinal. La faille de
la Poudriére qui parait étre en relation avec le
complexe triasique (P. Sainfeld, 1952) est large-
ment masquée par les éboulis de pente. Cepen-
dant, elle est soulignée dans la topographie par les
troncatures successives des différents niveaux
carbonatés de ’Aptien, et est connue dans les
travaux miniers qui la jalonnent.

Cet accident de direction ENE-WSW, penté de
70° vers le N, ne se prolonge pas vers 'W par la
faille du Col qui lui est suborthogonale (P. Sain-
feld, 1952).

Au niveau de Saint-Antoine, les accidents
mineurs qui jalonnent la faille de la Poudriére
portent des stries plongearnt de 25° vers 'ENE et
monirant un mouvement dextre. Ce glissement
subhorizontal de I’accident de la Poudriére a été
présenti par P. Sainfeld (1952). La faille du
gite-Est est un accident majeur de direction
moyenne N70 qui recoupe entiérement le flanc
sud de la structure (G. Dubourdieu, 1956). Cette
faille subverticale, visible a proximité du puits n° 4
(P4), présente dans la tranchée du gite, un miroir
d’une dizaine de metres de hauteur, couvert par
endroit de stries et de cannelures subhorizontales
plongeant le plus souvent vers FENE. A 'W du
gite-Est, la faille se dédouble et isole une lentille
de I'’Aptien trés tectonisée, redressée a la verti-
cale. Les failles nord et sud limitant cette lentille
portent également des stries subhorizontales de
sens dextre. (fig. 165).

Plusieurs accidents transversaux affectent égale-
ment la structure de Bou-Jabeur. La plupart de
leurs surfaces de faille striées, montre les pitchs de
0° & 30° et sont responsables de déplacement de
sens sénestre. Cependant, un certain nombre de
ces failles présentent des indices d’effondrement
estimé localement de 20 a 30 m. (P. Sainfeld,
1952) ». (Gharbi, Ben Ayed et Ben Said, 1981).

b) Analyse de la fracturation :

« Le choix des stations de mesures a été fait en
fonction des conditions d’affleurement en surface
et dans les gites minéraux. Ces stations distantes
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Fig. 167 — Coupes verticales a travers des cavités karstiques minéralisées (d’aprés Gharbi,

Légende : 1 : limonite et oxydes de Fer; 2 : calamine;
barytine; 7 : calcaire.

Ben Ayed et Ben Said, 1981)
3 : calcite statiforme; 4 : galéne de calcite; 5 : oxydes de Fer; 6 :



d’environ 1 km se répartissent le long du flanc sud
de la structure : Saint-Antoine, gite-Est et An-
cienne Laverie. Les résultats présentés dans la
figure 166, permettent de distinguer trois familles
principales de failles.

¢ la famille N75, groupe des failles décamétriques
a kilométriques telles que les principaux acci-
dents cartographiques (fig. 165). Ces coulisse-
ments sont parfois accompagnés de plis d’en-
trainement métriques, & axes redressés connus
dans le Gite-Est o des plis disharmoniques
visibles dans une galerie de Pancienne laverie.
L’absence de paramétres structuraux sur les
levres de ces accidents, pouvant servir de
réperes valables, rend 'estimation du déplace-
ment difficile le long de ces failles de décroche-
ment directionnelles. Cette famille de décro-
chements dextres fait partie des « Riedels » de
type P de I'Atlas tunisien nord-occidental
(N. Ben Ayed, 1980).

® la famille N100 s’exprime par des failles sou-
vent métriques & décamétriques, ayant connu
un mouvement dextre. Ces coulissements se
rencontrent dans le gite-Est ol ils sont relative-
ment rares.

® la famille N160 est formée essentiellement par
des failles métriques a kilométriques, traver-
sant parfois tout le flanc sud du pli. Ce sont des
failles béantes, remplies de minéralisation. Le
rejet horizontal latéral le long de ces décroche-
ments est parfois décamétrique. Il peut étre
estimé par les décalages sénestres, des couches
redressées a la verticale, & U'E du gite-Est. A
Saint-Antoine, cette famille est dispersée au-
tour des directions N20E et N20W. Ces acci-
dents N160, décrochants sénestres, de Bou-
Jabeur se situent dans le prolongement des
failles bordiéres nord-occidentales du bassin
d’effondrement de Ouled Bou-Rhanem ».
(Gharbi, Ben Ayed et Ben Said, 1981).

c) Ensemble du champ filonien :

« Tous les filons observés dans les différents
gites de Bou-Jabeur sont sensiblement verticaux.
Leurs directions permettent de les classer en deux
catégories distinctes (fig. 166) :

® Les filons N65-75 longent les failles direction-
nelles qui sont le plus souvent accompagnées de
corps de minerais lenticulaires. Ces lentilles
minéralisées, formées dans les calcaires subré-
cifaux et connus dans les principaux gites de
Bou-Jabeur, fournissent I'essentiel de la pro-
duction minérale. Certaines de ces lentilles sont
completement épuisées (E. Ben Said, 1974).

® Les filons N150 se disposent en échelon le long
du flanc sud de la structure, perpendiculaire-
ment a la stratification des couches. En coupe
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transversale, ils présentent une forme de fente,
ouverte surtout dans sa partie centrale et effilée
a ses extrémités. Cette morphologie explique
leur disparition en profondeur, signalée dans
certains gites par P. Sainfeld et E. Ben Said.
Certains filons correspondent 3 des cavités
karstiques ou la minéralisation est diffuse mais
parfois stalactiforme (fig. 167). D autres se
superposent a des cisaillements sénestres dont
les plans bien minéralisés, portent des stries
stylolitiques subhorizontales. 1.’écartement des
levres de ces fissures minéralisées est centimé-
trique a4 métrique. La minéralisation dans ces
filons est souvent perpendiculaire & leurs bor-
dures. Dans certains filonnets du gite-Est, cette
minéralisation est symétrique par rapport i un
plan de sortie d’eau subvertical ». (Gharbi, Ben
Ayed et Ben Said, 1981). "

d) Minéralisation :
« Nous n’aborderons pas la geneése du gite du
district, de méme nous ne prenons pas parti sur les

- différents paragenéses proposées par les anciens

auteurs. Mais nous essayons de mettre en évi-
dence des liaisons qui peuvent exister entre les
minéralisations et le champ de fractures dans le
but d’avoir un outil de prospection parmi
d’autres ; de ce fait ce chapitre sera essentielle-
ment descriptif. L’ensemble des gites de Bou-
Jabeur est localisé dans les carbonates de I’ Aptien
sur les deux flancs de I’anticlinal disposés en
chapelets d’une facon continue. Les caractéres
morphologiques des corps minéralisés sorlt va-
riables et d’une facon générale nous pouvons les
classer en trois types » (Gharbi, Ben Ayed et Ben
Said, 1981) :

—- corps filoniens

— corps lenticulaires

— corps stratiformes.

d1) Corps filoniens : _ :
«Ils se localisent essenticllement le long du
contact tectonique séparant les calcaires aptiens

.des marnes cénomaniennes. Assez souvent, ce

contact forme une zone bréchique dont les élé-
ments sont formés par des calcaires de I'Aptien.
La minéralisation se manifeste par des imprégna-
tions sulfureuses avec des filonnets de calcite et de
barytine. La géométrie est variable mais I'épais-
seur peut atteindre 4 m. Cependant, au voisinage
immédiat de ces filons des cavités de dissolution
(karstiques) de grandes dimensions se forment au
sein des calcaires aptiens (fig. 166 et 167) et
présentent  des minéralisations importantes ».
(Gharbi, Ben Ayed et Ben Said, 1981).

d2) Corps lenticulaires :

Hls se manifestent particulierement dans les gites
du « Centre », « Col », « Espérances » et en
partie dans le « gite-Est ».
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Ces corps présentent généralement une allure
subverticale localisée aussi bien au toit (gites
Espérances, Saint-Antoine) qu’au mur (gites Sud
et Centre) des calcaires aptiens, et sont subparal-
leles a la stratification. Ces corps lenticulaires sont
généralement riches en Pb (jusqu'a 15%) et en
calamines ».

d3) Corps en amas stratiformes :

Ces minéralisations rencontrées aux gites « Es-
pérances », « Saint-Antoine » et « Est » sont dis-
siminées dans la roche avec de faibles teneurs
(2%), présentant des formes géométriques et des
caractéres de concentration différents » :

® « réseaux de fissures riches en calcite et en
galene (Saint-Antoine et Saint-Jean).

o des hiscaux de calcaires récifaux reconnus par
sondage (partie Est de Bou-Jabeur).

e un minerai massif au contact des failles ma-
jeures (corps du Sud).

® mouches ou nids isolés a contours flous (parti-
culierement dans les facies détritiques) »,

d4) Paragenése :

« Les minéralisations les plus importantes
sont :

® Blende : présentant une couleur mielleuse ou
caramel, sous forme d’agrégats globulaires dont
les cristaux sont parfois corrodés par la galéne.

e Galéne : cristaux idixomorphes de substitution
ou dispersés dans les interstices des grains
carhonatés ou de barytine.

® Pyrite : sous forme de lentilles microgrenues et
associées aux autres minéraux.

e Barytine : se présente en agrégats blancs,
parfois elle est microgrenue, en filons ou en
association avec d’autres éléments.

® Fuorine : prend la forme de nids ou de gros
cristaux (transparents violets ou enfumeés ».
(Gharbi, Ben Ayed et Ben Said, 1981).

e) Interprétation structurale de la fractura-

tion :

L’interprétation du champ filonien gt du réseau
de fractures de Bou-Jabeur dépend étroitement de
la distribution de ces éléments structuraux et des
renseignements fournis par leyrs indications de
déplacement.

Dans I’ensemble ces ruptures subverticales ont
des directions moyennes remarquablement
constantes.

Elles s’organisent en réseaux qui se relaient le
long d’'une zome de cisaillement dextre N75,
soulignée par les décrochements majeurs de la
Poudriére et du gite-Est (fig. 165) :

o les cisaillements N100 dextres et N160 sé-
nestres, correspondent aux fissures conjuguées
de Riedel de type R et R’ (fig. 166) caractéristi-
ques de cette zone de décrochement.

e la disposition des filons N150, le long du flanc
sud de la structure, rappelle beaucoup celle des
fentes d’extension en échelon dont 'arrange-
ment résulte d’un effet de coupe di au cisaille-
ment. La morphologie de ces fissures minérali-
sées indique clairement qu’elles se sont formées
par écartement des deux lévres sous Deffet
d’une compression dirigée suivant une direction
sensiblement paralléle aux plans de ces fissures,

e les filons lenticulaires N65-N75, allongés dans
la direction des accidents majeurs du district et
limités par des décrochements dextres (gite-
Est) constituent des lentilles tectoniques miné-
ralisées associées aux coulissements majeurs de
la mine de Bou-Jabeur ». (Gharbi, Ben Ayed
et Ben Said, 1981).

f) Essai de reconstitution de Ihistoire tecto-

nique :

« L’absence des séries tertiaires et plio-
quaternaires dans le district de Bou-Jabeur rend
difficile toute reconstitution précise de I'histoire
tectonique du domaine d’étude. Cependant, on
peut proposer une suite logique des événements
tectoniques en considérant les différentes manifes-
tations structurales de I'ensemble de I'Atlas tuni-
sien » :

« Une premiére phase de plissement miocene a
engendré le pli & noyau percant de direction
atlasique.

La reprise des efforts tectoniques a la fin du
Miocéne (vraisemblablement au Tortonien) a
donné le réseau de décrochements conjugués et
les fentes en échelon minéralisées qui affectent la
structure. Des épisodes de distension postérieurs
entrainent la formation de la dépression de Ouled
Rhanem et I'apparition des failles d’effondrement
du district.

On peut avancer un dge néogeéne a la formation
du champ filonien et des cavités karstiques de
Bou-Jabeur. Celui-ci ayant pris naissance dans la
zone de décrochement qui relie les bassins d’ef-
fondrement de Kaala Djerda et de Ouled Bou-
Rhanem et qui se prolonge vers 'W dans la région
de Tébessa (V. Perthuisot et A. Jauzein, 1974 ;
N. Ben Ayed, 1980) ». (Gharbi, Ben Ayed et Ben
Said, 1981).

5, — RESUME ET CONCLUSIONS :

La tectonique précoce semble étre un facteur
déterminant du déséquilibre responsable de la
concentration métallifére dans les gites stratoides.
En effet, les épisodes de déformation contempo-



rains de la sédimentation des séries mésozoiques
et cénozoiques coincident avec les phases métallo-
génes des gisements stratoides (Ben Ayed, 1986),

Durant les époques de chute brutale du paléo-
géoide, lactivité tectonique interfére avee les
mouvements eustatiques. Mais en absence de la
tectonique, V'eustatique et les phénoménes clima-
tiques peuvent constituer un facteur de de.segu;—
libre responsable de la sédimentation de la miné-
ralisation stratoide (Ben Ayed, 1986).

L'analyse tectonique de la fracturation souligne
'intérét de la minéralisation secondaire des
champs de fractures.
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« En effet, les principales directions des filong
preductifs et des cavités karstiques sont influen-
cées par 'arientation des différents systémes de
fissures de Riedel. De méme que les intersections
de fractures et les failles tressées peuvent étre a-
I'origine de chenaux krastifiés trés productifs
comme dans le cas du gite-Est de la mine de
Bou-Jabeur.

Il y aurait donc intérét & rechercher ces gites
formés lors de la remobilisation de la minéralisa-
tion et & examiner systématiquement leurs parties
profondes dans la zone de battement de la nappe
ol l'intensité de karstification est maximale »,
(Gharbi, Ben Ayed et Ben Said, 1981).
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Fig. 168 — Carte sismotectonique simplifiée de la Tunisie (Ben Ayed, These 1986).
1 : séisme remarquable; 2 : Séisme; 3 : mécanisme au foyet d’un séisme individuel ou composite; 4 : direction de serrage
déduite des effets de surface de séismes histotiques et actiels; 5 : déerochement dexire; 6 : giaben; 7 : front de nappe de
chatiage ou chevauchenieat; 8 : souice thermale. .
{Ensemble des séismes de Iépoque 1922-1985).
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CHAPITRE 1II

UTILISATION DE L’EVOLUTION
TECTONIQUE POUR LA
ZONATION SISMOTECTONIQUE

1. — INTRODUCTION :

L’établissement de la carte sismotectonique
résulte de la sélection et de la hiérarchisation de
nombreux apports. Dans le cas de la Tunisie, on a
pris en considération ’évolution tectonique :

® La tectonique atlasique (cf. chapitre III) per-
met de définir les grandes unités structurales.
Elle constitue ainsi le cadre tectonique indis-
pensable.

® La tectonique précoce met en évidence les
structures anciennes. Elle précise ainsi le role
des héritages (cf. chapitre II).

® La néotectonique et les études de tectonique
cassante (cf. chapitre IV) précisent le jeu des
failles récentes qui sont souvent a I'origine de la
sismicité superficielle.

Enfin, les données de la sismicité historique et
instrumentale (cf. chapitre V) permettent I'éva-
luation de l'aléa sismique et fournissent des
données précises et comparables aux résultats de
la tectonique.

2. — ZONATION SISMOTECTONIQUE :

A D'échelle régionale, la confrontation de la
répartition des séismes avec la distribution des
déformations récentes permet de localiser les
zones a failles sismogenes et de différencier
plusieurs zones de risques sismiques. On y distin-
gue quatre domaines particuliers (fig. 168 et
169) : »

a) Domaines sismotectoniques de type 1 :

On groupe dans ce type de zone sismotectoni-
que, les domaines caractérisés par des déforma-
tions faibles ou inexistantes et une absence de
sismicité (Combes, 1984). Ce sont des zones a
risques sismiques faibles qui sont aussi des régions
tectoniquement stables.

En Tunisie, ce type de domaine se rencontre
dans les régions suivantes (fig. 169) :

® e Sud-tunisien, en particulier le Dahar et les
secteurs désertiques situés prés des frontieres
tuniso-algériennes et tuniso-libyennes.

e En Tunisie centrale, le$ régions sans risques
sismiques constituent des microzones dans les
secteurs du Kef, Thala, Foussana, Feriana, El
Jem...

e En Tunisie septentrionale, ce type de domaine
se situe en arriere du front des nappes de
charriage de Kroumirie et de Mogods.

b) Domaine sismotectonique de type 2 :

Ces domaines sont caractérisés par I’existence
de déformations concentrées aux voisinages im-
médiats des failles décrochantes (Combes, 1984).
1l s’agit souvent de bandes étroites et rectilignes
qui concentrent les déformations a leurs extrémi-
tés. Dans ces zones de failles subverticales, la
sismicité a une fréquence relativement élevée mais
des intensités moyennes a faibles.

En Tunisie, ce type de domaine existe dans
plusieurs régions :

— Le long des décrochements N160 a NS
sénestres tel que (fig. 168 et 169) :

[ ] la faille de Khniss-Skanes.
e le décrochement de Ain Oktor.

e les failles de direction NW-SE de Sfax (fig. 168
et 169). ‘

— Le long et/ou aux extrémités des décroche-
ments dextres de direction N70 & N120 tel que
(fig. 169) :

® Jes décrochements de Metline, Utique et celui
qui limite au Nord, les J. Amar-Nahli (cf.
chapitre I1I). Ces failles actives transparaissent
sur la carte des courbes isoséistes du séisme de
Tunis (1 et 12 décembre 1970) (fig. 170 et 171).
Elles semblent expliquer la séismicité relative-
ment importante de la Basse Vallée de la
Medjerda.
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. Fig. 169 — Zonation sismotectonique simplifiée de la Tunisie (Ben Ayed, Thése 1986).
1 : domaine sismotectonique de type 1; 2 : domaine sismotectonique de type 2; 3 : domaine sismotectonique de type 3;

4 : front de nappe de charriage ou chevauchement; 5 : décrochement majeur.
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Fig. 170 — Carte des isoséites du séisme de Tunis du 1.12.1970 et position des failles majeures (d’aprés Ammar et Ben Ayed, 1988).

Fig. 171 -— Carte des isoséistes de la reprique du séisme de Tunis du 12.12.1970 et position des failles majeures (d’aprés Ammar et
Ben Ayed, 1988).
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. ® le fong du décrochement E-W dextre de Bou
Arada.

® A lextrémité orientale du cisaillement E-W
dextre de Kasserine (Sud du J. Essouda).

® le long du décrochement N120 dextre de Gafsa
(fig. 168 et 169) qui apparait nettement sur la
carte des courbes isoséistes du séisme de Aot
1985 {(fig. 145).

¢) Domaines sismotectoniques de type 3 :

Ces domaines sont le siege d’une déformation
continue caractérisée par des accidents chevau-
chants. parfois associés a des plis (Combes. 1984).
La séismicité de ces domaines est marquée par
une faible fréquence et une intensité de sé¢ismes
généralement plus forte que celles des autres
domaines. Les séismes de ce type de domaine ne
présentent pas d'alignements prédominants
(Combes, 1984). En Tunisie. on peut regrouper
dans ce type de domaine, les zones présentant des
séismes situés en arriere des tracés des accidents
chevauchants et au niveau des compartiments
chevauchants tels que (fig. 169) :

® les chevauchements de la zone des écailles
(Béja-Mateur).

le chevauchement de Teboursouk.

le chevauchement du Zaghouan.

le chevauchement de "’Axe Nord-Sud. Le long
de cet accident, les séismes sont trés rares.

d) Domaines sismotectonigues de type inter-
médiaire :

Ces domaines recouvrent les types 2 et 3 mais
aussi les zones de relais entre des domaines
identiques de type 2. (Combes, 1984). En Tunisie,
les domaines intermédiaires se rencontrent dans la
région de Ghardimaou-Chemtou.

Dans ce secteur, une enquéte macroséismique
menée dans le Nord de la Tunisie, nous a permis
de constater que les accidents sismogénes sont,
soit des contacts de nappes comme par exemple au
Nord de Ghardimaou (fig. 144), soit des failles
subverticales comme par exemple les failles ma-
jeures du bassin de Kechabta (fig. 170 et 171).

\

'
e

11 en est ainsi, vraisemblablement dans la région
du Fahs ou on constate la coexistence du chevau-
chement du Zaghouan avec les failles bordiéres du
graben de Bou-Arada-Fahs.

La méme situation se rencontre au SE de Tunis
ou le chevauchement du Zaghouan (J. Bou Kor-
nine) rencontre les failles bordiéres du graben de
Grombalia. Certains séismes se situent aux croise-
ments d’accidents majeurs qui constituent des
« points actifs » ot 'activité sismique est relative-
ment importante (Cuputo et al., 1980) tel que le
carrefour des accidents de Skanes-Hammamet
(N160) et de Moknine (N8O).

3. — RESUME ET SYNTHESE :

La confrontation des données de la tectonique
avec celles de la sismicité historique et actuelle,
permet de définir en Tunisie deux grandes pro-
vinces sismotectoniques situées, I'une en Tunisie
septentrionale, caractérisée par une tectonique
compressive a décrochante compressive domi-
nante ; lautre englobe l'ensemble de I'Atlas
tunisien et le domaine du Sahel ou la tectonique
est décrochante distensive.

Dans chacune de ces provinces, les déforma-
tions tectoniques actuelles et récentes et les
données de la sismicité historique et instrumentale
ont des caractéristiques identiques et des résultats
homogenes.

La corrélation entre la distribution des séismes
et la disposition des réseaux de failles actives est
significative. Elle permet de distinguer a I'inté-
rieur des deux grandes provinces, plusieurs zones
sismotectoniques. Celles-ci sont en rapport avec la
nature et l'emplacement des accidents sismo-
geénes. Ces zones sismotectoniques peuvent servir
de base aux évaluations de l'aléa sismique.

Il est a remarquer que la répartition des sources
thermales semble avoir des rapports avec la
disposition de certains accidents sismogenes et de
la sismicité d'une fagon générale.

La notion. de province sismotectonique et le
zonage sismotectonique peuvent avoir beaucoup
d’applications pratiques dans le domaine de la
protection parasismique.
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CONCLUSIONS GENERALES

Par sa situation sur la bordure septentrionale de
la marge nord-africaine, I’avant-pays de la chaine
alpine de Tunisie a été influencé par I'évolution
géodynamique des domaines internes et plus
particulierement [Pouverture triasique de la
« Téthys de la reconquéte » (Aubouin et al.,
1980) selon un mécanisme d'ouverture de bassin
losangique (Bernoulli et Lemoine, 1980) et la
cicatrisation alpine de I'océan téthysien. Durant le
Mésozoique et le Cénozoique, l'avant-pays a
enregistré sous une forme discréte, les effets des
événements tectoniques importants survenus dans
la chaine alpine. Ainsi, les épisodes tectoniques
contemporains de la sédimentation des séries
mésozoiques et cénozoiques (cf. chapitre 11 et I11)
représentent les répliques d’une tectonique beau-
coup plus spectaculaire responsable du morcelle-
ment de la marge nord-africaine et de la formation
de l'orogene alpin.

Par suite, P'histoire structuro-sédimentaire de
I'avant-pays permet de reconstituer les étapes de
I’évolution tectonique de la chaine alpine et plus
particuliérement son histoire ancienne, difficile a
déméler dans les zones internes, ot il n’est pas
aisé de faire la part des choses, du fait de la
superposition de plusieurs déformations succes-
sives.

Dans les chapitres précédents, j’ai établi, a
l'aide d’exemples précis, les étapes de I’évolution
ancienne et récente de I’avant-pays de la Tunisie.
En tenant compte de cette histoire, je tenterai ici
de placer ce pays dans le cadre de I’évolution
tectonique du Maghreb et dans le contexte géody-
namique de la Méditerranée occidentale. Dans
cette démarche, j’ai tenu compte surtout des
travaux synthétiques et récents qui se rapportent a
la Méditerranée (Dercourt et al., 1985 ; Bousquet
et Philip, 1981).

a) La Tunisie dans le cadre de I'évolution
tectonique ancienne de la Méditerranée oc-
cidentale :

Du Permien au Lias :

Sur la bordure méridionale de la chaine hercy-
nienne formée a la fin du Carbonifére, se sont

installées les chaines atlasiques (Mattauer et al.,
1977).

Dans les Maghrébides, la tectonique post-
hercynienne a été caractérisée par le fonctionne-
ment de décrochements conjugués et plus particu-
lierement par le développement de grands décro-
chements proches de E-W (Arthaud et Matte,
1977 ; Proust et al., 1977).

Durant le Permo-Trias et le Jurassique infé-
rieur, Pouverture des grabens de la Tunisie
méridionale (cf. chapitre II) s'intégre dans la
distension généralisée qui a affecté les marges
méditerranéennes. Celle-ci est 4 'origine de I'indi-
vidualisation des grabens permiens (Arthaud et
Matte, 1977) et des fossés permo-triasiques et
liasiques de I’Europe occidentale (Argyriadis et
al., 1980) et ceux des Atlas marocains (Mattauer
et al., 1977 ; Proust et al., 1977 ; Laville, 1977).

Au Maghreb, cette époque distensive semble se
poursuivre jusqu’au Jurassique inférieur (Elmi,
1978 ; Ben Ayed et Khessibi, 1983 ; Dercourt et
al., 1985).

Ces dislocations tectoniques font partie d’un
cadre général qui est la distension de la Pangée
(Dercourt et al., 1985) et 'ouverture de la Téthys
de la reconquéte (Aubouin, 1980 ; Elmi et al.,
1982).

A la limite Jurassique-Crétacé, le sillon subsi-
dent des Atlas maghrébins s’est installé sur les
failles décrochantes de la marge nord-africaine
(Reading, 1984 ; Bureau, 1984 ; Bobier et al.,
1982) ; alors que plus au Nord, sur la zone de
transformation Maghreb-Ligurie s’individualise
un domaine franchement océanique (in Dercourt
et al., 1985)

Au cours de I’Albo-Aptien, une tectonique
compressive détermine en Tunisie 'apparition de
plis subméridiens associés a des fossés E-W
(chapitre II). En Algérie, ces plis sont accompa-
gnés par des coulées triasiques et de la schistosité
(Bouillin, 1979 ; Obert, 1984).

A TDéchelle de la Méditerranée occidentale, se
crée une aire océanique (la Mésogée) entre




266

Fig. 172 — Répartitions des différents types de déformation au Pliocéne supérieur.
1 : Graben; 2 : Failles inverses; 3 : Décrochement; 4 : Fosse de subduction; 5 ; Volcanisme calcoalealin; 6 : Yolcanisme
alcalin; 7 : Crofite océanique ou intermédiaire d’#ge Cénozoique; 8 : Crofite océanique, intermédiaire ou continentale
amincie d’dge mésozoique; 9 : Zone en compression (défoimations de type A ouD); 10 : Bassin marginal (déformation
de type G). (d’aprés Philip 1983, 1égerement modifié).

Fig. 173 — Répartition des différents types de déformation au Qua_t_t}rnai,re ancien. i

De 1 4 9: idem figure 172 : Are volcanique inactif ou a activité réduite.
(d’aprés Philip 1983, légerement modifié).



IApulie et IAfrique (Dercourt et al., 1985).
D’aprés ces auteurs, le déplacement de I’Afrique
par rappor 4 I'Europe a cette époque est sénestre.

Or, on a vu quau niveau de l'avant-pays
tunisien (chapitre II), les déformations aptiennes
sont compatibles avec un mouvement relatif Eu-
rope-Afrique dexire.

Au début du Crétacé supérieur, un nouvel
épisode de serrage affecte le domaine du Tell
algérien (Obert, 1984) et celui de la Tunisie
centrale (cf. chapitre II).

A la méme époque, le secteur transformant
nord pyrénéen vient s’installer dans le bassin des
flyschs. Les déformations produites au cours du
coulissement anté-alpin sont a 1'origine du déve-
loppement du flysch maghrébin (Dercourt et al.,
1985). Pour ces auteurs, des décrochements s¢-
nestres dirigés N120-130 apparaissent en Tunisie
centrale et se prolongent dans le domaine pélagien
(in Dercourt et al., 1985). Le sens du mouvement
de ces accidents coulissants n’est pas compatible
avec lorientation des axes de contrainte du
régime décrochant-distensif de I’époque (cf. cha-
pitre II). Par suite, on peut avancer qu’a I’ Aptien
et au Sénonien, le sens du mouvement relatif
Europe-Afrique est dextre.

Au cours de I'Eocéne inférieur, une phase
compressive développe dans le Tell algérien des
chevauchements et un écaillage vers le Sud, scellés
par la discordance de la base de 'Eocene supé-
rieur (Raoult, 1968-1974). Elle est accompagnée
d’un métamorphisme synchisteux reconnu dans
les flyschs mauritaniens de I'Algérie . orientale
(Bouillin, 1979). Au Maroc, ’Eocéne plissé et
fossilisé par 'Eocéne moyen (Laville et al., 1977).
En Tunisie, apparaissent a la méme époque, les
failles inverses synsédimentaires de Kasserine et
de Gafsa. (cf. chapitre 1I). A TDéchelle de Ia
Méditerranée occidentale, ces déformations font
partie de la phase pyrénéenne.

A I'Oligocene, la distension mise en €vidence
dans Ie NE de la Tunisie (cf. chapitre 1I) s’intégre
bien dans le contexte de la distension générale qui
a affecté a cette époque, 'ensemble de la Méditer-
ranée occidentale (Arthaud et al., 1977).

b) La Tunisie dans le cadre de I'évolution
tectonique récente de la Méditerranée occi-
dentale (fig. 172, 173 et 174) :

L’évolution récente de la Méditerranée a fait
I'objet de nombreux travaux ponctuels, mais ce
sont les synthéses régionales qui ont permis la
compréhension des phénomenes néotectoniques
de ce domaine. Ces syntheéses ont été réalisées
pour le domaine de I'Arc égéen (Mercier et al.,
1972 ; Mercier, 1977 ; Angelier, 1977 ; Angelier
et Le Pichon, 1980) et la Méditerranée occidentale
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(Groupe de Recherche Néotectonique de I'’Arc de
Gibraltar, 1977 ; Bousquet, 1977 ; Bousquet et
Philip, 1980; Philip, 1983; Philip et al.,
1986). Cette derniére publication est une mise au
point de la répartition des déformations tectoni-
ques entre la chaine alpine et son avant-pays et les
relations de ces déformations avec la perennité de
la structuration de la chaine atlasique.

L’évolution géodynamique de la Méditerranée
occidentale est étroitement liée & la convergence
entre la plaque européenne et africaine depuis au
moins le début du Tortonien. Cette convergence a
été absorbée suivant les époques, soit par subduc-
tion, soit par collision. Ces deux phénoménes
tectoniques ont engendré des structures compres-
sives et distensive$ pouvant se développer simulta-
nément dans des régions voisines ou se succéder
dans la méme région (Bousquet et Philip, 1980-
1986).

L’histoire néotectonique de la Tunisie et plus
particulierement les déformations miocenes et
plio-quaternaires s’integrent bien dans le cadre de
I’évolution de la Méditerranée. En effet, les
déformations récentes sont comparables a celles
qui sont recueillies au Maghreb et dans le domaine
de I’Arc de Gibraltar.

Au Serravallien, la tectonique compressive,
localisée dans les domaines internes de la chaine
alpine de la Tunisie et de I’Algérie est a I'origine
de la mise en place-des nappes de charriage. Cette

tectonique est contemporaine de 'ouverture des-.

fossés tunisiens de Pavant-pays. 11 y a donc a cette
époque, coexistence a I'échelle de la Tunisie, de
structures compressives et distensives. Au Torto-
nien inférieur, la convergence des plaques afri-
caines et européennes, se faisait au niveau de la
Tunisie, selon une direction proche de NW-SE. 1l

en résulte une tectonique de collision oblique au g

niveau de la marge nord-maghrébine avec, proba-
blement, un mouvement de coulissement dextre
compressif le long de la jonction Afrique-Europe.
Le vecteur du déplacement relatif des deux
plaques est alors parallele a I'orientation de I'axe
de déformation horizontale maximale.

Au cours de cette époque, la Tunisie atlasique
se présente comme une zone de décrochement
comprise entre deux couloirs de cisaillements E-W
dextres. Les travaux récents de plusieurs. auteurs
opérant en Algérie et au Maroc nous amenent a
étendre le modéle proposé pour la Tunisie au
reste de ’'Afrique du Nord. En effet, plusieurs
accidents proches de E-W semblent courir depuis
le Maroc jusqu’en Tunisie (Caire, 1974). 1Is sont
associés 4 des décrochements sénestres dirigés
N20E a N20W.

En Algérie, ces systemes de cisaillements conju-
gués ont été mis en évidence dans I’ Atlas algérien

L
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oriental (Devaux, 1969) dans les Aures, sur les
Hautes plaines et dans le Constantinois (Guiraud,
1977 ; Aissaoui et Rhuland, 1984). On les re-
trouve dans I'avant-pays tellien d’Oranic (Benest,
1981-1982 ; Thomas, 1977) et dans les Monts des
Ksours (Douihasni et al., 1976). Dans les Babors,
les décrochements E-W dextres affectent les zones
des nappes de charriage et induisent des torsions
dans certains « pli de nappes » (Obert, 1972,
1981)..

Au Maroc, les décrochements proches de N80
dextres et de N20 sénestres affectent 1'Unité de
Ketama (Andrieux, 1967) définie par Mattauer
(1959). Ils ont ét¢ ¢galement décrits dans le bassin
de Mecllila (Rampnoux ct al., 1977) et dans le
Haut Atlas occidental (Proust et al., 1977).

En Tunisie, ce systéme de décrochements joue
depuis le Crétacé (ct. chapitre 11). Au Maroc, il
correspond a un trait caractéristique de la chaine
hercynienne (Allary et al., 1972 ; Proust ct al.,
1977 ; Piqué, 1979 ; Courbouleix et al., 1981...).

Le systeme de décrochements E-W dextre se
poursuit a I'Est jusqu'en Sicile (Carta tectonica
d’'Italia del CNR, 1980) ot il induit des structures
comparables a celles que nous connaissons en
Tunisie nord-orientale (Ben Ayed et Viguier,
1981). :

Ainsi, les Atlas maghrébins et probablement
une grande partie de la Sicile correspondent au
Tortonien inférieur & une grande zone de décro-
chement dextre de direction N80. Dans cette zone
de cisaillement, les décrochements majeurs dé-
coupent les Atlas maghrébins en plusieurs blocs
localement limités par des décrochements de
second ordre et dont les parties centrales sont des
zones peu déformées correspondant aux Mésetas,
aux Hautes plaines et aux moles.

Aux limites de ces zones de moindre déforma-
tion, les couloirs de décrochements peuvent déve-
lopper des bandes de structures plicatives dispo-
s€es en relais tels que les chaines du Haut-Atlas et
du Moyen Atlas du Maroc, les Atlas présahariens
d’Algérie et le domaine de I'Atlas tunisien.

Ces blocs polygonaux sont de type (D + R’)
comme par exemple, les lentilles formées autour
des mésetas marocaine et oranaise (Courbouleix
et al, 1981) et autour de I'Atlas tunisien central
(Ben Ayed et Viguier, 1981) ou encore de type
(D + R) tels que les blocs polygonaux connus en
Tunisie méridionale et dans le Sud-Est algérien
(Ben Ayed et al., 1983).

Cette zone de cisaillement d’Afrique du Nord
est un héritage de I'’époque hercynienne (Arthaud
et Matte, 1975, 1977). 1l s’agit d’'une zone trés tot
structurée, qui s’est développée lors de la collision
ct du rapprochement des deux grands blocs
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continentaux Lat  ia et le Gondwana (Matte,
1986). Elle correspond également & la zone de
transformation des / cores séparant au Jurassique
inférieur I'Océan Ligure de 1'Atlantique central
(Bernouillitet Lemoine 1980, Biju Duval, 1980 :
Dercourt et al., 1985). L’avant-pays garde les
traces de toute cette his*cire de la marge nord-
africainc. Par suite, certaincs failles E-W affectant
actuellement la zone des napp s de charriages des
Maghrébides peuvent étre considérées comme des
répercussions d’accidents anciens de 1"autochtone.

L’épisode distensif dv Tortonien supérieur a
Pliocene mis en évidence en Tunisie (cf. chapitre
IIT) a été également re -onnu dans le reste du
Maghreb.

En Algérie, cet épisode distensif se manifeste
dans les zones telliennes, dans le domaine de
avant-fosse  (Philip et  Thomas, 1977 ;
Meghraoui, 1982) et dans I'Atlas présaharien.

Au Maroc, cette distension a été reconnue dans
les zones internes et au niveau de 'avant-fosse, en
particulier, dans le bassin de Mellila (Guillemini,
1976) et dans le bassin de Guercif, au Nord du
Moyen Atlas (Rampnoux et al., 1977).

Dans les Cordilléres bétiques. le méme épisode
de déformation a été mis en évidence.dans la
région de Malaga et dans le bassin du Guadalqui-
vir (Armijo et al., 1977 ; Bousquet, 1977). Ces
déformations sont souvent accompagnées d’émis-
sions volcaniques calco-alcalines (Girod, 1977 ;
Bellon, 1977 ; Hernandez, 1975). Au cours du
Pliocene supérieur, I'extrén < -nord de la Tunisie
¢tait le siege de déformation: distensives a décro-
chantes-distensives accompagnées d'une forte
subsidence. Durant cette période distensive diri-
gée NE-SW, la jonction des plaques Afrique-
Europe aurait connu un mouvement décrochant
distensif dextre, permettant ainsi le développe-
ment de bassin subsident au large de Bizerte
(Auzende, 1971). Notons que le coulissement
dextre au niveau du contact Afrique-Europe est
compatible avec la tectonique de subduction
observée au niveau de I'arc tyrrhénien (Philip,
1983) (fig. 172).

Au Quaternaire ancien, une phase compressive,
signalée par de nombreux auteurs, affecte le
pourtour du bassin de la méditerranée centrale et
occidentale. Au Maghreb, ce serrage concerne la
chaine des Maghrébides et les Atlas présahariens.

En Tunisie, ce serrage est responsable de la
formation des plis quaternaires des zones internes
et de I'avant-pays (chapitre III). En Algérie, cette
phase a été reconnue dans le domaine tellien
(Glangeaud, 1927 ; Philip et Thomas, 1977) au
niveau de I'avant-fosse (Meghraoui, 1982) et dans
les Atlas présahariens (Guiraud, 1977).
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Au niveau de Gibraltar, certains secteurs res-
tent en compression pendant le Quaternaire an-
cien, alors que d’autres connaissent une tectoni-
que distensive (Mellila par exemple) (Groupe de
Recherche Néotectonique de I'Arc de Gibraltar,
1977) inconnue en Tunisie (chapitre 11I). Dans ce
domaine de la Méditerranée, le rapport entre les
déformations compressives et distensives s’effec-
tue suivant le schéma classique précédemment
employé pour les autres phases de déformation de
I'avant-pays tunisien. Cette zonation tectonique
explique également la coexistence des structures
compressives et distensives de I’Arc tyrrhénien
(fig. 173).

Depuis la fin du Calabrien et jusqu’a I'époque
actuelle, I'évolution de la Méditerranée centrale
et occidentale est dirigée par la convergence des
plaques Afrique-Europe selon une direction
NNW-SSE a NS. »

Il en est ainsi en Tunisie (chapitre IV et V) en
Algérie (Meghraoui, 1982) et dans le reste de la
Méditerranée (Bousquet et Philip, 1980 ; Philip,
1983) (fig. 174).

Dans ces régions, la sismicité est répartie dans
les zones de déformations quaternaires, c’est le
cas en Tunisie (chapitre V et chapitre Il de la
deuxiéme partie) et dans le reste de la Méditerra-
née occidentale, ol cette sismicité est principale-
ment associée aux jeux en décrochement des
accidents majeurs,

¢) Le modéle unitaire des déformations néo-
génes et quaternaires de Tunisie

En Tunisie, comme dans le reste du Maghreb,
les déformations récentes sont liées a la collision

(Bousquet, 1977; Ben Ayed et Viguier, 1981;

Philip, 1983). L’examen des tectoniques compres-
sives et distensives.de la chaine alpine de Tunisie
et de son avant-pays montre que ces tectoniques
ne sont pas quelconques. En particulier, la
compression et la distension présentent des direc-
tions de raccourcissement et d’extension orthogo-
nale. En effet, la disposition des déformations
néogenes et quaternaires de Tunisie, montre que
d'une maniére générale, la contrainte principale
maximum qui correspond soit a C1, soit & C 2,
garde a peu prés la méme direction.

La tectonique d’abord localisée uniquement
dans ’Extréme Nord tunisien et qui est associée a
I’épisode de mise en place des nappes est contem-
poraine de la tectonique décrochante distensive de
Tunisie centrale en avant du front des nappes. Au
cours du temps, la zone en compression a migré
vers le Sud ; elle atteindra la Tunisie centrale au
Tortonien inférieur.

On peut penser que, au cours du Miocéne, on
atteint un stade de blocage des grands chevauche-
ments maghrébins, dont témoigne le caractére
gravitationnel des derni¢res nappes (Miocéne
moyen-Tortonien). Les fossés tunisiens seraient
alors les premiers indices, dans l’Avant-Pays
alpin, du blocage de ces chevauchements; par la
suite, le systéme évolue en collision (Philip,
Andrieux, Dlala, Chihi, Ben Ayed, 1986). La
direction générale des serrages néogénes et qua-
ternaires est celle du vecteur de rapprochement
des plaques Afrique-Europe. Deux grands décro-
chements dextres limitent au Nord et au Sud, les
chaines du Maghreb qui constituent une zone de
transformation (fig. 175) (Ben Ayed, Bobier, et
Viguier 1983). ’
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Photo 1 : Discordance de I’ Aptien supérieur sur différents termes du Néoconien, plissés en
un anticlinal de direction subméridienne. Jebel Jediri (photo Ben Ayed).

Photo 2+: Faille normale synsédimentaire contemporaine des dépots marno-calcaires du
Vraconien. J. Selloum, Ain Rmila (photo Ben Ayed).




Photo 3 : Failles normales synsédimentaires contemporaines des dépots des calcaires a
Rudistes du Cénomanien inférieur Jebel Selloum, Fedj el Abid (photo Ben

Ayed).

Photo 4 : Failles inverses synsédimentaires contemporaines de la sédimentation du
Cénomanien supérieur : Plateforme saharienne, village de Toujane (Photo Ben

Ayed).



Photo 5 : Faille inverse synsédimentaire contemporaine de la sédimentation des séries
phosphatées du Paléocéne supérieur - Eocéne de la Mine de Metlaoui,
Kef Schfaier. (Photo Ben Ayed)




Photo 6 : Faille synsédimentaire contemporaine de la sédimentation

du Langhien Serravallien (Photo Ben Ayed).

Photo 7 : La faille décrochante de Kasserine affectant les limons
capsiens de I'Oued Seid (photo Ben Ayed) ‘



Photo 8 — Faille post-tyrrhénienne affectant I’éolianite intra-wirmienne prés de I’hétel de
Ain Oktor (Photo Ben Ayed). /

Photo 9 : Décalage par faille dans la mosaique de la maison romaine du 2¢& siécle apres J-C, 4
Henchir Tennir (Photo Ben Ayed).




Photo 11 : Effets de surface du séisme historique d’Utique :
fissures colmatées dans le bassin du Viridarium du Palais.

Photo 10 : Effets de surface su séisme de Chemtou, aout 1985.
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