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Résumé

L’ étude sismotectonique du littoral oranais apporte une contribution modeste au contexte
géodynamique régionale et a la modélisation structurale du sahel oranais. Les composantes
géologiques et structurales sont déduites de la synthése des travaux antérieurs réalisés dans la
région, avec un additif complémentaire qui souligne certains aspects liés a la chronologie et a
I’ évolution spatio-temporelle de la fracturation. En effet, I’ étude morpho-structurale de la chaine
tellienne de I'Oranie congtitue une rubrique importante dans la restitution du réseau de la
fracturation a I'échelle des massifs cotiers et des terrains néogénes du bassin ‘ BasChellif’.
L’ analyse morphométrique des bassins versants et de leurs chevelus hydrographiques met en relief
plusieurs terrasses aluvidles ayant des dénivelés décamétriques, justifiant I'effet d'une
néotectonique active (asismique).

Par ailleurs, I'approche géo-spatiadle basée sur les traitements spécifiques des scenes
‘Landsate5/1990 m’a permis de résoudre |a géométrie de la fracturation structurale. Aussi, I’ étude
de la déformation a des échelles variées depuis I'échantillon de roche, jusgu’aux formations
géologiques, détermine et précise le réle que peuvent jouer les impuretés dans un matériau ou
encore, dans les inter stratifiés au sein d’ une série géologique. Ces niveaux constituent les points de
faiblesse au sein de I’ échantillon, de méme au niveau d'une zone de fléxuration géologique ou les
contraintes tectoniques sont accumul ées.

L"analyse microtectonique constitue la méthode fondamental e pour la prospection structurale
et la dérivation du triaxial des contraintes tectoniques. Quant aux données géophysiques, dérivants
de la petite sismique (réfraction), de la séismologie et de la prospection géo-éectriques sont
indirectement liées a la résolution thématique de la structurale. L’ évolution spatio-temporelle des
épontes geéologiques relatives aux terrains néogenes (Miocene super, Pliocéne inf et du Plio-
quaternaire) m’a permis d'établir plusieurs cartes thématiques sur les quellesj’ai calqué le schéma
structural. Je souligne comme résultat de cette approche structurale, I’ existence d’'un accident
tectonique profond qui traverse le bassin endoréique de la Sebkha Cet accident, composé de
plusieurs segmerts, constitue I’ axe sismotectonique régional ; généré lors des phases paroxysmales
du Rio-quaternaire voir quaternaires.

Par ailleurs, je dois souligner le grand intérét d'application de la géo statistique dans la
résolution de certains problemes liés & la fracturation et au classement des événements géologiques
lorsque les conditions d’ auscultation sont impossibles; [ cas d' utilisation de la géochimie relative a
la composition minéral ogique des recouvrements superficiels de laville d Oran (urbanisée)].

Quant a I’ étude sismotectonique régionale, qui s integre dans une étape d' un travail structural
bien avancée et d' une collecte systématique des événements, elle se base sur le modéle tectonique
régional sur lequel s éabore le zonage des unités sismotectoniques.

L’ évaluation de |’ aléa sismique régional, est initiée lors d' une mise a jour d'un catalogue de
la séismicité régionale de I’ Ouest algérien associé a une base de donnée mixte qui m'’ ont permis la
sélection et I’ analyse thématique au moyen des requétes liées au logiciel (Map.Info-V6.5) pour la
dérivation deslois fréquentielles des séismes.

En fin, une conclusion générale synthétise I’ essentiel de ce travail multidisciplinaire, axé sur
la sismotectonique pour un abouti ssement géodynamigue conséquent a la diversité du paysage de la
régionlittorale et notamment al’ estimation de son activité séismique.



Abstract

The sismotectonic survey of the oranais coastal brings a modest contribution to the
geodynamic regional context and to the structural modelling of ‘ sahelian’ fields. The geological and
structural components are deducted by synthesizes of the previous works achieved in the region,
with a complementary additive that underlines some aspects bound to the chronology and the
spatio-tempora evolution of the fracturation. Indeed, the morpho-structural survey of the tellian
mountains of the Oranie constitutes an important category in the restitution of the network of the
fracturation to the scale of the inshore massifs and the Neogene lands of the ‘basin Low Chéllif .
The analysis morphométrique of the pouring basins and their long-haired hydrographic puts in
relief several alluvial terraces having of made uneven them décamétrique, justifying the effect of an
neotectonic activity (asismic).

Otherwise, the geo-spatial approach based on the specific treatments of the stages
‘Landsate5/1990" allowed me to solve the geometry of the structural fracturation. In the other hand,
the survey of the distortion to varied scales, since the sample of rock, until the formatted geological,
specified the role that the impurities can be played in a material or, in the inter-stratified within a
geological set. These levels constitute the points of weakness within the sasmple, as well as au level
of ageological flexure, where the tectonic constraints are accumul ated.

The microtectonic analysis constitutes the fundamental method for the structural pr ospecting
and the derivation of tectonic triaxial constraints. As for the geophysical data, drifting of the small
seismic (refraction), of the seismology and the geo-€electrical prospecting are bound indirectly to the
thematic resolution of the structural. The spatio-temporal evolution of relative geological limits to
the Neogene lands (terrific Miocene. Pliocene inf. and of the Plio-Quaternary) incited me to
establish several thematic maps on the what | traced the structural diagram. | underline like result of
this structural approach, the existence of a deep tectonic accident that crosses the endoreic basin of
the Sebkha. This accident, composed of several segments, constitutes the axis regiona
sismotectonique; generated at the time of the paroxysmal phases of the Plio-quaternary, to see
quaternary.

Otherwise, | underline the application interest of the geo-statistical in the resolution of some
problems of fracturation bound and the ordering of the geological events when the conditions of
auscultation are impossible. Case, of use of the mineralogical composition of geochemistry on the
superficial recoveries of the Oran city (urbanized).

As for the survey regional sismotectonic, that integrates in a very advanced stage of a
structural work and a systematic collection of the events, be based on the regional tectonic model
on which develops the zoning of the sismotectonics units.

the assessment of the regional seismic risk, is initiated at the time of an update of seismicity
catalogues' in the western country of Algeria that is associated to a mixed data with means of
cartographic logiciel like (Map.Info-V6.5) that permitting the selection and the fast thematic
analysis of the requests bound to the resolution of the frequencies laws of the earthquakes.

In the end, a general conclusion synthesizes the essential of this multidisciplinary work,
centered on the sismotectonique for an outcome geodynamic consequent to the diversity of the
landscape of the coastal region and notably to the evaluation of his/her/its seismic activity.



Introduction 1

Avant propos

Le théme de ce travail sinscrit dans le cadre de préparation d'un Doctorat d'état en
Géodynamique des bassins pour étudier la sismotectonique régionale du littoral oranais et
d'apporter une contribution a I'évaluation de I'aléa sismique régional. Ce modeste travail
sarticule autour de sept chapitres, intégrés pour résoudre la question sismotectonique,
sous I'égide d'un raisonnement mixte naturaliste et géophysique. Mon premier parcours a
été consacré a la reconnai ssance géodynami que de la marge méditerranéenne et
notamment a la marge Ibéro maghrébide. La variété morpho structurale de cette province
géographique littorale reste, intimement liée au contexte sismotectonique, moteur de
I'édification du relief et du paysage. L'éude de l'activité séismique dans I'Ouest
meéditerranéen repose sur les données instrumentales et historiques regroupant les
différents partenaires du réseau Ouest méditerranéen. L'@aboration d'un catalogue
d'événements séismiques est donc nécessaire pour couvrir la distribution spatiale des
événements séismiques dans une aire comprise entre les coordonnées géographiques de la
marge Nord occidentale de I'Algérie: [2°W-1°E]; [34°N-38°N]. Quant a la période
d'étude, elle intégre tout événement séismique enregistré ou enquété durant la période:
[1790 - 2008]. Les éléments essentiels du premier et deuxiéme chapitre sont focalises sur
I'axe géodynamique et I'axe morpho structural qui m'ont permis d'avoir une vision de
synthése sur I'évolution architecturale des terrains Néogenes et Plio-quaternaires du Sahel
oranais® Ma formation de base étant pluridisciplinaire: hydrogéologue de formation
graduée, géo dynamicien en ma premiere post-graduation et attaché de la Recherche
géophysique au Centre de Recherche d'’Astronomie, d'Astrophysique et de Géophysique
'CRRAG'; (1996-2000); m'a permis de traiter a la fois plusieurs thématiques liées a la
sismotectonique régionale. Mes investigations sur le terrain et au laboratoire on été
focalisées notamment sur I'éude de la fracturation et sur I'analyse microtectonique des
segments de failles régionales. Le support cartographique pour le report des observations
géologiques liées a la structural e (fracturation) est diversifié tant en échelle qu'en

thématiquede recherche.

Etude sismotectonique du littoral oranais- contribution al’ aléa sismique



Introduction

L'une des remarques essentielles pour la réalisation de ce travail est qu'en absence
d'affleurements géologiques notables, j'a utilise les méthodes de reconnaissance
indirectes, passant par les caractéres les plus accessibles (morpho structures), en
Sappuyant sur les projections structurales qui sont a leur tour contrélées par le biais
dimagerie satellitaire. L'éablissement d'un schéma structural est une opération
nécessaire pour lamise ajour de lafracturation tectonique éditée dans les travaux de certains
auteurs: Fenet (1973), Delfaud (1974), Guardia (1975), Thomas (1985), Neurdin (1992) et
Ciszak (1993). Par ailleurs, les données séismiques instrumentales et historiques ont été
investies au sens structural pour mieux localiser les accidents tectoniques séismogenes
(lieux fréquentés par les séismes). Dans une premiere tentative de classement
hiérarchique des séismes frappants la région littorale, j'ai regroupé au moyen d'analyse
statistique trois principales familles d'épicentres, regroupés en forme d'essaim de points
focalisés sur des aires qui configurent la distribution spatiale (régionale) des événements
séismiques. Cette tentative m'a incité a rechercher les principales causes de cet alignement
ternaire.

Dans le troisiéme chapitre, traitant les modéles de reconnaissance structurelle. Dans ce
chapitre, chacun des ééments : géo mécanique, géo physique et géo chimique a contribué
dans la définition des paramétres intrinségues liant la déformation de la roche (ou terrain) a
I'aléa de la fracturation. Ces paramétres m'ont permis de restituer le modéle tectonique de la

région et mieux cerner la distribution latérale du champ de contraintes tectoniques.

Dans le quatrieme chapitre, traitant la sismotectoni que régionale, j'ai introduit les
événements séismiques les mieux représentatifs dans la région pour étudier I'effet co-
séismique des unités sismotectoniques régionales. Citant respectivement, |'événement d'‘Aine
Témouchent (22/12/1999), affectant la zone-5 (chap. sismotectonique) et I'événement
d'Oran Est (06/06/2008), affectant la zone-2, frange maritime du littoral oranas.

Quant au cinquiéme chapitre, traitant I'aléa sismique régional, a nécessité un temps assez
long pour adapter une méthodologie simple et objective avec les lacunes enregistrées
dans les catalogues de la séismicité. Notant que le calcul d'déa sismique nécessite la
connaissance au préalable du modéle sismotectonique, qui dépend a son tour du modéle
tectonique synthétique de la région étudiée.

Etude sismotectonique du littoral oranais- contribution al’ aléa sismique



Introduction 3

Cette démarche a été proposée a mon Directeur de thése aprés avoir résolu le modéle sismotectonique, et en
conséquence une approche probabiliste de I'aléa sismique a été dirigée avec mon co-directeur, le Prof Bezzeghoud
qui ma proposé rétablissement de cartes thématiques relatives aux paramétres sismogeénes. L'utilisation des
cataloguesde laséismicitédu Nord algérien est néoessaire pour |'évaluation del'd éasismique. Rappelant quelesprincipaux
catalogues utilisés sont ceux du CRAAG, édition Bezzeghoud et al.(1993), compléés par le fichier des données
séismiques (2000-2003), puis celui du (2004-2006); communiqué par Monsieur Ayadi ; séismologue du CRRAG.
Quant au reste d'événements (jusqu'a I'été 2008), il a été obtenu a partir des réseaux  séismiques universds; viasites
web. Marecherche en sismotectoniques est enrichit d'avantage lors de, mes travaux de rechercheal'Université d ' Evora.

ou j'ai apprislestechniquesdu traitementdu sigral et I'edimation del'déasismque

Dans une derniere étape, j'ai initié un catalogue régiond relatif alaséismicité de I'Ouest algérien. Ce dernier
a nécessité rétablissement d'une base de données régionales qui sintégre avec la thématique des mouvements de
terrain, contrélée par notre réseau de surveillance dit: R -GEO. Ce dernier a ééinitié dansle cadre d'un projet national
'ANDRU- 2001'; ou j'ai participé avec mes collégues et Chercheurs de notre Département des Sciences de la terre
de I'Université a I'étude de I'aspect géodésique et Géodynamique liés aux . mouvements de terrains sur le

littoral oranais.

Dans cette Recherche, I'objectif sinscrit dans la détection d'une fracturation (récente) enregistrée par le biais
de la surveillance des basculements différentiels dus aux mouvements des blocs crustaux (substratum) sur I'ensemble
du Sahel oranais. Je dois préciser g ue cette opération a été entamée depuisl'amnée 2001 jusau'a 2004. Pour information,
une trentaine de balises fixes, ont été bétis pour des auscultations réguliéres, préevant le postionnement et les domées
géaphysques dont on a besoin pour la survellance et la prévention des risques naturels. Ce canevas géodésique étant
install€, il continue & produire des données GPS en permanence par rapport au premier nivelement dit to, couvrant les

ausaultation: 2001-2003.

Cette initiative géodésique nous a permi s de penser dés I'année 2003 a I'élaboration d'une base de
données. 'BD-GEQ' pour produire et gérer linformation topographique, géologique et géophysique de
vitesses d'ondes élastiques Vp et Vs, ainsi que la résistivités des sites balisés. Les vecteurs de déplacements
des entitésenvironnementales (unités sismotectoniques) permettront, atravers le temps, de quantifier lesrapprochements
différentiels inter blocs. L'extrgpolation des points fixes par rapport a d'autres points éloignées du réseau local  est
possible et permet de déduire d'autres données liées aux parametres du modele sismotectonique régiona. Ce
canevas permettra également de lancer d'autres projets, dobservation concernant la dynamique des plagues

tectoniques; inter méditerranéennes.
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Il est arappeler que dans le but de renforcer la surveillance séismique de grands efforts ont
été déployés par notre équipe de labo, avec d'autres organismes et Universités érangéres; telle que
I'Université de Complutens (Madrid) et I'observatoire de San Fernando (Jerez); pour instaler un
sismographe 'large band€e' qui demeure en instance rappelant que les paramétres sismogenes sincluent dans

le calcul de I'aléa sismique et al'éval uation et calcul des normes parasi smique de la construction  urbaine.

.....

événement séismique de magnitude supérieur ou égale a M=2.5 (Richter). Par ailleurs, les données de la
géophysique appliquée en domaines de la peti te séismique (port d'Oran) et avec la contribution des rapports géo
électriques consultés & d AIN.R.H (réalisés par la sociétés étrangéres Sogreaa-2004), j'ai entrepris I'examen et
I'interprétation des données brutes pour définir une cartographie thématiq ue (en courbes isobahes matérialisant

I'architecturedesépmtes de couches géd ogiques néogenes

Cetravail m'a permislaréalisation de plusieurs coupes géo structurales dont |'extrapdation
des différentes discontiruités a permis le développement du modéle tectanique de la Sebkha
d'Oran. Les é éments structuraux profonds ont été déterminés par les méthodes de 'back stripping'
résolvant |'endroit d'emplacement des accidents tectoniques profonds. Par ailleurs I'utilisation
de logiciels cartographique .performant avec les tables SGBD, m'ont facilité la réalisation d'un
jeu de cartes thématique, autorisant le drapage et la communication avec d'autres interfaces
exogenes. Le modél e tectonique qu'on propose constitue en fait I'anneau de liaison entre les deux
principales structures dissymétriques (Murdjadjo et Tessald qui selon le champ de contrantes
tectoniques convergent selon une direction diagonde NW-SE au sein d'une zone a cisaillement
décrochant (E-W), dont un axe paraléle alarive méridonale du bassin endoréique de la grande
Sebkha d'Oran. Jespére que ce modeste travail pluridisciplindre, apportera une contribution
au dével oppement du plan de prévention de risgue sismiquerégional et faciliteralatache pour nos
étudiants géolagues et géographes a mieux juger |'aptitude d'outillage technique pour résoudre les

problémesliésau risgues naturel set spéd alement ceux liésau risgue sismique.
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PREMIERCHAPITRE
Cadrerégionaldu littoraloranais

|- Contexte structural du systeme soclecouverture

|1- Cadre géodynamique del’ oranais

I1l- Cadrestructuralde latectogenéselittorale

Conclusion.
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Premier chapitre - GEOLOGIE REGIONALE DU LITTORAL ORANAIS

Dans toute étude géologique le styletectonique affectant la région est d'une grande importance dans
la mise en valeur des observations structurales qui soperent a des échelles variées, depuis |es méga
structures jusqu’ aux meéso structures, accessibles au niveau des affleurements de terrain ou dans des

secteurs restreints qui sont généralement fortement tectonisés.

I- Contexte structural du systéme ‘socle-couverture’

Il existe trois ensembles structuraux qui parcourent le littoral oranais, & savoir la zone marginale
du Tell caractérisée par la zone crustale a faciés ‘schisto-gréso-dolomitique’ d'ége primaire
correspondant a la zone intermédiaire para autochtone. Quant a la zone de couverture elle est d'ége
secondaire a tertiaire constituant les nappes telliennes, dont chacune corresponde a un complexe
charrié vers le sud. L'analyse structurale et ‘chrono-stratigraphique’ nous a permis de mettre en

évidence lemode de déplacement et |e leur style tectonique.

La zone marginale, formée d’ un empilement de couches a faciés schisteux, avec de grands plis
synschisteux qui englobent des micro plissements multiples. Ces formations primaires a secondaires
sont d'origine tectonique profond, provenant des niveaux structuraux intermeédiaires a inférieurs, ou
dominent les faciés a schistosité et méamorphisme varié. Dans ces formations anciennes, on note

I effet de variation de pendage et d'inversion des structures marginales d'est en ouest.

La zone intermédiaire ‘para-autochtone’ se caractérise principalement par des plis a grand
rayon de courbure et d'écailles a vergence méridionale; ce style est le plus souvent imposé par la
rigidité des formations carbonatées secondaires (Jurassiques a Crétacé) qui forme les reliefs des zones
marginales et/ou internes du Tell oranais. Toutefois, on y rencontre des structures discordantes et des
disharmonies dans les couches post-triasiques dites 'Structures tangentielles. Ces structures sont bien
représentées dans la partie occidentale les massifs cotiers d'Oran (Madagh), avec des plis couchés trés

aplatisaux sommets des Monts de '‘Murdjadjo’ et des 'Tessala.

La zone de couverture tertiaire, par sa grande étendue, et la variété de structures; elle confere

généralement la ‘morpho structure’ du substratum secondaire
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La dtratigraphie de ces terrains reste problématique pour I'identification de limites de pla ques tectoniqueset pour la
datation précise des recouvrements superficiels tertiares dits ‘couverture néogéne 'du Sahel oranais. Le découpage
séquentiel de la série néogene (Neurdin, 1992) m'a permis de souligner I'existence d'un antagonisme tectonique qui a
contribué a |'individualisation des bassins littoraux a la faveur d'un jeu de cisallement régional dont le sens de mouvement
salternat durant tout |e néogene. L 'histoire géodynamique de cette marge littorale démontre que ces terrains, appartenant a
la zone externe des rnaghrébides, sont actuellement en fin de cycle tectonique (néo-apin). En effet |'atténuation
tectonique est bien marquée par les variations stratonomiques (dépts quaternaires) et par la nature du matériel
sédimentaire (dépdts mollassiques et épandages détritiques). La notion de recouvrement post-nappe Sadapte donc
parfaitement dans ce complexe structural en ‘pull -apart' de la marge littorale de I'Ouest agérien; (Thomas, 1985).
L'interprétation de la carte géologique régionae, associée a I'analyse morpho structurale; microtectonique et
traitements spécifiques dimagerie satellitaire m'ont permis de retracer la palinspastique de I'évolution des anciennes
structures de la région. L'opé&ation consiste a établir tout d abard; I'état des lieux des différents éléments structuraux
(cartographie), puis d'opérer par la reditution des écorchés géologicues sucoessifs tes différents niveaux stratigraphiques
permettant 1a localisation des éléments structuraux relatifs a chague ensemble structural. La réalisation du schéma
structurd régiona a contribué au classement des unités ainsi qu'a la résolution de la chronologie des phases
tectoniques ayants affectées ces terrains. Quant a la reconnaissance néotectonique, jai utilisé le principe de
recoupement des objets géologiques (emboitement des terrasses aluviales), et la restitution du sens de mouvement a
partir du tracé d'aignement des virgations du chevelu hydrographique a la faveur des profils Topo-Mnt, dont quelques

exemplessont donnésen annexes (1-12).

II - Cadre géologique du littoral oranais : Le littoral oranais occupe la partie marginale du Sahel occidental
de I'Algérie, dont I'activité tectonique est intimement liée & une séismicité modérée. La synthese géologique de ces
terrains montre que le substratum de |a région Sorganise en un systeme de horts et de grabens, dont le fonctionnement
Sadapte conformément avec un paysage aterné; en rides et dépressions, hérités d'un cisaillement transversd, réactivé
lors des phases tectoniques transtensives et transpressives. Si la géologie régionale met en évidence un déséouilibre entre
le nombre d'unités géol ogiques (nappes telliennes et le nombre de phases tectoniques néogenes et Plio -quatemaires, les
recouvrements superficiels présentent, en effet, de nombreux € éments structuraux permettant de résoudre
I'‘évolution structurale et la reconstitution du modéle tectonique de la région étudiée. Notant que les éléments
structuraux utilisés dans le schéma strudural, développart ce modéle sont respectivement. La morphologie des unités
alochtones (nappes telliennes), I'orientation des axes de plis, 'extension latérale des grands accidents tectoniques
(ordre-1) et la configuration géométrique du réseau de la facturation (ordre 2 et 3). L'ensemble de ces parametres ma

permis de définir le modéle tectonique propre a cette province littorale de I'Ouest algérien (qui sera traité

Etude sismotectonique du littoral oranais- contribution a1’ aléa sismique



Chapitre- | : Géologie régionale / Cadre géodynamique et structural

ultérieurement). Rappelant que cette démarche est fondée sur une vision qui englabe plusieurs variantes a savoir : la

morphalogie, lasédimentologie, latectorique, et lagéophysique.

L'analyse des ces variantes, tributaires a structurale, confirme que la fracturation tectonique observée a différentes
échelles sorganise en trois a quatre familles de discontinuités qui répondent conformément au fonctionnement du
systeme 'Méga-Riedel', définit initialement par (Riedel, 1973). La cartographie structurae montre ainsi une
digtribution spatio-temporelle conforme aux éléments tectoniques encadrant plusieurs unités en cette zone de
cisaillement margina du Nord-Ouest africain. Eh effet, |a physionomie morphologique des unités structurales montre la
trace d'une déformation mixte: compressive e décrochante réguliérement répartie sur les rides méridional es.
L'observation |'imageriesatellitaire (Spat-5 et Landsat-7), apréstraitement spécifique ala télédétectionm’ a permis de retracer
les principaux linéaments morpho-structuraux ains que le suivie d'enchainement des nceuds tectoniques une
échelle régional e (Planche-1). De méme, |a cartographie du réseau des accidents tectonique (ordre-1) est résolue gréce au

principe de comedtivitédirectionnell e de cesmotifs(n ceudstectoniques).

La classification systématique des principales failles cartographiables, selon un ordre de grandeur décroissant
(ordre-1, 2 et 3) apermis d'obtenir une organisation structure hiérarchique partant du ‘méga’, ‘méso-Riedel’. Le premier
réseall (méga-Riedel) étant régional ; exprime des phénoménes tectoniques majeurs (antagonistes), le second étant moyen il
exprime des grands séismes dont le maillage des motifs peut regrouper plusieurs neeuds au sein d'un site donné (deca
kilomérique). Enfin, le systéme Riedel est considéré, comme une base de référence pour I" organisation de la fracturation
tectonique affectant un volume macro sismique (régional). La généralisation de cette conception a permis de résoudre
I'esquisse du réseau régulier de la fracturation de I’ Oranais. Le modele de Riedel réconfarte le branchement des failles et

accidents tectoriques régionaux. Ces derniéres peuvert étreregroupées selonplugeursfamilles:
- famille defailleslongitudinal es (failles décrachantes inverses),
- famille defaillestransversales (faill es décrochantesnormales),
- famille de décrochements horizontaux (décrochantes dextre)
et lafamille defailles verticales (failles d'équilibre isostatique), souvent confuse avec la premiére famille.

Dans ce contexte structural, on souligne que I'orientation des failles reste liée aux conditions
cinématiques des blocs basculés (substrat rocheux) qui fonctionnent sous I'égide des contraintes
tectoniques imposéss par |’ activitégéodynamique du bassin marginal du Nord-Ouest algérien. En
effet, plusieurs auteurs ont signalé I'impade de la tectonique régionde sur l'articulation des
branches defailles (Fen&, 1975; Gourinard, 1958; Thomas, 1985; Neurdn, 1992 et Cisak, 1993).
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Quoique les grands traits du style tectonique soient admis par |la communaLté scientifique, il
reste encore un probléme a régler et qui concerne la caractérisation du régime tectonique
régional. Ce dernier est notamment lié notamment a I’ affinité des sources sismiques affectant la
marge littorale et & la cinématique des unités géologiques responsable de I’ édification de la
couverture Néogene et des dépdts Plio-quaternaires; voir actuels. Dans cette réflexion
plusieurs tendances ont été développées pour généraliser le mécanisme de la déformetion
tectoniqueet définr les parametresdu modéle sismaectoriqueet larésolution del’aléastructurd. La
synthése aux ancienstravaux géol ogiques menésdanslarégion a pu introduirede nouveaux termes
géadynamiques et géotechniques caradérisant I'intaaction de phénomenes mixtes tels que la
trarstension et latranspress on et | es effets él asto-pl adiquesjouant un réledéerminant dars letrecé des
fradures déarochartes et leur qudificaion au sers de mauvemert de blacs crustaux ; en patiaulier en

cettezonedecisaillement marginal du Sahel oranais.

Dans a ce modeste travail, j'ai essayé de rechercher le point commun entre |'organisation
séguentielles des corps sédimentaires et la géométrie des éléments structuraux apparentes, pour
mettre en évidence les invasions tectoniques, enregstrées par les différertes discontinuités
tectaniques qui délimitent lesméga séquences néogenes (s&ies deformetions géolog ques). Eneffe, les
meures miaotecton ques et |escoupesgéd og ques équilibrées par les domées géaphysiques et par les
corrdations de sondages espacés, ont permis de retracer plusieursthémetiques liéesnotanment ala
strudurde des terrains néogenes de la régon. Cette recherche qui a déuté par une sinple
reconrei ssance géd oggque sur le terain, puis par I'apdication des mé&hadesindrectes dites méhades
inverses de reditution thématique, m'ont pemis de proposa un modkl e tectonique régiond qui fait
appardire |'é@t initia de la déformaion qui débute par une propagatian elliptique d’ un volume de
terrain, sur laqudle les tenseurs de contraintes se dévd oppent depuis la base des unités strudurales

jusqu’ alasurface desreliefs.

Par ailleus, les prgediors sté&éographiques de plusieurs sites miarotectoniques m'ant permis de
résoudre le systéme triaxial de la déformation ainsi I'identification de la nature des phases
tectoniques affectant la région. La chronologie relative des événements tectonique est
solutionnée par le biais d'évolution du réseau de lafracturation assaciéal'dignement desvirgatiors

du chevelu hydrographi que de surface Dans une seconde étape, |'intégration des techniques de
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reconnai ssance du sub-surface (géo éectrique, sismique réfractionet |atélédétection), associéesa
['analyse géostatistique, m'a permis de mieux cerner la distribution latérale de la fracturation par
rapport aux épontes de faciés pour retracer précisément des différents niveaux discontinus. A ce
stade d'information, le modele géologique se dessinait, avec une réserve due au déphasage avec la

notion ‘géo-mécanique’.

L'introduction de cette derniére a considérabl ement facilité la compréhension du modéle tectonique régiona
annoncant une fracturation néogéne et quaternaire sur I'ensemble du Sahel oranais. Il est a noter quiil existe
actuellement une nouvelle conception reliant les tenseurs de contraintes avec les mécanismes de la déformation .
La géo-mécanique fait intervenir cependant les variations de contraintes tectoniques pour étudier la propagation
de larupture & la faveur de I'enveloppe de cercle de Mohr (fracturation-Coulomb) dont la cartographie de leurs
domaines se corréle conformément avec les mécanismes locaux; (Boughacha, 2005). En effet, la recherche du
mécanismede la déformation du littoral oranais, par le biais du critére de 'Griffith modifié', a permis de résoudre le
tracé de la distribution du champ de contraintes, appliqué aux différentes unités structurales. Notant ainsi que le
modéle géo-mécanique est introduit pour estimer les conditions d'apparition des fractures au sein d'un corps,
soumis au champ de tenseurs admettant les seuils de contraintes (c1< 62 < ¢3). Dans cette présentation, je

soulignedeux faits importants, sujettes al'initiation du modél etectonique régiond, asavoir :

1 - La variante morpho structurale qui joue un réle important dans la reconnaissance des segments de
failles et le tracé de la fléxuration des unités structurales, ondul ation des rides (reliefs) et les zones endoréiques
(dépressions des Sebkhas et des Saines). En conséquence, la morphologie du paysage respecte
genéralement l'articulation du systéme 'rampe-décollement’ qui s organise selon des formes losangiques

‘pull-apart’ exprimant souvent des étirements latéraux en  zonesde cisaillements profonds

2- La variante tectonique a permis de déterminer la nature des contraintes et la cinématique des
segments de failles avec I'indication de I'orientation de tenseurs de contraintes. La résolution du type de régime
tectonique devient possible par les données microtectoniques et des mécanismes focaux des principaux
tremblement de terre affectant larégion. La configuration des stéréogrammes a facilité la corrélation e ntre les
anciennes représentations des mécanismes de la déformation et ceux des mécanismes focaux actuels illustrant les
événements sismologiques

Etude sismotectonique du littoral oranais- contribution a1’ aléa sismique



Chapitre- | : Géologie régionale / Cadre géodynamique et structural

L'analyse du schéma structural régional confirme la présence d'une tectonique polyphasée, dont laderniére
composante est un décrochante (dextre) de direction N 115°. Cette orientation est caractérigique d'un axe
sismotectonique traversant e Maghreb (M ¢ Kenzie, 1972). L'enchainement et |'orientation des rampes tectoniques,
exprime vraisemblablement la cinématique et I'ampleur d'un écaillage rétrograde des unités de nappes telliennes

(allochtones), observés al'échdlede laceinture 'atlasique tellienne.

En effet, I'lternance de rejets latéraux prouve I'existence d'un cisaillement profond affectant le sillon tellien
au niveau des dépressions endoréiques (Sebkha et Salines d’ Arzew) répartis en forme de couloir ou le transfert

d'énergie entre le monteau supérieur et lalithosphéere est réalisé gracea un amindssement crugtal potentiel. Notart

que cette annotation sera développéeul téieurement

10
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ITI- 1 Synthésegéodynamique

Du point de vue géodynamique, I'Ouest algérien sintégre dans la partie Nord occidentale
de la chaine Ibéro-Maghrébide dite: |'Atlas tellien occidental. Les enseignements
géologiques indiquent que cette région a connue plusieurs phases paroxysmales qui ont
participé a |'édification du paysage littoral. Ce dernier prend une situation marginale par rapport
aux fronti éres de plagues tectoniques eurasi atique et africaine qui constituent un segment d'une
ancienne ligne transformante prenant départ depuis les Agores (Portugais) jusgu'a la chaine 'trans-
asiatique’ (in Buforn et a/1995). La compression exercée entre les deux plaques. celle de
I'Afrique et de I’ Ibérie, saccompagne d'une extension Est Ouest, qui semble étre héritée depuis les

phases néogénes tardives (Miocéne post-nappe) jusqu'au Plio-quaternaire.

Les massifs cotiers du Sahel oranais sont exposés aux risgques sismiques, ou on enregistre
une activité sismique réguliére, plus ou moins modérée, associée a quel ques rares seismes historiques
importants; tel's que I'événement d'Oran 09/10/1790 atteignant une intensité macrosismique (lo= X-
X1 (mag M=7.5) et celui de mascara: du 18/08/1994 avec une maghitude M= 5.6 (Bezzeghoud,
1999). Dans cette région littorale un dernier séisme du: 06/06/2008, de magnitude M=5.5,
frappant le Nord-Est de la ville d’ Oran, marquant certaines traces sur le terrain malgré sa faible
intensité (lo=V1). Lalocalisation épicentrale d'IGN le planta pres d'un ancien épicentre équivalent
daté du 12/12/1959 selon le catalogue régiona de la séismicité (Benhallou, 1971). Notant que les
caractéristiques cartographi ques et macrosismiques, effectué durant |'été 2008, sont trés corrélables

avec les observations macrosismiques décrits par la communauté rurale; in-situ (chapitre-4).

L'étude sismotectonique de la région constitue une variante géodynamique importante dans la
définition du modéle tectonique (région) qui demande cependant des moyens considérabl es pour
I'observation sur site des effets séismiques relatifs aux événements de magnitude (M>5). La
surveillance séismique dans I'oranais reste insuffisante dans son état actuel pour analyser la
déformation du terrain et mieux localiser les foyers sismiques. En fin, la mise ajour des catalogues
régionaux de la séismicité restera a l'amont pour toute estimation d'aléa sismique entrant dans le

calcul des normes parasismiques (notice technigue de toute construction urbaine).
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III - 2 Cadre structural de la téctogenese du sahel oranais

Dans cette province marginale de I’ ouest algérien, on souligne I'impacte d’'une téctogenese
régionale qui s est manifestait dés I’ éocene moyen (Priabonien) pour produire les principaux édifices
de reliefs et bassins constituant les maghrébides (Atlas tellien de I'Algérie du Nord). L’étude
tectonique des massifs cotiers du Sahel oranais a fait I’objet de plusieurs recherches géologiques
depuis le début du XVIII siecle. Dans ce chapitre de la géologie régionale, j'ai essayé de synthétiser
et d' ordonner les éléments structuraux, liés aux grands accidents tectoniques, dans un cadre structural
qui permet la corrélation spatiale et I’ éablissement d’ une chronologie relative assurant I’ organisation
des différentes familles de discontinuités (accidents tectoniques). La compréhension architecturale
des structures géologique reste fondamentale pour résoudre le modéle sismotectonique régional et
I"interprétation des différentes périodes paroxysmales caractérisant |’ histoire post-atlasique de la
marge littorale de I’ Oranais. Dans ce contexte on souligne I'impacte de deux principales orogéneses
ayant structuré I’ ensemble des terrains néogénes et Plio-quaternaires, connues par |I’ensemble des

géologues algériens et étrangers sous I’ indexation (I’ Alpin-1 et 2):

1- une premiére phase orogénique atlasique tellienne (cycle Alpin-1) :

Elle correspond a la phase compressive |utétienne, responsable de la genése des massifs
littoraux a la faveur d’'un coulissage entre la plague Africaine et celle de I’ Alboran. Cette phase est
responsable de I'épi métamorphisme généralisé sur les terrains secondaires a schistosité (Fenet,
1975).

2 - une deuxiéme phase paroxysmale d’Aquitano burdigalien (Alpin-2).

Durant cette phase, un second épi métamorphisme apparaitre en affectant I’ensemble des
massifs littoraux. Cette phase est subdivisée a son tour en deux phases secondaires. Une premiére
phase engendrant une schistosité de flux (plis couchés), associée a des failles inverses (écaillages) a
vergence sud et une seconde phase engendrant une schistosité de fracture, accompagnée de plis a
grand rayon de courbure. Cette période se caractérise par la mise place de nappes telliennes sous

I’égide d’une tectonique tangentielle.
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3 - Les directions tectoniques des phases Alpines.

Les études géologiques antérieures précisent que les massifs cotiers du Sahel Oranais
appartiennent tous a I’ orogenese maghrébide dite ‘Alpine par les géologues francais tels que:
(Perrodon, 1957; Thomas, 1985 et Neurdin, 1992). Cette orogenese est marquée par la présence de

trois a quatre principal es directions tectoniques :

3-a. La direction N010-N020.

Cette direction correspond selon (Glangeaud, 1951 et Andrieux, 1971; Thomas, 1985) a
des discontinuités déduites de I’ orogenese Alpine ayant affecté I’ Afrique du Nord, I’ensemble est

compris dans des grands coul oirs décrochants :

Dans la zone méridionale occidentale, correspondant a |’ unité sismotectonique-cing, située a
la limite septentrionale des ‘ Traras Bas-Tafna', affleurent de grands décrochements senestres a la
faveur d’une compression néogéne affectant ce couloir occidental ou plus tét la ride occidentale.
Dans la zone méridionale centrale, correspondant a I’ unité sismotectonique-six, située au niveau
des monts des ‘Tessala—Ouled Ali’, deux principaux accidents (d'ordre-1) affleurent a savoir:
I'accident décrochante du Djebel Khar-Tamzourah (AKT), mettant en contact des séries
Paléozoiques du ‘Djebel Khar' et les marnes blues du premier cycle post-nappes, et la faille

profonde reliant les Monts d’ Arzew et les Monts de Daia (FAD).

Cette faille rectiligne, malgré qu’elle soit noyée dans les sédiments de la couverture néogéne,

elle est identifiée grace al’ alignement des plis disposés en échelons entre les salines d’ Arzew.

Dans la zone orientale, correspondant aux unités sismotectoniques trois et sept, dans les monts
de ‘Mostaganem Dahra et ceux de ‘Beni Chougrane’, de grands décrochements senestres

encadrent la morphologie de ces rides orientales.

3- b. La direction N050-N070.

Cette direction est prédominante dans les ensembles sédimentaires, marquant son
importante extension sur I’ ensemble des unités structurales étudiées. De facon général on doit noter
gue la direction moyenne (NO60) semble étre liée a une fléxuration profonde, générée lors des

réactivations des blocs crustaux qui agissent simultanément en compression et en cisaillement.
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Précisément, cette direction suit conformément la limite de la quatrieme zone sismotectonigque
qui englobe I’ essentiel desterrains néogenes al’ échelle d’ extension géographique du grand bassin du
Bas-Chdllif.

3-c. La direction E-W (N080-110) :

Cette direction marque généralement I'effet d'un cisaillement profond postérieur aux
discontinuités précédentes affectant I’ ensemble des terrains et en particulier la zone sismotectonique-
4 ou, on peut analyser le sens des décrochements a la faveur du chevelu hydrographique. Cette
direction est en relation avec I’ axe sismotectonique N115, marquant I’ effet d’ une néotectonique lors
des périodes asismiques

3-d. La direction NW-SE (N040-160).

Suivant cette derniére direction on observe dimportantes failles associées avec des
sructures tardivement plissées. Les failles N140 introduisent des décalages dextres dans les
structures hecto a décakilométriques orientées NE-SW, elle marque I’ effet de distension a I’ échelle
régionale, comme elle pourrait étre a I’ origine d'une activité séismique (Hatzfeld, 1977; Thomas,
1985).
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Conclusion

Du point de vue géodynamique, I'Oueg algérien sintégre dansLapartieNord occidentale de la
chaine 'lbéro Maghrébide' (du Tell algérien). Les enseignements tectoniques indiquent de cette
région a connue plusieurs phases paroxyamales ayant participer a |'édficaion du paysage littorale.
Ce dernier pend une situation margnale par rapport aux frontiees de Plaques tectoniques
eurasidique et africaine qui constitue un segment d'une ancienne li gne trandormante prenant départ
depuis les Acores (Portugais) jusgua la chaire trans-asiatique (Bufarn, 1995). La compression
Afrique Ibérie, saccompagre d'ure extension E-W, qui semble étre héritte depus les phases

néogénestardifs (Miocéne post-nappe) jusquau Plic-quaternaire.

Les massifs cotiers du sahel oranais sont exposas aux risque sismique, ou on enregistre une
activitt sismigue modérés associée a quelques rares séismes historiques importants; tels que
I'événament d'Oran 09/10/1790 atteigrant une magnitude M=7.5 et celui de mascara : du
01/03/1819 avec une magnitude M= 5.7. L'éude sismatectonique de la région constitue une
variante géodynamique importante dans la définition du modde tectonique région. Il est &
souligner que toute estimation d'al éa si smique nécessite |a connai ssance géométrique des paramétres

sismogenesdesfaillesactives.
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DEUXIEME CHAPITRE

Etudemorpho structuraleet tectonquedu littoral orands
I- Historiquedes études géolagiques sur I’ oranai's
I1- Cadremorpho strudurd régional
[1-1 élémert néaectonique
[1-2 élément géospatid (tdédétection)
Il Cadre strudturd delarégion
[1I-1 anal yse microtedoni que synthétique
[11-2 répartition destenseurstectani ques
[1-3 modd etectonique régional

Condusion morpho strudurde.
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Chapitre-2 Etude Morpho structurale du Sahel Oranais

Introduction

Dans ce chapitre, on présente une nouvelle approche morpho structurale basée sur la
physionomie des profils surfaciques des MNT et la dérivation des segments morphol ogiquesd'une
courbe enveloppe des variations topographiques. Cette technique m'a permis la détermination, a
une échelle régionale, du réseau de la fracturation néotectonique. Cette démarche est surtout
cartographique car €elle exige I'acquisition d'un modéle numérique de terrain précis et d'un traceur
de profils pondéré de cbtes atimétriques. L'avantage de cette approche est d'opérer les
dénivellations surfaciques, au niveau des pixels dimagerie, donnant une moyenne hypsométrie
pondérée, qui joue un role de filtre des distorsions hypsométriques liées aux aléas de mouvements
brusgues de terrain. L'agencement des segments ‘Topo-Mnt’ et I'estimation de leurs dénivelés
permettront ainsi la détection des endroits potentielsa la fracturation tectonique focalisés en zones
fragiles. Notant qu'a une échelle régionale, les accidents de failles qui ont rejoués durant I'ére
Quaternaire sont facilement détectés. Pour éclaircir la question d'échelle on doit rappeler la notion
de résolution géométrique (taille du pixel) qui se répercute directement sur I'aptitude et la qualité
d'observation de I'anomalie. L'esquisse cartographique de plusieurs trongons de coupes permet
deffectuer un balayage surfacique régulier qui est orienté suivant la direction des structures
géologiques. La mise en évidence les variations spectrales selon différentes orientation des profils
et de fagon rapide exige un outil informatique performant tel que le 'Global Mapper V.7'. En effet,
ce dernier m'a permis d'éaborer de découpage cartographique de plusieurs secteurs avec la mise
au point de leur calage ‘ géoréférencement’ et la restitution des courbes de niveau associées aux

cotes topographiques.

En outre, je dois préciser que pour des mesures d'encombrement des tracés et pour
homogénéiser |'opération j'ai effectué: au départ un découpage cartographique rationnel des
différents secteurs de I'Oranais. L'analyse de chacun de ces secteurs m'a apporte’ une
information cohérente avec ce qui Se passe au hiveau des sources séismiques, essaim des
répliques, et au niveau des structures profondes 'nceud tectonique. La résultante de ce travail se
présume dans deux planches complémentaires donnant les principales failles 'néotectoniques et les
accidents sismotectonique, ainsi qu’ aux linéaments structuraux qui sont difficilement détectés par
lasimple observation d'imagerie satellitaire L'analyse morpho structurale d'une série de profils
serait alors une opération essentiel le pour la locali sation de zones fragiles;, ayant rejouées

durant le phases paroxy smaux du Quaternaire voir al'actuel.
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La cartographie systématique de ces zones fracturées par le moyen dextrapolaion
successive des différents segmerts de faille permet de retracer le schéma structural relatif aux
accidents actifs affectant la région d'étude. La précision des résultats reste liée a I'échelle de la
carte topographique et a la date du levé topographique. Dans ce contexte, on doit préciser que les
cartes topos de grande échelle et de levés plus ou moins récents et successifs constituent une
source dinformation importante. En effet, les résultats des investigaions morpho structurales
confirmert la compatibilité des résultats de ces travaux avec ceux obtenus lors des

prospections géol ogiques géophysiqueset de synthéses sismotectoniques
I - Historique des études géologiques sur 1'Oranais
1. Période (1830-1900)

L es premiéres reconnaissances géol ogiques sur |'oranais ont démarré avec (Rozet, 1831),
avec des observations géologiques essentiellement descriptives. Quinze années plus tard, la
découverte des formations nummulitiques éocenes dans les monts des Tessala a permis la
mise en place des grandes subdivisions stratigraphiques. D'autres précisions de datation de
terrains ont permis la cartographie géologique liée aux données minéralogiques de larégion en
soulignant I'intérét économique que porte I'Oranie. A partir de 1871, les reconnaissances
géologiques ont connu une progression remarquable avec les travaux de Pomel qui proposala
premiére subdivision du miocéne en trois systémes indexés respectivement par le Cartenien,
I"Helvetion et |e Sahélien. Cet auteur découvraen 1879, prés d'Oran, un gisement d'Hipparion
définissant ainsi le littoral oranais par le Sahélien. Quant au géologue Bleicher, de la méme
époque, il étudiala stratigraphie des massifslittoraux de Mers El Kebir, Murdjadjo et ceux des
monts d'Arzew pour attribuer I'dge Callovo-Oxfordien (Jurassique) aux formations
autochtones a faciés schisto-gréso-dolomitique. Par ailleurs, entre 1881-1889, les éditions de
cartes géologiques de I'Oranais ont été établies par Pomel, qui attribua I'age triasique a ces

formations schisteuses puis par Gentil et Gourinard dans |es années cinquantes.
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2.La période (1900-1945).

Il falut attendre le début du XIX®™ siécle pour que les éudes géologiques
sintensi fierent, avec |'apparition d'autres auteurs. Doumergue et Ficheur, ils ont essayé de
mieux cartographier la géologie de I'oranais. En effet, Louis Gentil a fourni une premiére
étude géologique détaillée de I'Oranais occidental, mais I'absence des arguments

paléontologiques lui ont constitué un grand obstacle pour affiner la stratigraphierégionale.

Un autre géologue, éminent en cartographie géologique, Doumergue a pu mettre en
évidence des terrains, du Jurassique supérieur de 'Santa-Cruz' lors d établissement de la
carte d'Oran (d'échelle: 1/50.000). Ces principales découvertes sont marquées par la
présence dAmmonite du ‘Barrémienne’ dans les schistes des monts d'Arzew et de la forét
de M'sila. Il faut noter cependant, que Gentil été considéré comme le premier structuraliste
qui a étudié les mouvements postérieurs au Carténien (Miocéne moyen) dans les massifs
littoraux (Dalloni, 1919) signala la présence d'une phase de plissement post-Pliocene. De son
coté, (Glangeaud, 1932) souligna l'importance de ces déformations dans toute I'Algérie. En
1927, Arambourgue a découvert la présence de poissons fossiles qu'ils lui ont servis a
I"initiation de la terminologie Sahélien d'Oran. Quant a (Laffitte, 1942), a pu décrire le

basculement de la plage littorale (a strombe) dans la baie de M ostaganem.

3. La période 1946 a I'actuel.

C'est au cours de cette période qu'on assiste aux nombreux travaux encouragés par la
découverte des indices d'hydrocarbure, ainsi quiil y a eu la tenue du sixiéme congres
international de géologie tenu a Alger en 1952. Aprés I'épui sement de la premiére édition
de la feuille géologique d'Oran, (Gourinard, 1949) essaya de reprendre |'esquisse de la carte

géologique du littoral Oranais dont leur premiére édition eté en 1952.

Entre 1952 et 1958, cet auteur écrivait les mouvements verticaux en les interprétant
comme étant responsables d'une tectonique de type ‘horts grabens. Ces structures sont
attribuées a des mouvements épirogéniques dus a un régjustement isostatique. Puis, (Perrodon,
1957) dans une note souligna la présence de plusieurs phases de plissement générées lors de

glissementsgravitaires.
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On doit noter que la démarche géodynamique sest bien concrétisée en Nord occidental de
Algérie. Les travaux de (Delfaut, 1973) avec sa méthode d'anayse séquentielle lui a
permis d'établir le modéles d'évolution de faciés dans les bassins sedimentaires (Delteil,
1974; Fenet, 1975 et Guardia, 1975) essayaient de retracer |'évolution géodynamique de

I'ensemble du bassin du Bas-Chellif; car c'est une opération compliquée a cette |'époque.

Les deux premiers géologues dans leurs interprétaion aux plisements qu'ils sont le résultat
d'ure flexuration liée a une tectonique de distension, tandisque |'auteur Guardales interprétent par
un jeu de décrachement E-W dextre. En 1985, Thomas a mené I'étude du bassin du Sérravdien
jusquau Quaterreire et confirme que ce bassin sest développé sur une cro(te continentale

normale avec une tectonique transtenssive, puistrangressive.

Entre 1986 et 1991, Kazi-Tani a présenté une étuce sur |'évolution géodynamique de la
bordure nord Africane, puis, Belkelr et Bessedk proposdent une nouvelle nomendature
pour le Miocéne post-nappes :

- Un premier cycle eustaiquerégressif post-nappes.

- Un deuxiémecycle eustati que transgressif post-nappes.

En 1992, Neurdin Teresca mena une éude sur le bassin du Chélif en étudiant
précisément le Miocéne du Bas Chélif, et a intégré I'étude sédimentd ogique et tectonique
pour interpréter la géodynamique du bassin. De son coté (Ciszak, 1993) présata une étude
détaillée de la chainetelliene de I'Oranas, il sagit de I'évolution géodynamique de celle-ci

pendant |e Pal éazoique et |le M ésozique.

De nombreux travaux géologiques ont été effedués dans le Littoral Orarais durant la
période (1952-1993) et ont apportébeaucoup de précisons sur I'état de la déformation et sur
le style tectonique affectant ces terrains encore jeunes. Dans ce contexte, Les arguments
utilisés sont les données d'affleuremerts et les mesures microtectoniques de terrain, puis
['auscultation des sites et |a vérification des certains affleurements. Dans cette approche
morpho structurale, nous avons classé nos observations selon I'échelle et selon la nature
structurale des événements tectoniques qui structuré les corps sédimentaires et/ou
magmati ques. En fin cet apercu histori que souligne les contributions des géologues

dansunerechachemultidisciplinaire et notamment structurde.
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II- Cadre morpho structural

Le littoral oranais occupe la partie marginale du Sahel occidental de I'Algérie du Nord,
caractérisé par une tectonique et séismicité actives. Les terrains de cette région s'organisent en
un systéme de 'horts-grabben® bien connu a I'échelle régionale. Le fonctionnement de ce
dernier est remarquablement adapté avec e systeme de blocstiltés en zone de cisaillement. Si la
géologie régionale met en évidence une contradiction entre le nombre réduit dunités
géologiques et le nombre de phases tectoniques affectant la région, les recouvrements
superficiels présentent de nombreux ééments structuraux caractérisant une diversité de
phénomeénes associés a la compl exité tectonique ayant structurer |'ensemble des bassins

sédimentairesdepuisle Pliocéneinférieur jusgu'al'actuel.

Parmi ces éléments on peut citer les grands accidents tectoniques décrits par plusieurs
auteurs. Ces accidents sorganisent généralement en trois a quatre familles de failles qui
répondent conformément au fonctionnement du 'mégariedd’; dérivé du modele de Riedel
(Riedel, 1973). Ces accidents tectoniques encadrent plusieurs zones de déformation par
cisaillement. Les zones déprimées sont situées au centre d'un réseau de fracture qui

soriente respecti vement selon les directions suivantes; Fig.01

Une famille de failles longitudinales (failles décrochantes inverses) Une famille de failles
transversales (failles décrochantes normales) Une famille de décrochements horizontaux

(décrochantesdextre) Une famille de faille verticales (failles d'équilibre isostatique); Fig.02
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Les directions de ce réseau de failles sont associ ées a la cinématique des blocs
tiltés constituants le substrat rocheux de la région qui fonctionne: sous I'égide des
contraintes tectoniques imposées par la géodynamique des bassins occidentaux de la
méditerranée. Plusieurs auteurs; (Fenét, 1975 ; Gourinard, 1958 et Thomas, 1985)
soulignent I'inversion tectonique | ors des phases tectoniques ultimes qu'a connu la région.

Dans les zones déprimées, ou les conditions de sédimentogenese sont complexes, le
potentiel de déformation augmente rapidement et favorise les morpho structures ondul ées qui
salternent avec les replats situés a des cotes topographiques élevées. Cette description est
conforme avec les paysages de rampe tectonique : et ceux a systeme de rampe
décollement. Les mesures microtectoniques effectuées sur plusieurs stations et leur
interprétation au moyen de projection stéréographi que montrent que la nature des failles est
composite: soit décrochante normale soit décrochante inverse. L'analyse structurale confirme
la présence d'une tectonique polyphasée dont la derniére composante est décrochante
dextre de direction N120°. Cette derniére est bien connue a I'échelle du Maghreb. Par
ailleurs, on souligne la pérennité de fonctionnement d'un important cisaillement qui
traverse la baie méditerranéenne parallélement a la marge littorale; depuis le Nord-Ouest
d'Oran 'Andalouses* jusqu'au large de la cbte de Beni-Saf et d'El-Ghazaouet; (Bassin
d'Alboran); Fig.03

Cet accident tectonique constitue une limite géodynamique qui sépare la plague Nord-

africaine de la plague occidentale d'Europe.

Le fonctionnement de cet accident été essentiellement décrochant sénestre depuis le
Pliocéne inférieur (ouverture de la méditerranée) puis sest inversé au Pliocéne moyen et
supérieur en décrochement dextre (fermeture de la méditerranée). Vers le début du
quaternaire I'essentiel des structures actuels telles que les massifs cotiers, les bassins et les
dépocentres ce sont instaurés a la faveur de plusieurs pulsations paroxysmales qui ont
affectées le sahel occidental de I'Oranie. La géométrie des dépbts Plio-pléistocénes, marque la
présence d'une discordance avec les formations néogénes, les variations progressive de
pendages et |e redressement des unités Plio-quatemaires en plusieurs endroits, notamment au
niveau de Tafraoui', constituent des arguments crédibles pour témoigner I'effet d'une
néotectonique active. Par ailleurs, on doit note que les profils Topo-Mnt* soulignent
plusieurs pulsations d'upsidence (redressement) qui salternent avec les périodes de

rel axation tectoniques.
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A partir de ces indices et grace a l'interprétation de photos aériennes contrdlées sur le
terrain, plus d'autres analyses quantitatives du réseau hydrographique et de I'orographie tirée
dimagerie satellitaire et de jeux de cartes topographiques (pour observer le comportement
des diff érents ordres hiérarchique des oueds), on a pu retr ouvé les principales directions
néotectoni ques prépondérantes dans larégion ains que leur chronologie. En outre, les
profils Topo-Mnt1 nous ont permis d'analyser I'état de la déformation et de mieux localiser
les principales fractures ayant traits avec la néotectonique régionae et/ou failles sismogénes
aff ectant la région. Pour compléter les analyses morpho tectoniques, une analyse détaillée
du chevelu hydrographique des versants Nord et Sud des massifs chtiers et internes a
apporter de précieuses indications sur la nature décrochante (sénestre ou dextre) des
failles et contribuer dans I'estimation des rejets horizontaux de plusieurs décrochements.
Parmi les résultats obtenus de cette étude on peut souligner que la cinématique des failles
se caractérise par une inversion tectonique importante affectant les terrains néogénes de la
zone méridionale de I'Oranie. Quant a la marge septentrionale d'Oran, €elle garde toujours la
physionomie d'une marge passive en épousant les principaux accidents tectoniques
marquant la derniere phase distensive du Pliocéne inférieur, lors que la partie interne,
notamment le massif de Tessdla, se caractérise par une profonde transformation depuis le

Pliocénemoyen jusqu'anos jours.
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Fig 03: Modele numérique de terrain restitué par Global mapper et représente en shape formats Matlab -7
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L'activitédes failles séismiques se répercute sur le modelé du paysage et notamment sur la
forme du chevelu hydrographique d'une région. Dans ce contextej'ai constaté que les virgations
d'oueds sont fréquentes et saignent suivant plusieurs directions conformément au réseau de la
fracturation. En conclusion, on doit noter que la trace des dernieres déformations est
marquée par la variété des formes du paysage Plio-quatemaires dans |’ Oranais. monticules,
plateaux, terrasses alluviales, plaines et dépressions endoréiques 'Sebkhas. Les changements
rapides des altitudes et les variations climatiques notables (climats contrastés) a faibles

distances confirment tous |'antagonisme de la tectonique sur |es autresfacteursgéodynamiques.

Comme illustration de cet aspect structural on doit noter |'effet d'upsidence (soulévement
régional) marquant les massifs cotiers d'Oran ville; au niveau du 'Murdjadjd", 'Sonton' et de
'Djebel Khar' caractérisant les horsts et al'aval d'importantes épandages détritique couvrant les

plaines et dépressions qui caractérise |'allure physionomique des grabens. Fig.04.
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II-1 Interprétation de la fracturation tectonique

L'éude morpho structurale a été appréhendée par différertes approches. L'approche géo
morphol agique, structural e et de tél édétection. Cesapproches nousont permis de définir un réseau
de fracturation relatif aux derniers mouvements de terrains Plio-quaerraires et actuels générés
lors des réadtivatiors tectoniques qui ont édifiés le paysage des reliefs de cette province littorde.
D'inportants souléverments et de formes de sudddence ayant participées ensembes pour la
strudurdion des édificestelliens et des plaines intemédiaires a la suite d'interaction des phases
d'enfoncament pliacéne et de redressement quaternaires accompagnants les derniéres phases de
distension et de compression actuelles. Pour la définition de I'activité séismique, la définition
des zones sources (failles) a une importance particuiére, dars la recanstitution de |'aléa sismique
régonale. Le processis de cette opération est lié al'histoire orogénique (formation desreliefs) dela
région a différentes épogues de son histoire L esprircipd es phases enregigrées danslesterrainsdu

Sahel oraraissont :

- Phase géo synclinal e al pine méditerranéenne, favorisant I'apparition de marifedations

essmtiel lement digindives.

- Phasesdecombl ement du bassin sous e poidslitho stratigragphique

- Phae orogénique, responseble d'édfication des reliefs par soulévement généal des
massifslittoraux.

- et la phase de Tectogenese, responsable du charriage des nappes lors d'une série de

trarspart tedoni que en masse.

Assodé a ces manifestations, d'inportantes oscillations du niveau marin accompagnées de
phases de transgression marines durant le miocene moyen a supérieur (Tortorien), avec
I'existence d'ure mer locale et régionale, changement de mouvement continental, avec une
sédimentaion marine. La plus grande partie de la région examinée, notamment la partie
littorale a été embrassée par des mouvements d'ogtillations intersives Verslafin du Pliocene et
au Quaternaire inférieur (Calabrien), Pendant la plus récente histoire géologique, les
processus de tectogenése se sont manifestés sur ces terrains lors des manifestations
volcanigues assod ées par des écoulements basaltiques au niveau de 'Ain Témouchent', ainsi que
par laformetion de structures pli ssées sur larég on compriseentre Sebkhad'Oran et labaie d' Arzew

(zore- 4).
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Le bassin médteranéen se trowe au Nord de la partie continentale qui est affectée par une
subgdence (enfancement) pendant tout le Néogene et au Quaternare; a nos jours. La partie
continentde de la région étudiée, en dépendance avec les manifestaions en mouvements

tectoni ques et en consiquence des morpho strudures caractérisant cet effe asavar :

1- Morpho structure de sou évemert
2- Morpho structured'erfoncemert.

Les morpho strudures de soulévement selon le moyen de manifestations des mouvements
néotectoniques sont divisées en deux groupes : les morpho structures des mouvements
d'oscillation pendart le pliocéne et le quaternaire et les morpho structures du soulévement

corntinu

Les morpho strudures d'enfoncement sont définies par |'effet des a-coups de subsidence
difféentielle donnant une dissymétrie carectéristique des couches quaternares et récertes.
Certans sites consavert encore la trace de ces manifestations tectoniques et |'organisaion du
chevelu hydrographique ainsi que I'étagement des terrasses illuviales sur le pourtour de la
Sebkha d'Oran témoignent I'effet d'une néotectoniques active ol deux groupes de formes sont
lisbles : les morpho structures d'oscillation de soulévement pendant le Pliocéne et le
Quaerraire et les morpho structures d'un souléverment permanent (cortinu). Les premieres sort

liéssalapartielittorde, tand s quelesautres sontliées alapartiedu sud delarégion examinée

Cet obsevation morpho structurale vérifie lathéorie d’ une strucuration régionale en systéme
de 'Horst-Grabben'; avancée par (Gourinard, 1952). Le souléevement remarguable de I'unité
Murdjadio, allongé sur plus de 50 km a I'Ouest d'Oran ville, jusgu'al'embauchure des bassins
versants de "Bou Tlellis Au Sud, la dépression de la Sebkha d'Oran €t le plateau de Turgot,
tandis qu'au Nord elle rejoint le bassin méditerranéen et partiellement avec la dépression des

Andalouses Lalargeur de cette morpho structure de soulévement variede 15 a 20km.

Pendant I'histoire géologique récente, depuis le Pliocéne et le Quaternaire, la morpho -
strudure Murdjadjo dans ces limites actuds on a détecté la trace d'importants mouvements
d'oscillation qui ont régularisés a différentes périodes le nombre et 1a répartition spatide des
terrases et glacis actuels ainsi que l'architecture de son réseau hydrographicue lors des
déformations successives. Comme résultat obtenus du balayage hypsométrique et des profils
‘Topo-Mnt’ sériés (sur I'ensemble des secteurs étudiés), et la compatibilité de la fracturation
surfacique avec le réseau hydrographique qui suit respectivemert les dernéres manifestations

tectoniques imposéespar |'histoiregéol ogique depuisle Quaternairejusqu'anosjours.
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Larégion'Djebel Murdjad o' et Djebel Santon' représante un ensemble de morpho structures
voltées, caradéristique. Le développement de ces formes lors des mouvements asismiques

(néotectonique) représerte un excel lent travail mentionneé par (Gourinard, 1958).

Larégon Murdadjo et Sarton comme structures de horg sort formeées pendant le Mioane,
comme strudure syngdimertaire lors des soulévements qui ont séparés les grabens en zones
étroites a remplissage post "Miocéne*. Les structures en horst sont formées de couches
Secondaires 'Crétacé et Jurassique, partiellement couvertes de couches miocénes. Sur
I'ensermble du Murdjadjo. Au Pliocéne, le Murdjadio a été repris par I'érosion ainsi se sont

structuréeslessurfacesélevées 'sommetsranpes.

Au Cdalrien - Villafranchien, la plus grande partie de ces morpho strudure, a l'exaeption de
celle de Djebel. Murdadjo ont conrus une transgression cal abrienne; représertée par un terrain ou
les couches continentdes de villaranchien de sont sédimentées sous le Calabrien. Pendant cette
période de pénépl anation générde des morpho structures antérieures, sauf les massifs cotiers du
Murdjadjo qui émergeait a plus de 100 métres de la cbte. En fin, d'autres mouvements
verticaux post-Calakrien, se sont manifestés pour arréter le paysage des formes actuel les du Sahel
oranais Suite a ces mouvemerts, des failles de bordure sont remabilisées, mettant en action
d'auresfailles (nouvelleg. Le contexte strudurale deviert alorsévident sur labordure du Sahel et
aux dépressions endoréiques. Celles-ci représentent la partie enfoncée des morpho structures
actuds ' post-calalrien. Cependart, les mouvements tectoniques différentiels ont condtionné la

défarmation exigante, lorsdelaréadivité defaillesexigantes.

Les surfaces des plateaux susmentiomnés, sont inclinées |égérement au sud, vers la Sebkha
d'Oran ou au Nord vers la mer, vers la Méditerranée. Ces surfaces sont subhorizontales
seulement sur les parties les plus hautes des plateaux (plateau de M'sila) témoignent une
physionomie de rampe tectonique que j'introduit dans le Sahel orands d'apres les observaion
géologiques, géophysiques et de dinteprétdion d'imagerie satellitaires. La déformation des
couches calériennes et la pogtion actuelle des aplanissemerts sur les plateaux indiquent un
caratére d'osdllation de mouvements tectaniques verticaux. Ces derniers, ont contribués au
soulévements dissymétrique desterraing suite aux réadivations(didocations) de failles anciennes

et laformationde nouvellesfailles.
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Par ailleurs la formation d'une importante fléxuration au niveau des piedmonts telliens
caradérise |'effet d'un mouvement profand du substratum. La morpho structure du Murdjado est
I'exempde de cette fléxuraion qui sépare deux unités sismotectoniques impartartes (celle du

Murdadjoet celle du bas Chellif).

Cette bordure, diredtemert liée a la partie Ouest de la ville Oran, est représentée par lafaille
expressive de pente 60-65°, qui se manifeste dans la diredion Sud-Ouest puis, en forme de
segments de chevauchemerts qui sétendent depuis ‘Missergne’ et ‘Bou Tlellis vers I'Oueg
jusgua I'embouchure de I'Oued Sassdl, et le bassin méditerranéen. A I'Est d'Oran, les Monts
d'Arzew, situés dans la partielittorale au Nord, représentent une autre unité sismotectonique en
phase de soul &vement. Par rapport aux terrans avoisinarts (altitude > 400 m) Djebel Orous Cette
morpho strudure, sétend sur plus de 15 km, tandis que sa largaur moyeme est d'environ 6 km.
La position des couches calalriennes indique que cette morpho structure été redressée d'erviron

200m, pendant lapériode cal brieme (Fig05+ Fig.06).
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Fig.06 découpage morpho structural en rides et bassins
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L'interprétation des profils Topo-Mnt; réalisés gréace au logicid 'Globd Mpper-V.8' pour les
différents secteurs, de la maniére exposéeen Annexes (d'Oran et Arzew), m'apermisde retrace
le réseau de lafracturation et de restituer lafracturation d'ordre-1 affectant les terrains néogenes
de I'Oranais En effd, pluseurs familles de failles ont éé prélevées dont leurs azimuts sont
intimement liés au modde tectonique régianal nomme le 'mégariedel; in Kazi Tani (1986). Ce
modéle est caractéristique des zones a cisalllement et demeure comme un modéle
référentid pour les déformatians des chaines maghrébides telliennes de cette province du Nord
Ouest Africain L'organisaion des accidents tectoniques dévdoppées depuis la phase atlasique
d'Eocéne, au miocene et au Plio-quaternaire suivent conformément le mécanisme de ce
modeéle; avec la présance de trois composantes (synthétique, antithétique et tangentielle). Cette
derniére est dite fracturation de 'Skarmpton* qui constitue la trace d'un chevauchement profond
dextre (fléuration tectonigque) ; d'extension régianale qui se place au niveau des piedmonts des
rides (Massifs telliemes), (Planche-1). Ces chevauchements peuvent étre classés comme étant
des écailles délimtart les unités morpho structurales qui représertent au méme temps les
sisnmotedoniques (qui seront détdllées dars un autre chapitre). L'amplacamert de ces acaderts se
confond avec les frorts de nappes néogeres, seuement ils se didinguent par le taux de transports
tectonique du a leur activité tectogénique (nappes alochtores dans les zones internes a des
déplacemerts> 5 Kilaméres
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II-2 Synthése morpho structurale

La cartogaphie structurale de la fracturation tectonique fait appardtre, suivant I'échdle
d'observation, une organisation directionnelle de type ternaire a quaternaire regroupant le
réseau de fragures. Ce dernier prowe une distribution spatiale variée; d'échelle kilométrique a
d'autres échelles supérieures (deca a hecto kilométrique). La caradéristique prindpale de cette
fracturation se définie par le croisement des plans de failles et accidents tectoniques
conformément au modde de Riedel, qui sapplique sur les terrains affectés par un cisaillement,
notamment sur cette province régionale du nord ouest Algéien; (Kazi Tani, 1986). Dans cette
approche structurale, je propose une classification de la fracturation, suivant I'échelle
d'observaion liée a la nature du phénoméne struduraeur. Les prircipdes catégories de failles,
affedant le Sahel oranais, se distinguent en trois familles de fractures qui semboitent

respectivemert depuislapetite échdleaux échdlessupéieures:

- Pour un réseau local, les petites failles, d'échelle kilométrique de un & 10 kilométres,
sorganisent suivant d'un nceud tectonique qui résulte soit d'un événement sismique ou
asismique (néotectonique) a I'endroit de la rupture ou du foyer sismique. Ce motif, prend
I'dllure d'une déformation du terrain, qui confére la répartition du champ des contraintes
tectoniques appliguéesau cisaillement (d'ordre-1) du modéle de Riedd.

- Le groupement du plusieurs motifs, selon les principales directi ons du mouvement
construit un 'méso Riedel’; équivalant a I'ordre-2, d'extension dega kilométrique qui traduit
I'effet d'un événement plus important qu'on peut l'interprété comme étant |'impacte d'un
séignedévastateur (M>7). A un ordre supérieur, le groupement |'assemblage de plusieurs unités
'méso Riedel' traduit une défarmati on tectonique i mpartante qui peut engldber touteune région.

-A cette échelle les grands accidents tectoniques jouent un rdle principal dans la
mobilisation desunités structurdeset leur délimitetion.

En condusion, en peut souligner deux faitsimpartarts:

- l'organisation progressive de la fracturation structurale exprime une évolution des
évérements tectoniques depuis les faibles séismes a déformation restreinte aux grands séismes
catadrophiques(régonalx).

- Dans cette région littorde, subdivisée en quatre unités structurales d'ordre-2, on constae
laconfiguration d'unmegaRiedd (ordre-3) qui regroupequatre Willaya(s) :

Willaya de Mostaganem, Mascara, Sidi Bel Abbés et Oran.
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Planche-1 : Réseau de la facturation régionale (Primaire et Secondaire)
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II - 3 Elément néotectonique de la fracturation néogéne du littoral oranais

Les premiéres invedigations de terran effeduées dans la région ont été focalisées sur des
observation géologique et morpho structurale pour établir un modele structurd spécifique a
I'organisation sismotectonique du sahel oranais. Plusieurs étapes ont été programmées dans ce
travail de terrain qui reste indispensable pour |'assemblage infographique des données
structurales, de faciés géolog ques, et de morpho structures réalisées par le biais(Topo-Mnt) qui

perme |'organi sation spatio temparel e de &l éments architecturaux des corps géologiques.

La confrortation de ces arguments est nécessaire pour résoudre les paraméres du modele
sismotectonique régiond demandé pour cette étude qui suggere une conformité entre les
éémants struduraux de la région et ceux liés au modéle tectonique conceptuel. Les résultas
obtenues montrent clairement |'existence d'un cisaillement tecton que & extensionrégionalequi a
rejoué a plusieurs reprises entre senestre et dextre durant les phases tedoniques ulimes du
TMéogéné* et celles du "Plio-quatemaire’. L'analyse morpho structurale, réalisée au moyen du
modéle numérique de terrain, appuyée par des traitements spécifiques dimagerie satellitaire
(télédéection) nous a permisde mettre en évidence I'existence d'une déformation mixte aff ectant
la couverture sédimentaire Plio-quaternaire’ traduisant I'effet d'un cisaillement décrochant
profond affectant les blocs crustaux au niveau des dépressions endoréiques et des plaines
alluviales profondes. Ce contact anormad masgué affecte aussi bien les niveaux inférieurs du
substraum schisto-gréseux secondare que les formations gréso argileuses superficielles du
littord oranais. La cartographiethématique des courbesisobathes montreclairement le réseau de
la fracturation tectonique qui reste liée a l'activité sismotectonique contemporaine
caractérisant |'ensemble des massifs cotiers de I'Atlas tellien de I'Oranais. (Fig.07, Fig.08 et
Fig.09).
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Fig. 07 : Cartographie de la néotectonique alafaveur des virgations du chevelu
hydrographique (Ref. SOGREA -2004; modifi€é)
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Monts de Tessala

Fig.08 : coupe longitudinale (profil en long ) traversant les terrasses Sud- Sebkha d’ Oran
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Monts du Murdjadje
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Fig.09 : Profil en longueur traversant les terrasses Plio-quaternaires au Nord de la Sebkha
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II -4 Elément Géo Spatial (Télédétection)

La problématique d'opérer les limites des formations anté et post-Néogénes du littoral
oranais revient en |'occurrence ala divagation détritique des recouvrements sédimentaires Plio-
guaternaires sous forme de placage a épaisseurs réduites. Cependant I'utilisation des
techniques spatiales a la restitution des contours géologiques et des contacts anormaux
d'extension régionale est devenue possible grace a I'évolution considérable des produits
informatiques et d'interfaces technologiques de haute performance. L'apparition de nouvealix
programmes géostatistiques sur PC, associés a de hautes résol utions géométriques ont facilité
considérablement |'analyse et le traitement des signaux vidéo; tel que le traitement de
I"information géologique par I' A.C.P et I' A.F.C. En effet, dans une approche thématique de la
cartographie morpho structurale |'option d'une classification hiérarchique (Cluster) en terme de
segments ayant les mémes signatures spectrales est devenue possible. L'imagerie satellite, par
le biais des artefacts graphiques et des traitements spécifiques nous favorise maintenant d'avoir
une meilleure vision spatiale d'une région donnée et gréce a la composition colorée multi
spectrale nous pouvons accéder a l'information thématique par la simple nuance de couleurs
sur la scéne observee et aux traitements dynamiques dimagerie qui favoriseront a moindre
colt une cartographie morpho structurale. Dans ce contexte, j'ai utilisé en premiére éape la
thématique classique; utilisant la cartographie géologique comme support de travail, pour
résoudre le probléme de limites de couches géologiques et des contacts anormaux (accidents
tectoniques). La fenétre de test ainsi réalisée congtitue la maille primitive ou l'unité
thématique d'un travail morpho structural intégré pour I'ensemble de terrains non encore
réalisé par les méthodes traditionnels du géologue. La généralisation de cette opération a
nécessité la collecte d'information morpho structurale sur les différents sites prospectés et les

travaux bibliographiques des auteurs ayant étudiés larégion littorale de I'Oranie.

Plusieurs essais d'analyse et de traitements spécifiques ont été abordés pour obtenir des
nouveaux canaux permettant d'obtenir une meilleure visualisation des structures masquées sous
les recouvrements Plio-quaternaires et den déduire des linéaments favorables a la
reconstitution des ééments morpho structuraux de la région. Dans une seconde phase j'ai
optimisé mon travail sur quelques sites de structures connus, pour généraliser la reconstitution

de certaines structures a chevauchement ‘aveugl€'. Les données utilisées sont respectivement :

- Des Cartes Topographiques au [150.000 et 1/25.000 de I’ ensemble de I’ Atlas saharien central,
des coupures de cartes géologiques (Gourinard et Gentil & autres)
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- Lacarte géologique d Oran e: 1/50.000
- Lascéne de Landsat-5 / 1990.
- Lascéne de Spot Image / 2005.

Fig.10 : Assemblage des Compositions colorées (Spot-5/2007)
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I1-4.1 - Traitement spécifique des données

La cartographie morpho structurale au moyen de la télédétection est actuellement devenue
objective vue la puissance des techniques spatiales et la performance des algorithmes de calcul
mathématiques et I'intégration des géostatistiques appliquées en Sciences de la terre. On doit
rappeler que les différents traitements menés sur PC au moyen du logiciel de télédétection de
notre Département (Idrisiw-V.2) et des scénes de landsat/90. Ces derniéres regroupent une
mosaique d'imagerie satellite couvre I'ensemble de larégion littorale nous ont permis d'obtenir

des sorties uniques et mixtes ayant une résolution moyenne.

En effet, plusieurs essais sont élaborés dans notre Laboratoire pour s approcher d une
méthode rigoureuse, apte a résoudre les problémes liés a la délimitation cartographique et
structurale des différents sites prospectés. La réflectance des objets géologiques sera
présélectionnée par les différents canaux (TM) respectivement selon les longueurs d’ ondes du
visible (testés au préalable sur terrain par un radiométre). Une fois avoir sélectionné les canaux
bruts conformément a leur longueur d’ onde, on procéde a I’ exécution de la composition colorée
selon les directives da I’ organigramme proposé ci-dessous. La condition essentielle dans ce
travail consiste a faire coincider les résultats aobtenus par les traitements informatiques, (établir
un vrai parallélisme entre les données théoriques (statistiques) et celles dérivant de la
prospection géologique) avec les données de terrain. Dans notre test, on a chois le site de
«Zennina » comme fenétre de référence constituée d*un jeu de neuf images recouvrant
I’ essentiel des formations post- Néogénes d'Oran. Données numériques (binaires), composition
colorée brute des canaux TM(2), TM(4), TM(7).

Choix du site (Secteur en mosaique de 09 fenétres).
Traitement des données (Histogrammes et sélection des canauix)

Etude détaill ée de lafenétre choisie, puis on choisit les couleurs en fonction des objets

recherchés par le biais d' information exogenes (telle que le lithofacies).

En fin, Généralisation sur I’ ensemble du terrain aprés le classement définitif de la scéne.
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II-4. 2 - Réalisation d’une composition colorée

BN

Elle consiste a superposer trois images mono canal et mono chromes de couleurs
différentes. La composition colorée ainsi réalisée se représente par une grille de pixels colorés,
dont les teintes correspondent aux différentes valeurs de réflectances spectrales mesurées par les
canaux; TM(2), TM(3) et TM(4). Les couleurs de ces canaux sont sélectionnées respectivement

selon lesteintes, du bleu’, rouge et le vert.

-_Lateinte bleu, elle correspond aux ensembles carbonatés (les calcaires, encroltements calcaréo -

siliceux et les marnes gypseuses). Cette teinte parait plus ou moins intense suivant que la

formation carbonatée est compacte ou tendre.

-_Lateinte rouge, €lle correspond aux Argiles rouges d’ atération et aux grés argileux. Le TM(4)

est souvent utilisé dans les classifications thématiques, comme un bon margueur des oxydes de
fer, tel que I’ hématite (Fe203) et la goethite (FeO-OH), voir Fig. 1V'58

-_La teinte verte, elle correspond au passage des formations altérées aux non altérées,
caractérisant ainsi les limites des couches géologiques et parfois méme la fracturation. Le résultat
de ce traitement semble étre probant avec la géologie de terrain correspondante a la composition
colorée synthétique du Secteur étudié. Les données numériques des 09 fenétres choisies ont été
extraites successivement canal par canal de la scéne globale. Chague fenétre est composée de 256
lignesfois 255 colonnes, soit 65.536 pixels de 900 m2 chacune. Sur la mosaique de la composition
colorée, on constate une continuité des bancs carbonatés jurassiques 'et/ou crétacés. Par le biais
de la transparence de visibilité on constate la continuité des reliefs secondaires en dessous des

recouvrements tertiaires et quaternaires.

D’ autre part, le passage brusgue des teintes (ou cassure de couleurs) semble correspondre aun
linéament morpho structural ou tectonique. Les signatures spectrales du site choisi (Secteur de
Zennina) ont été réalisées en fonction des minima et des maximas relatifs aux histogrammes de
fréguences, tirés de la réflectance des pixels, Rappel ons que la démarche compléte qui vient d’ étre

citée est imprimée sur, un logiciel connu pour le ‘Numelec-1.000" de |’ école d’ Arzew.
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Composition colorée d"0Oran-Est/ Spotimage: 2005

Fig.11: Compoasition colorée d'imagerie satellitale (spot image / 2005)
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I1- 4. 3 - Résolution spectrale (choix des canaux)

La réflectance des roches est une donnée variable en fonction de la composition
minéralogique de base, et semble étre liée aux phénomeénes de réflexion et de volume. Cette
réflectance est fonction de I’intensité de la couleur. Les roches sombres ont une réflectance forte
par rapport aux roches de couleur claire. Vue que notre principal but s attache a identifier et a
distinguer par le moyen de la télédétection les roches d'origine carbonatées des silico ou argilo
gréseuses, on doit accorder, beaucoup dimportance a la détermination des meilleures bandes
spectrales qui’ permettent la discrétisation entre les silico clastiques et les carbonatées, voir fig.
N’59(c). Ces Signatures spectrales sont élaborées a plusieurs niveaux d observation, par la vision
aérienne, au laboratoire et sur terrain (par le moyen d’'un radiométre de réflectance des objets

géologiques)

Les courbes données par |’ appareillage de mesures satellitaires, au proche infrarouge du
TM(4), visualisent les objets’ 'logiques dont leur longueur d’onde A. est comprise entre [0.76 a
0.90 pm]. Sur le spectre classique des réflectances on constate une grande différence entre la
réflectance des minéraux carbonatés blancs et les minéraux colorés. Ces derniers se caractérisent
par leur important teneur en fer, tel que la Sidérite et les argiles rouges d' altération et qui ont une
répartition conforme a la bande TM(2) de A, = 0.52 a A;— 0.60 pm. Quant a la bande de TM(7),
dont A, =2.08 a A, = 2.35pm, elle fait discriminer les zones ou interférent les roches altérées avec

les non altérées ou compétentes, et qui refléte en réalité la fracturation rhéologique du site choisi.

.- Traitement de quelques fenétres_par L’ A. C. P

L'A.C.P qui est une des méthodes statistiques de synthése, qui permet de générer un systéme
de référence hiérarchique. Ce dernier contribue a mettre en évidence le nombre de dimensions de
I’ espace ou se projette le nuage de points correspondant aux observations, en assurant un minimum
de perte d'information. Le changement d'axes de références permet de calculer de nouveaux
variables, indépendantes les unes des autres et classées selon leur pouvoir différenciateur
décroissant (C King-198s).

Le traitant a I'A.C.P la fenétre du site; offre une approche structurale qui illustré bien les
observations faits sur terrain. Les sorties de chaque A.C.P donneront une information
complémentaire et non répétitive et par conséquent I’ Information doit concerner plusieurs aspects
physiques et thématiques pour les différents terrains étudiés. La composition colorée synthétique
refléte généralement les grands traits morpho structuraux d'une région malgré la diversité des

lithofaciés et la densité du couvert végétal dans certaines régions.

Etude sismotectonique du littoral oranais- contribution al’aléa sismique



Chapitre- 2 : Géologie régionale / Cadre géodynamique et structural 46

Dans I’ analyse des composantes principales les variables dACP d'axe factoriel (f1), d'axe
factoriel(f2) et d'axe factoriel(f3) représentent les tendances évolutives des phénomenes naturels
géologiques. LaMoyenne des maxima et des minima offre une entité de distribution géostatistique
cernant les limites des couches ayant une réflectance similaire. En fin, I'effet de saturation des
couleurs RGB (Rouge vert et blue) est lié au la fonctions de seuillage d'histogramme des

réfléctances des pixels d’'image.

- Classement des Ratio(s):

Le principe de traitement en ratio(s) consiste en I'exploitation simultanée des réponses
spectrales dans plusieurs canaux pour former un néo-canal afin d'accroitre artificiellement les
réponses des objets retenus, Les travaux antérieurs de Cervelle & Chorowicz-1986, utilisent
I'information tirée des différents canaux: TM(5), TM(7} e TM(4) ont montré de bonnes
corrélations entre les résultats théoriques « des ratios » et d’ expérimentation, Les valeurs des
indices ferriques détectées sur certains types de végétation sont pratiquement corrélables avec ceux
testées sur des échantillons argileux, présentant un taux de minéralisation ferrique élevé, tel que la

Kaolinite, minéral trés répandu dans |la nature, vue sa signification détritique.

Dans notre essai de cartographie spécifique a de la région d'Oran, on vient de démontrer
I utilité de ce type de traitement qui porte le privilége d’ adaptation a I’ échelle régionale d’ une part,
et d'autre part elle constitue: un outil tres efficace d'investigation de surface, voire méme de sub-

surface, tel que lesrecouvrements du Plio-quaternaire; (Fig.13).
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Fig.12 : seuillage d'image Landsat-5 (en haut) et traitement des ratio (Bandes: 1-2-3).
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Fig.13 : exemple de traitement spécifique des ratio(s) d’ images spot-5

L’ application de ces notions sur la région d'Oran a été favorable aussi bien pour
I"assemblage des coupures des photos aériennes, que pour I'interprétation de la morpho

structure et la détermination des lindaments relatifs ala fracturation des terrains secondaires.

Cette interprétation qualitative ne présente qu’une description de la mosaique obtenue du
traitement de la composition colorée. L'assemblage de plusieurs fenétres 'mosaique’, avec leurs
différents combinaisons entre ratio(s) relatifs aux bandes spectrales. TM(2)/TM(4),
TM(5)/TM(3), TM(4)/TM(7), ...etc. Cette opération de traitement spécifique d'image permet
d'avoir des néo-canaux qui favorisent une meilleure résolution de la fracturation tectonique
(fig.14) et/ou I'optimisation des limites entre les couches géologiques difficilement séparées.
Ce mode de discrétisation spectral peut étre employer pour distinguer les terrains altérés par
I'érosion des terrains compétents, de méme gréce a I'effet de nuance des couleurs on peut

facilement identifier et délimiter les terrains autochtones des autres terrains (couverture).
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La délimitation des couches géologiques anciennes (Jurassiques et Crétacés qui sont
généralement compétentes), des dépdts plus ou moins récents (Plio-quaternaire) et les dépbts
actuels est faiblement résolue vue I’ effet de réflexion des ondes 'généralisation de plusieurs

images fictives par rapport al’image originelle.

Interprétation de la fracturation tectonique affectant le bassin de la Sebkha

La détermination des fractures et de leur chronologie relative peut étre effectuée au
moyen d’imagerie satellitaire correspondante traitant la thématique de la fracturation du bassin
endoréique de la Sebkha a partir de la scéne Landsat5-1990. Cette image est classée puis
filtrée par le mode relative a une classification hiérarchique (C.A.H) par le logiciel Idrisiw-
V.3. Dans cette figure, on constate plusieurs linéaments de fractures ; vérifiées au niveau de
certains sites, qui sont organisées selon plusieurs directions, dont la plus récente est
d’ orientation: Est-Ouest. Les autres fractures suivent la configuration géométrique du modéle
dit ‘Méga Riedel’. Il est a noter que suivant la dimension et I’ampleur des accidentsj’ai classé

lafracturation de cesterrains en trois catégories :

une famille d’accidents d’ordre -1: qui représente les discontinuités profondes liés a la
fléxuration globale d’ une unité structurale

une seconde d’ordre-2 : qui caractérises les falles a décrochement ayant une extension
déca kilométrique.

Et une troisiéeme famille d’ordre-3 : qui regroupe les fractures ayant une extension
moyenne (quel ques kilométres) donnant un motif textural d entrecroisement qui semble étre
lié aux manifestations séismique. Ce fait sera développée ultérieur est en relation avec les de
moyenne.
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1

Fig.14: Exemple d'interprétation de la fracturation affectant le bassin endoréique de la
Sebkha d’' Oran a partir d’ une image satellite classée et filtrée (Mode).

Conclusion

50
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La cartographie géologique des formations Plio-quaternaires, basée notamment sur la
classification supervisée, a I’avantage de distinguer les principaux bancs repéres relatifs aux
couches géologiques compétentes qui sont masguées par les recouvrements de sédiments
tertiaires et de dépbts quaternaires tels que les calcrétes, silcrétes, dolocrétes plus une partie
pédogénisée de sols; détectée par la transparence du visible et par 1a nuance des couleurs dites
‘ton de gris'. L’efficacité de ce traitement réside dans la prise de précision et dans la rapidité
d exécution de cartographie thématique (géologique) rapide dont la précision restera liée aux
données sources (reconnaissance régionale). Cependant, une prospection géologique d'un site
pilote restera une nécessité avant toute de résolution cartographique (levé minute) des
formations lithostratigraphiques qui est indispensable pour un tel traitement qui est reste
arbitraire pour le contréle des limites des différentes unités géologiques et structurales. Ici la

fracturation est mieux résolue par le traitement des ratios est | e filtrage des sorties d’' images.

III - Cadre structural de la région littorale
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III-1 Analyse microtectonique

En contexte structural, la recherche des éléments structuraux et leur cartographie favorisent la
détermination du régime tectonique d'une région. La projection stéréographique des données
microtectoniques, associés a l'analyse des marqueurs cinématiques, constitue la clé
didentification des composantes principales de la déformation (systéme triaxial des
contraintes). La distribution spatio-temporelle du champ de contraintes tectoniques, obtenue par
I'application de la géostatistique, m'a permis de résoudre le schéma structural et mieux

comprendre la question de permutation entre les axes de contraintes (régionales).

Etant donnée que cette distribution est bidimensionnelle, et que I'activité tectonique, Plio-
quaternaire, est relativement jeune a l'actuel, les formes de reliefs littoraux gardent encore
I'essentiel des structures profondes, malgré I'action météorique plus ou moins intense (climat
contrasté). Par ailleurs, la connaissance du style tectonique de la région d'étude, et le modéle
géomécanique correspondant, de représentation planaire, de I'état de la déformation cisaillant, se
développe sous forme de lobes (cercles) plus ou moins déformés selon le
disproportionnément (disparité) de la compétence des terrains superficiel. Rappelant que le
critere géomécanique le mieux adapté dans cette région est en I'occurrence celui de Griffith;
modifié qui admet une déformation tectonique mixte (distensive-compressive et tangentielle.
Dans ce modéle I'enveloppe, des cercles d'état de contrai ntes tectoniques, traduit une
fléxuration ou zone de chevauchement tectonique correspondant aux accidents de premier
ordre. Quant ala courbe de traction (distensive), €lle englobe la fracturation secondairerel ative aux

faillestransversaleset longitudinales; (Fenet, 1975).

En fin dautres fractures, d'extension réduite de 06 a 12 km, focalisées sur les noeuds
tectoniques (d'anciens épicentres séismiques), forment une troisiéme catégorie de fractures.
Cette derniére suit généralement un maillage deca kilométrique, dont leur |'organi sation épouse les
lignes de dislocations linéaires tectoniques. Le tracer de ces linéaments, levé a partir du modéle
numeérique de terrain 1/50.000 (Planche-1) définit le modéle tectonique régional. Cependant, je
souligne que chacune des disciplines : 1a géomorphologie, 1a télédétection ainsi que I'orographie
et I'hydrologie réconfortent I'objectivité du méga Riedel; (in Kazi Tani, 1986) pour résoudre

I'organisation spatio-temporelle de la fracturation tectonique du Sahel oranais.
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Les éléments structuraux sont des dispositifs géologiques observés dans |'espace, par la
géophysique (profils), que nous égalisons avec les structures classiques qui sont relatives aux
structures géologiques (graben, domes, plis, failles, joints, etc...). Analyses de rupture et de
linéament figurant dans I'espace indique souvent une persistance remarquable des tendances
au-dessus des deux secteurs cratoniques et ceintures mobiles. Les éléments structuraux
montrent souvent un rapport géomeétrique systématique avec une conformité aux linéaments.
Ces ééments peuvent étre interprétés en termes d'extension, de glissement oblique ou la
tectonique de contraction est liée a la formation de bassin, a la déformation et/ou aux histoires
de soulévement tectonique. La question comment les dispositifs de diagnostique pour les
arrangements géodynamiques particuliers peuvent étre reconnu par les outils utilisés dans la
présente éude est traitée. Toutes les méhodes ont des limites: La télédétection permet
seulement |'analyse géométrique de quelques éléments structuraux. Les criteres formulés de
I'identification sont les suggestions qui doivent étre justifiées par des champs d'observations
de la nature sédimentologique et structurale. Les données séismiques de haute résolution de
réflexion donnent seulement des informations superficielles, quelques centaines de métres, du
bassin é&udié, et I'extrapolation ala profondeur nécessaire pour l'interprétation des structures
observées demeure souvent expérimentale. L'ignorance au sujet de la rhéologie crustal de
lithosphére limite le prolongement profond des structures observées. Néanmoins, des
inférences pour la synchronisation et le développement des structures étudiées peuvent étre
établit a partir des interprétations multi disciplinaires. Ces modélestraitent lesfaillesnormalesen
tant gu'une classe, indépendante de leur mécanisme d'entrainement. On peut distinguer les
failles entrainées par I'effet de la gravité d’ extension induite par échec de pente dans la crolte
étirée par une partie de la cro(te supérieure (couche séismogénique). L'importance de la
distinction est celle les failles normales conduits par pesanteur peuvent étre indépendantes de la
prolongation lithosphérique. lls forment généralement des sédiments mous, ayants de trés
petites forces, et par conséquent peut se développer dans des régions pratiquement

aséi smiques.
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ITI-1: Analyse microtectonique synthétique du sahel oranais

Les données microtectoniques obtenues par la prospection des affleurements des terrains
néogenes de la région d'Oran confirment I'existence d'une compl exité tectonique importante.
Les abords proches de la ville d'Oran conservent dimportants arguments marquant I'existence
d'une tectonique mixte et polyphasée, ayant affectée les terrains secondaire et tertiaire de la
région. Les travaux antérieurs des géologues confirment ce fait par leur esquisse
cartographique des structures apparentes avec quelques extrapolations azimutales des
discontinui tés et contacts anormaux. Bien que leurs approches soient rigoureusement admises,
elles restent orientées selon des principes théoriquement liés a certaines observations
restreintes. Dans ce travail, je dois souligner I'existence d'une complexité structurale bien
prononcée, depuis la marge littorale vers les zones internes qui met en relief une alternance
entre les massifs cotiers et les valées intermédiaires. L'organisation spatiale de ces unités

morpho structurales forme un modél e tectonique régional .

En effet, I'observation géologique a des échelles variées souligne l'association d'une
déformation souple avec une autre déformation cassante qui reste bien conservée au sein dans les
terrains 'Plio-quaternaires de la marge littorale. Cet aspect tectonique nous semble lié aux
déplacements des blocs crustaux constituants les niveaux inférieurs du substratum des massifs
littoraux qui matérialisent une tectogenese a tendance horizontale affectant la couverture
néogene et quaternaire par un systéme de 'Rampe Décollement' affectant les massifs cétiers
oranais; Fig. 15 .Ce style tectonique évoque l'interprétation de coupes géo structurae
observées sur site; ainsi gqu'aux niveaux des canevas stéréographiques, traité par logiciel
(Stéréo net), qui m'ont permis de restituer le rapport déviatorique des contraintes tectoniques et
de restituer le régime de la déformation. Les deux exemples présentés dans la Fig.16 et 17) qui
sont échantillonnés pour montrer I'existence de variations de régime de contraintes d'une région

aautre; (Planche-I1).

Cette approche structurale souligne I'effet d'un cisaillement profond affectant le stratum de la
région dont la direction est pratiquement Est-ouest, qui semble constituer la source d'une
séismicité modérée et entretenue de fagon permanente sur I'ensemble du littoral oranais. Fig. 18
* Fig. 19+ Fig.20
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Faille des Jenets
A'Ciran Est

Fig.15: Miroir delafaille marginale active des Jenets d’ Oran ; Echantillon de
déformation cassante compressive d’ Oran / frange maritime d’ Oran Est)
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MERS-EL-KEBIR
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Planche- II : Principales stations microtectoniques a 1'échelle du Sahel
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Fig.16. Exempled'unrégimetrandensif

* Données microtectoniques de la Calére d'Oran Ouest

Tenseur-1(Z): 162 20 Tenseur-2(Y): 044 50 Tenseur-SPC): 265 32

N

Fig.17 : Exemple d’un régime transpressif

Données microtectoniques de lafrange maritime ( Tenseur -1(Z): 290.0-28.0 Tenseur-2 (Y): 058.0"8.0
Tenseur-3(X): 182.0-28.0
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Fig.18 : Schéma structural du Murdjadjo; Fenet & Thomas (1985) et coupe géo-
structurale du Dj-Aidour (Murdjadjo) in Gourinard (1952)
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La mise en évidence d'un transpart tectonique de convergence entre deux grandes entités
morpho strudurales devient évidente suite a cette dynamque de mouvement entre les blocs
crustaux. En effet, les chaines cétiéres du Murdjadjo Andalouseset d'/Arzew au Nord et celle des
chdnesintene desTessla Sig' et des monts de Béni-Chougrane au Sud, sorganisent sous forme
de rides plus ou moins arquées montrant ains |'existence de profondes variations structurales
qui semble constituer la source d'une subsidence différertielle affectart la grande sebkha d'Oran
qui soppose a une upsidence source de soulévement des rides littaraux Secordaire a Primaire.
L'interpréation des coupes géo électriques, réalisées par 'Sogrea-2004' m'a permis de mieux
concevoir la géométrie des formations néogenes en zones dépri mées, de combl ement

détritique aussi important (plusieurs centanes de metres).

Par ailleurs, I'existence d'un rejet notable supérieur a ne 107" de métres, au niveau de la
dalle 'Cdabrienne, qui se prolonge entre Djebel Khar et |e plateau de Canastel, mortre clairement
I'effet d'une néatectonique (différenti ell €) caractérisant lazone marginaleaing queleszoresinternes
avec un regjet de : 15 a 17m (fig.8 etFig.9. Cet aspect structural souligre I'activité d'une
néotectonique, qui est responsabl e d'édifications des reliefs et de profonds changements
dans le mécanisme de ciraulation des eaux souterrdnes (hydrogéologe). En conséquerce, les
changements de pression de confinenment des couches géol agiques prdonde entrainert des vaidians
notables dars les cortrantes tedoriques qui modifiert le paysage. Les exsurgences de* sources
hydrothermales et les bonbements de terairs anhydritiques (gypses) au niveau de 'Hammame
Bouhadjar' et celle de la Source thermale 'd'Ain-Franine' font preuve de ce thermalisme qui
argumente a son tour la proximité d'un volcanisme récent dans la région; la profondeur des
griffons hydrothermaux est voisine & 800 m; comnunication orde du Prafeseur Verdell, les

années1983; lorsd'unstage d'hydroggol ogie.
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III -2 Répartitions des tenseurs tectoniques sur le littoral oranais

La cartographie géol ogique régionale éant incomplete en données structurales, la couverture aérienne en photo
géologique, non accessible a notre niveau, j'al jugé nécessaire d'utiliser d'autres techniques pour étudier le réseau
de lafracturation telles que I'analyse du réseau hydrographique associéau modelenumériquede terrain qui m'ont servi
pour restituer tesaccidents tectoniques alafaveur deslinéaments coregpondart aux alignementsdesvirgations d'cueds (cheveu

hydrographicue). Cetteapproche thématiqued” hycrologiem'apermis de condater deux faitsimportants:

- L'orientation des principaux oueds et |'dlongement des bassins sont sowent asciés avec l'dignement de

cinesdedgection, sur degrandesdistances, témai gnant del exigen e dezanesfragiles(fracturées).

-La locdistion de sources themo mingaes au niveau des dépressions topographiques suit praiquement
la méme tendance, permettant aind dargumenter limpact des accidents tectoniques profonds sur la

remontée des eaux thermales versla surface.

En effet, |'analyse microtectonique de plusieurs sites et quelques mécanismes au foyer, ma permis de tracer des
cartes thématiques représentatives de la deformation tectonique. La configuration géométrique de la distribution
latérale des tenseurs tectoniques justifie que la contrainte irtemédiare 62" suit parallelement les zones fragiles qui
longent généralement les massifs littoraux et ceux des Tessala; au niveau des zones internes du tell oranais. Ces
observations réconfortent I'hypothése de la prédominance d'un jeu de cisaillement par rapport & d'autres hypothéses;
faisant intervenir la subduction dans ces zones de limite de plaques. Le support théori que de ces deux hypotheses est
fondé sur I'existence de pointements de roches volcaniques d'ag e Plio-quaternaire’, et/ou sur la cartographie des
bassins losangiques 'pul |-apart'. Quant aux grands accidents décrochants était jusqu'a 2004 non perceptibles
pour argumenter la trace du cisaillement profond. Autre théorie basée sur l'utilisation de la gé ochimie
pétrographique peut expliquer 1'évol ution des roches magmatique vis-a-vis la composition des roches profondes sur
un taux en minéraux indexes du matériel montellique. Fig.21 ; Fig.22 et Fig.23
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Substrat
Secondalre

Fig.19 : Modele évolutif d’un systéme de rampe tectonique.
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FigQ( :Représentation tri dimensionnelle de la rampe tectonique de Sig (St-Denise)
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La cartographie des faillesa une échelle régionde met I'accert sur la présence d'un réseau
de segments de failles qui sorganise selon différentes directions qui suivent corformémentle
modd e tectonique dit « Mega-riedel », comnu dans tout e Maghreb. Edificatian de ce dernier par
I'approche sismotectonique en relation avec la topographie et du modele numérique de terrain
semb e impartarte pour la reconstitution des princi pdes composantes morpho structurales de la
région oranaise. Dans ce contexte j'ai utiliséseuleslesfaillesles mieux étud ées ayart unetrace
sur terrain et/au bienrensei gnéespar lesméthodesind redesde la géophysique. Pour synthétiser
le travail, j'ai retenu quatre familles de failles directionnelles: |esfailles décrochantes (FDDS),
les failles invarses (FI) les failles normeles (FN) et les chevauchemerts (CH) en zones de
flexures. Pour estimer leur activité j'ai choid conme limites de zores sismogénes les segmerts
directionnelsayant trat avec I'arganisation du chevelu hydrographique (car les grands séismes ont
une influernce conséquente sur le tracé des cours d'Eaux et sur I'emboitement des terrasses
alluviales. Pour cette opération j'ai minimser le nombre de critére de déformation pour ne citer

guelesplusimportants ayant uneextersian régonaled'ordrede 10 kmapl usi eursdi zainesde km.

D'autres arguments géophysi ques prouvent |'existence de faill es cachées dansles vall éeset au
niveau des bassns endaréiques de la régon. Cette fraduraion est sars doute la réponse des
événements sésmiques fréguemment ressentis en Oranie (8-12 secousses/mds) sont
enregstrée par les stations régionales de surveillance locale. Cette activité senble étre liée a la
continuté géadyrnamique de la fomation des édifioes mormpho struduraux et des basdns
sedimentaires subgdents dans la région ou j'ai repéé des rejes de 13-17 m entre les mémes
niveaux des terrasses alluviales entre le «Murdjadjo» et des «Tessdas». Cette observation
marque |'effet d'une néotectonique active au sein des piedmorts des massifs cotiers telliers et

ceux desplus ou moinsinternesdes Tessala et desBéni-Chaugrare.
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Fig 23 Carte de distribution des contraintes tectoniques maximales 037 sur le littoral oranais
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I11-3 Modéle tectonique régional

Les données microtectoniques relatives aux affleurements des terrains néogenes de la région
confirment |'existence d'une complexité tectonique importante. Les abords proches de la ville
d'Oran conservent dimportants arguments marquant l'existence d'une tectonique mixte et
polyphasée affectant I’ensemble des terrains secondaires et tertiaires. L'esquisse cartographique
des anciens travaux géologigues confirme ce fait a partir de quel ques extrapol ations azimutales de
certains affleurements de contacts anormaux. Bien que leurs approches soient rigoureusement
admises, elles restent orientées selon des principes théoriquement liés a certaines observations
restreintes. Dans ce travail, on met |'accent sur I'existence d'une complexité structurale bien
prononcée, depuis la marge littorale vers les zones internes qui met en relief une alternance entre
les massifs cotiers et les vallées intermédiaires. L'organisation spatiale de ces unités morpho
structurales forme I’ esquisse d’'un modele tectonique régional (Fig.24). En effet, les observations
géologiques, a des échelles variées, soulignent I'associaion d'une déformation souple avec une
autre déformation décrocharte (cassante) qui reste bien conservée au sein dans les terrains 'Plio-
guaternaires de la marge littorale. Cet aspect tectonique semble étre lié aux déplacementsde blocs
crustaux qui constituent les niveaux structuraux inférieurs. Ces derniers caractérisent le substratum
des massifs littoraux, matérialisant une tectogenése a déplacement subhorizontal (tectonique
tangentielle) qui affecte les terrains de la couverture néogéne selon un systéme de 'rampe-
décollement'. Ce style tectonique évoque |'interprétation de coupes géo structurale évoque la notion
de nappes de charriage « néogénes» a vergence méridionale. Les résultats de la stéréographie,
confirment |’ existence d’ une aternance dans les valeurs du rapport déviatorique des contraintes
tectoniques (@) permettant d'en déduire une variation du régime tectonique de la déformation sur
I’ensemble de lamarge littorale Sur lafig.25, on constate I'existence des variations de I’ intensité de
la fracturation et de leur amplitude exprimant un régime tectonique mixte sur des terrains qui
appartiennent & la méme région. A lalumiére de cette approche structurale je souligne I'effet d'un
cisaillement profond affectant le substratum de la région dont la direction est pratiquement Est-
Ouest, qui semble responsable de la génération des sources séismiques récurrentes et entretenue
de facon permanente sur I'ensemble du littoral oranais; depuis le Plio-quaternaire jusqu'a nos

jours.
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Cette séismicité résulte de I'effet des tenseurs de contraintes tectonique différentielles, dont
' 62" épouse les zones de fléxuration ol se projettent les principaux accidents tectoniques d'ordre
inférieur. Les contraintes tectoniques changent de direction sur le long des rampes tectoniques

tout en respectant ta cinématique globale (fig.24).

Fig 24: Modele tectonique de la déformation des terrains en zone de cisatllement
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Codwsbnstructurak

Pour étudier la chronologie des événements tectoniques néogenes, j'ai utilisé les méthodes danayse et
d'auscultation du champ de fracturation locale. La restitution des principales phases de déformation ayant
affectées ces terrains est réaisée au moyen de la projection stéréographique. Par mi ces méthodes je citerai la
projection stéréographique des données microtectoni ques et |a cartographie thématique des isobathes relatives
aux épontes géologiques livrées par les données géophysiques (résistivités apparentes) du sub surface. La
synchronisation des discontinuités tectoniques livrées par la coupe synthétique régionale du néogene, (Neurdin,
1992), par lagéophysique ainsi que par les mesures microtectoniques des plans de failles m'a permis  didentifier
la nature des accidents tectonique et de suivre |'évolution tectonique de région. En conséquence j'ai initié un
modeéle tectonique régional lié a la déformation transpressive en zone de cisaillement. Ce modéle répond  atrois
parametres essentiels qui sont définis respectivement par :

- Un parametre de forme, déduit de la morpho structura, qui justifie I'ampleur du champ de la
déformation de d'unité structurale; qui prends généralement une forme ovale,

- Paramétre de la distribution des tenseurs ou contraintes tectoniques définissant la nature d e déformation des couches
géologiques.

- et |e paramétre de la profondeur du plan de décollement (accidents d'ordre -1) sur lesquels se réalise la rupture
sismique et/ou asismique (néotectonique).

Dans ce chapitre on doit noter que les failles d'extensi on régionale (ordre-2) se placent géneralement ala tangente de
chaque unité structurale, enregistrant un escarpement plus ou moins important (quelques metres a quelques
décamétres). Notant que la plupart de ces accidents se prolongent sur des distances de ¢a kilométriques selon des
orientations convergentes, dont ils se croisent au niveau dun noeud tectonique qui exprime généralement
I'endroit d'un foyer sismique, ou dimportantes dislocations peuvent étre distinguées. Dans ce conteste je souligne
qu'au niveau des failles normal es de faible pendage, on note une atténuation de I'activité séismique, contrairement
aux accidents inverses, dont les pendages sont plus importants, le risque d'une réactivation séismique sera plus
grand que la premiere. De méme, les structures asymétriques dans les zones a distension, sont attribuées a une
déformation simple de cisaillement associé & une rotation senestre (décrochante). Les failles normales congtituent la
source des principaux effondrements et des épandages des terra ins meubles sous |'effet de leur propre poids ; induisant

aing des discontinuités de forme listrique (courbe).
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De fagon générale il est a mentionner que le littoral oranais a subit durant |e pliocéne une phase de transtension

régiona e induisant un amincissement crustal (Mc-Kenzie, 1978). Ce dernier a été |a cause principae de la remontée

montellique en cette zone de cisaillement, associé au volcanisme Plio -quaternaire.
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Fig.25: Distribution des rapports de tenseurs sur le littoral oranais
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Chap.3- Modéles de reconnaissance thématique
I - Elément géo mécanique (introduction)

L’ évolution de la déformation des roches constitue une notion fondamentale dans I'étude géo
mécanique. Elle est introduite dans ce travail pour expliquer le mécanisme de la déformation
tectonique a l'échelle régionale qui se caractérise par une déformation continue et irréversible sous
I’effet d'une superposition de contraintes mixtes. verticales et horizontales croissantes. Si  on
consideére que la contrainte étant une force appliquée a une unité de surface, la contrainte globale
appliquée a un systéme doit modifier simultanément la géométrie et la déforme de I'objet
géologique (changement de forme et de volume). De méme, une structure soumise a une
contrainte croissante, doit subir au moins trois stades de déformation qui sont respectivement
désignés par les phases. édlastique (réversible s on arrétait la contrainte), plastique (irréversible

méme si on arrétait la contrainte) et cassante (en stade ultime de la déformation).

Par ailleurs, la déformation visco-élastique, qui intéresse certains solides, et la
déformation visgueuse; avec la présence des fluides s'interférent sur le systéme, pour donner une
cour be intrinseque exprimant |’ ef fet de contrainte-déf ormation qui est spécifique ala nature
du matériau d'objet étudié. Ainsi, les mémes répercutions sont observés, sous l'effet des
contraintes dues aux mouvements des plaques tectoniques, sous la lithosphére s'accumule de
I'énergie dans les zones de confrontation inter et/ou intra plagues respectivement au niveau des
zones de subduction et des zones internes (avant-pays). Notant gu'a certain seuil de la
déformation tectonique, lorsgu'on atteint de la limite d'élasticité, il se produit une rupture sur un
plan, donnant une discontinuité qui libére une partie de I’ énergie accumulée lors d’un cycle

séismique complé..

o (Contrainte) R (rupture)

& (Déformation)

Fig.26 . évolution de la courbe de réponse 'contrainte-déformation’ et variation de la
distribution des éléments avec I'apparition d'aspirité au sein du matériau et larupture.
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I-1 Systéme contrainte rupture.

La déformation discontinue seffectue sous I'effet de la contrainte imposée par
I'enviromemant liéalaminégalisation qui jouelerdled'un réactif pour la déformation desterrains a
la faveur des contraintes effectives. La composante principale minimale 'sl' est une compression
s I'état de laminéralisation reste inférieur ala pression propre d'un fluide. En effet la méme sorte
de rupture peut se produire en I'absence de fluide d'imprégnation sous pression. Comme €lle peut
se réaliser de fagon trés rapide en présence de fluide. On doit rappele que la texture d'une roche
donnée comporte souvert une multitude de craquelures planes orientées dans des orientations et
sens différents. Pour une contrainte totale uniforme, seules tendront souvrir celles dont
I'orientation est telle que la pression du liquide soit supérieure a la composante normale de la
contrainte, et cela peut contrdler trés strictement leurs orientations. En |'absence de fluide
d'imprégnation sous pression, il n'est pas sir que I'ouverture des craguelures ne soit réalisée de
facon ordinaire. Cas souvent présent pour une surface de ruptureirréguiére. L'évertualité d'une
rupture par traction, plane et perpend culaire ala composante de traction de la contrante effective, ne
dépend pas seulement de celleci mais également de la valeur de la pression propre du fluide
dimprégnation qui a servi al'initier. |1 semble donc qu'avec le cisail lement et la tracti on, nous
obtenons deux modes de rupture fondamentalement irréductibles. Dans la pratique, pour un
géologue, qui veut savoir ce qui se passe lorsque, d'un coup de marteau, on brise un bloc de roche
compact. Le front de la rupture se propage a traves le corps (effet de résonance); ses positions
successives concentriques, appardssent lorsgue la cassure courbe et conchoidale, observée de fagon
remarquable dans certans matériaux tels quele verre, la porcelaine, et I'obsidienne (Gagud, 1983).
Savitesse peut étre déterminée et on peut montrer que, Si la cassure passe par une aspirité physique,
dinclusion, il peut y apparaitre deux traces de striation dont les angles sont tels qu'on peut les
considérer comme marquant l'intersection du front de rupture et de I'onde sonore transversale
issue de I'inclusion au moment ou le front de rupture I’ atteinte (Fig.27). La mesure de ces angles
conduit & des vitesses de I'ordre (quelques km/s) pour lesguelles lesvariations de température, au
voisinage immeédiat du frort, sont impartartes. 11 semble bien que cette rupture fragile soit

irréductible selon un segment de faille d'une frecturation tectonique
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K

V=‘*JS: cog o

Fig27: schémade prgpaggtion d’ unecassureconchaddde.

De cette relation on peut en déduire que I'existence d'aspirité au niveau d'une discontinuité tectonique,
permet de développer la striation sur le plan de failles: '2*stries; dont I'angle permet de calculer 1a vitesse de

propagation de la cassure si on connait la vitesse des ondes transversales'Vs; ( Goguel, 1983).

I-2 Amorced'une rupture

Onreleveici un aspect important dans|'évolution de la rupture Dans un corps physigque, qui
sembl e étre homogene, régne une contrante uniforme mais en certairs points précisdu matériau,
surviert une rupture (fissure). Dans beaucoup d'essas de laboratoire on constate que la rupture
plane est souvent issue d'un défaut de surface tel qu’une rayure, au fond de laquelle on congoit
que la contrainte est maximale d'ou une premiere amorce de rupture qui Sse propage
progressivement de proche en proche sur le plan de discontinuité ou ‘rupture’. Mais, pour la
fracturation qui survienne au sein d'une masse rocheuse, la problématique devient complexe
et on doit chercher d'autres arguments pour expliquer la segmentation d'une fractuwe. Par-
ailleurs, Si on fait intervenir I'épai sseur d'un corps, on doit envisager en conséquence
des fluctuations aléatoires qui sont fonction de leurs propriétés éastiques. On doit préciser,
cependant, que si un élément est d'épaissaur plus faible que la moyenne dans une roche il se

déformeraautart plusque sesvoisins.
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Le résultat obteru souligne gu'ure partie de la charge due a I'excés d'épaisseur pondérée
sadditionne aux forces latérales sexercant sur le méme corps. Cet effet reste évident du moins
tant que ia relation 'contrainte-déformation’ est normale et la distribution uniforme de la
contrainte est en état d'équilibre, qui tend a stabiliser le corps malgré les fluctuions statiques
duesaux propriéés spécifiquesde lamatiére Maisil n'en est pastoujours le cas, car les propriéés
d'un corps congtituent un factewr déterminant pour I'amplification ou l'atténuation de la
déformation. La contrainte qui augmentait d'abord passe par un maximum puis diminue
rapidement lorsqu'el le rencontre une aspirité (défaut de matiére). Cette propriété est vérifiée
lors des études sé smologiques, notamment lors des enregistrements des répliques associées a
un grand séisme. |l est a noter que la fracturation tende a augmenter jusqu'a un certain seuil
puis diminue rapidement, réagissant sur le comportement de toute la structure du corps en
guesti on, constitué de plusieurs unités (terrains), dont certains se rompent au-dela d'un pic de

déformation (Fig.28); tandis que les autres consavert un compartement plus ou moins élastique

et/ouplastique.
o (Contrainte) R (rupture)
l__,-"'!
Sewl / e
/_‘ ’\,-f’ g
/ & (Déformation)

Ll

Fig.28 : Evolution de la courbe de réponse 'contrainte-déformation’ et variation de la
distribution des éléments avec |'apparition d'aspirité au sein du matériau et larupture.
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1 -3 Rupture-glissement

Les expériences de laboratoire en domaine de la géo mécani que, menées pour diverses
contraintes normales 'an' permettent de tracer de la distribution du champs de contraintes
‘cercles, et les enveloppes de Mohr pour la rupture (Ar) et pour le glissement sont fort
signifiantes (Fig.29 & Fig.30) Pour un matériau comme |'argile, ces enveloppes sont des droites
donc le critere de rupture et le critére de glissement Sinterprétent bien pur une loi de type

'‘Coulomb-Navier':

T =C+ on* tg(®d).

La cohésion de la roche fracturée C, (est voisine de ‘0’) est intérieure a celle une cohésion
normale; d'une roche intacte. L'angle de friction * ®2’, pour le glissement sur le plan existant est
inférieur a l'angle de friction interne ‘®1’, pour lu rupture de la roche intacte. Des
expériences semblables menées sur divers types de roches montrent que le comportement aprés
rupture dépend de la composition minéralogique de la roche, de sa texture, de sa granulométrie
qui détermine la rugosité du plan de fracture. Plus le grain est fin, plus le plan est lisse et plus
le glissement apres rupture est facile. En tout état de cause la fracturation de roche se réalise

selon les plans de faiblesse qui s orientent suivant la maille primitive de laroche intacte.

Les roches a propriété physique anisotrope, comme les schistes, sécartent du comportement
prévu par la méhode géomécanique, S appuyant sur la représentation des diagrammes
planaires dits. cercle de Mohr. Car dans cette catégorie de roches, le plan de glissement se

produit sur le plan du clivage avec des seuilsangulairesbien déterminésp ou : 15°< f§ <45°.
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2- Analyse de la déformation mixte (cisaillante)

L'étude géo mécanique permet de définir les conditions d'apparition de la rupture au sein d'un
échantillon (ou masse de terrain) en fonction de la distribution du champ de tenseurs appliqués
sur le corps géologique. Connaissant e régime de la déformation rhéologique, la structure de
I'échantillon (formation) pourra étre résolue gréce a la projection orthogonde des parametres
intrinseques de I'enveloppe de Mohr qui exprime le seuil optimd de la fracturation potentielle;
affectant le matériau étudié. L'analy<se des diagrammes géo mécaniques permet |'estimation d'angle
de cisaillement limite pour I'apparition de la fragilisation (fractures) ainsi que la délimitation entre

les différents domaines de | a déformation a savoir:

- un domaine interne, par rapport al'enveloppe de Mohr, exprimant |'extensi on de la stabilité
desforces exeradesau sein du maté&iau éudié.

- et un domaineexterneal'envel oppe, exprimant I'état d'instabilité du matériau.

L'apport de ces notions géo mécaniques dans l'interprétation structurale semble étre
important, car il permet |la modélisation de la déformation cisaillemente en fonction des parametres
extemes (foraes), tributaires aux tenseurs de contraintes tectoniques appliquéesa la surface du corps
géologique. Dans ce contexte structural, notre modéle tectonique régional s'adapte parfaitement
avec le critére géo mécanique de la déformation discontinue dit ‘critére de Griffith modifié. Ce
critére admet, en effet, une déformation mixte de type: transtensive et transpressve au sein d'un

milieu composé d'aternance de couches meubles et compétertes.

2-1 Modéle géo mécaniques de la fracturation

Une des principales propriétés géo mécaniques est |'étude des conditions d'apparition de
fractures au sein d'un matériau et la caractérisation des domaines de la déformation en fonction des
régimes tectoniques. La représentation bi dimensionnelle du systéme de contraintes sur le

diagramme de Mohr, facilite I'analyse cinématique du champ de contraintes tectonqueset leur

miseen évidence sur le plan cartagraphiquestructural.
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L'avantage de ces diagrammes réside dans leur pouvoir de résoudre |'état de la déformation
par la smple configuration géométrique des courbes intrinséques (enveloppe de Mohr),
modélisée par |es paramétres de tenseurs appliqués a la surface d'un corps géologique. Rappel ant
que le régime d'une déformation en compression admet une fonction linéaire dite : fonction
de rupture 'Coulomb Navier', alors gu'en régime de distension, la fonction de rupture devient une
courbe hyperbolique dite : 'courbe de Griffith'. Pour le cas de cette éude, traitant le cas d'une
déformation mixte, composée simultanément par la transpression et la transtension, le critere
géo mécanique le mieux adapté est celui de 'Griffith modifi€, dont I'enveloppe intrinseque se

compose en deux segments successifs délimitant deux domaines de défarmationsdistincts; Fig.31.

Fig.31 : Courbe de Mobhr, correspondante aux critéres de traction (distension)
de Griffith et son critére modifié (Griffith modifi€) pour la compression
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2 -2 Evolution de la déformation en profondeur

L es essais géo mécaniques confirment deux faitsimportant; intéressart la distribution latérale des
tenseurs de contraintes et I'organistion de leurs paramétres en profondeur. Rappelant que la
contrainte minimde 'a3'ed par convertion maximae en régimeextensif; présde la surface, mais peut
évoluer, en profondeur, parallélement avec la contrainteintermeédiaire, (Price, 1970). En opposition,
la contrainte maximale 'cl’, a tendance a se permuter avec ‘c2', a des profondeurs moyenne (05

km). Fig.32

Ladéformetion en profondeur, est marquée par |'augmentation d'angle de cisaillement en domaine
d'attraction, réconfortant le principe rhéologique d'infléchissement des failles en profondeur. En
conséguence, on souligne |'existence d'une évol ution notable de la déformation (changement d'état)
avec |'enfouissement les terrains géologiques, ce qui explique la présence de permutation entre les

contraintestectoniques lors des transitions entreles diff&@entsniveaux strucuraux:

En surface lafacturaion se polarise généralement suivant des plansredresses (sub verticaux) lors
des phénomenes d'attraction récents; alors qu'on note une atténuation impartante du pendage, au
niveau desanciennesfaillesnormdes. A desprofondeurs intermédiaires, | e cisaillement conndt une
atténuation de son angle (35-45°), avec des permutations entre '62 et 63", puis entre ol et 62 au
niveau des zones de glisssment (avec une déformetion notalle). En profondeurs, I'angle de
cisaillement augmente davantage jusqu'al’ orthogonalité entre les axes 'l et 63'; ou les conditions
de glissement tangentiel sont maximales. Cette remarque est essentielle pour restituer I'allure des
structures profondes des accidents tectoniques, révélés par lagéophysicue. Fig.33

Par ailleurs, la configuraion géométrique de la distribution latérale du champ de contrairtes, en

zone de cisaillement, évoque une similitude frapparte avec le modéle microtectonique de (Derek

Hull, 1999); Fig.34. Ce modéle met en relief 1a propagation des micro fractures au sein d'un plan

parallélealacontrainte principale'cl'.
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Dans ce modél e de propagation de la fracturation on souligne deux fait important :

1- I’évolution de la nature des tenseurs en fonction de la profondeur des terrains de sorte que
la trgjectoire des contrainte est vraisemblablement similaire (parallées avec tendance
divergente. Cet aspect exprime une complexité dans la reconnaissance de la nature du
mécanisme focal avec les données séismiques (cas fréguent dans Iinterprétation des

mécanismes focaux proches)

2- I'inversion de la trgjectoire et de la nature des tenseurs de contraintes a proximité des

grands accidents tectoniques et discontinuités courbes (flexures): les contraintes
maximales ‘cl’ seront déviées au contact avec la discontinuité majeure et changera

simultanément de nature dans |’ autre bloc de terrain ‘ 63'. De méme, €elle sera une autre
foisinversée, selon lamémetrajectoire, en traversant un autre milieu physique; alafaveur

d’ une autre discontinuité, conformément au modéle de Derek (Derek Hull, 1999).

Cette appréciation m’'a permis de configurer la répartition des contraintes en fonction de la morpho
structure sur I’ensemble des terrains étudiés conformément a ce modéle géomécanique (fig.32). En
effet, on remarque une parfaite concordance entre la physionomie globale du Sahel oranais est la
fléxuration limitrophe des édifices marginaux et les reliefs des zones internes. Quant aux fractures
tangentielles, par rapport aux zones de flexures, elles représentent les failles longitudinales (R) et

transversales(R’) de larégion. Notant ainsi que les zones instables sont comprises entre les contours

des tenseurs de contraintesintermeédiaires (c2).
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Fig.33 :Variations des contraintes tectoniques en fonction de la profondeur d’aprés Price; in Verhoogen (1970)

Fig.34 . Modele de propagation elliptique de la fracturation d’aprés Derek. Hull (1999); modifié
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Pour mieux matérialiser ces différents segments de la fracturation, j’ai codifié les
fractures par un tracé de lignes discontinues et les tenseurs de contraintes par leurs symboles
conventionnels (o1, 02 et 63). L’allure générale de ce motif structural suggeére une parenté
évidente entre I’échelle des structures. Une conformité entre la fracturation microtectonique
et macro tectonique. Ce modele m’a servi pour généraliser la cartographie structurale sur

Pensemble des terrains littoraux de ’oranais. {Fig.35 )

¢) Réghme de cisaillement (décrochant)

—_—

Fig.35 : Representation de la distribution des tenseurs de contraintes sur le diagramme
de Mohr pour les principaux régimes tectoniques.

Conclusion géo mécanique
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La description de la déformation d’un corps géologique nécessite la reconnaissance de
marqueurs cinématiques permettant de reconstituer les chemins de la déformation. Ces
marqueurs, tels que la striation et la minéralisation, épousent généralement la direction du champ
de contraintes appliquées a ce corps. Ces derniéres constituent des parametres indépendants du
milieu physique soumis a une éventuelle déformation, qui se proclame par des paramétres

dépendants du déplacement du corps en question.

L'analyse de champ de contraintes au moyen de diagramme de Mohr, permet de définir la
limite des domaines pour chaque type de déformation, ainsi que de déduire la nature du régime
de la déformation. L’ application de ces notions géo mécaniques sur le modél e tectonique régional

souligne deux faits importants:

1- Lacartographie structurale présente I’impact d’une fléxuration réguliére longeant les
piedmonts des reliefs littoraux. Cette derniere est associée a de grands accidents
décrochants donnant une image similaire d'un modée de fracturation géomécani que

projeté sur le diagramme de Mohr.

2- Le régime tectonique déduit de cette configuration géométrique, révele en
I'occurrence le critere de Griffith (modifi€) qui sadapte parfaitement avec la distribution

des contraintes tectoniques d'une structure transpressive (mixte).

En conclusion, on souligne I'intérét que porte une éude géomécanique dans la reconnai ssance
de l'ampleur des paramétres intrinseques de déformation et dans la définition de seuils
potentiels de la fracturation ains que la caractérisation de la stabilité des domaines de la

déformation tectonique.
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Chapitre- 3 : Prospection et interprétation Géophysique

Introduction : Le site retenu pour |'étude géophysique se Situe dans la partie occidentale du port d'Oran. Aux falaises
margindes de ce vieux port affleurent les formations de schistes et de dolomies métameqtacues d' &ge secondaire. Ces
Terrains accidentés se caractérisent par une intense dissolution géochimique des roches carbonatées magnésiennes
entrainant une importante karstification du rocher. Pour résoudre la donnée structurale, j'ai réaisé a l'aide de notre
équipe 'risques sismique’ et au moyen du sismographe de notre Laborataire une prospedion sismique de trois profils

marginaux, couvrant |es 900 m de sismiqueréfraction

Les données de cette prospection sismique ont été associées aux données géo éectrique (sources externe) réalisée sur
le méme site d'étude et presque a la méme période Cette derniere m'a permis de détecter les anomalies de terrain
(fracturation) et de calculer la géométrie des réfracteurs sismiques relatif au substrat rigide (sub surface).Dans ce chapitre,
j'dl essayé de présenter les résultats des deux approches précitées accompagnées d'une synthese locale permettant de
mieux cerner la structure géologique, plus ou moins profonde et de locdiser les endroits fragjles, préentant un risque

d'effondrement ou d'éboul ement majeur sur ce Sitepopuldre.

I - Prospection par la sismique réfraction : Le but de cette prospection est d'obtenir uneinformation sur les paramétres
physiques des terrains traversés par les ondes 'F de compression et de déterminer les zones d'anomalies tels que la

fracturation, lescavités et leschangemerts|atéraux defades

1- Dispositif d'Investigation sismique:

Pour obtenir les vitesses vraies de chague réfracteur sismique, son pendage et ses haut eurs (profondeurs), nous
avons pracéde, au moyen d'un sismographe atrastraces (EC - S3) et par laméthode de chutede poids en tir normal et inverse.
Le calcul des vitesses apparentes et |es interprétations sont effectués sur les dromochroniques assodées au méme réfracteur.
Le dispositif de mesures sismiques comporte un céble coaxial long de : 105 métres comprenant une grappe de 03 géophone

(répéteurg régulierement espacés del0 mm (Fig.3)
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A I'ddedecedigogtif onaeffectué plusieursmanceuvres:

+ Deuxtirsenbout deligne aunemi-distance de géophone Untir au centre au milieu du dispositif

de deux offsets & une distance de base constante, en fonction de lalongueur du dispositif et delaprofondeur du
substratum qui est souvent égalealamoitiéde la longueur du dispositif
+ Destirssupplémentairesal'intérieur des cablesd'émission.

Cesderniers permettent d'améliorer laqualitéde latracesismique. Pour chague profil, nousavons(al‘aide de notre
équipe) effectué en moyeme .unedizaine detirssuccessifs pour améliorer laqualitédu signd et d'en déduire les

paramétres géométriques du subsurface.

A

Temps {(ms)

Intercept time )
Pante= 1/¥V2

Distance X

Tir Géophones Enrsgistrour

R b /1N v B

Fig36: Schémad'un digpogtif desimiqueréfradion
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2 - Détermination de la vitesse vraie du sous-sol

La pente d'une dromochronique correspond a l'inverse de la vitesse du terrain traversé. Si le
substratum est incling, la pente du tir offset normal ne sera pas égale a celle du tir offset inverse.
Pour déterminer la vitesse vraie d'un terrain, on "conjugue” alors les deux tirs. Pratiguement, on
reporte (CD) la moitié de I'écart de temps (AB) entre les premieres arrivées des deux tirs offsets
pour un méme géophone par rapport a une ligne de référence temps arbitraire (TT). On obtient,
lorsgue I'on a procédé ainsi pour tous les géophones, si le substratum est homogéne et s
I'enregistrement de I'onde des offsets ne touche que le substratum, des points alignés avec une
pente correspondant & I'inverse de la vitesse réelle du substratum (ligne W*). Ce procédé permet de
supprimer les effets dus a l'inclinaison et aux ondul&ions du substraum. Si les points ne saigrent
pas, il faut vérifia s les premiéres arrivées ne proviennent pas d'un autre terrain ou revoir le
"pointage" des premiéres arrivées Fig.37, Une pente plus forte entre deux segments de droite peu
inclinés peut étre due a une zone lente (fracture, autre terrain). On peut évidemment conjuguer les

parties correspondant & un mémeterrain de n'importe quelstirs.

Fig.37 : Conjugaison de deux offsets
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3 - Analyse des profils géo sismique (sismique réfraction)

L 'éguation fondamental e des courbes " Dromochroniques’ sécrit :

tn,A=x/ Vn,A +Tn-1, A ... Q)

L es vitesses apparentes VA et V ,,b sont fonction des pendages des couches géolagiques (ai) et des
vitessesvraies (V). Lesrelationsde calcu des vitesses apparentes sont données respectivement par les

relations(2) et (3) :

Sin(ii+a)=Vi/V,app(A) ....... @)

Sin(ii -ai) = Vi/Vapp(B) ..o (3)

A partir des relations (1) et (2), on calcule I'angle d'incidence limite (i) qui nous permettra
davoir I'angle de pendage(a) et le calcul de Cos (i), qui rentredansle calcul partid des profondeurs
du réfracteur sismique. Fig.39. Enfin le calcu des vitesses vraies sera effedué par la relation

fondamentale:

Sn@)=V1/V2 ......... )

D'otion peutcalcder lavitese V, vraie

a - Méthode des intercepte times :Avec cette méthode on peut calculer la profondeur
du substratum sous chague géophone. L'ordinateur peut effectuer les diverses opérations de
trandation des dromochroniques et les calculs nécessaires pour obtenir l'intercepte et les
profondeurs de chaque géophone. La valeus des intercepte time aux géophones donne
immediatement une 'idée de la profondeur relative du substraum sous les géophones; en trandaant
I'offset 1 sur I'extrémité du tir en bout 1 on peut recorstituer lesarrivées « fantdmes » sur letir en bout.
Le mémeprocédésappliqueal'offsa 11 et autir en bout (11). On obtient 02 dromochroniques des
tirs en bout avec la vitesse du substratum seulement. Le temps total Tt est le temps que met
I'onde P pour aler d'une extrémité a l'autre d'un dispositif sismique. Il se détermine facilement

sur la dromochronique ainsi tracée.
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Fig.39: Réfraction desondes sismiquespar rapport aun planincliné
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Le temps total du tir normal doit théoriquement étre le méme que celui du tir inverse
(trajet ABFG = GFBA) Le temps de délai a un géophone (TD) correspond a la moitié du
temps du trajet DCBA + DEFG auquel on retranche le temps total (trajet ABFG). Ce
temps est égal a CD/V1 - CD’/V2 ( Fig40:

t Réfléchie irecte
r 2h

t=—+—
V, Vv, €081

x 2hcosi,
V2 Vi

_ 2hcosi,

v

Quand x=0, correspondant au point le
plus proche du point de tir (source, 1),
se trouvera a un temps #/ définit par une
distance critique Xc:

Fig40 : Schéma et calcul d’intercept-time (ti) /géophone.

b — Détermination de Ia vitesse vraie

La pente d’une dromochronique correspond i I’inverse du terrain traversé. Si le
substratum est incliné, la pente du tir offset normal ne sera pas égale a celle du tir offset
inverse. Pour déterminer la vitesse vraie d’un terrain, on conjugue alors les deux tirs.
Pratiquement, on reporte (CD) la moitié de I’écart du temps (AB) entre les premicres

arrivées des deux tirs offset pour un méme géophone par rapport a une ligne de référence

temps aiLiuaite (TT*).
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On obtient ainsi pour tout les géophones si |e substratum est homogene et si I'enregistrement de
I'onde des offset ne touche que le substratum, des points alignés avec une pente correspondant a

I'inversede lavitesseréelledu substratum (ligneV V).

Ce procédé permet de supprimer les effets dus a I'inclinaison et aux ondulations du substratum
Une pente plus forte entre deux segments de droite peut étre due a une zone lente (fracture, autre
formation). On peut évidemment conjuguer les parties correspondant & un méme terrain de n'imparte
guels tirs. (Fig.41). C'est sur cette démarche analytique que nous avons étudié pour produire et
interpréte les données de la sismique réfraction Nous devors expliquer la délimitation de la
profondeur selon la nature des terrains qui sont formés d"un matériel de compétence (massif) en

profondeur. Généralement les profondeurs acquises ne dépassant pasles20 métres.

4 - Interprétation des données sismiques

Pour des raisons d'accés et d"acquisition des données, nous avons segmenté le profilage sismique
en trois trongons paraléeles et distincts A, B et C, de la base au sommet nousidertifions(fig42). Ces
prafilsrenferment trois segmentsdistantsde 100m

Profil sismiqueA : niveau de base (Port)

Prdfil sianiqueB: RN-11

Profil sismique C: Commandant ‘ Ferrad’

- Exenpledinterpréation des données géo sismiquesdu profil-A

- Segment Al [00 -100 m]: Les vaeurs des temps d'arrivées des ondes P sont en
millisecondes. Ces données nous ont permis de tracer les différentes courbes

dromochraniques (vitesses) entir normal et inverse.
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Tableau- 02 - Données géo sismiques _ Prf-A1 (in-situ)
Shot-1: Normal Shot-1: Revers
t1 327 (us 11 359 (us
00-20m ws) 100-80m ws)
t2 | 476 2 367
N° 3 N° 31
t3 569 13 390
Shot-2: Shot-2:
t1 632 t1 382
20-40m 80-60m
2 655 t2 452
N° 6 N° 36
<] 678 3 523
Shot-3: Shot-3:
t1 554 t1 523
40-60m 60-40m
2 662 12 538
N° 17 N° 40
t3 583 t3 546
Shot-4: Shot-4:
t1 585 t1
60-80m 40-20m
t2 601 2 608
Ne 21 N° 45
t3 | 663 t3 | 632
Shot-5: Shot-5:
" RdAN " a7
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Fig- 41  Fonetion vitesses (Tv)
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Mer Mediterranée

Fig. 42 : Localisation des profils sismiques.
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Données Géo-Sismiques [Prf A2]
Shot-1: Normal Shot-1: Revers 100-
© i1 546.0 il 249.6
00-20m 80m
N° 0§ 12 1.29 ms o 24 2 577.2
i3 1.49 3 1.05 ms
Shot-2: Shot-2:
tl 795.6 tl 273.0
20-40m 80-60m
12 873.6 2 343.2
N® (@9 N°26
13 967.2 3 413.4
Shot-3:; " 5616 Shot-3:
. 600.6 . tl 546.0
N°13 X e €2 6162
3 642.4 13 670.8
Shot-4: Shot-4:
60-80m t1 678.6 4020m 11 663.0
Ne 19 12 725.4 - e 702.0
3 787.8 i3 873.6
Shot-5: f o Shot-35:
80-100m ) 20-00m 1l 787.8
Neay 2 8424 N° 42 t2 819.0
& 850.2 3 865.8
Tableau- 03 : 4 4 : . - .
bleau- 03 : Données geophysiques relatives aux profils (A-2) et (A-3)
- Données Geo-Sismiques Prf A3
Shot-1: Normal . hot-1: Revers
t 210.6
00-20m 2 a7sg | 100H0m " o
N° 06 ® Joas 12 507.0
] 1.09 ms 13 670.8
Shot-2: hot-2:
i tl 405.6 - t1 392.8
N° 09 B 4602 °97 12 631.8
t3 561.6 13 342.4
Shot-3: hot-3:
t1 569.4 tl 558.0
40-60m 0-40m
2 616.2 2 920.2
N"12 " 29
3 ’ 748.8 i3 959.4
Shot-4: o4,
tl 7254 tl 904.8
60-80m 0-20m
12 811.2 t2 959.4
No 1§ @33
3 873.6 3 1.12 ms
Shot-5; pot-5:
tl 686.4 t] 1.08
80-100m )-00m
1#] 176 Q 1.28
Ne18 P35
3 819,0 3 144
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L'interpréation du diagramme met en évidence la présence d"une fracture entre 40 et 50 m du
segment Al. Quant ala géométrie, | e réfracteur sismigue (substrat) se trouve a une profondeur de

14319m.

Segment A2 [100-200 m]: Les valeurs des temps d"arrivées des ondes P en millisecondes.
Ces données nous ont permis de tracer les dromochroniques en tir normal et inverse; (Annexes

/géophysique).

L"interprétation du diagramme met en évidence la présence d"une fracture entre 70 et 80 m du

segment A2. Leréfracteur sismique (subdrat) se trouve a une profandeur de

14a7,8m.

- Segment A3 [200 - 300 m]: Les valeurs correspondantes aux temps d'arrivées des ondes P
en millisecondes. Ces données nous ont permis de tracer les dromochroniquesen tir normd et

inverse; (Annexes/géophysique).

Aprésavoir traité et interprété le profil A dans sestrois composantes (Al, A2 et A3), lesautres
profils géo sismiques B (RN-11) et C ont été traités systématiquemert de la méme maniére. Leurs
résultats sont donnés respectivement par les figures indexées avec tableaux des profondeurs

relativesaux réfracteurs sismiques: substrat-1 et 2.
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I1-5 : Méthodes réciproque généralisée d'analyse géo sismique (GRM)

Dans cette prospection géo sismique j'ai utili® la méthade de réfrection en enregistrart les
délais d'arrivées d'ondes réfractées (pointées). Cette méthode est pratique car elle perme
d'imager les niveaux réfracteurs du sous sol sans connaissance au préalabl e des vitesses sismiques
du milieu phydque environnart. La méthode réciproque de Palmer, m'a permis d'évaluer les
profondeurs temps, au niveau de chaque trace (géophone), sans connaitre des pendages des
couches traversées Cette méthode de prospection rapide nécessite, selon I'objectif recherché,
une mise en ceuvre spéciale du dispositif de prospection afinde contrecarrer |eseffets statiqueset
dynamiques des traces sismiques Le dispasitif est conditué par une base (grgope) de trois
géophones a recouvrement successif. Cette opération a |'avantage de fournir une bonne précison

sur lagéométrie du réfracteur en zones accidentées (pendage< 20°).

1) - Principe de la méthode : Leprindpeutiliselarelation simplifiéede'Sneel-Descart '.

Cetterelaion sexprime par laloi deréfractiondonnée par :

Sin(l)=V1/V2 Lesondesréfractées sort enragigrées au-deladeladistancecritique:

Xc=2Zs*tan(l) et Ds=SH/ cos(l)*V/-SH .tg(l) /SH* tan (i)

2) - Calcul du Délai ou ' profondeur-temps ' : A une position donnée du géophone, le déai

est défini par: Ds - Zs* cos(l)/F7 V, est fournie par lestemps de l'arrivée directe mesurée sur

defaiblesdéports; (t=x/V1).
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V2, et Délai, sont obtenusa partir des pointésdes arrivéesréfractées.

|
t
!
[
i
1
|
i

Fig.43 : Principedela méthode (Plus-Minus de hagedoorn)

Calcul du temps profondeur: (t+)t+ =t (ABCR)+ t(REFG) - 1 (ABFG)

t+=tCR+RE-tCE

t+=2DR

Calcul du temps vitesses: (t-)

t' = tABCR- t REFG + t ABFG

t=2tAB+2.tBC+2tCR=2tAB + 2tBR
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Pour deux récepteurs consécutifs: Ri et Ri+1 de distance Ax

[t - (Ri+1)] -[t - (Ri)] =2.Ax* cos((p)/ V2 Hypothése: leréfracteur est plan al'aplombde R

e Lacourbe des ¢ -, fournit la. vitesse V2 du réfracteur, le pendage du réfracteur étant
supposenul entreRj et (Ri+1).

 Lacourbe de ¢ +, fournit une image temps de la profondeur du réfracteur (délais).

3) - Réalisation des profils géo sismiques

Avec la collaboration des membres de notre équipe de risques naturels (notre Laboratoire)
j'al procédé a la réalisation de trois profils géo sismiques, longs de 300 métre, longeant la
marge du vieux petit port d'Oran. Les profils sont réalisés al'aide d'une source traditionnel
(coups de marteau) pour chague 100 métre, en tirs directs et inverses, couvrant
respectivement cing tirs en amont et cing tirs en aval. Les données de pointés de temps
d'arrivées d'ondes réfractées sont enregistrés sur place puis reportés dans les tableaux indexés
en chapitre géophysique, soit sous forme de tableurs associés au texte démonstratifs. Le
traitement de ces données sismiques est réalisé al'aide d'un programme spécifi que que j'ai
réalisé pour ce type dinvestigation. Le calcul des vitesses est obtenu par la dérivée des
distances par rapport aux temps de délais partiels. Quant aux profondeurs des niveaux
réfracteurs, j'ai utilisé larelation de Meyer De Stadehofen (1980).
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TROISIEME CHAPITRE

M odél esde reconnaissancethématique
I11- 2 Prospectiongéo éectrique
2-1 Méthode d'investigation géo électrique
a) Principe de laméthode
b) letrainé électrique
2-2 Intepréation desdonnéesg o électrique
2-1 Intepréation desdonnéesgéo électriquesdu profil-A
2-2 Intepréation desdonnéesg éo électriquesdu profil-B
2-3 Intepréation desdonnéesg o électriquesdu profil-C

Concluwsion et synthese géophysique

Etude sismotectonique du littoral oranais- contribution a1’ aléa sismique



Chapitre-3: Modeles de reconnaissance thématique /I- Elément géomécanique 113

III - 2 Prospection géo électrique

Le but de cette investigation par la géophysique est de mettre en évidence les variations
du paramétre résistivité éectrique des formations géologiques, et ainsi de tracer la limite
lors d'un changement de faciés. Cette variation peut étre progressive ou brusque sil y a une

présence de failles.

- Contraintes subiespar |’ investigation

En plus du contexte difficile de terrain constitué par deux routes goudronnées le long
desquelles ont été placés les profils supérieurs B et C, alors que le profil inférieur A est situé au
milieu des infrastructures portuaires, I'investigation a manqué de données de calage. En effet,
les sondages mécaniques ont été bétonnés et ferrailles, ce qui écartait la possibilité de mesurer
le paramétre résistivité des terrains situés a la verticale sous ces points, et de corréler avec leur
lithologie. Les coupes a ces sondages, cependant, ont permis de connaitre la nature des
terrains dans le secteur d'éude.

2-1 Méthode d'investigation géo électrique

Nous avons adopté le quadripbl e de Wenner pour le recueil de la résistivité éectrique. Ce
dispositif a éé choisi pour faciliter I'exécution du Trainé électrique, puisqu'il a falu percer le
revétement superficiel au préalable, pour pouvoir loger les électrodes A, B, denvoi du courant | ,
et M et N, de réception de la différence du potentiel (AV). L'épaisseur Z de la tranche de terrain
investiguée par ce dispositif Wenner est ains établie: AB/Z = 0.11 a4 0.17. En choisi ssant une
longueur maximale AB = 90 m, nous parvenons a avoir la résistivité de la tranche de terrain
comprise entre la surface du sol et une profondeur entre 13 et 15 m. A noter que des électrodes de
longueur 1 métre ont été utilisées, de facon a atteindre le sol sous le bitume et les pavés,
préalablement percés au marteau piqueur. Mesurer le paramétre résistivité des terrains situés a la
verticale sous ces points, et de corréler avec leur lithologie. Les coupes a ces sondages,
cependant, ont permis de connaltre la nature des terrains dans le secteur d'étude.

a) Principe de la méthode
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Cette de prospection se base principalement sur l'interprétation de la résistance éectrique
du sol. Le principe de cette méthode est simple : un courant d'intensité | est injecté dans le
sous sol al'aide de deux éectrodes Ci et Ci enfoncées a méme le sol par contact direct. Ces
électrodes métalliques vont générer un courant qui va circuler dans le sous sol. Il sera ainsi
influencé par les formations géologiques traversées. || en découle une variation de potentiel

qui seramesurée par une autre paire d'électrodespi et P, (Schémaci dessous).

G P P; C;

Fig.53 . Configuration schématique de la géométrie d’un quadripdle

Cette mesure va étre ensuite transcrite en résistivité apparente en multipliant le rapport de la
différence de potentiel sur le courant par un coefficient appel é « coefficient géométrique » dépendant
des distances séparant les éectrodes. Si le sous sol est homogene, la résitivité est dite dors «
résistivité vraie ». La loi physique fondamentale appliquée a la prospection éectrique est la loi
dOhm: V =Rl

V : est ladifférence de potentiel envolt

1: estl'intensité de courart en Ampéres

R: estlarésistance du milieu danslequel lecourant cirauleen Ohm m

b) Les trainés électriques

Les varidions latérales du sous-sol sont détedées gréce aux trainés. La géomérie du
quadripOle reste fixe pour mesurer la résistivité en chaque poirt du profil. Les courbes et les

cartes de résistivité obtenues en prenant des mesures sur un ou plusieurs profils paralléles
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permettent de visudiser la varidion des résidivités apparentes; document pouvant servir a
interpréter qualitativement ces variations. Ceci peut se révéler utile lorgjue par exenple une

anomelieduea unecavitéest disimulée en surface par uneautre formation.

2 -2 Interprétation des données géo électriques

03 profilsde Trainé ont été exécutés; le pasdutrainéaéépriségal al0m.
* le profil A, au niveau inférieur, prés du port (tabl eau 10).

¢ leprofil B , intermédiairelelong de laroute RN 11 (tableau 11)

* leprofil C, lelong delavoie supérieure, rue du Chéteau neuf (tableau 12).

2 -1 Interprétation des données géo électriques du profil A

Lesvaleurssont 13, trésfaibleset varient en général de 2 a 15 Q (Ohm.m). Certainesvaleurs isolées,
trop élevéesne sont pas prisen considération. Le seul fait, est une [égére augmentation des résistivités
entre les marques 20 et 50 m, & I'Ouest du profil. Ailleurs, I'intrusion marine marque 1"atténuation

considérable de la résistivité.
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2 - 2 Interprétation des données géo électriques du profil - B

Les valeurs de résistivi té subissent ici, I'influence de I'eau de I'intrusion marine, et sont
relativement basses par rapport au profil A précédent. Les schistes constituant le substrat sont
moins résistants. La tendance des variations de résistivités sur les deux profils A et B
montre qualitativement une certaine similitude : entre les marques 110 et 140 m, I'anomalie
se continue. Plus a I'Est, apres I'abaissement des valeurs, une remontée est perceptible
sur les deux profils, entre les marques 180 et 220m. Les sondages géo techniques ont mis
en évidence des cavités, ce qui laisse supposer un prolongement de la zone d'anomalie qui

regroupe |'espace entre les deux profils.

2 -3 Interprétation des données géo électriques du profil - C

Plusieurs trongons peuvent étre distingués sur ce profil, suivant les résistivités p qui
varient entre 33 et 352 Q.m, |'étalonnage des valeurs maximales est réalisé a la base des
échantillons qui affleurent sur site. Ces dernieres sont normalement élevées et que les faibles
valeurs sont dues aux altérations (karstification). Entre la distance 40 m et 80 m, a partir du
point O des mesures a l'extréme Ouest : les résistivités 'p' sont comprises entre les valeurs
106 4119 Q.m. Etre la distance 80 et 100 m: 'p' est égale a40 - 90 Q.m . Cette diminution
progressive d'Ouest en E<t, est due a la karstification et également a la présence d'eau dans

les couches inféri eures, jusgu'a une profondeur d'environ 15 m. Entreladist. 100 m et 130

m: p est compris entre 208 et 352 Q.m. Entre ladistance 130 m et 180 m:'p'; chute et atteint
les valeurs de: 30 - 83 Q.m. Il est possible qu'a cette limite de 130 m, existe un accident

différenciant deux compartiments de roches.

entre ladistance 180 m et 220 m: [ p] est égale de 100 a 180 Q.m, alors qu'au dela

de 220 m, la résistivité diminue de 70 a 40 Q.m. Ces variations de résistivités sur la

frange supérieure peut donc étre causées par plusieursfacteurs:

 Kkarstification plus ou moins grande sur une tranche prospectée au maximum de 15 m,
» présence d'eau souterraine ou colmatage des fissures par |'élément argileux

» reléevement des couches schisteuses par endroit.
» présanced'acd dents tectoniquesséparant desterransde compacitédiffé&ente

» présaencede cavitéspouvant en principeaugmenter larésistivité.
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Conclusion et synthése géophysique

En se basant sur l'intégration des données géologiques liées a la structurale (mesures
microtectoniques), les données de la prospection géo sismique réalisées sur site et sur les
données géo éectriqgues du méme canevas (90%), les anomalies liées a la fracturation se
complétent pour exprimer d'abord que le substratum secondaire affleure a la surface avec des
pendages souvent supérieur a 20° et avec des traces de la fracturation bien encadrées par la
circulation des Eaux en chenaux (canaux €étroits) et par une karstification au niveau des
formations carbonatées magnésiennes. D'autre part les données géo sismiques ont fait I'objet
d'une couverture sismique a pas serrés pour scanner les deux premiers niveaux réfracteurs. En
effet la méthode réciprogue de palmer utilisé et programmée sous forme de tabulation pour
solutionner les temps vitesses et les temps profondeurs pour atteindre |'image profilée sur 300
meétre de longueur moyennant un dispositif sismique long de cent métre de cébles. L'assemblage
des segments de profils, deux a deux, m'a permis d'établir un profil de synthése intégrant les

trois segments pour chagquetracé (A, B et C).

De méme les données géo éectriques, au moyen du tramer éectrique réalisé par des
géophysiciens expérimentés, ont livré des résultats trés proches de ceux aobtenus par la
sismique réfraction. Notant compte qu'au niveau des effondrements les valeurs de
résistivités apparentes augmentent rapidement, ces anomalies m'ont servi pour corréler les
différentes coupes géophysiques et de définir que ces anomalies électriques sintégrent
conformément avec les variations des vitesses apparentes des ondes élastiques traversant le sous

sol, permettant ainsi |a détection des zones altérés et/ou fragiles.

L'ensemble des coupes géophysiques m'ont permis de résoudre enfin la géo - structure
du site du Port dOran Est. Linterprétation géologique de ces coupes mets en relief le type
de structure profonde du substratum, révélant I'existence dune géométrie de type ‘rampe
décollement’ profonde, sur laquelle discorde le Tertiaire avec une alure plus ou moins
tabulaire. En conséquence, la dructurdle de ce site marginde Situé a la limite orie ntale de la
(zone sismotectonique; zone-2) fait Apparaitre la direction et le sens d'un ancien transport tectonique
qui plonge versle Nord Ouest; en opposition contre la (zone sismotectonique zone-1) connue par

un transport tectonique a vergence méridionale.
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Chapitre 3. MODELES DE RECONNASSANCE THEMATIQUE

III-3 : Prospection et interprétation des données géophysiques de
la Grande Sebkha d'Oran

Référencedes Documents/ Données dANRH-Oran
Travaux de : SOGREAA-2004.
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Introdu ction

L'étude géody namique de la sebkha d'Oran a éé depuis longtemps sujet de contre verses
entre les géologues structuralistes et sédimentologues vu la complexité de sa structure et la diversité
des phénomenes liés a ces terrains. Ce bassin endoréique regroupe plusieurs phénomenes
géologi ques tels que: le magmatisme (sources hydrothermales), la présence de décrochements et
d'accidents tectoniques (deca kilométriques), I'existence dun systéme de relais de plis et
d'emboitement des terrasses aluviales et des phénomeénes hydrogéologique liés a la communication
entre les différentes nappes aquiféres. Cette variété de phénomenes géologique complique toute
interprétation spécialisée. Cependant il serait raisonnable d'appliquer plusieurs outils d'investigati on

pour sapprocher du résultat thémati que prospéré.

La recherche structurale vient en amont pour tout interprétation objective; qu'elle soit liée ala
sédimentologie & I'hydrogéologie ou bien a la sismotectonique. Cette derniére constitue un axe de
recherche fondamental dans la géodynamique des bassins qui permet la délimitation spatiae et
temporelle des différentes unités structurales et la définition de la dynamique interne a I'échelle

régionale.

Cette étude est basée notamment sur les données géophysiques et de forages, obtenus par
I'.N.R.H d'Oran, qui m'ont permis la consultation des rapports inédites de SOGREA -2004. Je dois
préciser que leurs données sont exploitées dans leur état brut pour résoudre la thématique structurale

et d'établir les coupes géo structurales ainsi que les différentes cartes thématiques de la Sebkha d'Oran.

3-1 Coupes géo structurales interprétées

Au total (06) coupes synthétiques ont été levés par |a société étrangére 'SOGREA -2004, dont
I'objectif été la reconstitution des nappes aquiféres de la grande Sebkha d'Oran gréce a
l'autorisation du Directeur de FANRH d'Oran, la consultation du rapport géophysique m'a
favorisé l'intégration d'une nouvelle conception thématique liée a I'évolution structurale de la
Sebkha d'Oran a partir des profils géo éectriques (annexes 66-71). L'interprétation
géologique de ces profils a la lumiere des connaissances géodynamiques et structurales
(fig.57- fig.62) m'a permis de retracer les principal es cartes isobathes et isopagues qui
Sadaptent avec la structure géologique régionale du Sahel oranais. Dans optique structurale, j'ai
itéré les principales discontinuités structurales liées respectivement aux toits des formations
néogenes (Miocéne inf., Miocéne sup. et du Pliocéne sup.) masqués sous les dépbts

sédimentai res de la grande dépressi on régionale qu'est la Sebkha d'Oran.
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Les sorties des cartes thématiques sont réalisées par les logiciels 'Surfer et Global Mapper’,
équilibrées par rapport a l'allure du variogramme (données régionalisées). Rappelant que ces
outils sont performants pour les opération de superposition et d'échanges entre les 'meta-
data’, travaillant sur les programmes SIG; utilisé notamment par le logiciel *MapinfoV.6,5). Le
calage des cartes (géo référencement) par rapport aux ameres localisées sur |'imagerie 'Landsat-
1990' a permis d'obtenir une représentation cartographique relativement précise pour la
valeurs en profondeurs (courbes isobathes) et en valeurs d'épaisseur (courbes isopaches). Ces
cartes thématiques ont contribué a la valorisation de la variante structurale profonde de ces
terrains subsidents (néogénes). L'interprétation systématique de ces cartes présentées
respectivement dans les (fig.63- fig.68) confirme I'existence d'un important cisaillement
traversant la grande Sebkha d'Oran, mettant en relief deux entités géologiques en position de
convergence avec dimportants plissements et de chevauchements marquant I'emplacement
d'une fléxurati on tectonique située aux piedmonts du 'Murdjadjo' et au versant Nord des
monts de ‘Tessala.
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3 —2 Interprétation des cartes thématiques

Dans une vision structurale, afin de détecter les mouvements relatifs des blocs crustaux
composant le substratum anté-Néogéne, j'ai établi sur la base de données géophysiques,
plusieurs cartes thématiques (isobathes et isopagues) pour analyser I'état de la déformetion

tecton que affectant | e bassindurart le Néogere et | e Plio-quaemaire.

Ces cartes thématiques m'ont permis de retracer I'histoire paléogéographique des
différentes phases tectonique et mieux apprécier le régime et le mode de la déformation de
chague unité structurale. Rappelant que les données utili stes dans cette étude ont deux origines,
a savoir: Six (6) profils géo éectriques (données en Annexes) et plusieurs forages et
sondages de reconnaissances (SOGREA-2004) traversant e bassin a des profondeurs notables
alant jusgu'a plus de 400 métre. L'établisseent de cartes structurdes respectivement pour
chague éponte géologique (toit- mur) m'a permis de suivre I'évolution des déformaions
tectoniques liées a chaque phase paroxysmale ayant affecté la région durant le miocéne post-
nappe (MI- Mil) selonladésignation de (Thomas 1985).

En effet, I'analyse géométrique des coupes de synthese (coupe 1-6) montre le schéma
d'une structure complexe; compressive et décrochante au sein d'un bassin allongé et
subsident (variations stratonomique importante) marquant I'état d'une instabilité
importante en profondeur qui satténue vers la surface (quaternaire). L'interprétation de ces

cartesthématiques fait ressortir deux faitsimportants :

En conséguence je souligne que le bassin endoréigue de la Sebkha d'Oran est un bassin
dissymétrique allongé de type 'pull-apart' traversé par un grand décrochement sénestre (li mite
méridionale) qui saccorde parfaitement avec les données sismotedoniques régiondes

(voir Chapitre sismotectonique).
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( Zebkha d'Oran )
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3 -3 Contribution a l'interprétation structurale a partir des données géophysiques

Les investigations profondes des profils géo éectriques ont été calées par des dizaines de
forages qui montrent parfaitement les déformations du néogéne et I'effet de la fracturation sur
les variations verticales des faciés sédimentaires. Cette analyse semble moins conf orme aLix
interprétations géol ogi ques et notamment aux explications structurales mettant I'accent sur
les nappes de charriage et en particulier sur I'effet d'une tectoni que tangenti elle. Devant cet
aspect fragile pour une interprétation structurale objective j'ai établi des cartes thématiques par
I'extrapol ation des épontes de chaque niveau stratigraphique pour une reconstitution structurale de
chague horizon. Les cartes établies m'ont favorisé la restitution paléo structurale au sein de la
sebkha d'Oran, depuis le miocene inférieur jusqu'au Pliocéne supérieur. L'emplacement des axes
de plis et des accidents pour chague étage géologique ma permis de mieux cerner la limite des
zones fragiles ou I'effet dinteraction entre les contraintes tectoniques est important et
correspond a mon avis a l'endroit demplacement d'un profond accident de cisaillement
dont l'orientation est pratiguement Est - Ouest. En fin je constate que I'effet d'une subsidence
différentielle tectonique est clair, ains on note l'effet de bombement dans les différentes
directions, ce qui confirme I'existence de phase compressives entretenue depuis le miocéne
inférieur jusqu'a nos jours; les sorties de cartes font preuve de cette état de déformations

récentes (quaternaire déformé); (Fig. 69)
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IV- Approche géochimique des terrains superficiels (Ville d’Oran).

Pour établir une synthése régionde sur la répartition des enviromements sédimentaires des
formations tertiaires du littord oranais nous avons utilisé I'outil géochimique pour la
caractérisation et la cartographie des faciés géochimiques. Cette approche sest avérée
possible pive a résolution rapide de I'outil informatique d'une pan et dautre part, au
développement des algorithmes dérivant du domaine des probabilités statistiques. Ces
méthodes mathématiques utilisent les calculs d'gjustement de I'algébre linéaire permettart la
représentation graphique des données sous forme de plans factoriels qui présument la
thématique étudiée. En associant a ces méthodes de synthése d'autres algorithmes de
classification et d'agencement des individus avec leurs variables, une cartographie
thématique est devenue possible pour ['établissement de canes potentielles de facies
géochimiques qu'on utilise ici pour la caractérisation des déplacements latéraux des facies
dans les zones d'agglomération urbaine ou les conditions de la prospedion géophysique sont
pratiquement impossibles. L'association des ces cortéges minéralogiques dépend
naturellement des conditions physico-chimiques et paléogéographiques favorables a
I'i dentifi cation des paragenése (série référentidle d'association minéal og que). Cette derniére est
obtenue grace a I'analyse factorielle des correspondances, qui a permis de résoudre la filiation
des facies géochimiques propres aux terrains Plio-quaternaires constituart le sol pédogénétique
delaville dOran ainsi que leur cartographie. En effet, I'application des méthodes statistiques
notammert celle de I'analyse hiérarchique ascendante (C.A.H) et celle de I'analyse factorielle
dus correspondances (A.F.C). se sont avérées déterminantes pour |'interprétation géodynamique
des recouvrements superficiels et I'établissemert de cartes thématiques potentielles des facies

géochimiques. Pour atteindre cet objectif, deux approches sont envisagées:

1 -L'approche statistique; Elle consiste a effectuer d'abord un classement des individus
(échantillons) en fonction des variables (minéraux), puis d'établir au sein d'un espace
orthonormé, formé par |es principaux axes factoriels. un regroupement optimal des individus et
de leurs variables. L'emplacement de ces derniéres dans un plan factoriel exprime un
gradient évolutif des minéraux qui traduit généralement une distribution paléo
enviromemental e qui conserve toute variation spatiotempord|e aprés son dép6t. L es principaux
éléments analysss sont respectivemert : les Carbonates de calcium (CaCO3), les alumines

(A1203), les élémentsferreux (fe203), I'oxydede magnésium (MgO) et les sulfates (SO4).
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Si02 Cao Mg0 A1203 Fe03 S04 CaC03
2553 3701 0,64 091 2.83 0 6727
1053 2744 164 0.76 0.%6 4353 1045
62.56 9.9 1.2 4.47 3.6 0.73 1909
6582 15.76 071 0.27 0.2 0.24 2409
2569 3821 0.43 0.11 0.36 0.41 69.09
2749 28.55 0.26 0.3 0.42 2251 25901
4015 24.84 0.57 187 127 0.76 46.36
17% 1023 0.43 0.18 0.7 5181 1900
7665 6.78 0.2 2.4 2.5 0.51 10
2378 3501 021 4.17 4.88 0.0 6309
1873 4331 0.64 0.27 0.8 0 7818
1793 111 Q. 126 0.81 0.67 75.15
2001 4059 0.64 0.72 0.9 071 74.57
3181 3271 0.2 3.7 197 041 62
48.49 18.37 2.18 3.30 4.95 0.18 3207
1028 47.54 0.43 0.63 0.84 0.17 86.36
86.16 4 0.85 0.9 0.99 0 7.87
6248 31 171 6.16 6.07 0.24 7.2
73.57 201 0.12 6 4.5 0.77 3.4
68.19 9.02 0.64 3.16 4.23 0 1636
22.61 40.12 0.57 162 113 0 7227
69.97 177 104 5.8 5.16 0 3.4
6783 9.16 185 3L 551 0.19 1727
583 1988 021 0.3 0.9 0 36.36
46.76 24.06 o1 18 14 0.51 46
7873 3.8 0.78 3L 5.76 0 545
4549 2753 021 021 0.27 0.16 50
2438 3906 0.19 18 155 0.16 7273
48.96 2504 0.43 162 183 0 4364
3009 3128 192 111 183 0 6273
28.13 37.42 0.7 0.63 0.8 0.9 6762
70.56 831 114 2.8 4.5 0.16 1799
6.7 50.16 071 0.09 0.5 0 9045
43 2791 091 0.4 083 0.36 5091
1354 45.77 0.53 135 113 0 8564
2521 3913 0.64 0.09 0.14 0.17 7136
2993 356 0.5 0.8 102 0.63 64.54
3401 32.97 0 0.17 113 0.82 60.48
64.37 13.12 0.21 3.17 4.3 0.14 2409
3558 3382 0.64 0.2z7 0.% 0 53

Tableau- 04 : Résutats d'analyse minéralogique des faciés géochimique
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Cette notion spécifique au faciés géochimique nous a permis de détecter indirectement les
zones fragiles ou la fracturation néotectonique et/ou séismogene a pu étre conservé grace a
I'adhésion des contours de faciés aux contraintes tectoniques ayant affectées ces terrains

superficiels.

2- L'approche géochimique; Elle est basée sur le mode de la distribution spatiale des
teneurs minéralogiques du volume totale de la roche (échantillon) et leur associ ati on.
La configuration cartographique des ces minéraux montre que le tracer thématique des plans
factoriels épouse généralement la forme des variations latérales des faciés géochi miques
relatifs aux terrains pédogénisés de la région d'Oran. La superposition des cartes de teneurs
géochimiques et celles du plan factoriel synthétiqgue a permis darréter les
pal éogéogr aphies potentiel les propres a chaque facies (minéral) des terrains analysés par le
laboratoire des travaux publiques de I'Ouest (LTPO-1994).

- METHODOLOGIE

Dans ce travail, nous proposons une cartographie thématique basée sur la géochimie des
minéraux constituant la fraction totale des formations ‘Plio-quaternaires’ de la ville d'Oran.
L'accent est mis sur le lien existant entre la répartition des ces minéraux et leur distribution
spatiale en subsurface. Pour des raisons d'homogénéisation des données et de disponibilité
des affleurements de sols, les prélevements des échantillons ont éé choisis selon deux

référentiels;

- Un référentiel horizontal: qui répond au gradient topographique, nécessite une
collecte systématique des sols suivant une orientation méridional e (Nord-Sud), depuis la

Sebkha d’ Oran vers |la marge littoral e.

- Un référentiel vertical : qui dépend de I'ordre de dépdt des faciés géochimiques, est
recommandé a suivre I'évolution verticale des différentes unités des terrains superficiels de la
région étudiée. La succession des prélévements suivant ce référentiel admet une orientation
préférentielle qui est de I'Ouest vers I'Est. L'analyse de la géochimie des recouvrements
superficiels (sols) n'a pu étre réalisée que gréce ala contribution du laboratoire des travaux publics
d'Oran/1994. La technique utilisée est en I'occurrence celle des dosages vol umétri ques des
minéraux spécifique a la caractérisation de ces terrains. Les résultats obtenus sont donnés
sous forme dun Tableau regroupant les teneurs géochimiques exprimées en pourcentage;
(Tableau-04).
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Les 07 échantillons prélevés sont des oxydes minéralogiques. présentés en
pourcentage de leur teneur par rapport au volume total de laroche. Les variable sont données

sur le Tableau concernant respectivement: lasilice (Si02), la chaux (CaO)
3 - Analyse des données

Les résultats d'analyse géochimiques (Tableau-04) sont interprétés par des méthodes
statistiques qui dérivent des mathématiques appliquées du domaine des 'Probabilités
Statistiques' et qui sintéresent particulidement a la rédudion du nombre de données
muliidimensionnelles, telles que la classification automatique et l'arelyse factarielle des
correspondances; (Laffite, 1972). Dans le cadre du présent travail, nous avons établi deux

andysesstatistiques conpl énertairesa savoir.

a) Classification automatique (CAH)

Par définition, la classification hiérarchique ascendante (C.A.H), permet de classa les
échantillons selon le critére d'agrégation successif des éléments minéralogiques puis des
groupes minéralogiques. L'algorithme de calcul du coefficient moyen de similarité de
'Spearman’, permet la congruction de |'arbre hiérarchique par fusion moyenne des clugers. Ce
codfident exprime la similarité moyenne entre deux groupes d'élémerts sépaés par la distance
‘euclidienné. Puisgue les méthodes hiéarchiques fusoment les groupes a des degrés déaoissants de
ressemblance, lesrésultatsdelaclassification sont présentés au moyen d'ure strudure arborescente
que I'on appdle diagramme arborescent ou 'dendrogramme de classfication'. Les opéatiors de

calaul et dereprésmtaionsort rédistesparlelogcid 'Stat'; (Fig 71).

b) Analyse factorielle des correspondances simples (A.F.C)

Cette analyse constitue une méthode de synthése qui permet de visualiser I'informetion
contenue dans un tableau de données quantitatives sur un plan factoriel. La proximité de deux
points (variables) exprime la similarité des observations selon la distance 'Khi-2'. Le principe
de base de I'AFC, consiste d'abord a estimer la probabilité d'apparition de couples similaires et
de calculer ensuite la distance qui sépare les individus au sein du nuage de points

(échantillons).
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Lareprésentation des axes principaux ou axes factoriels sur un ou plusieurs plansfactoriels et
le calcul des valeurs propres de la matrice des probabilités serait donc recommandé pour
visualiser le partitionnement vectoriel multidimensionnel correspondant aux différents

individus. Dansce contexte, nous avonsentrepris|es deux types d'anal yses stati giques:

- Une premiére analyse intéressant la clasdfication autometique réalisée par le programme
'Stat' en introdusant les 06 variables indexées (SiO2, CaCO3, MGO, A1203, Fe203, et SO4)

reldives aux 26 échantillonsprédevés sur terrain

- Le résultat obtenu par ce programme se traduit par le dendrogramme de la classification
hiérarchique ascendante qui offre une premiére distribution d'individus sur la base du calcul du
plus court chemin des points représentatifs. L'architecture de ce diagramme est basée sur le
calcul des fréguences croisées d'assodations dé variables qui seront transformées en distances
suivant la composarte horizontale de ce diagramme. Quant a la composarte verticae elle

correspond aux positionnemerts optimaux des différents échantillonsanalysés

Une seconde analyse, complémentdre a la premiéere, étudie les correspondances existantes
entre les différents groupes ou classes Ce type d'analyse est entierement réalisé par le méme
programime avec I'option 'd'analyse factariel des correspondances simpes: AFC'. Le diagramme
obtenu représente une double projection regroupant conjointement les points dindividus
(1,2,... ,26) et des variables étudiées contribuart ainsi favorablement d'une part a la définition des
populations minéralogiques (faciés) et d'autre part a la reconstitution des différentes zones
paléo- environrementaes en fonction de leur emplacement géographi que indéperdammert de

leur ordregénétique; (Fig.72).
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4 - Synthése géochimique

L’ évolution quantitati ve desteneurs en minéraux dans cesterains Plio-quatemaires caradérise les
changements dans les conditions sédimentol ogiques et tectoniques régrantes dans cette région
sismigquement instable. En effet, les variations notables en pourcentage des minéraux sont
observées ce qui fait apparditre I'accard avec les variations latérales des faciés géochim ques.
Ces changaments suggérant des variations importantes des flux sédimentaires, provenant des
zones sources, qui sont liées a leur tour aux facteurs géodynamiques qui ont édifié les
différentes pal éogéographies tertiaires. Dans ce contexte, nous soulignons I'importance des
méthodes géostatistiques, appliquées dans le domaine de la géologie appliquée et
notamment en géochimie. Pour résoudre la configurati on cartographique de la répartition
des ces faciés cénozoiques une approche thématique a été appliquée sur la base du zonage
des faciés géochimique du a la fréguence d'apparition ou de la disparition de minéraux
indexes au sein des paragenéses relatives au lithofacies. L'anal yse du spectre minéral ogique
montre une compatibilité évidente entre les assemblages des minéraux détritiques et leur
pal éo environnement durant le Plio-quaternaire. Notons que I'organi sation des ces paragenése
géochimique nous a permis didentifier le tracé des paléo courants ‘fluvio-lacustres
traversants la région. L'organisation de ces faciés est compatible avec l'individualisation des
dépbts sédimentaires quaternaires qui a gardé son empreinte durant ces derniéres décennies.
Quant a l'interprétation des mouvements tectoniques ayant affectés la région nous
soulignons d'avoir utilisé plusieurs critéres et connaissances structurales pour retrouver |a
direction et le sens de mouvement des faciés qui resteront arbitraires au modelé géologique
(facies géochimique). En effet, les principaux critéres de reconnaissance de mouvements
sont déduits de la forme lenticulaire de ces assemblages de faciés et des décalages constatés
entre les segments de, faciés ayant la méme nature géochi mique. Pour les variations des
teneurs en silice et en carbonates de calcium, nous soulignons I'existence d'un important
décrochement senestre qui déforme le contour (facies) qui est fragmenté probabl ement
par un accident tectonique au niveau de ‘Dar El-Beida d'Oran Est cet accident et connus
par d'autres travaux inédites sous la nomination de I'accident 'Oran -port et Oued -Tlélat’. En
fin, je dois souligner I'importance d'étude géochimique des éléments minéralogiques du sol
dans la prospection indirecte des sites urbains pour la recherche des pa éo
environnements et l'identification des zones fragiles; I'endroit d'emplacement des
principaux résidus datération, ou se sont agglomérés, a la faveur du fonctionnement
d'anciennes failles (séismogenes). La cartographie de ces arrangements latéraux de faciés a

permis de restituer le réseau de fracturation traversant en partie la ville d'Oran. Cette
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approche pourra constituer une nouvell e technique dans la recherche des paléo chenaux et

dans I'estimation d'extension des faillesmasquées
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Chapitre-4 : Etude sismotectonique régionale du littoraloranais

Introduction: Bien avant le 17°™ siécle, de grandes manifestations séismiques se sont
ressentiesatraversdelonguesdistances. En 1755, |e séisanedévastaeur del’ | bonede magnitude: 9°
‘Richter’ a fait I'oljet de plusieurs études séismologiques qui ont permis de cerne les paramétres
séismogénes des Acores et leur liaison avec les failles tramsformantes Ces derniéres sillonnent la
marge Nord africaine depuis I'Atlantique jusqu'a I'Orient. Ces failles actives transmettent le
mouvement inter plague sous forme de déformation cassantes (rupture). Dans|'Oued algérien on
note quel ques séi smes important par rappart a une séismicité modérée. Parmi |es principaux forts
séismes on note celui d'Oran, daté en 1790, de magnitude 7.5 ‘Richter’; qui a causé plus de 2000
morts et desdégéasimpartarts; (Benhdlou, 1985), notart également celui d'El Asnam, (1980) qui été
estimé avec une magnitudede 7.3 qui fait apparaitre la rupture en surface sur 40 km de long selonune
orientation atlasique (NE-SW). Ce séisme reste gravé dans la mémoire des gens ayant vécus le
deuil. Puis, en 1994, le séisme de Hacine (Mascara), de magnitude 5.6 (Bezzeghoud, 1994) a fait
I'ohj et d un dévd oppement impartant des techniques de locdi sation des épicentres et larecherche des
mécani snesfocaux (Bezzeghoud, 1999). Verslafin du 19™ siéde, leséismed'Ain Temouchent du 22
décembre (1999), avec une magnitude de 5.6, a été ressentit sur de grandesdistances, malgré sa
faible puissance. Enfin, le dernier événement séismique du Nord Est d'Oran atteignart 5.5
‘Richte’ qui a semé plus de panique que de dégéas. L'éude sismologique de cet événement est
intraduite dans ce traval pour illustrer I'effet de site que peut causa d'un séisme moyen D'aprés ce
bref histarique événementiel, on constate que la séismicité de la région Satténue progressivement
depuis 1790, Cette calamité séismique constitue une problématique, chez les sismologues et géo
dynamiciens, qui leur incite a travailler davantage pour comprendre la thémaique
environnementale de ce comportemert. Les études séamol ogiques, lorsdes séismes notaldes (M>5),
donneont feu vert pour entamer I'étude macrosismique. Notart que I'daboration de cartes isosd stes
(égale intensité) n'est devenue pratique qu'en 1850 a la faveur de la compréhension de la
tectonique des plagues. Cette notion géolagique constitue la base de dévdoppement de I'outillage

séignologique et géadésique.
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1 - Sismicité historique

Larégion d'Oran sinscrit dans un contexte sismo-tectaniquemernt instable. L'étude structurde
montre |'existence d'ure structure compexe qui dérange la compréhersion de la géadyramique
régorale. Du point de vue géamorphd og que | es bassins versarts de larégon littoral e notamment
ceux des Andalouses, des versants Nord et Sud du Murdjadjo ainsi que ceux des monts d'
Arzew présentent de forts gradients de pente avec des paliers successivanent étages et
alongéssuivant un systeme de rampestectoniques. En séismologie, larégon est marquée par une
activité séismogénique importante et irréguliere qui affecte les terrains depuis le tertiaire
jusgual'Actuel L'étude géologque de larégion, révéle la présance d'un substratum secondairede
nature sédimentaire & métamorphique et d'une couverture détritique néogéne représentée par des
couches marno-gréseuses attribuée aux termes "Synchro Nappes d'ége Miocéne. Sur ses
terrains se déposent des terrasses alluvionnaires d’ &ge ‘Plio-quaernaire condituéesde gres, des
congoméats et des mames. Ces demiéres siinstallent généralement au contre bas des vallées et
dans | es parties basses des bassins versants. L'ensemhbl e ‘ subgratum et couverture’ est affecté par
une tectanique polyphasée, dont les disoontiruités tectaniques portent |'empreirte d'une
trangoression avec une direction de racoourd ssement competibde aveclesaxesde pliset lesfailles
inverses décrochantes. Cette direction répond conformément a la direction de la fracturation qui
est tres corrélables avec les composantes de Riedel. Les terrains des secteurs éudiés sont

soumis a des efforts tectoniques mixtes: de nature transpressiveet transtensve.

Latectonique de cesterrans est essertiellement décrochante, due a un cisaillerment prindpal

dextre, qui gouvanelesdéplacementsdesbl acs crugaux du subgratum primeire

a) Etude sismotectonique régionale

L es données des enregistrements séismiquesici utilisés sont tirées du catal ogue natioral de
la séigniaté alg&ieme (CRAAG), donré en annexes La répatition spaiale des épicentres

seismquesal'échelledes zonesintemeset extemesdu littoral oranas. (Fig.73)
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b) Intensité locale et cartes isoséistes : par définition, elle mesure en un lieu des effets du
séisme, en termes de perception par la population (11 & V1), désordres sur les constructions
(V1 a X), bouleversements sur I'environnement (X a XII). Elle sécrit en chiffres romains
quel le que soit I'échell e utilisée. Aprés un séisme, on établit les courbes isoséistes ou
courbes d'égale intensité (ou égale accélération). La localisation et la géométrie de la source
sont des facteurs déterminants des isoséistes. Mais ce ne sont pas les seuls. Les conditions
géol ogiques de la région sont également trés importantes. En raison de la propagati on
radi ale des ondes, la prof ondeur du séisme est un des paramétres de I'espacement des

isoséistes, donc de I'étendue’ du territoire concerné par le séisme.

¢) La sismicité historique: Lalocalisation des épicentres des séismes passés, a partir de la
reconstitution des isoséistes, des lois d'atténuation et des connaissances actuelles sur les
plans de faille donne également des informations intéressantes sur les cycles sismiques et
les éventuelles zones de 'lacune sismique’, zones susceptibles de traduire une accumulation
de contrai ntes sur une durée importante, laissant présumer une catastr ophe plus ou moins
prache

d) Echelle de mesure d'intensité:

C'est aMercali (1902), que revient I'indexation d'échelle de mesure des effets locaux
d'un séisme. Cette derniére a été modifiée en 1931 pour évaluer I'intensité d'un séisme sur une
échelle discréte fermée de 12 degrés (de | a XlI). L'intensité est déterminée pour chaque
site d'observation lors des enquétes macrosi smiques par I'ampleur des dégats causés
par un séisme et par la perception gu'a eu la popul ation du sésme. |l sagit d'une évaluation
qui fait appel a une certaine subjectivité. Mais, a I'époque, on ne possédait pas les moyens
d'établir une échelle objective comme la mesure de I'énergie a la source (Magnitude) et

I'enregistrement des accél érations sur les sites.
L'intensité de |'échelle Mercalli, présume I'eff et ressenti par I'événement, ou a I'échelle
‘I’ : Aucun mouvement n'est percul.

‘II’: Quelques personnes peuvent sentir un mouvement si elles sont au repos et/ou dans les

étages élevés de grandsimmeubles.

‘TII’: A l'intérieur de bétisses, beaucoup de gens sentent un léger mouvement. Les objets

suspendus bougent. En revanche, al'extérieur, rien n'est ressenti.

IV’ A lintérieur, la plupart des gens ressentent un mouvement. Les objets

suspendus bougent, mais aussi les fenétres, plats, assiettes et portes.
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‘V’: La plupart des gens ressentent le mouvement. Les personnes sommeillant sont
réveillées. Les portes claguent la vaisselle se casse, les tableaux bougent, les petits objets se

déplacent, les arbres oscillent, les liquides peuvent déborder de récipients ouverts.

‘VI’: Tout le monde sent le tremblement de terre. Les gens ont la marche troubl ée,
les objets, tabl eaux tombent, le platre des murs peut se fendre, les arbres et les buissons
sont secoués. Des dommages |égers peuvent se produire dans des bétiments mal construits,

mais aucun dommage structural .

‘VII’: Les gens ont du mal atenir debout. Les conducteurs sentent leur voiture secouée.
Quel ques meubles peuvent se briser. Des briques peuvent tomber des immeubles. Les
dommages sont modérés dans les béatiments bien construits, mais peuvent étre considérable

dansles autres.

‘VIII: Les chauffeurs ont du ma a conduire. Les maisons avec de faibles
fondations bougent. De grandes structures tell es que des cheminées ou des immeubles,
peuvent se tordent et se briser. Les batiments bien construits subissent de légers
dommages, contrairement aux autres qui en subissent de sévéres. Les branches des arbres se
cassent. Les collines peuvent se fissurer si laterre est humide. Le niveau de I'eau dans les puits

peut changer.

‘IX”: Tous les immeubl es subi ssent de gros dommages. Les maisons sans fondations

se déplacent. Quelques conduits souterrains se brisent. Laterre se fissure.

‘X’: La plupart des batiments et leurs fondations sont détruits. Il en est de méme
pour quelques ponts. Des barrages sont sérieusement endommagés. Des éboulements
se produisent. L'eau est détournée de son lit. De larges fissurent apparaissent sur le sol. Les

rails de chemin de fer se courbent.

‘XI’: La plupart des constructions seffondrent. Des ponts sont détruits. Les conduits

souterrains sont détruits.

‘XII’: Presgue tout est détruit. Le sol bouge en ondulant. De grands pans de roches
peuvent se déplacer.
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II- Séismologie et données instrumentales

Sur le plan de planification dun réseau sismique 'large bande', dans [|'Ouest
mediterranéen, dimportants efforts ont été déployés par les partenaires de ce réseau dit:
'‘Western Mediterranean' constitue une plate forme de travail de coopération permettant
d'élargir I’observation et application séismol ogiques entre les équipes de recherche Scientifique
(universitaires) dans un proche avenir. Les potentialités de ce réseau sont importantes en matiére
technique pour la production de données instrumentales précises. Notant bien, que nouvelles
stations sont projetées pour leur installer, dans I'Ouest méditerranéen et notamment dans I'Ouest
algérien, dont I'Université d'Oran, sera le privilége de gérer et entretenir une station pilote 'large
bande' codifiée sur le nom propre dORAN, destinée pour la recherche Scientifique
universitaire, qui produit des données séismologiques en temps réelle qui nous permettront de
renforcer la recherche sésmologique et avoir une propre contribution dans les études co-
sismiques sur le littoral oranais (Martin Davila et al. 2006). Cette station sera le fruit d'une
étroite collaboration établit grace a une collaboration scientifique tripartite entre ROA et UCM et
notre Université. L'installation de cette nouvelle station au sein de I''GMO / UOR, sera exploitée
ensuite a une convention Scientifique entre les trois partenaires suscités par ROA et UCM.
Egalement une autre station large bande sera installer par I'équipe d'Evora (UEVO), au Sud de
Portugal.
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Fig.74 ; Les principal es stations du réseau large bande (W.M) et ses composantes séismiques
(opérati onnelles et projetées) sur la marge maghrébide.

Le réseau sismologique large bande de I'Ouest méditerranéen (WM), opérationnel depuis
1996, est instal € par |I'observatoire roya d'‘Armada et I'Universités de Complutense -iv4dadrid
(UCM), avec le support de GeoforschungsZentrum de Potsdam (GFZ), a installé un réseau
sismol ogique 'large bande' local isés dans le Sud Espagne et des sites espagnol localisés en
Afrique du Nord qui entoure la Mer Alboran. Ce réseau, initialement connu comme ROA/UCM
; (Buforn, 2002), a été renommé comme réseau méditerranéen de I'Ouest (WM FDSN codent) a
['année 2005, comme de nouvelles stations ont été gjoutées a I'extérieur de I'Espagne et de
nouveaux organismes ont été associés a ce réseau Ouest méditerranéen. A présent, d'autres
stations sont projetés pour une proche avenir: San Fernando (SFS), Ma8aga (EMAL), Cartagéne
(CHARRETTE), Mahon (MAHO), Médlilla (MELI), Pendn de Vé&lez-Gomera (PVLZ), et Ceuta
(CEV), ainstallé par ROA/UCM Evora (UEVO), ainstallé par I'Universidade d'Evora (Portugal)
et aassocié afilet WM et al'Ouest algérien, au sein de I''GMO/ Université d'Oran Es-Sénia la
future station proprement dite 'ORAN'. Egalement au Nord marocain a Averroes (AVE) et Ifrane
(IFR) ainstallé en collaboration Scientifique avec ROA et UCM al'Institut de Rabat (ISRabat) de
['Université Mahomet V-Agda, (Maroc). Tous les stations du réscau WM ont des
sondes 'sismographes de type 'Streckeisen STS-2', le systéme dacquisition -PC est
'SeiscomP'. Les données sont disponibl es en temps réel, accessibles soit par lignes spéciali sées
de téléphone ou via-Internet a I'exception de PVLZ, CEU place qui sera au début disponible
2008. ROA agit comme WM que les données princi pales centrent, et les données des stations

appartiennent aux autres partenaires du réseau 'WM' et sont diffusées par ROA. Aussi qu'une
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autre composante des 'GPS' sont co-localisés et associées avec le méme réseau permanent
installé par ROA.

ITI-1 Paramétres d'une source séismique

La source séismique est définie de fagcon conceptudle, sur un espace donné et sur une suite
récurrente des séismes de magnitude connue. Théoriquement, il existe trois modéles distincts
de source sismique par rapport a l'espace a savoir : le point, le lindament et la surface. Lors de la
définition de la sésmicité locale du site prospecté on utilise souvent deux types de modéles:
linéaire et de surface qui répondent aux conditions tectoniques et sismologiques de la région
étudiée. Le modéle de lasource de la séigmidté est défini sur la base de donrées séi snologiques
enregidrées sur les catalogues de la séismidté régionde et des données sismotectoniques
déduites des cartes géo structurales associées aux épicentres séismiques. Le modéle
sismotectonique régiona fait apparditre les dislocaions de failles actives qui sont d'ége
pliocéne a quaternare, considérées comme des sources de déclanchement des ruptures lorsd'un
exces de presson ou de contrante tectonique Dans I'analyse du risque sismique, ce modéle
congtitue I'objet d'examen et d'édification permanente en fonction des événements potertiels
pouvant affeder d' édifications permanentes en fonction des événements potentiels pouvart
affecte larégion. Dans|'impossibilite de nommer certaines sourcesde séismidté, celles-ci sont

indexées par une numérotation conformément aux zones séismiques (Urtés signotectoniques).

Devant le nombre restreint des données sur la séismicité historique il serait nécessaire de
regrouper plusieurs épicertres séismigques en une seue zore signotectonique De cette mariére on
peu résoudre le probléme de redondance des calcus déterministes et/ou probabiliges qui
resteront indigensables dans I'évduation de I'aléa sismique et le calcu du risgue sismique
régional. Notart que la magnitude maximale attendue de certaines sources est définie sur la
base des données séi smiques enregistrées dans | es catalogues et des résultats obtenus lors des
investigations géophysiques les caractéristiques des sources sismiques possibles sur les
failles identifiées sont : le foyer ou hypocentre : représentant le point de déclenchement
de la rupture, I'azimut de la faille: angle compris entre I'axe du méridien et celui de la
rupture, pendage de la faille: ou inclinaison de la discontinuité, surface: superficie du
plan de faille concernée par la rupture, déplacement moyen: longueur du glissement de la
roche de part et d'autre du plan de faille, magnitude: mesure de I'énergie libérée, dépend du
'moment sismique', donc de la rigidité du milieu, de la surface et du déplacement de la

rupture, vitesse de rupture: ou vitesse de propagation de la rupture dans la roche qui dépend

Etude sismotectonique du littoral oranais- contribution al’aléa sismique



Chapitre- 4 : Etude sismotectonique régionale du Sahel oranais 156

de la nature de terrain, chute de contraintes:di fférence entre I'état de contraintes dans la
roche avant et aprés le séisme

Fig.75 : représentation schématique d’un mécanisme focal,

Ce diagramme se compose de deux paramétres (I'azimut et de leur pendage). A
I'intérieur d'une trace cyclographique de ‘Wulf’ ou de ‘Schmidt’ (canevas- sphériques) se
projettent a la verticale de la zone de rupture, les secteurs de compression naissants lors de
déplacement des blocs (compartiments de faille) qui sont ici représentés en sombre; quant
aux zonesdilatéesoccupent les diédres blancs.
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Décrochement (Strike slip fault)

Faille inverse (Inverse fault)

Faille normale (Normal fault)

Fig.76 Typologie des mécanismes focaux et leur représentation tectonique.
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III-2 Les magnitudes utilisées en séismologie

Par définition, la Magnitude est une grandeur obtenue par la mesure de I'amplitude des
ondes enregistrées par un sismographe ; la magnitude fournit une estimation de |'énergie
dissipée au foyer sous forme d'ondes sismiques. |1 existe plusieurs définitions de la magnitude

(Tableau.5):

LaMagnitude locale (MI): est définie a partir de I'amplitude maximale ondes P ou S.

Le LDG utilise I'amplitude maximum de la phase S mesurée sur la composante verticale de
la vitesse. Pour une distance épicentrale D :

MI (LDG) = Log (A/T) + B(D) + C

A: amplitude maximale; période associée; B(D) coefficient d'atténuation moyen, C:
correction de station. La magnitude d'un séisme est la moyenne des valeurs cal culées dans les
stations situées de 100 km del'épi centre

Magnitudelocale (ML)

Utiliste pour des saisines proches (locaux). Elleest définie a
partird'amplitude maximale d'ondes'P.

Magnitudede durée (Md)

Utilise également pour des séismes proches maiselle est
définie apartir deladuréedu signd.

Magnitude des O-surface (Ms)

Utiliste pour les séismes|ointains, ditstél € séismes, dont la
profondeur est inférieurea 80 km. Ellese calcue a partir de
['ampitudedes Ondesde surfece.

Magnitude des O- volume (mb)

Définie pour lestél ésséismes et en particuier pour lesséismes
profonds, car ceux-ci générent difficilement desOndesde
surface. Elleest calcu ée a partir del'amplitudede I'onde'P

Magnitude d'énergie (Mw)

Définiepour lestresgrosséismes. Elleest calcuéea partir d'un
modeéle physiquede 'Sourcesismique, reliéeau moment
sismiqueMo

Tableau-05 : |es princi paux types de magnitude
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IV - Source séismique et mécanisme focal

A l'origine de toute faille a un niveau de contrainte éevée dans un milieu rocheux plus ou
moins homogene; une premiére rupture qui Sest propagée a partir d'un "point faible' en
saccompagnant d'une chute brutale de contrainte. La faille ainsi créée constitue un plan de
nouveau un second point de rupture. La faille pourra sallonger et se ramifier sous I'effet des
séismes successifs, a travers les segments de cette faille prindpale en fonction des niveaux de
contraintes accumul ées et des forces de friction assod ées. En raison de ces forces présatesentreles
deux parois d'unefaille les déplacementsle long de la faille ne se font pas de maniére continue et
uniforme, mais par & coups successfs, générant a chaquefoisun séisme. Dansune région soumise a
un régime de contraintes donné, les séismes se produiront de fagon récurrente sur les difféents

segmentsd'unemémefaille

1 - Cyclesismique d'une faille séismogéne

Le processus se déroule en trois étapes : Accumulation de contraintes, déclenchement de
la rupture au dela du seuil de résistance des roches et I'arrét de la rupture sismique (quelques
secondes plus tard). Le cycle sismique d'une faille est une succession de périades d'augmentetion
des contraintes et de ruptures brutdes dont il faut établir la périodicité pour définir son activité.
Chaguefailleaun cyclesismiquequi lui est propreet qui dépend de son mécanisme, delavitesse de
progression des contraintes, de la naturedes rocheset de sagéomeétrie. Le cyclederetour des séismes
de différentesmagnitudes obéit a des lois de probabilité. L'identification de ces lois fait partie des
outils de la prévention et du risque sismique. Les régimes de contraintes d'origine tectonique
évoluent & l'échelle des temps géolog ques ainsi des nouvdlesfailles naissent et d'autres cessert leur

activité progressivement.
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V. Analysesdes données séismiques.

Dans cette étude nous avons utilisé les données séismiques du catalogue national
(CRAAGQG) et internationale (USGS) relatives ala zone tellienne (interne) et littorale du Nord-
Ouest d'Algérie. La période: 1900-1980 est sélectionnée d'aprés I'information en données
instrumental es bien renseignées sur la Méditerranée occidentale. Les données triées figurent
sur le Tabl eau-06. Associant les méthodes mathématiques dérivant du domai ne des
probabilités statistiques nous avons appliqué la classification hiérarchique des données
séismogeéniques pour obtenir un regroupement optimal des épicentres séismiques. Le résultat de
cette anal yse est donné sous forme d'un diagramme dit 'Dendrogramme’ de la
classification, basé essentiellement sur le calcul des fréquences croisées d'associations de

variables séismogéniques qui sont respectivement listées :

- Les latitudes et longitudes (coordonnées d'épicentres).
- Les dates des secousses telluriques (année-mois).
- Heure du déclenchement (jour -heure-minute).

- Lamagnitude et/ou intensité du séisme.

Ces variables sont transformées par un programme informatique en distances, suivant la
composante horizontale de ce diagramme. Quant a la composante verticale, elle correspond au
positionnement optimal des différents épicentres. Notons que cette classification
hiérarchique ascendante est souvent appliquée dans la cartographie automatique des

variables géostatistique multiples.
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Année Mois Heure Jours Minute Lat Long Mag 10
196 20 1400 400 000 3.3 110 5.0 7.(VII)
1907 800 70 100 180 RX:0) 00 420 6 (VI)
1912 700 2400 1800 70 150 04 49 7Vl
1913 100 800 2000 350 LX) 08 580 7Vl
1913 200 2600 300 3100 LK) 05 420 7_(vin
1913 2.00 2600 300 5L00 30 080 500 6 (VI)
1919 6.00 2600 1800 5800 3.0 110 420 5 M
192 5.00 9.00 700 2500 39 19 40 5 V)
195 6.0 1900 140 400 Rk 04 400 6 (VI)
195 6.00 2000 12200 30 Rk 040 42 6 (V)
19% 6.00 2100 300 0.00 30 040 43 6 (V)
195 1000 20 130 350 34 010 440 6 (V)
199 100 110 100 5200 39 02 440 7.(VIh
1939 400 10 800 200 Ro)) 010 460 7 (VI
o1 4.00 2800 200 1200 RXl) 00 42 6 (V)
1945 40 2700 140 4300 3.0 080 42 5\
1990 500 2.0 1000 4400 350 0D 460 5V
192 1000 500 20 200 36D 170 500 6 (VI)
1% 6.0 2000 1600 4200 LX) 0D 390 5V
1953 800 400 1200 500 3.0 0D 42 5 V)
1956 6.0 1800 400 15.00 LK) 000 390 5(V)
1%/ 1.00 10 70 200 3.0 03 390 6 (V)
1%/ 2.00 140 6.00 120 354 040 350 5 V)
1%/ 6.00 800 B0 2000 RY) 0% 45 5 V)
1%/ 100 200 200 4600 50 0.0 350 5 (V)
1%/ 100 1800 160 4800 ReX() 04 390 5 W
19898 1000 24.00 130 400 LK) 010 350 5 V)
19909 6.00 10 300 1600 359 000 350 5 V)
1990 12200 1200 2000 000 39 08 45 7_{vi
1990 6.0 10 11.00 4000 3.0 060 350 5V
1%1 20 10 1500 400 LX) 010 500 7 (Vi)
1%1 100 20 20 4600 R 03 350 4 (V)
1992 400 2000 500 280 6.0 10 350 5 V)
1% 300 2000 1800 1500 3510 050 500 7 (v
19%4 700 1500 1800 5%.00 36D 00 350 4 (V)
19%4 40 210 200 ) 39 19 449 5 V)
19%4 50 1300 1300 4600 LK) 19 40 4(V)
1% 7m 1500 110 04.Mm kYol 03 410 5\
1986 1000 200 900 4000 3.4 0 42 7 (VI
1%7 50 1600 150 50 6.0 200 350 6 (VI)
1%7 50 210 100 500 3.0 00 45 5(V)
19%7 700 1300 200 1000 RG] 010 510 4(V)
19%7 700 2400 16.00 370 354 08 450 5(V)
1%7 6.0C 1600 130 4600 R0 13 39 8 (Vlll
1963 1.0 2600 700 1100 30 03 39 5 W
1963 200 1000 21.00 500 A 010 350 4 (V)
1989 300 3.0 21.00 50 354 180 39 4 (V)
1970 40 6.00 190 57.00 RG] 0@ 350 5(V)
1973 40 90 700 1600 3.0 08 350 5(V)
1973 6.00 64.00 100 5.0 %20 200 390 4 (V)

Tableau- 06 : Données utiliséespour I'étudesismotedtonique delarégion littorde (Période 1900-1980)
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Fig.77 Dendrogramme de la classification hiérarchique ascendante des épicentres séismiques

relatif 4 la période d’étude: 1900-1980
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Sur le Dendrogramme Fig-77 on remarque un groupement optimal de trois classes
d’ épi centres séismiques qui sont respectivement : A, B, et C. Ces groupes forment des
répartitions spati o-temporelles correspondantes aux aléas sismiques de la région. La
cartographie de ces groupes constitue la base d'une cartographie séismogénique donnée par
la projection des valeurs de probabilités statistiques sur un plan factoriel (F1-F2) de
I'Analyse factorielle des correspondances dont le résultat traduit |'esquisse sismotectonique
de la région. Cette configuration cartographique est illustrée au moyen du logiciel

Matl abV6.5, respectivement comme suit:

- Esquisse sismotectonique ; Fig.78 : correspond au groupe A.
- Esquisse sismotectonique ; Fig-79 : correspond au groupe B.

-Esquisse sismotectonique ; Fig.80 : correspond au groupe C.

370N

365 N

36.0° Ny

358N

35.0" NA - . " —— 1
20'W 15 W 1.0°W 05 W 0.0 05 E 10°E

FIg.78  pepantition spatiale des épicentres séismiques sur le littoral oranais/ Groupe-A.

Etude sismotectonique du littoral oranais- contribution al’aléa sismique



Chapitre- 4 : Etude sismotectonique régionale du Sahel oranais 164

Le report des épicentres sismiques de chague groupe sur la carte géographique
correspondant au plan factoriel nous a permis de schémetiser les chemins cinématiques des
différentes secousses telluriques qui suivent généralement un alignement rectiligne qui
coindde avec les prindpales diredions strudurales occasonnées par le réseau des accidents
tectoniques ayant affectés ia région. Ces alignements sorganisent suivant trois familles de

fractures asawvoir.
- desfaillesnormdesdextres (R ).

- desfaillesinversessenestres(R).

- desdécrachementsdextres (P).

370°N

36.0°N

355N

WO T5 W 10w 0.5 VY 0.0 05 E 10°E

Fig.79 . Répartilion spaliale des épicentres séismiques sur le littoral oranais/ Groupe-B.
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Fig.80 Répartition spatiale des épicentres séismiques sur le littoral oranais/Groupe-C.
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Fig.Sl Généralisation d’un mouvement de cisaillement senestre sur le littoral oranais.
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354 | 445 | 455 | 555 | Ix
M M | M2 | M3 | M4
354 | 11 2 3 3 | 19
445 2 8 5 0o | 15
455 3 3 [ o] 3 9
555 3 2 1 0 6
Ty 19 | 15| 9 6 | 49

M : Matrice des données séismogéniques

M |35-4 |4-45|45-5|5-5.5
354 7137 [|s: [349 [233
445 |58 [459 [275 [184
455 (349 [275 [165 [L10
555 [233 [184 [110 [0.73
M’ : Matrice calculée.

M" |354 |445 (455 |5-55
354 [363 [3m [049 [0@
45 |38 [341 225 [184
455 [049 [o25 [165 [19
555 (067 016 [010 [473

M": Matrice des transitions.

M1

M2

M = Matrice des Magnitudes séismiques

M’=Z ai * ¥ aj

Z aij

[ " =M -M

M4

(36-4)—>»M4-45) —»-(4.6- 5)4—:>(6 - 5.6)

Série référentielle des séismes affectant le littoral- oranais
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3. Interprétation sismotectonique.

L'étude géostatistique des épicentres séismiques associée a la classification automatique
‘Clustering' montre que le groupement optimal des foyers séismiques Seffectue selon une fonction non
déatoire, récurrente suivant une partition ternadre correspondante au de cisaillement 'Riedel: R, R' et P. Cette
configuration géométrique correspond aux phases néotectoniques et Sismotectonique  (déformetion
contemparaine). La projection spetio-tempordle de ce systtme répond respectivement aux variantes cinématique et
hiéarchique de la tectonique régionale. L'observation sismotectonique al'échdle régionale confirme que les séiames
de magnitude M>55 ont un impecte directe sur les mouvements de terrain et sur la fracturation des sites. Quant au
mécanisme ‘Mégaiedel' affectant une grande région (deca kilométrique) telle que l'unité de zones internes
marginale. Cette zone en particulier prouve une rotation senestre suite aux déplacements latéraux résultant de ce

mécanigme transformant de lamarge littorale du Sahel oranais.

Dans cette optique, je souligne I'existence d'un grand parallélisme entre les
résultats des interprétations sismotectonique et ceux relatifs de la microtectonique classique.
(Thomas, 1985), a montré I'effet d'une rotation senestre entre la plaque Africaine et celle de Eurasie occidentale
durant le Néogéne terminal jusqu'au Quaternaire (fig.82). En conséquence, on serend compte que larégion d'Oran
connue durant le Plio-quaternare d'importantes mani festations tectoniques et de grands séismes qui ont tous
participé a I'édification du paysage actuel. Ces événements passés, sont responsables de I'atténuation
remarquabl e de I'activité tectonique et séismique de la région. Par ailleurs, la composante géol ogique
(alternances des couches plastiques et meubles sur plus de 5000m) forme un écran de sécurité devant
les secousses telluri ques et les chutes de contraintes tectoniques. L'ancien réseau de la fracturation régionde
est de plus en plus vieux (faible pendage) a cause du rejeu d'anciennes failles semble ne peut accumul er assez
d'énergie pour développer des secousses important (M>6). D'autre part, I'état structurale d'un vieux
cisallement margina favorise grace a la connectivité de ces variantes en contraintes transtensives et
transpressives pour réduire au maximum les charges de pressions qui se dévedoppent aux limites des plagues

tectoni ques, suivant un réseau de contraintes bidirectionnel: ‘NNW-SE'.
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Fig. 82: Déformation transpressive en zone de cisaillement (décrochement dextre D-D);
associé au mécanisme de ‘Riedel’ (R, R'et P).
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L’ interprétation sismotectonique de cet événement montre I'impacte de la strurale sur la

direction de lafracturation régionale (Fig.83)
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En effet, la région étudiée sinscrit dans un contexte sismo-tectoniquement instable, ou depuis la
mise en place des nappes telliennes (néogéney a la faveur de phases paroxysmales compressives
plusieurs phases distensives sont enregidrées depuis la fin 'Burdgalien-Langhien' jusqu'a la fin du
Villafranchien, (Thomas, 1985). L'étude structurale montre |'existence d'une structure comgexe qui
dérange la compréhension de la géodynamique régianale Du poirt de vue géomomphdogque les bassins
versarts de larégon littorale notamment ceux des Andal auses, des versants Nord et Sud du Murdjadjo
ainsi que ceux des monts d'Arzew présentent de forts gradients de pente avec des paliers
successvement étages et allongés en rampes tectoniques. Les données séismiques montrent que la
région est marquée par une activité séismogénique modérée qui affecte les terrains en superposant les
édifications de formes du relief depuis le tertiaire jusqu'a I'Actuel. Sur ses terrains se déposent des
terrasses aluvionnaires Plio-quaternaire corstituées par des grés, des congomérats et des marres. Ces
demieéres Sirstalent généralemert au contre bas des vallées et dans les parties basses des bassins
versants. L'emboitement des terrasses tectoniques est ternaire, dont les discontinuités latérales
portent I'empreinte d'une trangoresson avec une diredion de raccaurcissemernt compatible avec les axes
de plis et les failles inverses décrachantes. Cette direction répond confarmément a la direction de la
fracturation qui est trés corrélables avec les composartes de 'Riedel. Les terrains des secteurs étudiés
sont soumis a de grands efforts tectoniques lors des aternances 'transpressives et de
‘transtensives. Marquant ainsi une tectonique tangentielle polyphasée, dissymétrique et
essentiellement décrachante dueaun cisdllement marg nal conjuguéavec un systémede décrochaments:
dextre et senestre qui semhe respansables de la géonétrie de la cote littarale. Cette derniére conserve
encore dimportarts argumerts de déchirement et d'effondrement desterrains marg naux (photo ci-desous
delafalasedOran Estsited’ EI-K hemisti; (Phao).
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Photo.1 : Exemple d' affaissement de terrains ‘ Plio—quaternaires’ de lafalaise marginale
d’Oran Est (EI-Khemisti).
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VI —Sismicité d’Ain Témouchent

VI -1 Séismicité historique

La région de I'Oranie a subi dans le passé plusieurs événements séismiques dont le plus
important est celui du 09 Octobre 1790 qui reste gravé dans la mémoire des citoyens pour sa
violence et les pertes humaines qui sélevaient jusqu'a plus de 2000 personres. Ce séisme,
localisé en mer serait probablement du au jeu d'accidents actifs de I'unité sismotectonique (1)
et précisement a. Djebel Murdjadjo. La ville de Ain Témouchent située a soixante dix
kilométres au Sud-Ouest de la ville dOran elle a été frappée par plusieurs séismes mais
d'une intensité faible par rapport & Oran. On peut citer parmi ces séismes historiques
(Tableau-7); Ré-GRAAG-2000. Le faible nombre de séismes est bien entendu dépend du
nombre de stations de surveillance séismiques existence. Afin de comprendre I'occurrence du
séisme du 22 Décembre 1999, il est important de le replacer dans son contexte
géologique. Cdui-ci est marqué par diverses structures géologiques tels que des plis et plis
failles qui affedent les terrains 'Plio-quat maires. Les traces causées par cet événanent sont
déteatés en plusieurs endrats; notamment a Aine Laalame, Aine Tolba et au Nord Est d'Aine
Témouchent. (Phaos2 et 3).

Photo.2 : fracturation séismogeéne d’ Aine Témouchent / site Aine Djemai ( Mission
CRAAG: 1990-2000)
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Ddae HHMM SS  [Lditwle Longitude Mag Jo Observation
13.05.1964 13 46 21 |35°50N 01°50W 5.2 VIl Aulargede
Béni- Saf
16.08.1967 13 4609 |35°50N 01°30W - - -
16.01L.1'I50 21 4000 (35°35N 01°03W - \Y Ainr
Témpudchert
1507.1985 11 22 0 |35°58N 01°15W |[4.1 \Y Ain-
Témouchent
18.07.1985 11 44 35°38N 01°20W |35 v Ain-
Témouchent (
Teorna)
1710192 20 21 35 18N 01"20W |4.8 \Y Ain-Té
m_ouchent
2212199 - 35°7-5N 01° 30w 5.8 Wil Ain-
Témouchent

Takeau-7: principaux événements séismiguesdelawilaya d’ Ain Temoudhent

Photo.3 : Rejet de faille séismogéne de 22 cm / Ain -Témouchent
(Mission CRAAG: 1990-2000)
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Id DATE Heur (fo0) lat lon h Rms Mag
01 24.12.1999 14 25 48 35°38N 01°16W 06.00 0.12 4.1
02 25.12.1999 19 24 18 35°26N 01°21W 1047 0.15 35
03 26.12.1999 11 47 42 35°10N 01°09W 09.03 0.12 2.8
04  28.12.1999 02 17 24  35°I5N 01°34W 11.86 0.17 3.2
05 28121999 19 45 53 35°15N 01°16W 07.69 0.09 23
06  29.12.1999 16 40 19  35°26N 01°29W 1435 022 23
07  30.12.1999 00 50 18 35°3IN 01°23W 1534 0.09 22
08 30.12.1999 01 21 18 35°29N 01°25W 06.00 0.09 2.0
09  30.12.1999 20 15 47  35°29N 01°21W 1142 002 22
10 30.12.1999 22 43 19 35°30N 01°27W 0290 040 2.1
11 30.12.1999 23 56 57  35°25N 01°30W 09.50 026 2.3
12 31.12.1999 01 20 27  35°27N 01°24W 0560 023 24
13 31.12.1999 23 56 57 35°30N 01°28W 15.56 0.10 2.0
14 13.12.1999 18 03 48 35°22N 01°24W 1353 0.16 22
15 01.01.2000 03 35 46 35°31IN 01°30W 0595 0.10 1.7
16 01.01.2000 11 55 35 35°28N 01°27W 13.81 0.11 2.1
17 01.01.2000 15 57 28 35°41N 01°25W 0541 024 22
18 01.01.2000 21 05 21 35°19N 01°18W 06.01 008 23
19 02.01.2000 07 05 38 35°21IN 01°14W 06.00 0.02 25
20 02.01.2000 16 53 08 35°26N 01°10W 05.87 0.12 22
21 03.01.2000 07 50 04 35°26N 01°29W 1050 0.12 34
22 03.01.2000 23 35 56  35°26N 01°21W 02.30 0.15 1.7
3 03.01.2000 23 46 02 35°23N 01°22W 1191 0.16 24
24 04012000 18 09 45 35°28N 01°22W 05.51 0.14 22
25 05.01.2000 01 13 58 35°27N 01°29W 0585 0.06 34
26 06.01.2000 07 19 26 35°26N 01°27W 04.00 0.11 22
27  06.01.2000 11 56 04 35°24N 01°28W 0795 0.08 3.1
28 09.01.2000 15 33 54 35°26N 01°28W 05.25 0.07 20
29 10.01.2000 22 37 37 35°26N 01°26W 07.75 021 1.6
30 19.01.2000 01 54 26 35°26N 01°29W 0533 017 20
31 19.01.2000 13 54 01 35°41N 01°14W 0460 0.14 20
32 23.01.2000 01 01 35 35°22N 01°22W 2200 044 22
33 25.01.2000 14 57 09 35°38N 01°10W 0541 0.12 2.0

Tableau- 08 : Les principales répliques du séisme d’Ain- Temouchent/ 22/12/1999
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Fig. 84 - Distribution spatiale des répliques de I’événement du: 22/12/1999
Fig.86

s
Fig. 85: ° Mécanieme focal ldu séisme d’Ain Temouchent (22/12/1999). Référence:
Craag-Laboratoire de séismologie d’Univ-Evora (Portugal)
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VI -2 : Macrosismicité de la Wilaya d’Ain Témouchent: La rupture séismique s’effectue
suivant ["axe atlasique (NE-SW), avec un glissement vers 1'Ouest (Fig.84). On note une
conformité entre les résultats séismologiques, données par le mécanisme focal (Fig.86)

SB’AT
Gyt
CAKIT

3650

N 38°

i

-2

T

0° ' 1

Fig. 86 ' Carte d’iso-Intensité, séisme 22-12-1999 ; (d’épicentre VII)
( Ref- CRAAG- Bulletin ESS-2000).

Légende des stations macrosismiques

ABA. A-TOLBA 54, SABRA

AG. AGLAL SB. SIDI BELABES
AK AKIHEL SD. SAIDA

AT A-TEMOUCHENT S.E SEBDOU

BG. BOUGHIRAT SG.SIG

BK. BENSEKRANE SK. SIDI KHATAB
BS. BENISAF ITE. TESSALA

BZ. BOUZEDJAR TL. TLAGH

EA. ALAMRIA TL. TELIOUM

ES. ASSANIA SA. SABRA

HB. HAMMAMBOUHJAR  [SB. SIDI BELABES
HO. HONAINE SD. SAIDA

MA. MASCARA

5.E SEBDOU

La synthése régionale d’aléa d’intensité séismique est représentée par la Planche-II1, qui

englobe les événements séismiques de la période (1790-2006).
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Fig.87 Mecanismes Focaux des séismes peu profonds (h <40 km) et mb { 5.0; avant 1975
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VI-2 Etude séismologique de I'événement de Ain Temouchent

Le séisme du: 22-12-1999 a fait I'objet d'une étude détaillée. Les auscultations de terrain ont
contribuées a mieux définir le plan de failleprincipal ayant rejoué a cette date et d'estimer I'ordre de
grandeur de la fracture dite 'Source sismique' au moyen du programme Seisan-V8'. Le traitement
des données séismolog quesa fait I'objet d'un stage de perfedionnement en séismologie /Evora-2004
sous|'encadrement de mon co-encadreur avec ces collaborataurs du Départemert de Physique d' Evara

(Portugal).

Aulhor

Les données source via ‘IGN

OriglD 1999/12/22 17:36:57.05 0.440.9635.2290 -1.3915 5.3 3.415210.6

0.8126 82152 0.9415.98iniuk bull_2 264845

Magnitude Err Nsta Author

OriglD mbLg 4.20.1 250ull 2 264845mb 5.70.1 30bull 2 264845

(EMS: VII AIN-TEMOUCHENT, AIN-ALLEM,AIN-TOLBA) ( <CRAAG>)
(I MELILLA, ALMERIA, CARTAGENA) (LOC: BENI-SAF.ARG) (PROXIMO)

3 - Sortie! seisan-V8 /Evora-2004———

Sta /id Dist Ev Az Phase |Time T Res Azim Az Res Slow SRes Def
TAF 0.94 244.0 Pg 17:37:14.000-0.1 T_
ENIJ 1.86 339.4 Pn 17:37:26.360-1.3 T_17:37:50.320 -0.3134.4 31.8
ENLJ 1.86 339.4 Sn 17:37:33.1356-03 T_
ECH 228651Pn2.38 | 17:38:02.440-0.7 T
"EGUA 312.9Sn2.56 17:37:37600-01 T
EQUE 320.6 Pn 2.58 17:38:06.912-1.1 T_
EQUE 320.6 Sn 2.62 17:37:37.580-0.7 T_
EALH 359.5Pn 2.62 17:38:00.193 0.3 T_
EALH 359.58n 17:37:37.320-13 T
ERON 2653131 Pn 17:38:09.805 0.2 T_
ERON 2.65313.1 Sn 17:37:38.500 02 T
ECOG 2.70319.9Pn 17:38:09842-11 T
ECOG 2703188 Sn 17:37:40.560 0.4 T_17:38:10.585 -1.6148.4 3.8
EHUE 2.76 339.8 Pn 17:37:41.256-0.8 T_
EHUE 2.76 339.8 &n 17:37:48.944 -0.5 T_
EMAL 2.90 302.7 Pn 17:38:16.232 09 T_
EMAL 2.80 302.7 Pg 17:37:42.401 -0.3 T_
EMAL 2.90 302.7 Sn 17:38:17.542 1.0 T_
ELOJ 2943114 Pn 17:37:48.060 06 T_
ELOJ 2.94311.4 8n 17:38:25.220 0.5 T_
ELUQ 3.29315.9Pn 17:37:48.140-0.5 T_ 17:38:26.040 -0.6203.7 18 T
ELUQ 3.29 3159 Sn 17:37:50.909 02 T__
ACU 3.3713.2Pn 3.37 | 17:37:50.300-05 T_
ACU 13.28n 17.37:52.000 12 T__
EVIA 3.52345.7 Pn 17:38:30.039-04 T__
EJIF 3.53291.4 Pn 17:37:54.120 1.7 T_
1FR 3.53242.1Pn 17:38:31.700-1.5 T__
EJIF 3.53291.4 Sn 17:37:56.920-0.9 T_
ELU 3,64 298.7 Pn 17:38:43.396 08 T
ELV 3.64 298.7 Sn 17:38:02.380 0.0 T_17:38:49.996 -0.4185.9 31.8
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Sta /id SNR  Amp Per Quai Magnitude
TAF a__5081000660.50.36 a_mb 5.7 5.7
ENW 3513646 776.1 0.404a_ 3513826
ENIJ m_ 5237587 518.0 0.44 a_ 3513627 2142.3043a.mb 60 |
ECH 3517567 10991.9 1.22 a_ 3517555 173.3 5154036a_mb |
" EGUA 55351361771 13354 0.76 a_ 3513619 314.1 4481
EQUE 0.40a__mb 5435136504.7 517.1 0.44a_mblg 4.3 3513653
EQUE 1352.80.92a_mb 5.5 3517573 833.9 0.52a_mbLg 4.53517554 |45
EALH 4530 569.7044a_mb 553513632T 571.8044a_ |55
EALH mbLg 4.3351382588.20.32a_mb 4.9 3517569 19
ERON a_ 3517556 343.70.48 a_ 3517553 .
ERON m_ 5237589 484.00.52 a_mbLg 4.1 3517552 1145 510.2
ECOG 0.38a_mb 752.2 0.48 a_ 599.8 0.72a_mb 445.9 0.44 a__ 5.4
ECOG m_649.8 0.52a_ 43
EHUE T_490.60.50a_mb 8.03517563 18.3 0.3TAS 4.7 6843090 | s
EHUE a_ 3513756 45
EMAL T a_ 3520108 38.0 142 TA_ 338.30.70 a_mblg .
EMAL 41 3.5
EMAL T_2366.20.50 a_mbLg 5.1 3517575 T_124.1 139.30.40a_mb | 5.1
ELOJ 5.63513655 56
ELOJ 631.90.52 2 497.4 0.44 a_ 588.7 0.52 a 49
ELUQ T_499.60.50amb 6.03517563 18.3 0.3TAS 47 684.3090 |,
ELUQ a_ 3513756 :
ACU T_a_ 3520108 38.0 14.2 TA_ 338.30.70 a_ mblg 5.8
ACU 41
EVIA T_2366.20.50a_mbLg 5.1 3517575 T_124.1 139.30.40a_mb |56
EJIF 5.6 3513655
1FR

Tableau - 09 : Données séismologiques du réseau IGN (Spain).

Sortie/ seisan-V8 /Evora-2004 —————
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La résolution du mécanisme focal précise que I'événement a eu lieu dans |'unité
sismotectonique-5, de la wilaya de 'Ain Témouchent an point géodésque (y:35.2290, x: -
1.3915). L'événement est d'une intensité 7 degrés Mercalli et d'une magnitude de 5.7 & 5.8.
L'équipe géophysique du CRAAG, c'est déplacé in situ pour enregistrer les répliques qui
duraient plus d'un moins et demi. A mon niveau, ou je travaillaisencore ala station régionale
du CRAAG, j'éé chargé d'une mission de terrain de 10 jours, dont I'objectif été de recensé
les traces de mouvement de terrain liés au séisme et la détermination des principaes
directions de contraintes tectoniques existantes sur |'axe 'Ain L’Alam - Ain Tolba et au
Nord de la ville d'Ain Témouchent. Les résultats obtenus confirment un déplacement
vertical de 20-25 cm (rapport interne) et une carte qui localise les endroits affectés par
I'événement et la direction moyenne de la trace séismique. Mes travaux ultérieurs suggerent
|'établissement d'une cartographie liée au risque. En fin la longueur potentielle du plan de
failles généré par ce séisme régiona sétend sur 10 a3 km selon une direction atlasique
N045-N060°, conformément aux résultats du programme 'Seisan-V8'. Sous |'encadrement
de mon codirecteur Prof. Bezzeghoud et ces collaborateurs portugais, au 'CGE'; les
Professeurs. Borges et Bento. La magnitude séismique obtenue est en accord avec les
données empiriques basées sur le paramétrage de la géométrie de la faille. Cet événement
régional m'ainitié sur les techniques de la prospection séismologiquein situ et de traiter les
répliques enregistrées par | es réseaux locaux et lointains des différentes stations mobiles et
permanentes pour |'étude co-sismique d'un important événement affectant la région.
Malgré que la magnitude soit d'une moyenne M= 5.7, ce tremblement de terre a
déstabilisé la région, donnant en conséquence dimportantes pertes matérielles et d'une

dizaine de morts seulement.
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Le mécanisme focal représente la rupture tectonique actuelle au moyen des tenseurs de tensions
ou de contrai ntes agissantes sur les plans séismogénes (plan principale de la discontinuité et le
plan auxiliaire de la faille). Le mécanisme focal de cet événement régional traduit I'activité
tectonique du substratum en précisant que la nature de la déformation est surtout compressi ve dont
la contrainte maximale 'al" est orientée NW-SE. Ce résultat séismologique traduit la projection
inverse du triaxial tectonique régional de cette unité sismotectonique (zone-5), ayant comme
composante deux failles décrochantes, tangentes au front de chevauchement septentrional qui
délimite la rampe tectonique de Ain Témouchent (Fig.- 88) « Le foyer sismique se situe prés d'un
neeud tectonique situé en profondeur a I'endroit d'intersection des plans de failles décrochante. On
remarque que le décalage existant entre les failles et la position de I'épicentre de I'événement est du

notamment al'effet de la projection en surface d'un foyer.
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) : Localisation du séisme de Ain Témouchent (22-12-1999)
Fig 88

Etude sismotectonique du littoral oranais- contribution al’aléa sismique



Chapitre- 4 : Etude sismotectonique régionale du Sahel oranais 184

VI-3 Macro séismicité de 1'événement d'Oran : 06/06/2008

Le mécanisme focal du dernier événement séismique, affectant la marge littorde d'Oran Est ;
localisé a 20 km de la ville, est un séisme de Magnitude moyenne (Mw=5.5). La distribution des
répliques de ce séisme, durant I'été 2008 répond conformément a notre modéle sismotectonique,

2eme

selon I'orientation de branches de failles transversales et méridiondesdu ordre. Cesfailles se
croisent en mer dansla parie Nord orientale de Djebel Khar et Bel Gayd (fig.89). Les observations
deterrain, réalisées durant juin et juillet 2008 (in situ), et suite a quelquesenquétesmenéessur |'axe
d'Aine Franine et de Kristel révélent quelques traces de dislocaion de terrain et au niveau de
guelques anciers béties et falaises de lafronge maritime (Canastel Ain-Franine et Ain-Deflg). Sur cet
axe long d'une dizaine de kiloméres j'ai enregigré plusiaurs cas de tassement de terrain meubles
(marnes néogénes) et des dislocations de crolte calcaire 'Calabrien’ ayant une direction comprise
entre NI 10 et N120°. Commej'al appris, sur le plan hydrogédogique, que le débit de la source de
Kristel a augmenté de facon notable. Ces informations convergent vraisamblablement avec
I'esquisse cartographique de la macro sismicité du séisme d'Oran du : 12/12/1959in Benhdlou et
Roussl, 1971). Malgré la proxinité relative du foyer sismique de la villed'Oran, il n'y a pas eu de
dégéts notables dans | es sites marginaux ; notamment a (Bel Gaid). En comparant sa faibleintensité,
cet événement préserte une particularité par rapport aux autres séismes Ce qui suggére le cas d'un
séisme subdudée a une profondeur d'environ 30 kiloméres en deux branches de failles Cet
interprétation semble logique avec les deux mécanismes focaux présentés (fig.90 et fig.91), dont le
premier enregistre mouvement de compression affectart la ville d'Oran quant au second il enregstre
une distension au Nord Est de marge littorale, (fig.91). Ce fait margue une atténuation considérable
de I'énergie du séisme destinée a la déformation du milieu. Comme on enregistre des perturbations
notaldes au niveau du débit de la source de Kristd. Ces observations de terran refléent pratiquement
les mémes signes présentés par |a carte d'intensité. Ce séismevient de confirmer |e régimetectonique
régional qui se prétea un grand cisaillement qui affece larégion littoral et qui évoluesousdiffé&entes
échellesen systéme defailles de Riedd et de méso- Riedd et en méga- (Riedd in Kazi Tani, 1986) a
plusieurs et mieux localiser les zones fragiles. Ces derniges sont placées a I'endrat de la
déformation par cisaillement et que les contraintes tectoniques peuvent se dissiper a trave's plusieurs

branches ou discortinuitéstectoni ques.
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Université d’Oran Es-Sénia.

G | BT O

Image satellite (Spot-5) : Localisation de |’ épicentre séismique de |’ événement

Thése Nadji-2003

du: 06/06/2008 (1GN.2008; modifi€)
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id date heure minuit sec lat y lon_x Profond mag Intensité localisation

1 09/01/2008 23 55 0 35.46 -0.45 19[3.9 -

2 09/01/2008 23 56 40 36.37 0.36 234 0 -

3 09/01/2008 22 24 2 35.38 -0.38 195 sidi bel Abbes

4 12/01/2008 0 32 57 37 0.95 9[2.7 0 -

5 06/06/2008 22 48 23 35.8269 -0.6299 30[4 3 N-ORAN

6 06/06/2008 20 2 57 35.7009 -0.5374 30[5.5 3 NE-ORAN

7 18/06/2008 13 23 58 36.1944 11542 33las 4 W- Chélif

8 19/06/2008 21 39 58 35.7963 -0.5669 26(33 0 NE- Oran

g 28/06/2008 5 15 45 35.2742 -1.4522 11 |25 0 Ain- Témouchent

10 08/06/2008 16 35 50 35.9389 06441 17[35i 0 N- Méditerranée

= 07/06/2008 13 14 35 35.7955 -0.5542 36(4 0 NE -Oran

12 07/06/2008 7 24 34 35.8023 -0.4744 23[39 0 NE -Oran

13 07/06/2008 4 24 42 35.8646 -0.5601 35(3.6 0 NE -Oran

14 07/06/2008 2 18 14 35.6725 -0.4879 31[39! 0 Est-Oran

15 07/06/2008 1 39 18 35.7307 -0.5135 28(42 0 NE -Oran

16 07/06/2008 1 9 29 35.8023 -0,4995 21|39 0 NE -Oran

17 13062008 3 15 17 35.7787 -0.4942 3534 0 NE -Oran

13 19/07/2008 20 2 53 35.0636 -1.9436 032 0 NW- Tlemcen

19 25/07/2008 20 14 22 35.9898 -0.6527 30(2.4 0 NW- Oran

20 24/07/2008 17 19 52 35.6407 -0.9762 2249 4 W -Oran

21 25/07/2008 21 34 42 36.0203 -1.257 021 0 Large méditerranée

22 26/08/2008 1 11 55 35.9472 -0.7209 038 0 N-Oran
Tableau-10 : Lesprindpalesrépliquesdu séismed'Oran (06/06/2008); référence Données

du réseau net d'l.G.N (Espagne /2008.
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Fig.89: Distribution des répliques séismiques; janvier - juillet 2008 Support /Spot-5 (mozaique de lascéne d'Oran)
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1-Données Séismologique de 1'événement d'Oran06/06/2008 /t:22h 48/ Réf Data: SCE-Séismique
d'I|GN-(Spain)Locd:(35.826889-0.629336).

*Analyse du stéréogramme
Tenzeur (P):18-12 ; Tenseur (N): 58-09 ; Tenseur (T): 239-81

1-  Nature d'événement: Séisme M=4.46
2- Contraintes déviatorique des tenseurs

Applicationdel' A.C.P -----—----—--
1 m n Strike Dip

V1= 0.764 0.593 0.253 037.828 (c1) 14.667

V2=-0.141 -0.230 0.963 238.573 (c2) 74.364

V3=-0.630 0.771 0.092 129.219 (c3) 05.299

Valeurs propres-

Lambda 1= 1.778 Lambda2= 1.000 Lambda3= 0.222

Rapport de forme : ® = 62-63/ ol - 63 =-0.65

Régime tectonique : Transtensif

Fig.90 Canevas de Wulf. %2 Sphére supérieur
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I- Données sé smologiques de I'événement d Oran: 06/06/2008/ Réf: |GN(Spain)
Evert:N° 847808 (Time: 20h 02' 57"; Localisation : 35.70087, -0.5373808)

Pl (089, 86, -131); P2 (354, 41, -006)

*  Analyse du stéréogramme

1- Natured'événement: S&ismede magnitude moyenne (M=5.5);

2- Contraintes déviatorique des tenseurs:

Tenseur -P: 354 - 42; Tenseur -N: 92-41; Tenseur- T: 95 -84

__________ - Apgicdionde1'A .C.P

Lesvecteurspropres

1 m n Strike Dip
V10.250 0.304 0.919 50.571 (cl) 66.838
V2=0.723 -0.691 0.032 316.298(c2) 1.826

V3=-0.645 -0.656 0.392 225.519 (¢3) 23.081

Les valeurspropres

Lambdal=2.175; Lambda2= 0.642; Lambda3=0.183

* Rapportde forme: O=62-63/0cl-63=-0.33
* Régime tectonique : Trangression

Fig.92: Canevasde Wulf, %2 Sphére supérieur.
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VI-4- Inversion du triaxial tectonique en tenseur de contraintes.

Planche- IV: Carte des principaux mecanismes focaux représentatifs du Sahel cranais
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La recongtitution des paléo contraintes permet de comprendre la cinématique de chaque type
d'accident, ainsi que son évolution structurale. Cette opération, basée sur la méthode d'inversion du
triaxial tectonique, correspondant au systéme de failles a stries en un tenseur de contraintes. Cette
inversion utilise la projection stéréographique des plans de la fracturation et leurs polaires pour
retrouver les axes de contraintes par le biais d'angles bissecteurs des diédres droits entre le plan
principal de la rupture et de son complément. Les données de cisaillement aboutit au tenseur réduit

des contraintes, caractérise par |'orientation des axes principaux ol, 62 et 63; avec (c1>02> 63),

dont la compression est positiveet par le rapport ' @ ' des contraintes :

® = (62-63)/( cl-63).

L'anal yse des failles a stries en termes de paléo contrai ntes (Angelier, 1990) repose sur le
princi pe que la strie observée sur un plan de faille est parall ée ala contrainte cisaillante exercée
sur ce plan. Dans le cas d'un poly phasage, les systémes de failles sont séparés sur la base de leur
compatibilité mécanique et des observations de chronologie relative. La reconstitution des paléo
contraintes, fondée sur l'inversion tient compte des projections stéréographiques les plans de

faill es et des linéament s d'intersection d'autres plans géologiques (clivage, stratification).

Le processus permet de séparer les états de contraintes d'une tectonique polyphasée, mais
non de fixer I'ordre chronologique des événements. |l est & noter que dans ces terrains récents, il
est difficile de suivre I'état de la déformation avec les méthodes de la microtectonique seule;
mais il serait nécessaire d'appréhender d'autres techniques de détermination géométriques des

él éments structuraux.
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: Dendrogramme de la classification hiérarchique ascendante des épicentres séismiques

Fig.93 ! _
relatifs 4 la période: (2000-2008).
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Fig.94 Reépartition de la premiére famille(Gp-1) des événements
séismiques sur le littoral oranais.

Fig 94 Repartition de la deuxiéme famille(Gp-2) des événements
séismiques sur le littoral oranais.
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Fig.95 Répartition de la troisiéme famille(Gp-3) des événements séismiques

sur le littoral oranais.
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Fig 96 : Superposition des familles directionnelles des événements
séismiques sur le littoral oranais. Période 2000-2008
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V-5 Répartitions des tenseurs tectoniques sur le Sahel oranais

La cartographie géologique régionale étant incompléte en données structurales, la couverture
aérienne en photo géologique, non accessible a notre niveau, j'a jugé nécessaire d'utiliser
d'autres techniques pour étudier le réseau de la fracturation telles que l'ardly®e du réseau
hydrographigque assaci € 'model e numérique de terrain qui m'ont sernvi pour restitue | es accidertstecton ques
plusjaunes qu sont déectésak faveur des lindaments et aux virgatians du chevelu hydrogrgphique Cequi ma
pamsdecandae deuxfait impartartsmarguart lastrudurdedecdteregionlitade:

- L'aientaion des principaux oueds et ralongement des bassins, sort sowert asociés avec
I'dighemeant de ctnes de dgecian, sur de grardes distarces, téndgnant l'exigence de zanes fragles
(fracturées).

- La loclisation de souces themo minérales au niveau des déresians topographiques suit
prdiquemert la méme tendance permettant d'argumenta l'inpact des acciderts tectonigues

profordsgui permetert aing larenortéedeseauxthemalesverslasurfece

En effd, l'analyse miaotectorique de pluseurs sites et quelques mécanismes au foye,
m'ont permis de tracer des cartes thématiques représentatives de la déformation
tectonigue. La configuration géométrique de la distribution latérale des tenseurs
tedoniques justifie quelacortranteintermédidre 'c2’ épouseles zoresfraglesqui longent général ement

les massifslittoraux et ceux des Tessad'; dansles zoneinternedu tell oranais.

Ces obsarvati ns renforcent I'hypathése delaprédominance d'un jeudecisdllenent alafaveur d'autres
hypothéses faisant intervenir la subduction dans ces zones de limite de plagues. Le support
théorique de ces deux hypothéses est argumerté soit par I'existence de pointements volcaniques
d'age Plio-quaternaires, soit par la cartographie des bassins losangiques 'pul - appart' et les grands
accidents décrochants pour argumenter le cisaillement ou encore I'utilisation de la géochimie
pétrographique pour expliquer I'évolution des roches magmatique vis-avis la composition
montellique.
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Lesgrandsfailles d'extendgon affectent |a couche séi smogénique de totalité semblent généralement a
avoir une géométrie d'escarpement important. Des problémes de I'espace sont résolus en assumant
I'écoulement plastique dans la cro(te inférieure adaptart a la prolonggtion fragile dans la couche
séismogéni que. La plupart des failles normales de faible pendages apparents dans la nature; ne sont
pas en activité, mais résultat de la rotation inactive due aux mouvements suivants d'autres failles.
Cependant, cette remarque reste a discuter, Ils peuvent étre expliqués par le fluage et la rotation
aséismiques de la trgjectoire d'effort en profondeur. L'existence des failles de détachement dans les
complexes métamorphiques de noyau a été expliquée par I'évolution mdre d'un décollement de base
(découplant la zone entre la crolte et le manteau). Les structures asymétriques dans des
domaines antiques et modernes dextendon, généralement attribué a la déformaion simple de
cisaillement avec la rotation de défaut et le développement de détachement, bidon également étre
interprété comme restes hérités des événements dans la crolte précédents et supérieurs de
déformation. Les derniers sont commandés par les défauts entrainés par gravité (balance secondaire
séismogénique de couche), qui sont généralement listrique. Dans la présente étude, le de la gravité les
défauts sont d'importance primaire dans les domaines d'extension éudiés. Les mécanismes de la

prolongati on continentale ont été encore éaborés dans plusieurs modéles, combinant McKenzie

pur cisaillent le modéle[McKenzie, 1978] d'un cisaillement- simple.

En conclugon, il est remarguable de mentianner une confirmation acquise de plusieurs travaux et qui
prouve gue le contréle principal dans le graben continental, la géométrieest le rapport de force entrela
crodte fragile et inférieure, fortement selon le taux de prolongation. Cette prolongéion dans la cro(ite,
fait amincir la lithosph&e et la dissolution continentde lors des mouvements d'upwelling
asthénosphérique (convection) ou des efforts horizontaux de champs lointains produits par
I'interaction de plagues reste a discuter. Les champs de contrainte de tension responsables de la
prolongation lithosphérique peuvent étre provoqués par |'épaississement dans la crolte et les
instabilités consécutives de pesanteur, couvrir dun déme thermique, le chargement vertical et
['amincissement élastique du certains endroits renforce les potentialités de la tension de cisaillement
pure provoquant ainsi des mouvements de divergence au sein d'un continent ancré de fossé ou la

tension secondairele long d'un bord d'une plaque en phase de compression
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CINQUIEME CHAPITRE

I- Apprache d' évaluation del’ aléasismiquerégioral (Intraductian)
|-1 Paramétresd’ évaluationdel’ aléa
|-2 Approchedéternminided’ évaluagionde I’ aléa
[-3 Loid atténuation des(PGA)

|-4 Evaluation du maximumcrédible' Earthquake’ (M CE)

Il - Approches probebilisted’ évaluaionde I’ aléasismque
I1-1 Sourcessismiques (faillessismogenes)
[1-2 Unitéssismotedoniquesdu littoraloranais
a) délimtationdeszones séisniques

b) calaul desparanétres séi snoganesdesunitessismques

I1l- Calaul del’ aléaprobabilistedes différertesunités

Conclusion sismotectonique.
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Chapitre- 5 Evaluation de I’aléa sismique régional du littoral oranais
Introduction

Le besoin de définir I'intensité maximale de certaines sources sismiques est nécessaire dans
I'étude de I’aléa sismique ou des risques attendus pour certains sites donnés. L'inclusion des
paramétres séismogénes dans I'élaboration d'une étude du risgque sismique constitue une
donnée nécessaire dans les travaux d'engineering du génie civil. Les séismes les plus
dangereux sont ceux qui ont un hypocentre peu profond et affectent les zones d'agglomération
dense (villes). Leur énergie potentielle peut provoquer dimportantes destructions en peu de
temps quelgques secondes seulement du temps de leur déclanchement. 11 faut signaler que les
potentialités d'une catastrophe causée par un séisme peuvent étres importantes dans le cas ou la
faille émerge a la surface (M>=6), ou on enregistre dimportantes formes de destruction
(canalisation vital e et réseaux de communication). C'est pour cette raison que I'étude du
risque sismique devient de plus en plus demandée. Une bonne connaissance sur la nature des
terrains et leur état en matiére de stabilité contribueront a I'estimation du risgue par le biais du
calcul de leur l'aéa et du zonage sismique. Le calcul d'aéa sismique représente une
composante importante dans les traitements des programmes socio-économiques d'un pays. Le
choix des normes parasismiques devient une nécessité pour |'emplacement des ouvrages qui
répondent aux paramétres de la résistance des matériaux, de leur longévité en I'occurrence

d'intensité sésmique, et de la période de retour de cet événement.

Vu ces conditions, il serait donc nécessaire de prendre toutes les mesures pour le choix de la
méthode do calcul d'aléa sismique d'une région vulnérable a cet énigme et le calcul des
parametres geotechniques liés au site. En effet, la question du choix des paramétres sismiques,
nécessite une connaissance pluridisciplinaire et intégrée qui permet de faire associer les
observations géologiques, sismotectoniques et géotechniques pour la définition d'un canevas
relatif aux normes parasismiques dont réagit la forme des ouvrages envers les ondes de
volumes, 'P' et 'S potentiell es, affectant un site donné. Pour arriver aréduire des effets d'aléa
sismique, il est important de connaitre les caractéristiques régionales et locales du site examiné

ainsi gue son activité séismogéne a des échelles distinctes: local et régionale.
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1-1 Paramétres d’évaluation de I’aléa

L'un des paramétres fondamentaux dans la définition de |'aléa sismique revient au mouvement
du sol; liés notamment aux enregistrements de |'accélération, ou de la vitesse des ondes
sismiques, le temps ou durée du séisme, ainsi que la fréguence de sa résonance. La base de
I'Baboration des normes parasismique des ouvrages tient compte de la définition des
caractéristiques du mouvement du sol; donnés par les 'Puncted Acceleration Ground'; PAG
relatifs des futurs séismes a périodes de retours distinctes (50, 100, 250 et 500 ans) qui
correspondent généralement a la demi vie de la compétence d'un ouvrage civil ou industridl. La
probabilité de la définition de ces parameétres est d'une grande importance pour I'authenticité
des résultats gu'on obtiendra par I'analyse de la stabilité sismique envers la construction. C'est
pourquoi le probleme d'étude de la séismicité du site et la définition des paramétres sismiques
d'un projet donné doit étre abordé par plusieurs aspects, portant notamment sur l'aspect
technique et économique. La nature et les causes de I'intervention de ce phénomene par des
méthodes déterministes existantes nécessitent le traitement statistique de données tirées du
catalogue régional de la séismicité et du modéle sismotectonique régional. Le calcul de l'aléa
se base sur les théories mathématiques du domaine des probabilités statistiques qui ont un grand
ressort pour définir le nombres d'événements pouvant se produire durant une période donnée et
de calculer la probabilité d'occurrence moyenne et annuelle pour un seuil donné d'intensité et/ou
de magnitude pour un site dont il découle I'aléa sismique de ce dernier. Le produit de la valeur
d'aléa avec l'intensité ou I'amplitude de I'événement caractériserale risque recherché. Dans ce
travail d évaluation de l'aléa sismique régional on a opté a la méthode probabiliste faisant
intervenir les magnitudes maximales correspondantes a chague unité sismotectonique. Les

éléments de calcul nécessaires pour cette opération sont respectivement:
- Le regroupement des données empiriques selon les caractéristiques sismotectonique régionales.

- Ladéfinition des sources de la sésmicité.

- Ladéfinition du modéle sismotectonique régional.

La détermination de la fréquence des séismes pour chaque source (zone) de la séismicité pour marquer

ladépendancedes événementsen fonction delarelation de Gutemberg et Richter donnée par:

Log N(M)=a - b*M
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L'aléa sismique correspond au calcul de la probabilité d occurrence d'apparition d'un séisme
ayant une magnitude donnée durant une période de temps donnée. Dans le calcul de l'déa
sismique, on utilise fréquemment une probabilité de dépassement ( p=10 %) pour estimer dansun

tempsmoyende t = 50 années; qui correspondauneduréedelademi vied'un bati ment.

Pour une période du retour (Tr= 475 années). L'estimation de la périodicité se réalise par la
relation suivante: Tr=-t/In (1-p)

Notant que cette donnée rentre dans I'évaluation quantitative de la probabilité d'occurrence

annuelle d'un séisme ayant une magnitude maximale (M) pouvant affecter une région donnée. Cet
aléa peut étre cartographi € au moyen d'un maillage approprié avec le report systématique de

valeurscalculées P (M) sur I'ensembl e des unités sismotectoni ques étudi ées.

I-2 Approche déterministed’évaluationde I’aléa

Elleapour but I'évaluaion de I'événement sismiquele plus violent pouvant atteindre | e substra

(rocher) d'unsite, ou d'unerégion. Ladémarche pour cette éval uation est:

1
2

Analysesismotectonique delarégion (données structural et sismologque)

Détermination des différentes unitéssismotectoniques (Failles, zonesou domaines defailleg

3- ldentification du séisme maximum connu pour chague domaine, du Séisme Maximal
Histariquerment Vraisembleble (SM.H.V) et de sesparaméres (magnitude M, profandeur focale

), ...).
4

Rapprochement du sé sme maximum de chaque domaine sur le point du domainele plus
proche du site étudié.

5 Application desloisd'atténuation pour chacun de ces séismes possibles (cf. loi d' Esteva).

L'évaluation déterministe de I'aléasismique régiond est la premiére étape d'une protedion 'total €
des ouvrages contre les séismes. Elle est obligatoire pour les ouvrages a risque spécial, pour

lesquels on n'admet pas d'échec.

Etude sismotectonique du littoral oranais- contribution al’aléa sismique



Chapitre- 5 : Etude sismotectonique régionale 199

I-3 Loid’atténuation des(PGA)

La caractérisation dévaluation de I'atténuation du mouvement du sol en fonction de la
distance entre la source sismique et un site donné constitue une premiere étape
d'évaluation de I'aléa sismique connaissant de fagon précise la magnitude maximale et les
paramétres géométriques de la source séismique. Ces éléments d'estimation du risque
sismique lié a I'aléa sont souvent mal estimés et font défaut dans des terrains aussi vastes
comme pour la région étudiée. L'évaluation s exprime par des équations calculant les rapports
entre |'atténuation du sol, la magnitude et la distance séparant le site de la source. Les
mouvements du sol sont réparti s selon I'intensi té maximale atteinte lors de I'événement. On
fait appel al'accél ération (PGA), ou parfois ala vélocité maximum (PGV) selon le type de
données instrumentales disponibles. Chague mouvement correspond a une portion de la bande
passante d'énergie rayonnée lors de la durée de I'événement séismique. Le PGA de 0.2,
correspondent & une énergie de période courte qui aura le plus grand effet sur une période
courte. Les valeurs PGA sont auss corrélées directement aux forces latérales qui
endommagent la courte période (1.0, 2.0, ...ect) Les rapports de I'atténuation du mouvement
peuvent étre déterminés de deux maniéres différents. empiriquement, utilisant des
mouvements du sol enregistrés dans le passé, ou théoriqguement, utilisant les modéles
séismol ogigues pouvant produire des mouvements synthétiques qui expliquent la probabilité de
dépassement de 10% dans les 50 années a Tr= 475 années, la fonction d' atténuation utilisée

dans |'lbéro- Maghreb et précisément en Algérie correspond a:

PGA =5600* €0.8™ / (Rh+ 4.0)* cm/s* (relation d’ Esteva).

Il existe cependant plusieurs abagues permettant d'évaluer ce paramétre lors d'exécution
des travaux de planification pour cartographier les sites potentiels les mieux résistant envers
les grands événements sismiques, tel que I'abaque de (Esteva, 1973). Cette derniere est la

mieux adaptée pour lelittoral oranais et au bassin du Chellif.
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I-4 Evaluation du maximum crédible ‘Earthquake’(MCE)

L'aléa sismique est souvent discuté sur le plan de prévention du risgue sismique pour estimer la
résistance d'un site donné face al'intensité de I'événement et en le comparant avec la dur ée de vie
des installations urbaines et/ou économiques. On peut formuler la réglementation parasismique
qui devient strictement exigeante dans la planifi cation du P.P.R (Plan de préventi on de risque).
L'évaluation de cet aléa confronte e probleme de choi x de la méthode de calcul de cet aléa.
Rappel ant qu'il existe deux approches distinctes a savoir: une méthode déterministe et une
autre probabi liste. La distinction entre ces méthodes souléve certaines spécificités liéesa
I'importance et al'objectivité de chaque approche. Sel on I'i ncertitude de I'éval uation des
al éas on peut citer la classification de (Seed, 1982), donnant une premiére vision sur
I'importance des études de |’ aléa sismique. Cet auteur distingua deux facteur s dans sa
terminologie de I'évaluation du risque lié aux tremblements de terre:

le MCE; 'Maximum Crédible of Earthquake: ce facteur désigne le plus fort séisme concevable,
sur des bases rationnelles dans le contexte tectonique de la région éudiée. Quant a I'adjectif
crédible du 'MCE', vise la qualification d'une appréciation objective, a partir des données
disponibles sur le potentiel sismique maximal qui peut ére produit par le systéme de failles
tectoniques (séismogenes). Sa détermination pratique est non précise (incertitudes) car notre

connaissance en géologie structurale et en séismologie reste encore insuffisante.

Le S.SEE.E; 'Séismique Safety Evaluation Earthquake': ce facteur caractérise le séisme, le
plus fort, pour lequel la protection parasismique est nécessaire. Le 'S.SE.E' peut avoir une
intensité égale a celui du 'MCE'. Le plus souvent le second facteur est sensiblement plus faible. La
définition du 'S.S.E.E' nécessite une expérience importante de maitre d'ouvrage des grand proj ets

tels que les barrages et les installations économiques proches des grandes villes.

Le SE.D.E; 'Sé smique Engineering Desi gn Earthquake': qui caractérise |'action sismique
et traduisant toute hypothése préconisée pour la sécurité des instalations. Le 'S.E.D.E', est de la
responsabilité des ingénieurs du génie civil, car il dépend des facteurs qui Sintéressent aux

problémes techniques de restauration, du type d'ouvrage et du dimensionnement de leur structure.
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IT Approchesprobabilisted’évaluation de1’aléa sismique
II-1 Sources sismiques (failles sismogénes)

Les principaux accidents tectoniques affectant le sahel oranais, se réparti ssent

géneralemert entrois a quatre famillesdefailles(Fig 97):

Une famille de d'accidents ce nature chevauchante de direction moyenne NO60, se placert

entre neeuds tectoni que sous formearquée margquant une fléxuration profonde depramie ordre.

Une secondefamille de faillesnormal e extensive de direction N140-160 se placant souvert au
niveau des effondrementsainsi qu'au niveau des coteslittordes marquant les baiesdu Sahel. Elles
sont classées en deuxiéme catégorie car ils sont d'extension régianale et en nombre supérieur a

cingsegmentsdefailles.

Famille de failles inverses de direction N020-030. Elles sont antithétiques aux premiéres

animées par un mouvemert senestre

Se sont des décrochements répartis en relais décrochant d'Est en Ouest (N080-100). Leur

mouvement peut étre altemé soit en dextre ou en senedre

Ceclase=mert est chranol agique et hiérarchique qui suit dansson évol ution spatialele modéle du
'mégaRiedd donnant une structure de cisaillement confarme au régime tectonique qui a gouverné

ladynamique des bassins sédi mentaires depuis |e Miocére post - nappe(Thamas, 1985).

Pour qualifier la nature séismogénique de la fracturation régionde et pour une
homagéné sation des données et de traitement, je ne peux citea que les prircipdes failles actives

ayant rejouéesdepuisle Plio-quaternairejusqu'al‘actuel sur lamargeet sur le cortinent :
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Fig 97 Cartographie des principales failles tectoniques affectants le Sahel oranais
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2 - La Faille marginale 'Sahel oranais' :

Elle se prolonge sur une longueur moyeme de 40 km. Sa nature est de type inverse
correspondant a une ancienre faille appartenant au bassin d'Albaran méditerranéen. Le
paramétrage séi smogénique de cettefaill ea été estimé comme équival ent a un séi sme de magnitude

>= 7 Richte et taux de déplacement compris entre 3-5 mm/an.

3- Faille méridionale de la Sebkha d'Oran :

Cellefaille affleure sur terrain sur une longueur d'environ 30 km (Thomas, 1985) est classée
comme un accident de deuxiéme ordre qui prend départ depuis la fléxuration de I'unité

sismotectonique-6 traversant la plaine de la M'léta; selon une direction NNE-SSW.

Les dénivelés des escarpements géomorphologiques ont permis d'estimer un taux de
dépacement de 1 mm/an. En conséquence, de fagon générde, les mouvements de terrains étudiés
par plusieurs méthodes: la morphologie, la télédétection, et par la séismologie confirment tous
que l'activité tectonique de la marge littorale est importante par rapport a |’ activité sismique

enregistrée par les stations séi smiques (trois fois moins atténués).
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I1-2 Unitéssismotectoniques du littoral oranais

Dans cette région littorale sismo-tectoniquement active, il est possible de délimiter plusieurs
zones séismageénes par le biais de grands accidents tectoniques qui sont majoritairement cachées
(subhorizontaux). Bien que le sahel occidertal se caract&ise par une complexité structurale
importante (présence de plusieurs phases tectoniques néogenes) |'exerdce de modéliser I'activité
tectonique soit donc trés difficile, et dans cette situgion, on ne peut qu'apgpréhender une démarche
indirecte basée sur plusieus discigines dont la cartographie thématique constitue la piéce
maitresse du travail a fournir. Les premiéres investigations géologiques que j' ai effectuées sur le
terrain datées des années 80. Ces reconna ssances structurales m’ ont permis de constaté plusieurs
faits intéressant indiquant la présence de variation notables, dans |’ aspect morpho structural,

hydrogéologique et sismotectoniquesde larégion étud ée.

a) délimitationdes zones séismiques

L e découpage en unité sismotectonique n'a été possible qu'apres avoir résolu le modéle
tectonique régional qui reste intimement lié ala géologie régional e, ol j'ai répertarié sept
(7) zonesd'aléa sismique, présertant des particul aritésimportente dansrévolution structurale
du sahel oranais. Le systéme d'orientation NE-SW qui suit généaementlesaxesdeplisde
|'atlastel lien se distingue desfailles normal esantithétiques faill esinverses et au cisaillement
décrochant (dextre) et sénestre d'orientationglobale 'Est-ouest’; (Fig.98).
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Quant a I'activité néotectonique, en analysant la morphométrie des bassins associée aux images
satellites (Landsat-1990) j'ai contrastée |'existence de virgations au niveau du chevelu
hydrographi que qui se relayent suivant des directions caractéristiques aux accidents tectoniques.
De méme pour les cones de déjection, ils salignement suivant |'axe du dernier événement tectonique
(sismotectonique) marquants ainsi, I'effet sismique et asismique des failles régionales. Parmi les
failles actives, j'invoque comme exemple, lafaille des Jenets; ou celle de lafrange maritime d'Oran qui
est compressiveanos jours, suivantladirection N022° (Chap-4). D'autres arguments géophysiques ont
prouvé |'existence de failles cachées par les recouvrements sédi mentaires; dans les vallées et les
dépressions de la région. Cette fracturation est en grande partie sollicitée par les événements
séismiques fréquents ressentis dans cette province littorde. Notant qu'en moyenne les données
séismiques du CRAAG relévert |'enregistrement de petites secousses en hombre de 08 & 12 secousses
(MI<2) par mois. Cet argument semble confirme la présence de faibles mouvement, probablemert
profonds dus notamment aux contraintes tectoniques qui sexercent a la limite des microplagues
tectoniques. Cette activité sembleétreliée alagéodynamiquerégionde qui est chargé par latectogenése
des édifices régionaux a la faveur de la transpression entre les deux rides régionaux qui délimitent le
bassin allongé de la grande Sebkha d'Oran. Lerejet vertical du méme niveau, estimé entre 13-17 m, des
terrasses alluviales du Murdadjo et des Tessala(s) sembe répondre & aux réadivaions tectoniques et

séismiques

b) Calculdes paramétres séismogenes des unitéssismiques

Pour une approche probabiliste destimation de |'déa sismique régiona, j'a essayé
d'homogénéiser au maximum les éléments relatifs a la structure géologique en faisant ombrer les
limites des unités sismotectoniques par des zones tampons relative aux incertitudes de localisation les
épicentres séismique de fagcon précise. Les données séismiques utilisées sont sélectionnées a partir du
catalogue régional de l'oranais (actualisé: 2006- 2008) et aprés test d'hypothése des varicbles
d'estimation de la loi de Gutenberg Richter (G-R) j'ai identifié et répertorié la loi de fréguence de la
sismicité relative a chaque zone, dont I'unité carré est de 10* 10 km?; sur I'ensemble du littoral orands.
Les variaions notal es en superficie relative a chaque unité sismotectonique prouvent I'indépendance du
zonage sismique, avec la distribution spatial e des épicantres séismigues. Pour obtenir un bilan équilibré,

j'ai normdiséladroite de régression pour moyenner lesparaméres'd et 'b' delarelgionde G-R.
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Fig.100 : Basededonnéesrelaiveaux séismes sélectionnésen zone 1
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1 - Distribution des fréquentielles de Magnitudes séismiques de 1a Zone-1;

Base de donnéesrélative al’ unité sismotectonique du ‘ Sahel d’ Oran’

Classement moyen des magnitudes Log (N)
3.0000 1322
4.0000 0.954
5.05 0.602
6.55 0.301

Distribution des séismes (Zone-1)
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Fig. 102: Droite de régression relative al’ unité sismotectonique (zone-1).
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2- Test d'hypothése (sigma plot programme)

N =4, R=0.989, Rsgr=0.979, Adj Rsgr = 0.968 Standard Error of Estimate =0.079

Coeffident  Std. Error t P
Constart 2.132 0.144 14758  0.005
Coll -0.283 0.0299 -9.620 oon

Analysis of Variance:

DF SS MS F P

Régresson 1 0572 0572 92545 0.011
Residual 2 0.0124 0.00618
Total 3 0584 0.195

Theresulted of hypothesistest are:
- Normality Test Passed (P = 0.427)

- Constant Variance Test: Failed (P=<0.001)
- Power of perfarmedtest with alpha= 0.050. 0.744

3 « Régression linéaire:
y =2.132 - 0.29 * x; (méthode desmoindres carrées) ..........ccoeevrveuennee (@)
b= Log(e)/[M*-Mmin]; b= 0.336 (formule d'Ut su)
Avec: M*=3.792 (moyenne - magnitudes
Et Mmin = 2.5 et (minimum-magnitudes)
a=logN (M>M*) + b (M*); a=2.28

Log (N) = 0.6 (extrapol édu diagramme pour M= 5.0);

Laloi d'occurrence des séismes danslazone-1; serait donc:

Log (N)=2.28-0.34* m )
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4 - Normalisation de la loi d'occurrence

Pour cortrandrelacontrante spaiotenporel le, on utiliselaloi denomiali sation:
Log(Nk)=ak- bk* (m); (loideGutenberg Richter)
Ave, k=intevdledetenps: [2005-1790] = 215ans

a=ak- logk); ak (tirkesurladratederégressonaMO0)=4.9

a= 4.90-233=257etbk =b

Laloi d'occurrence séismiqueaprés normalisaion delazone-1:

Log(N)= 2.57-0.29* m

Onretiert dorc, commevaleur moyenre desdeux demiéresrelations(2 et 3). Laloi d'occurrence

séismquespédfiquealazonel. 'Sahel d'Oran'

Log(N)= 2.42-0.31* m

Remarque*: L'aléa des autres zones sism otec toni ques est donn é en
anne xe. (tiré a part)9
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5 - Distribution fréquentielle des événements séismiques sur le littoral oranais

Le diagramme ci-dessous, (Fig.103) montre I’ évolution fréguentielle des événements enregistrés
durant un siécle de I'histoire d’enregistrement séismique sur la marge littorale de I’ Oranais. La
premiére courbe exprime I’ augmentation des fréquences de facon progressive avec le temps Quant
a la deuxiéme courbe (périodogramme) €elle résulte de I'inversion de la premiére pour évaluer les
périodes correspondent des chroniques séismiques du littoral oranais. Il en découle que larégion de
I’ Oranais est caractérisée par deux périodes ultimes (T1: 6-7 anset T2: 16-17 ans).

e e e
. [ 4}
: e
?_lﬁ’/jl_r[:____/ﬁ‘f il S
LT AL PR TN WAV VAN A7

1200 1920 1940 1960 1920

Cowtbe de frégquence sisrique/T = 1900-2000
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Fig.103: Diagramme des fréguences séismiques et périodogramme des événements
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Fig.104: Carte de distribution des intensités séismiques sur le littoral
oranais; période: 1790-2004
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6- Normalisation de la toi d'occurrence (nord)

Pour cortrandretacortrante spaiotemporellg on utiliselaloi denomalisaion

Log(NKk) = ak - bk * (m); (Gutenberg- Richter)

Avec, k= intervalle de temps: [2005- | 790] = 215 ans

a=ak - log(k); ak (tirée sur ladroite de régression aMo)= 4.9

a= 4.90-2.33 = 2.57 et bk=Db

Laloi d'occurrence séismique aprés normalisation

Log(N)= 2.57-0.29% M .....oocvveeaerneeeaeeeenn. ©)

On retient donc, comme valeur moyenne des deux dernieres relations (2 et 3). Laloi

d'occurrence séismique spécifique ala zone du 'Sahel d'Oran’

Log(N)= 2.425 - 0.315*m
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7 - Distribution globale des fréquences de séismes du Sahel oranais

Lorsd'uneanalysethématique au moyende"Map-InfoV_6.5"
Plusieursclasses ont été sél ectionnées en fonction de leur magnitude dont trois

classessynthétiquesont fait I'objet de cetteanaly = statidique:

Classanent moyendes Log(N)
3.05 2.025
3.% 1.929
6.00 1.836

Distribution globale des séismes
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ARRRRE NS R R SRR e
z RERRERRERRRRART)
ol f BEEEEEREEN -i
. ! i _ : |
1 7 ; .I_ Lol ; 1 i ; b i ; pi | —! i 14 l I y

25 3.0 3.5 4.0 45 5.0 5.5 6.0 6.5

Magnitudes (M)
Fig.105 Droite de régression relative a I’ensemble du littoral oranais
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Test d'"hypothése (sigma plot programme)

N =3
R=0.908 Rsgr =0.824 Adj Rsgr - 0.648
Standard Erre of Estimate= 0.042

Coefficient Std.Error t P

Constant 2130 0.0884 24.104 0.026

Coll 0.0425 0.0196 -2.164 0.276
- Anaiysis of Variante:
DF SS MS F P

Regression 1 0.00835 0.00835 4.682 0.276
Residual 1 0.00178 0.00178
Total 2 0.0101 0.00506

-Resuit of statistical hypothesis test are:

- Normality Test:  Passed (P =0.349)
- Constant Variance Test:  Failed (P=0.001)
- Power of perfarmed test with (al pha :5%)<0.001

* Régression linéaire

y = 2.13-0.043* x; (méthodedes moindrescarrées)..........covveeecenreenenn. (D)

b=Log(e)/[M* - Mmin]; b= 0.289 (formuled'Ut su)

Avec: M* = 3.792 (moyenne- magritudes) et Mmin = 2.5 et (minimum-magnitudes)

a-logN (M>M*)+ b (M*); a= 2.36

Log (N) = 1.2 (extrapol édu diagramme pour M= 4.0);
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Laloi d'oacurrence desséismesdanslazone-1 ; serat donc

Log (N)=2.36-0.289 * m

Normalisation de la loi d'occurrence (régionale)

Pour cortrandrelacortrante spaiotenmporel le, on utilise laloi denomali setion:

Log(NK) = ak - bk * (m); (Gutenberg-Richter)

Avec, k= intervalle de temps. [2005-1790] = 215 ans

a=ak - log(K); ak (tiréesur ladroite derégressionaMo) = 4.9

a= 3.35-2.33 = 1.0155 et bk-b

Laloi d'occurrence séiamique aprés normalisgiondelazone-1 :

Log(N)=2.57-0.043%M.....eeevreeenreeesneeesneeenneenns Q)

On retient donc, comme valeur moyennedesdeux derniéresreldions(2 et 3). Laloi

d'occurrence séismiquepour I'ensembe du littoral oranais

Log(N) =1.69 - 0.17* m
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III- Calkuldel’aléaprobabilistedes différentes unités

Les paramétres sismiques nécessaires au calcul d'aéa sismique pour chague unité

Sismotectoni que sont donc, |es magnitudes minimdes et maximales Mo et Mu, letaux annuel

desséismes de magnitudesupéieureaMoet lapente delarelaion’ fréquence-magnitude.

Le modéle de sismicité pris en compte pour chague zone source est un modél e statistique
‘Poissonien’; qui considéere que chague séisme est indépendant des autres séismes. Cette
condition n'est respectéequesi |es cataloguesde sismidté de réf érence ne contiennert pasles
répliquesou précurseursdes séismesprincipaux. A chaque point de la zone source est associée
une probabilité identiqued'occurrence d'un séismede magnitude ‘M’ fixée. Letaux annuel de

séismesde magnitude supérieure ou égaleaM est donnépar laformulesuivarte :

A M) =g *[ePM - e/ [ePM, - &PM] 5 (Mc Guire, 1993)
avec Mo<=M <=Mu

Ao : estletaux annud de séismes de magnitude supérieureala magnitude minimele corsidééeMo;
-B : est un parametre équivadent alapenteb delarelation de Guterberg et Richter (1944);
B=>b *In (10);
Mu : est lamagnitude maximal e possible pour cette zone source.

Laprobabilité d'occurenceannuelle des séismesa M>Mo et de probabilité de dépassement de
0.10 seraévaue par lardation :

P(M)=-dA (M) [dM =1%o *B e/ e-PM,- e,  M,<M<M,
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Unités sismotectoniques Loisdefréguence (a) | (b) m(max) Magnitude maximde Probabilité d'occurrence
(Zones- sources) séismique (Gutenberg valeur d'ocaurrence annudle séisnique annuelled p:10%)
Richter) (Pm)
M.max (p:10%)
Zone-1 (Sahd d'Oran) Log(N)=24250.315(m)| 245 (0315 |7.698B 8.174 0.51
Zone-2 (Arzew litioral) Log(N)=2.1850.310*(m)| 2.18|0.310 |7.048 7.517 0.52
Zone-3 (Mogaganemlittorale) | Log(N)=2.200-0.340*(m) | 2.200|0.340 6.470 6.979 0.0
Zone- 4 (BassindubasCheliffy |L0g(N)=2.3400.275°(m)| 2.340{0.27/5 |8.5(0 8.926 0.54
Zone-5 (Ain Temouchent Beni saf) |L0g (N)=1.8150.285*(m)| 1.815(0.285 6.363 6.800 0.24
Zone-6 (TessalaSid Bel Abbés) | Log (N)=2300-0.245*(m) | 2.300{0.245 [9.388 9.4 0.56
Zone-7 (MascaaMohammedig)  |L0g(N)=2.0450.282*(m)| 2.046|0.282 |7.2% 7.68) 0.53

Tableau-11: Parametresséismagénesdes unités sismatectoniques du littaral orands; période (1790-2006).
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SIXIEMECHAPITRE

Base de donnéessismiques (Littoraloranais)
I - Conception de labase de données (Introduction)
I-1 Les supports d’information infographique

I-2 Caractristiques spatiales et temporelles des données
II- Recherche multicritére (réalisation de catalogue)
I1-1 Module cartographique

112 Analysethématique

I1-3 Cryptage desdonnées
I1I- Catalogue régional des séismes affectantle nord-ouestalgérien
IV- Cartographie des zones sismiques

Synthése infographique
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Chapitre-6 : Base de données sismique du Sahel Oranais

I - Conception de la base de données (Introduction)

Cette conception repose sur deux approches méthodol ogquesqui sintégrent pour modéliser |'aléa
sismique régional. La premiére approche portera sur la gestion statistique des données
séismologiques. Quant a la deuxiéme, complémentaire a la premiére, elle contribue a
l'orientation de la distribution cartographique des objets associés a leurs attributs. La
méthode consiste a développer un systéme dinformati on géographique 'SIG' qui permet la
création de catalogues sésmiques qui favorisent la modéisation des paramétres de l'aléa
sismique de sahel oranais. En désignant les attributs des objets sous formes d'enregistrements
systématiques avec les champs de la base données qui sont respectivement mentionnées par: la
date d'événement et heures du séisme, lalocalisation, I'intensité d’événement et son identifiant
(code), puis on passera a leur gestion au moyen de programmes appropriés pour I’ échange avec
d'autres logidels spécifiques au SIG (Acces, Arc View, Mapinfo et Idrisw). Pour cet objectif, j'ai
initié une base de données interactive avec le systéme S.G.B.D (systeme de gestion de base de
données qui permet la visualisation et le calcul de nouvelles variantes. Le passage entre Acces et
Mapinfo est réalisé par les fonctions d'import/export (méta-data) qui admettront la combinason
entre la recherche spécifique des objets par la sélection requéte et |a localisation spatiale sur un
support cartographique géocodé (soit en mode raster et/ou en vecteur). La réalisation de cette
base de données repose sur plusieurs logiciels qui sintégrent pour la complémentarité de
I"'information liée a la thématique recherchée (aléa sismique). Cette derniére constitue une
donnée essentielle pour I'éval uation du risque sismique pour la région entiére. La réalisation
dun SIG favorise ains la modédisation de l'aléa régiond dont sa conception nécesdte la

réalisation de programmesde calcul et de gestion desdomées defaca interadtive.
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I-1 Les supports d'information infographique:

Les principaux programmes opérationnds utilisés dans ce travail sont respectivement: Access-
97, Map-Info.V.65 et IdrisiwV 2. Ces logiciels sont introduits successivement ou par étapes durant
|'élaboration du catalogue de la séismicité régionalealafaveur de la base de donnée; extensiblepour
lamiseajour et le fonctiommement avec d'autres programmes du risgue sismique. La conception d'un
SIG lié a cette thématique n'a pu voir le jour sans la récolte systématique de données obtenues
gréce aux anciens catalogues nationaux (CRAAG) é€laborés par mes directeurs et leurs
collaborateurs : Benhallou (1985), Bezzeghoud et al (1993). Rappelant que les données de la
magnitude histariques et instrumental es sont souvent vérifiées par la macro sismicité. Dans ce travail,
j'a synthétisé I'information obtenue des différentes sources sous forme d'une banque de données
régionales, enregistrée apres mise a jour de certains événements sur le fichier (Sismo-2006) relatif a
la base de données séismiques du catalogue régional de I'Ouest algérien (proposé). Quant a la
modélisation des paramétres séismiques ; tels que l'aléad'intensité, et les valeurs d'activité sismique
( b-valeurs) elles sont obtenues en mode booléen, caractérisant les calculs réalisés par |e processeur
image d'ldrisiw (fonction essmtidle dans le progamme des traitement spécifiques). On peut citer
d'autres approches similaires travaillant sur la moddisation des risques, tel que: programme ‘Merise.
Quant au niveau logique de I'informetion, on a effectué une transfarmation du schéma conceptuel en
schéma relationnel, en transformant les identifiants en clés primaires. A cette étape d'applicaion, on
implémente la structure de données sous un tableur S.G.B.D d'ldrisiw. Le langage utilisé et en
I'occurrence le systeme ‘Query-Langage’ (SQL); qui permet la réalisation des sélections et le
calcul de nouveaux champs infographiques de la base de donnée. Rappelant que le modée
physigue de données doit correspondre vraisemblablement a la structure des données

enregistrées dans les tableurs des | ogici el scartographiquesutilisée(Maplnfoet I drisiw),
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I-2 Caractéristiques spatiales et temporelles des données : Les donrées séigmiques sont
représentées, suivant un niveau de distribution spatiale en fonction de leur localisation
géométrie "cartes' en respectant leurs valeurs attributaires d'objets qui sont de type poncuel.
On stocke comme information |a locali sation (Coordonnées Géographiqueset/au en UTM /WGS-
84 soit : "X", "Y"), la projection avec indexation de symboles (épicentres en fonction de leur
taille facilite I'interprétation des thématiques recherchées. Les coordomées sont donc stockées
dans les tables d'accestandis que | es cartes enregidrées en fichier map (méta data), se trouvant
au niveau des tables 'Maplnfo. Concernant |'aspect temporel, on peut distinguer I'instant ou
I'intervalle de temps ainsi que les variations des paramétres par des requétes traditionnelles de
la sélection. Pour certains cas, on peut effectuer des tris avec croisement de tables portant le
méme caractée de larecherche. C'est ainsi que le catalogue régional de la séismicité a été établi
ainsi gue ces compléments (mise a jour jusgu'a 2008). L e dénombrement des événaments
devient rapide est opéraionnd avec lathématiquerecherchée; (Planche-V1). Danscetteopéraion
on souligne certans problémes liés a la reconnaissarce de la date (dans les tables d’ Acaess) en
tratart certain typed'erreg stremert des annéss. Les requétes spécifiques sont programmeées pour
éviter cette difficuté et I'éablir des catalogues homagenes avec les autres souraes d'information

(Réseaux Net).

II- Recherche multicritére (réalisation du Catal ogue régional)

Les critéres de recherche se dif férenci ent d'une thémati que a une autre. Les anciens
catalogues sont établis en fonction des formulaires statistiques. Les critéres de recherche sort
disponibdes sur la base de donnée réalisée 'Simn-2006; respectivement indexés par: le numéro
dinventaire (cléprimaire: 1d) donnée séismique, Date d'événement, Coordonnées d'épcertre
(latitudeet longtude), Magnitudelocale /Mbs et Mag (en degrés Richter), Intenstéséismique (1o), ‘le
nom'et/au e codedesstationsde surveillance séiamique. Quant a la concepti on de la ‘requéte de la
selection’, elle reste libre au choix de I'utilisateur de labase de donnée, pour exercer les éventuds
filtrespropresalathématique recherchée Notant que sur cettebasej'ai étalliele catd ogue régianal de
laséismicité comprisentre la période (1790-2008). Ci-joint & ce chapitre quart aux autres catd ogues
(complémentaires), ils sont respectivemert annexésa lafin de ce manuscrit. |l est a noter I existence
de certaines difficultés rencontrées au niveau des critéres liés a la lecture et a la manipulation des

dates(jj/mnYaaag) en particulie avec|'interface d'/Accés Un second probléme qui  persige encore,
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lors de la formuldion des requétes infographiques liées a I'emplacement des objets selon les
coordonnées de positionnement géographique. Pour évite ces probléme on a enregstré les dates

d'événementsen diffé&é (par champssépares) quon|’ eregidreregpedivement alasaisiedel’ évérement.

II-1 Module cartographique : La base de données Access est couplée avec le logiciel
Maplnfo, au moyen de fichiers'.cbf qui répandert souvent aux modalités d'ure cartogrgphie, plus ou
moins préci £ et souple en mati ére de commurni cation ave lesautresinterfaces t el squeGloba mapper,
Arc info, Auto cad, Surfer et Idrisiw. Ces logiciels sont d'une grande assistance dans la
compilation de données raulti sources. Notant que le support de visualisation est basé
notamment sur Maplnfo-V(6.5), ainsi que sur Idrisiw (V.2) pour la représentation des sortie en
mode raster (imagerie) telle que la carte thématique des probakilité d'occurence des aléa
sismiques. Pour visualiser les données, |'opérateur doit procéder par Maplnfo en ouvrant la
commande 'ouvrir' ains d'enregistrer ces données un tableur spécifique (Tab.) L'attribut point,
dans une table provisoire servira a stocker l'information, avant d'ajouter d'autres données
correspondantes a la séledion, les anciens enreg strements sont autometiquement supprimeés. Le
chemin d'accgs vers le logidel Map-Info est donné par le path: C:\ Program FilesMapinfo
Prdessond\ Mapirfo.exe.

I1-2 Analyses thématiques : Les requétes paramétrées des événements séismiques et les
analyses croisées pour I'étude de la fréquence des séismes sur la marge littorale de I'Ouest
algérien ont été introduites a la base de données au moyen des requétes d'Access associées a
Maplinfo. A partir de ce dernier de nouveaux catalogues sont établis avec une mise a jour par
périodes, index ées et enregi strées dans le méme fichier de la base (d'Access). Ce catalogue
sert a stocker I'information spatiale sur les tables de requétes info graphiques. La réalisation
d'une base de données séismiques sera donc accessible a la cartographie des événements en
n'importe quel moment et de facon interacti ve en donnart une nouvelle table avec un tableur
d'attribution des données, ou une nouvelle ligne sajoute dans la table Maplnfo-V6.5 pour
recevoir de nouvelles données 'méta data. Une fois que le catalogue de la séismicité régionale,
période (1790-2008) a été créé, la cartographier les différentes thématiques liées aux parameétres
séismiques sont devenues pratiques au moyen de simples requétes. Le choix de la
projection cartographique est important pour faire admettre la su perposition des

di ff érentes couches infographi ques avec leurs symboles.
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I1-3 Cryptage des données : Les attributs de |a base de données peuvent étre auscultées par
I'outil '‘Bloc notes,, si la base de données n'est pas cryptée al'avance; dans I’ Acces. Pour écarter
cette invalidité, la base de données peut étre cryptée. Par contre si la base de données est
recopiée sous un nom de fichier différent. La copie doit étre de nouveau cryptée pour une
éventuelle sécurité; si c'est nécessaire (modificaions), ou tout sorte de suppressians, de mise en
page des différents objets Access (formulaires, états, tables) |'utilisateur utilise un mot de passe
aux options lors des opérations de paramétrage de la base de donnée définie par le tableur

initial (d'Acces).

I1I - Catalogue régional des séismes affectant le nord-ouest algérien

L aréalisation de ce catd ogue est basée sur des documernts nationaux et étrangers dgaexidants. Les
périodes et les espaces qu'ils couvrent condituent une prold émaique pour les géd ogues. Les donrées
sort organi gees sous forme de rapports d'événements enquétes par les joumalistes et les géd ogues et
géagrgphes expérimentés. La mie au point des tabeurs est d'un grand secours pour |a recherche
scientifique (déut du 19°™ sigcle Actuellement le réwluion infamaique viert & temps pour
dével opper plusieurs disd plinesdérivart des Sciences delaterre, delagéophysque del'asronomieet
de I'agrophysque Le facteur commun revient a la surveillance des varations des prircipdes
composantes phys co-chim ques de notre univers et en particulier la crolte terrestre et la lithosphére.
En effe I'exces|'érergie d'ure entité donnée se réperaute sur une autre, dornarnt en conséquence une
perturbati on dite anomalietel quelesséismes dort unepartie deleur éneagie est quantifiée alafaveur de
la propagation des ondes de volume et de surface. L es principdes sources utilisées sont notamment
celles du CRAAG, dUSGS/NEIC, Benoua, dIGN/Spain. L'ent&e du catalogue proposé est
constituée de 7 variables (chanps) regroupant I'irformetion séiamique sousforme de fichier d'ertrée
de notre basede donnée 'sismo-2006 regroupe |es événemerts séi amiques de magritude (M>=2.5) sur
une période comprise entre 1790-2006 (actualisé jusgu'a 2008), dort leur épicertre est inclus dans
I'epace définit entreles coordonnées rectangu aires: longitudes [-2°W et 1.5°E] et lesparalléles[N3A°
etN37]:
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L es principal esdonnées du catalogue régiond de laséismicité nord occidentaledel’ Algérie sont :

- Id : identifiant (propre a la base de données proposée)

- Date (jour/mois/année)

- Coordonnées géographiques (X _longetY lat)

- h (Profondeur focale)

- Mag (Magnitude del'événement)

- I° (Intensité macro-séismique)

- Code_Station (Source d'information)
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Catalogu e régional de la séismicité (données instrumentales et historiques).

Id Date
1 17/C-10-0¢
2 181903-01
3 1851-11-22
4 1861-07-26
5 187207-29
6 1878-01-16
7 1887-11-29
8 1889-0521
9 1890-0730
10 250(4/19M
11 14@A05
12 07/08A1907
13 29/06/1900
14 020021910
15  24/07/1912
16 08/01/1913
17  26/02/1913
18  26/06/1919
19  09/05/1922
20 1906A%R5
21  20/06/1925
22 2310195
23 24/08/1928
24 11/001/1929
25  01/04/19%0
26 0801/1%41
27  178BAA1
28 2804AHA91
29  27/04/194%5
30  13/03/1948
31 2710499
32  01119m
33  21/05A950
34  05/101950
35 200061952
36 04/081952
37  18/08/1953
38 01011956
39  14/2/1%7
40  08/06/1957
41  02/10/1957
42  04/10/1957
43  18/10/1957
44 29/10/1957
45  01/06/19
46  1803/19%9
47 12/12/1959
48  01/06/1960
49  09/06/1960

X-Long

-0T700000000
0.100000000
0.120000000
0600000000
0.100000000
0080000000
0.330000000
-0800000000
(0500000000
-0.650000000
-1100000000
0.000000000
0.600000000
0.600000000
-0.400000000
-0.600000000
-0.600000000
-1.100000000
-1.500000000
-0.400000000
-0.410000000
0.100000000
0.600000000
-0.200000000
0.100000000
0080000000
0.500000000
0.000000000
-0.600000000
0.100000000
0250000000
-0.700000000
0.200000000
-1.700000000
-0.200000000
0.200000000
0.000000000
-0.300000000
-0.400000000
-0.520000000
-0.700000000
0.600000000
-0.400000000
-0.100000000
0.000000000
0.700000000
-0.600000000
-0.600000000
(0900000000

Y-Lat

35770000000C
35400000000
35420000000
35.700000000
35900000000
35930000000
35580000000
35.710000000
35720000000
35.720000000
36.300000000
35.800000000
35.730000000
35.720000000
35.700000000
35.720000000
35.730000000
36.720000000
34.500000000
35.800000000
35.820000000
35.400000000
35.900000000
35.500000000
35.900000000
35.930000000
33700000000
36.600000000
36.730000000
33000000000
35420000000
35720000000
35.700000000
36200000000
35.800000000
36.720000000
35.550000000
36800000000
35.800000000
35.720000000
35.710000000
35.730000000
35.830000000
35.500000000
35500000000
35.710000000
35.80000Q000
35.700000000
36.10000Q000

[cNeoNeoloNoNoNeololNoNolco i YeoloNeoNeoNololNeoloNoNoNoloNoNolololoNoNolNeoloNoNoNoNeoloNoNoNoNoNolololNolNoNoNe]

h

Mag

7.500000000
5.700000000
5.700000000
5.200000000
5.200000000
4.600000000
6.500000000
5.200000000
4,600000000
4.600000000
5.600000000
4.600000000
3500000000
5.200000000
5.200000000
5.600000000
5.200000000
4.200000000
4.400000000
4.600000000
4.200000000
4.400000000
5.700000000
4.400000000
4.600000000
4.600000000
4.600000000
4.200000000
4.200000000
6.300000000
4.600000000
4.100000000
4.600000000
5.000000000
4.100000000
4.200000000
4.100000000
4.100000000
4.100000000
4.500000000
3.500000000
3.500000000
4.100000000
3.500000000
4.100000000
3.500000000
5.200000000
4.100000000
4.100000000

o

QOO NPT OO OCTOITOITOOUIUOTO WMUTOOD OO0OONOOOOO0OOOOUTUINNNNPPONOON OONNOO®E

S

Code Station

RT

SSIS

RT

S39S

RT

7

RT

RT

RT

VA

KV-S3S
KV-SS1S
S39S

S39S

KV-RT

KV

SSIS

KV

KV

KV-RT

KV

KV

KV

KV-RT
KV-RT
IMPGA
IMPGA
IMPGA

KV

KV

GJ

BAS

KV-GJ

KV

BFRR-BH
BFR-KV
BFRR-BH
1PGS-IMPGA
IFGSIMPGA
IPGS-IMPGA
IPGSIMPGA
TRGSIMPGA
IMPGA
IMPGA
IMPGA
IPGSIMPGA
IFGSIMPGA
IFGSIMPGA
IMPGA
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50 01121%0 (0.100000000 35800000000 0 5000000000 7 IFGSIMPGA
Suite-1: Catalogue régional de la séismicité; période (1790- 2007)

Id| Date X-Long Y-Lat h Mag Iy Code Station
51 23/01/1961 -0.30 35.2001 - 3.50 4 IPCS-IM PGA
52 29/05/1961 -1.00 36.001 - 4.10 5 IBFR-BCIS
53 20/03/1962 -0.50 35.101 - 5.20 7 1BFR-LCSS
54 15/07/1962 -0.70 36.201 - 3.50 4 IPGA-LCSS
55 27/04/1964. -1.50 36.501 - 4.40 5 BH
56 13/05/1964 -1.50 35.50! - 4.50 7 BH
57 15/07/1964 -0.30 35.50 - 4.60 6 IPGS-IM PGA
58 02/10/1964 0.30 35.601 - 4.20 5 IPGA-IMPGA
59 18/05/1966 -2.00 36.001 - 3.50 4 1 PGA-LCSS
60 27/05/1967 -0.20 35.701 - 4.80 6 BFR-BCIS
61 13/07/1967 -0.10 35.5222 - 5.20 7 IPGS-IM PGA
62 24/07/1967 -0.80 35.401 - 4.50 5 IPGS-BFR
63 16/08/1967 -0.80 35.50 - 3.50 4 IPGS-BFR
64 24/08/1967 -0.75 35.401 - 5.40 6 ?
65 26/11/1967 -0.50 35.50 - 3.50 4 1PGS-SPGM
66 10/02/1968 -0.10 35.501 - 4.10 5 IPGS-BCIS
67 31/03/1968 -1.80 35.20 - 3.50 4 | PGS
68 05/04/1969 0.00 35.501 - 4.60 6 IPGS-BFR
69 09/09/1970 -0.75 35.701 - 3.50 5 IPGS-BFR
70 12/06/1972 -0.90 35.801 - 4.10 6 AM-MAD
71 20/06/1972 -0.58 33.901 - 3.50 4 AM-MAD
72 02/07/1972 -0.72 35.731 - 3.00 3 AM
73 24/08/1973 -2.00 36.201 33 3.90 4 IPGS-ISC
74 19/05/1975 -0.94 36.821 - 4.00 5 MDD-MEZ.
75 12/11/1975 -0.72 35.641 - 3.50 4 AM-IM PGA
76 27/11/1975 -0.11 36.351 - 4.10 5 ISC-MEZ
77 01/06/1976 0.07 35.931 - 3.50 4 AM-IM PGA
78 17/11/1978 -0.63 35.771 - 3.70 4 AM -SPGM
79 11/11/1979 -0.10 33.201 - 3.50 4 SPGM
80 16/01/1980 -1.03 35.35 - 4.30 5 IMPGA
81 19/04/1981 -0.22 35.991 16 4.60 6 AM-CNAAG
82 18/12/1981 0.07 35.58! - 3.50 4 AM
83 07/03/1982 -0.57 35.821 20 3.40 4 MDD
84 23/08/1982 -0.42 35.781 - 3.50 4 AM.
85 19/01/1983 -0.87 35.681 } 3.50 4 AM-CNAAG
86 10/11/1983 0.08 35.931 - 3.50 4 AM
87 15/07/1985 -1.15 35.58! - 4.10 5 AM
88 16/07/1985 -1.15 35.5822 - 3.50 4 AM
89 18/07/1985 -1.20 35.38 - 3.50 4 AM
90 08/07/1987 -0.65 35.721 - 3.00 3 AM
91 26/09/1987 -0.65 35.721 - 3.50 4 AM
92 04/11/1987 -0.50 35.671 - 3.50 4 AM-CRAAG
93 13/03/1988 0.13 35.40 - 3.50 4 AM
94 22/08/1991 -0.46 35.981 30 3.20 3 IGN
95 17/10/1992 -1.20 35.301 13 4.80 5 IGN-CRAAG
96 03/06/1994 -1.47 36.281 - 4.30 5 CRAAG
97 08/06/1994 -0.77 35.251 - 4.10 5 CRAAG
98 18/08/1994 0.00 35.401 - 5.60 7 CRAAG
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99 19/09/1994 0.33 35.53 4.50 CRAAG
100 20/10/1994 0.15 35.83 3.80 URAAG

Suite-2: Catalogue régional de la séismicité; période (1790- 2007)

Id Date X-Long Y-lLat h Mag Iy Code Station
101 17/01/1995 0.13 35.40 - 3.50 4 CRAAG
102 27/01/1995 0.13 35.42 - 3.50 4 CRAAG
103 31/01/1995 0.13 35.43 - 4.10 5 CRAAG
104 13/05/1995 -0.02 35.45 - 3.50 4 CRAAG
105 10/06/1995 0.33 35.53 - 3.90 4 CRAAG
106 10/06/1995 0.01 35.42 - 4.50 5 CRAAG
107 03/09/1995 0.13 35.40 - 4.30 5 CRAAG
108 19/09/1995 0.20 35.70 - 4.20 5 CRAAG
109 21/11/1995 0.72 35.18 - 4.70 5 CRAAG
110 07/01/1996 -1.13 36.12 - 3.90 4 CRAAG
112 12/04/1996 0.20 35.42 - 4.90 6 CRAAG
112 21 /04/ 1996 0.02 35.45 - 3.60 4 CRAAG
113 31/05/1996 -0.96 35.35 - 3.60 4 CRAAG
114 01/12/1997 0.05 35.83 - 3.80 4 CRAAG
115 19/12/1997 1.00 35.33 - 4.00 5 CRAAG
116 07/04/1998 0.07 35.56 - 4.20 5 CRAAG
117 19/06/1998 0.91 36.14 - 4.00 5 CRAAG
118 10/12/1998 0.33 35.57 - 4.80 6 CRAAG
119 24/02/1999 0.12 35.52 - 4.00 5 CRAAG
120 24/02/1999 0.15 35.85 - 3.70 4 CRAAG
121 10/07/1999 -0.38 35.72 - 4.70 6 CRAAG
122 03/09/1999 0.95 36.96 - 4.50 5 CRAAG
123 22/12/1999 -1.30 35.25 6 5.80 7 CRAAG*
124 30/07/2000 -1.15 35.27 - 3.70 4 CRAAG
125 23/08/2000 -0.99 35.10 - 4.50 5 CRAAG
126 18/03/2002 0.99 36.62 - 3.00 3 CRAAG
127 10/04/2002 -0.32 35.66 - 2.50 3 CRAAG
128 22/04/2002 -0.90 36.15 - 3.20 3 CRAAG
129 27/04!2002 0.34 35.58 - 2.50 3 CRAAG
130 28/04/2002 0.32 35.34 - 2.50 3 CRAAG
131 30/04/2002 -0.35 35.65 - 2.50 3 CRAAG
132 11/05/2002 -1.08 35.61 - 3.00 3 CRAAG
133 15/05/2002 -0.37 35.58 - 2.50 3 CRAAG
134 12/06/2002 -0.39 35.62 - 2.50 3 CRAAG
135 10/07/2002 0.12 35.80 - 3.60 4 CRAAG
136 13/07/2002 -0.8 35.70 - 3.70 4 CRAAG
137 13/07/2002 -0.29 35.41 - 2.50 3 CRAAG
138 21/07/2002 -1.5 35.65 - 2.80 3 CRAAG
139 07/08/2002 -0.31 35.88 - 3.90 4 CRAAG
140 21/09/2002 0.38 35.57 - 3.60 4 CRAAG
141 21/09/2002 -0.93 35.30 - 2.50 3 CRAAG
142 21 /09/2002 -1.53 35.78 - 3.20 3 CRAAG
143 17/10/2002 -0.51 3541 - 3.80 4 CRAAG
144 22/10/2002 -0.3 35.90 - 2.50 3 CRAAG
145 01/1 1/2002 0.18 36.09 - 3.00 3 CRAAG
146 01/12/2002 -0.98 35.43 - 3.90 4 CRAAG
147 07/12/2002 0.62 35.69 - 2.50 3 CRAAG
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148 29/03/2003 -0.30 35.49 - 2.50 3 CRAAG
149 06/05/2002 -1.04 35.78 - 2.50 3 CRAAG
150 15/06/2003 0.39 36.08 - 3.30 3 CRAAG

Suite-3: Catalogue régional de la séismicité; période (1790- 2007)

Id| Date X-Long Y-lLat h Mag I, [Code Station
151 29/06/2003 0.71 36.11 - 3.40 4 CRAAG
152 23/09/2003 -0.2 35.11 - 3.40 4 CRAAG
153 30/09/2003 0.93 36.55 - 3.30 3 CRAAG
154 14/10/2003 0.71 35.60 - 3.00 3 CRAAG
155 12/11/2003 -0.51 36.56 - 2.70 3 CRAAG
156 12/11/2003 -0.40 35.65 - 2.50 3 CRAAG
157 2311/2003 -0.50 36.56 - 2.60 3 CRAAG
158 18/02/2004 1.37 35.636 10 4.10 5 WHDF
159 18/07/2004 -1.11 25.398 11 4.10 5 WHDF
160 06/08/2004 1.39 36.316 - 4.20 5 WHDF
161 08/08/2004 0.06 35.922 10 4.20 5 WHDF
162 03/02/2005 -1.81 37.9332 14 4.60 6 ISCCD
163 04/02/2005 -1.8134 17.8325 3 4.10 5 ISCCD
164 04/02/2005 -1.807 37.87 - 4.00 5 ISCCD
165 07/02/2007 - 1.804 37.8697 - 4.00 5 ISCCD
166 14/05/2005 1.539 36.2842 17 4.00 5 ISCCD
167 21/05/2005 -1.2864 35.5823 10 4.30 5 ISCCD
168 30/06/2005 -1.6665 36.7864 10 5.00 6 ISCCD
169 07/07/2005 -0.714 35.714 - 4.30 5 MHDF
170 20/07/2005 0.667 36.867 10 5.00 6 MHDF
171 31/07/2005 0.115 35.579 - 4.20 5 MHDF
172 01/08/2005 0.166 35.552 16 4.20 5 MHDF
173 17/08/2005 0.313 35.382 10 4.30 5 MHDF
174 03/05/2006 1.591 36.477 - 4.10 5 MHDF
175 23/07/2006 0.61 35.811 22 4.50 5 MHDF
176 191102006 0.282 35.67 4.10 5 MHDF
177 16/12/2006 1.032 36.374 17 4.40 5 MHDF
178 09/09/1954 1.50 36.30 33 6.80 8 MOAA
179 22/08/1922 1.300 36.30 4 5.00 6 NOAA
1811 10/10/1980 1.40 36.20 5 7.70 10 NOAA*
181 08/11/1980 1.32 36.02 15 5.10 6 CMT
182 07/12/1980 0.94 36.02 26 5.60 7 CMT
183 15/01/1981 1.38 36.38 15 4.60 5 CMT
184 15/11/1982 1.15 35.73 15 5.00 6 CMT
185 07/04/2004 0.36 35.57 10 3.50 4 LGMDD
186 25/04/2004 0.1 35.51 10 3.90 4 MLALG
187 30/05/2004 0.94 36.12 - 2.90 3 UKMDD
183 01/06/2004 -0.5 36.20 - 3.60 4 UKMDD
189 19/06/2004 -0.98 35.22 10 3.00 3 MLALG
190 09/08/2004 0.14 36.01 - 3.50 4 UKMDD
191 26/11/2004 -0.54 35.56 - 3.40 4 UKMDD
192 29/12/2004 0.510 35.73 10 3.80 4 UKMDD
193 18/10/2004 -1.82 35.13 - 3.50 4 MLALG
194 20/09/2004 1.12 36.42 24 3.50 4 MLALG
195 05/09/2004 1.38 36.46 7 4.00 5 M LALC

Etude sismotectonique du littoral oranais- contribution al’aléa sismique




Chapitre- 6 : Base de données séismique régionale 233
196 12/08/2004 -1.23 35.82 - 3.30 3 MLALG
197 13/07/2004 1.44 36.01 - 3.80 4 MLALG
198 22/05/2004 -0.76 36.01 - 2.70 3 MLALG
199 11/05/2004 -0.16 35.90 - 3.60 4 MLALG
200 06/05/2004 0.44 35.61 - 3.70 4 MLALG

Suite-4: Catalogue régional de la séismicité; période (1790- 2007)

Id Date X-Long Y-Lat h Mag lo Code Station
201 18/04/2004 -0.05 35.65 24 3.70 4 MLALG
202 05/04/2004 0.79 35.46 22 3.90 4 MLALG
203 09/03/2004 1.24 36.82 - 4.10 4 MLALG
204 05/03/2004 -1.39 35.90 - 3.40 4 MLALG
205 06/02/2004 -0.07 35.46 21 4.20 5 MLALG
206 27/01/2004 1.23 36.91 - 3.10 3 MLALG
207 11/01/2004 -1.39 35.60 - 3.20 3 MLALG
208 10/01/2004 -0.21 37.17 38 2.50 3 1GN
209 08/01/2004 0.85 36.43 - 3.50 4 IGN
210 06/01/2004 -1.44 35.71 - 3.20 3 IGN
211 14/01/2005 1.51 36.40 - 3.80 4 UKMDD
212 11/03/2005 -0.23 35.80 - 3.50 4 UKMDD
213 18/03/2005 -0.56 35.86 25 3.80 4 UKMDD
214 03/04/2005 -1.33 35.77 - 3.50 4 UKMDD
215 07/04/2005 -0.15 35.58 23 3.50 4 UKMDD
216 10/0412005 -0.98 36.11 5 3.30 3 UKMDD
217 18/04/2005 -0.25 35.65 - 3.60 4 UKMDD
218 21/04/2005 -0.30 35.63 6 3.70 4 UKMDD
219 12/06/2005 -1.41 35.71 10 2.70 3 MLALG
220 21/06/2005 1.52 36.58 10 3.10 3 MLALG
221 24/06/2005 -1.56 36.67 5 2.80 3 LGMDD
222 26/06/2005 1.14 35.63 14 2.50 3 MLALG
223 07/07/2005 -1.0 35.67 - 3.40 4 UKMDD
224 14/07/2005 1.10 36.01 - 3.90 4 UKMDD
225 20/07/2005 -1.09 35.68 23 6.60 8 UKMDD
226 23/07/2005 -1.43 35.37 - 3.50 4 UKMDD
227 31/07/2005 0.07 3551 - 3.80 4 UKMDD
228 01/08/2005 0.23 35.66 14 3.30 3 UKMDD
229 01/08/2005 0.13 35.71 5 3.60 4 UKMDD
230 08/08/2005 -1.10 35.75 - 3.60 4 UKMDD
231 17/08/2005 0.31 35.38 10 4.30 5 UKMDD
232 17/08/2005 0.00 35.18 10 3.50 4 UKMDD
233 19/09/2005 0.40 36.25 - 3.30 3 UKMDD
234 23/09/2005 -0.40 35.98 - 3.20 3 UKMDD
235 23/09/2005 -0.63 36.09 - 2.70 3 UKMDD
236 06/12/2005 -0.92 35.74 - 2.80 3 UKMDD
237 18/01/2006 -0.63 35.51 - 3.70 4 UKMDD
238 31/01/2006 -1.08 35.79 - 2.60 3 UKMDD
239 21/11/2006 -1.57 36.18 4 3.00 3 LGMDD
240 06/12/2006 -1.37 35.28 25 3.80 4 UKMDD
241 14/12/2006 1.40 36.64 - 2.90 3 UKMDD
242 22/04/2006 1.16 37.21 - 3.80 4 MLALG
243 25/05/2006 0.90 37.18 20 2.50 3 MLALG
244 18/06/2006 1.09 36.37 - 3.40 4 MLALG
245 23/07/2006 0.74 35.69 7 5.20 6 MLALG
247 04/08/2006 1.01 36.66 - 2.50 3 MLALG
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248 15/08/2006 -1.32 35.50 - 3.40 4 MLALG
249 27/10/2006 1.41 35.60 - 3.90 4 MLALG
250 07/11/2007 0.65 36.93 37 2.50 3 MLALG

Suite-5: Catalogue régional de la séismicité; période (1790- 2007)

Id Date X-Long Y-Lat h Mag lo Code Station
251 30/06/2005 -1.54 35.65 11 3.70 4 1GN
252 13/07/2002 -0.76 35.84 14 3.90 4 1GN
253 22/04/2004 1.24 36.07 08 3.60 4 1GN
254 13/08/1999 0.74 35.73 12 2.60 3 1GN
255 10/07/1999 -0.85 35.96 10 3.00 3 1GN
256 30/03/1999 1.22 35.69 05 2.70 3 1GN
257 24/02/1999 -0.05 36.00 12 2.70 3 1GN
258 19/04/1994 -1.95 37.31 05 3.60 5 1GN
259 24/09/1992 -1.82 36.25 04 3.30 3 IGN
260 29/01/1985 -1.73 36.59 34 3.30 3 IGN
261 25/07/1979 -1.74 36.40 20 3.60 3 1GN
262 16/11/1978 -1.30 36.74 05 4.10 4 1GN
263 19/05/1975 -0.48 36.03 05 3.00 3 1GN
264 05/04/1969 0.00 35.99 05 3.30 3 1GN
265 08/10/1962 -1.66 36.20 10 4.40 3 1GN
266 28/12/1958 1.45 36.23 05 4.50 6 1GN
267 02/12/1957 1.46 36.59 05 4.80 7 1GN
268 29/06/1957 -1.35 36.32 05 4.60 4 1GN
269 07/01/1957 -1.74 36.28 05 3.50 3 1GN
270 21/11/2007 -36 35.46 10 2.6 3 1GN

La réalisation d'une base de données séismiques reste indispensable pour |'étude et pour la

gestion des risques naturels, mais elle doit disposer d'outils informati ques performants pour la

mise a jour de données et I'intégration d'autres variantes en relation avec l'intervention a la

faveur desfacultés scientifiques utilisant les Sig(s) dans leur manipulation quotidienne. Le

point commun de ces facultés revient a l'utilisation d'une base de données adhérant a

certains paramétres calcués ou dimensiomés pour en dériver d'autres. Cet outil doit avoir la

posshilité:

D'une saisie rapide des données (techniques), en évitant les erreurs de frappe et permettant de

séaurir lesnouvell es donnéesintroduites.
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- D'une consultation interective d'infarmation et un partage des données pour I'ensanble des
utilisateurs des cartes infographiques a l'aide d'une interface permettant de générer
simultanément des cartes thématiques et graphiques. Toutefois, I'utilisateur doit se limiter a

certansacces pour mieux sécuriser labasedetraval (codification de certanschamps).

IV - Cartographie des zones sismiques

Dans cette région littorale, de séismicité modérée par rapport a I'activité globale du
bassin méditerranéen, je propose une démarche basée sur la détermination des zones
séismogénes définis par les accidents tectoniques ayant trait avec |'architecture du modéle
tectonique proposé. La répartition des segments de failles reste probl ématique vu la
complexité structurale en nombre et en régime tectonique affectant la région. Une des
caractéristiques principal es de ces discontinuitésrevient au changement progressif du pendage
en surface comme en profondeur pour donner des failles 'listriques. Ces derniéres traduisent
généralement le changement des facies par rapport ala verticale ascendante du remplissage
des bassins. La position et la géométrie des plans de failles expriment aussi bien la nature du
régime tectonique gque la modalité du transport tectonique (nappes de charriage) conséquente
aux phases tectoniques tangentielles; (Ciszak, 1993). Dans ces conditions, |la modélisation de
la fracturation tectonique devient difficile sans faire intervenir les méthodes inverses de
résolution structurale. Ces derniéres doivent répondre a la question géophysique liée aux
données géo éectriques et/ou sismiques permettant d'imager les diff érentes épontes
géologiques ou encore d'estimer les paramétres séismogenes qui traduisent I'activité sismique
d'une unité structurale active dite 'unité sismotectonique’. Cette résol ution indirecte de
I'activité sismique régionale et sa distribution patio temporelle permet de mieux localiser les
zones fragiles (a cisaillement) définissant les sillons ou couloirs de transmission d'énergie
seéismique. Notant que la segmentation de fractures liées aux failles séismogenes est réalisée a
la base du schéma structural régional (Planche-V). Cette conception m'a permis de vérifier
plusieurs faits liés a la structure et aux parameétres géodynamiques; tel's que I'engraissement et
la subsidence tectonique. Ainsi, la recherche d'un modéle sismotectonique de base, sur lequel
sorganisent les accidents tectoniques et la zonation (polygones) des unités sismotectoniques
devient indispensable. L es investigati ons géologiques menée sur dans la région, m'ont permis

dinitier un modéle synthétique qui regroupe les principaux ééments structuraux dont leur
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arrangement reflet la cartographie thématique de la sismotectonique régional sur |'ensemble

desterrains littoraux de I'Oranais.

Lors des sotties de terrain, j'ai pu constater des variations notables, des aspects : morpho structuraux,
hydrogéologies (Sources hydrothermales) et de structures liées aux sites (discordances, décrochements,
plissements et fléxurations). Ces éléments s'intégrent parfaitement a I'échelle régionde pour exprimer
l'architectecture du modéle sismatectonique proposé pour le Sahel oranais Le découpage en unités
sismotectoniques n'a été donc possible qu'aprés avoir résolu le modéle tectonique (géologie régionae). Au
total sept (7) zonessismiques ont été definies et géo référ enciées graceau logidel 'Maplnfo. V- 6.5. Un exemplede
manipulation de cette base de données séismiques initiée grace au catalogue régional de la séismicité de I'Ouest

ageérien; voir (Planche-VI1).

Le report des épicentres séismiques sur la carte réalisée par la table 'ficher sismo -2006', renfermant
les paramétres séismogenes de la série d'événements affectant chague unité pour en déduire la loi de
distribution fréquentielle relative & chague zone. La cartographie des valeurs paramétriques de cette loi,
notamment celle du paramétre 'b-value qui exprime I'activité séismogene de la région est établie a l'aide des
interfaces 'Surfer et Global Mapper' (fig.l12 et 115). En effet, le contour de la valeur b= 0.3 suit

conformément le tracé d'une fléxuration profonde située aux piedmonts des massifs cotiers et sdlongent

parallélement alacbtedu sahel oranais.

Les événements séismiques affectant le littorale oranais ont une caractéristique
particuliére par rapport aux autres événements affectant d'autres provinces situées a I'Est et a
I'Ouest De ce tait, I'évolution structurale du sahd oranais se comdique progressvement du Nord
versle Sud; et d'Est vers I'Ouest. Ce qui confirme l'interaction des contraintes compressives
suivant I'axe maximal d'orientation NNW-SSE qui suit généralement t'axe d'une convergence de
tenseur affectant I'Atlastellien; suivant une inclinaison qui constitue une composarte essentielle
au sens dynamique (plagues). La présence d'un cisaillemert profond affedant le substratum
'Secondaire' et en partie k couveture néogéne est éviderte sur lafig. 104 refl&ant lamodélisation

d'aéa sismique régional. L'alterrance de décrochamerts (dextres et sénestres) est matérialiste par
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une successon de bormbements et de plissamerts caractérisart |a partie méndionde de la Setkha
d'COran ou, lacowerture MioPlio-quaemaire e intensgment déformeée. V oir lesanrexes descoupes

géo électriques.
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IV-1 Synthése info graphique du SIG sismotectonique

Du fait de la grande variété des données a utiliser, la combinason des logiciels utilisés est
trés diverse selon les étapes et les taches a accomplir. Je me suis limité a décrire les
caractérigiques les plus importantes des logicielsinfographiques qui m'ont permis la sélection
et larecherche desthématiques objectives. Dans|e tabl eau suivant

Tableau représentatif des logiciels utilisés
Logidels Applications Environnement Auteurs
Idrisiw-V2 SIG Dos/Windows J.R. Easmen. Clark
Univ-M assachusetts
PC- Arc Info SIG PC,MsDos ESRI Institute of
Cdlifornia
MaplnfoV-6.5 SIG PC ADDE-V 6.5,
Management
ArciInfo SIG Unix- Windows ESR
ArcView SIG PCMWindows ERI
Surfer V.8 |Zonagedaéa Windows Golden Software, Inc
sismique 1993-2002 (Cdorado)
Excel Tableur Microsoft Windows Microsoft
Corparation
Access2003 Tableur Micrasoft Windows Micrasoft
Corparation 1992-2003
Adobe Photoshop Correction et Windows AdobeSystem
édition graphique Incorporaed
Global Mapper V8  |Interface metadaa Windows Viewer Imagery
USAAVM S2002-2006

Idrisiw (V.2) : est composé dune 100°™ de programmes simples appelés modules,

regraupés en quel ques catégaries. la saisie, le stockage et 1'édition de données; pour I'andyse et

d'opérer les objets événements ainsi que pour le traitement d'images et des utilitaires pour la

conversion du format des données, il offre la possibilité d'une couverture compléte des étapes

de I'daboration d'un SIG, commencant pour |a saisie des données allant jusqu'a la production

du documentsfinal.

Etude sismotectonique du littoral oranais- contribution al’aléa sismique




Chapitre- 6 : Base de données séismique régionale 240

PC/Arc Info : (Esri) est un logiciel trés performant, complexe et trées complet. Bien qu'il
ne soit pastres convivial, son module Arc-Edit est trés commode et simple pour la numéri sation
des polygones. Nous avons profité de cet avantage pour la numéri sation des différentes

cartes géol ogiques, des sols d'infrastructures etc.

ARC VIEW est plus convivial qu Arc-Info. Il est muni en plus dinnombrables
extensi ons auxquell es on peut accéder gratuitement via Internet. Ce logiciel a éé d'une
grande utilité pour la correction des plans numérisés.

SURFER-V8 est un systéme danalyse graphique performant qui fonctionne sous
Windows. 11 permet d'interpoler des données importées d'EXCEL, irréguliérement espacées
dans les plans XYZ a une grille réguliérement espacée. Une fois interpolées, ces données
sont employées pour produire un type de cartes de découpe et de tracage de surface qui
représente mieux nos données. Avec SURFER, nous avons établi les cartes thematiques: de
sismicité et d'aléasismique et autres.

Map Info V.7 estunlogiciel infographique et de réalisation de SIG. Fonctionnement sous
windows et adapté avec d’ autresinterfaces graphiques et tableurs/SIG

Excel / Microsoft logiciel de calcul et de graphisme statistique

Access-2003 / Bases de donnéeset requestsinformationnelles

Adobe Photo Shop/ programme d'illustration haut niveau et interface multi support et
Dessinstechniques

Global Mapper V-8/ Imagerie satellitaire et géo référencement adapté aux metadata
d’ extensionvariées.

IV-2 Exemple d’application d’une sélection inpho graphique (Planche- VIl et VIII)
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Planche VII- Exemple de sélection des magnitudes M>4 sur |a base de données ‘ Accés', relative ala séismicitélittorale
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Planche VIII- Exemple de sélection desintensités séismiques >4 sur la base de données‘ Accés', relative ala séismicité littorale
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SEPTIEME CHAPITRE

Essal de synthese sismotectonigue régionale et risque sismique

Introduction

| - Modéle sismotectonique du littoral oranais

I1- modél e chronol ogique synthétique

[11- distribution des foyers sismiques en profondeur

V- Aléasismique région

Synthese sismotectonique régionale
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Chapitre - 7 Essai de synthése sismotectonique régionale
I - Modé¢le sismotectonique du littoral oranais

Les études géologiques et sismologiques fournissent les données essentielles pour une meilleure
connaissance des sources sismiques et du potentiel sismique caractérisant le zonage parasismique.
Dans les investigations structurales, I'analyse microtectoniques des terrains secondaires, a matériel
cristallophyllien (socle) et a dépdts silico et/ou marno-clastique (couverture) constitue I’ étape
fondamentale pour étudier I'évolution structurale a travers les phases tectoniques successives
enregistrées depuis le ‘Lutétien’ jusgu’'a I'actuel (Quaternaire). En effet, les dléments structuraux
affleurant aux abords proches de la ville gardent encore la trace des chemins cinématiques d’ un grand
cisaillement affectant |I’axe médian du sillon du bas-Chellif. Dans cette approche, on met I’ accent sur
I’existence de plusieurs discontinuités décrochantes (sénestre et dextres) traversants la plaine de la
‘M’Léta’ a travers la dépression endoréique de la Sebkha d' Oran, des cuvettes lacustres et des
Salines (Arzew). La configuration des cartes géologiques et la description des coupes de terrain
initiées par: Thomas, Fenet et Gourinard font appel a soutenir deux hypothéses complémentaires a
savoir: celle qui évoque la structure du systeme ‘horst-graben’ et celle faisant intervenir le systéme de

nappes de glissements; pour expliquer le transport en masse sous |’ effet de la pesanteur.

Notant bien que jusgu’ici les interprétations géologiques été généralement admises par |’ apport
descriptif des facies et par I'artefact géomorphologique bien documenté. Quant aux composantes
dynamique et chronologiqueelles restent jusgu’ici sujet de controverses entre | es géologues. Compte
tenu du développement technologique, imposés par la géophysique (séismologie) et par
I'investigation géo spatiale (télédétection), associés aux données géodésiques, et informatiques le
champ de connaissance des Sciences de la terre devient important pour I'éaboration d' autres filiéres
de recherche thématique; telle que la sismotectonique qui peut faire associer a la fois: les données

structural es et séismologiques pour cartographier |’ aléa sismique régional.

La sismotectonique est une nouvelle discipline des Sciences de la terre qui S'intéresse a l'étude de
phénomenes séismiques liés a la tectonique des plagues. Elle peut étre déduite des occurrences des
séismes et de leur périodicité a travers un champ spatio-temporel bien définit. Sachant que les
tremblements de terre résultent des manifestations brusques du mouvement des plagues
lithosphériques et leur déplacements génére des tensions ou contraintes dues a |'accumulation
d' énergie qui se développe lors des changements des conditions physico-chimiques du milieu
profond, la sismotectonique par sa vocation dynamique constitue la piéce maitresse du calcul du

risque sismique d’ une région donnée.
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Dans ce domaine, plusieurs chercheurs travaillant sur le risque sismique de la province tellienne
tels que Benhallou, 1985; Benouar et al., 1996 ;Bezzeghoud et al, 1994; Meghraoui,
1996 ;Bouhadad, 2002; Boudiaf, 1996), et autres...etc. ont apporté des contributions notables dans
cette discipline.

Dans ce contexte, la sismotectonique on doit souligner que pour les d'événements séismiques
notable (M>= 5), une partie de |'énergie se dégage sous forme de déformation du terrain al’ endroit de
la source sismique donnant en conséquence, des dislocations et des déformations différentielles
reflétent I'image d’ une vibration séismique, témoins de I'aléa sismique (macro sismicité paramétrique
del'indice lo) dont le volume déformé exprime le champ de propagation des ondes élastiques (P et S).
Il est & noter que la déformation globale suit généralement un régime alterné entre une transtension et
une transpression caractérisant ainsi une déformation mixte en zones de cisaillement, (Thomas, 1985).
Au niveau des zones fragiles, trois a quatre directions de failles, d'extension déca kilométrique qui
S étalaient en fonction de leur taille, suivant une géométrie ternaire de type méso & meéga ‘Riedel’.
Cette fracturation se développe pour donner, a des stades ultimes de leur fonctionnement, un systéme

de rampe tectoniques et/ou des duplexes tectoniques responsables de I’ édification des reliefs telliens.

Cet aspect morphologique, est déduit grace au modéle numérique de terrain (MNT) qui en
|"associant au traitement spécifique dimagerie satellitaire (télédétection) a favorisé |'établissement
d'une esquisse cartographique propre a la fracturation tectonique régionale. Quant a |'analyse morpho
structurale, elle sest réconfortée par une numérisation surfacique des cotes altimétrique dont le
seuillage des contours a permis d'identifier des formes en |obes dilatés, marquants|'alure et le sens de
basculement des blocs crustaux par rapport au plan de la rupture des failles. Les profils (Topo-Mnt),
associés aux indices de mouvements, se regroupe pour donner la conservation de la résultante des

déformations (séismique et asismique) sous formes derelief.

Dans cette vision multidisciplinaire on propose un modéle sismotectonique régiona qui répond
respectivement aux conditions géomorphol ogique, géologiques, et géophysiques. La conception de ce
dernier dérive d une cartographie synthétique qui regroupe les anciens travaux qui ont traité |’ aspect
structural sur la marge littorale de I’ Oranais. Parmi les documents les plus utilisés on cite la thése de
Thomas (1985) qui a bien présenter les régimes antagonistes qui caractérisaient la marge littorale a
savoir: le régime transtensif (distension + décrochement) et le régime transpressif (compression +
décrochement). Par |e présent modéle (sismotectonique) on souligne I'impacte morpho structurale et
dynamique des grands segments de failles (potentielles) générées par les traitements de ratio
(télédétection) lors de I' étude de la fracturation tectonique. Comme on doit signaler que I’ orientation
azimutale des différents segments de failles constitue un paramétre déterminant dans la conception du

motif structural (nceuds).
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La connectivité de ces artefacts (formes) s accorde linéairement pour donner |es branches de
failles qui semboitent de fagon hiérarchique et progressive avec la fracturation tectonique. Ces

différents aspects: géologiques, morphologiques et structuraux s associent pour confirmer que les
motifs structuraux (nceuds tectoniques) représentent généralement I’endroit de dislocation du
matériau et/ou des terrains selon la géométrie du modéle de‘ Riedel’. caractérisant ainsi également les
foyers sismiques de la région étudiée. Une des applications précieuse de ce modéle, on peut évoquer
gue la donnée topographique permet d’établir (modéle numérique de terrain) qui contribue a la
recherche des motifs structuraux qui répondent respectivement aux manifestations néo- tectoniques
(asismiques) et sismiques via la trajectoire déviatorique des tenseurs matérialisée des mécanismes
focaux (in-situ) s accordent de fagon conforme avec le systéme triaxial de la déformation surfacique
(relief).

L'étude geostructurale, associée aux données sésmologiques, m'ont permis de définir un
découpage rationnel des différentes unités structurales qui a servi comme support pour
I” établissement de zonation sismotectonique. 1l est a noter que la complexité de ces unités montre une
évolution progressive depuis la marge vers les zones internes de I’ Oranais, en un systeme de failles
directionnelles, qui s'emboitent et se déforment davantage en alant vers la partie occidentale de la
région. Pour plus de détail, on souligne que la marge littorale (en mer) elle est affectée par desfailles
décrochantes unidirectionnelles, quant a la partie littorale (sur terre) les conditions de la fracturation
sont complexes dont on enregistre des ramifications et des terminaisons en formes sigmoidale, pres
des zones de cisaillement. A cet endroit les fractures se croisement en créant des neeuds tectoniques
cartographiables. En fin, vers les zones externes, a la limite des nappes telliennes, on constate la
prédominance de nappes de charriages avec un systéme de rampe décollement. Dans cette
perspective d'évolution des fractures, il semble intéressant d'établir une corrélation entre les données
séismologiques et les éléments structuraux pour mieux définir I’endroit des foyers sismiques et de
permettre les relocalisations des grands séismes historiques (zones déprimées, et les terrains a
dislocations surfacique importante.

En conséguence, les observations géologiques complétées par les données géophysiques ont
permis de mieux définir la variante dynamique qui caractérise le modéle sismotectonique régiona du
littoral oranais. Ce dernier associé au catalogue régiona de la séismicité du Nord-Ouest algérien et au
traitement d'information, au moyen d'outil informatique ont permisla cartographie des paramétresliés
au risgue sismique: tels que la profondeur des foyers sismiques (h) et I'activité séismique (b-value) de
lamarge littorale de |’ Oranais. La cartographie des épicentres et le calcul des lois de distribution de la
séismicité pour les différentes unités ou zones sismotectoniques ont présenté d'importantes
caractéristiques liées a I'activité séismique de cette région littorale. Précisant que la vitesse de

I"activité séismique est indexée par les 'b-value'. Ce parametre, est en rapport avec la spécificité
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géodynamiqgue (profonde) de la région. En effet, d' autres données régionales, liés au thermalisme et

I'alignement des points chauds, montrent une bonne adéquation avec les ‘b-value'.

Lestravaux de (Jhon Curtus, 1973) confirment que les valeurs de 'b' décroissent avec la profondeur
du substratum et avec le temps géologique; ce qui confirme une relation subordonnée entre la
pression et la température du milieu. Parallélement a ce constat (une I'activité sismique modérée), on
retient que le facteur 'b' décroit en zone de haut thermalisme et/ou d'activité volcanique. Ce qui est
trés corrélable avec I'accumulation des contraintes tectoniques depuis la marge littorale vers les zones
internes de la région dont. Les données sur I’activité séismique intéressant les 07 unités
sismotectoniques confirment certains faits important, tels que l'interaction dynamique de deux unités
sismotectonique par rapport a |'axe de la sebkha ou s allongent des grands accidents de failles
profondes chevauchements entre les monts des Tessala (zone-6) au sud de la grande sebkha d'Oran et
I'importante fléxuration qui délimite 'lI'unité sismotectonique-1'; du sahel d'Oran au Nord de la Sebha
d'Oran

IT - Modele chronologique de la séismicité régionale

Par ailleurs, I'analyse statistique de ces paramétres, appuyée par les méthodes proba-
statistiques ont permis de mieux étudier |’ aspect al éatoire des événements séismiques. Notant que
l'analyse séquentielle (événementielle) a contribué a résoudre la périodicité des évenements
(chroniques) et de compléter la synthése régionale qui traite en particulier la fréguence des
événements séismiques. La recongtitution des filiations séquentielles des descripteurs
seismogéniques est basée essentiellement sur les chaines de markov qui ont résolu la série
référentielle dite ‘série naturelle événementielle’. Cette série référentielle représente d’ordre
d’ apparition logique des événements chroniques, permettant ainsi la codification de I'information
dans un contexte évolutif des données séismiques. La grille de décodage des données séismiques
constituait la clef de détermination des séries chroniques de la séismicité régionale. L'acquisition
de cette derniére a nécessité I'application du processus de calcul matriciel permettant d’'avoir les

principales transitions (états d’ ordre n°1).

L es valeurs obtenues nous ont facilité lareconstituer I'ordre naturel d’ apparition des séismes
au sein d'une méme province géographique. On doit noter cependant que I'apparition ou la
disparition de I'événement est une fonction dite ‘aéatoire’, & période de retour qui suit

généralement la fonction de Poisson; liée au temps d'attente (t).

A la lumiére de cette introduction, on peut avancer que les paramétres séismiques de cette

province occidentale de I’ Algérie, tirés des principaux séismes: ceux d'Oran 1790, celui Mascara
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(1994), d’EI-Asnam (1980) et d’ Ain Temouchent (1999) sont tributaires des effets secondaires de
la cinématique des microplagues tectoniques du Sahel oranais. Le travail en collaboration avec
d'autres équipes de Recherche; nationaux et étrangers (CRAAG, CGE et UCM) a permis de
cerner |’ affiliation des séismes et mieux compléter le catalogue régional de la séismicité Les
principales sources d'information enregistrent des événements de magnitude M>= 2.5 avec de
valeur minime ‘Mo, constituant le seuil d'une donnée paramétrique de la séismologie régionale.
Cette derniere est intégrée dans le calcul de l'déa sismique des différentes unités
sismotectoniques dans I'oranais. D'autres données exogeénes, liées ala structure de marge littorale,
ont été approuvés lors des travaux géophysiques de la“‘MARADJA’ (compagnie) associée avec
le centre nationale de la surveillance séismique ‘CRAAG'. Les résultats de leurs études ont été
exploités, pour vérifier la donnée morpho structurale au large de la cote occidentale de la région.
Notant que la facturation marginale suit paralléement la délimitation morphologigue du rivage

(externe) du Sahel oranais.

Le traitement spécifique de I'imagerie satellitaire, ainsi que la cartographie du modéle
numeérique de terrain (N.O.A.A) mont facilité le tracé des failles régionales qui suivent
paralélement la marge littorale juste a la base du talus continental. Bien que ces accidents se
trouvent peu éoignées de la cote, leur manifestation reste modérée par rapport a ceux qui se
localisent dans les zones plus ou moins internes (sur terre). Leur nature tectonique profonde et
leur activité sont déduites des interprétations des mécanismes focaux. L'organisation du
dimensionnement des sources sismiques est constat difficile pour établir le zonage séismique
suivant | es aires séismogenes (polygones) et non pas a la base des tracés linéaires des segments
de failles. La compilation de I'ensemble de données tectoniques, sismologiques et
géomorphologiques, sont tous intégrés dans le découpage des unités sismotectoniques, qui ont

permis d'arréter |le modél e sismotectonique régional du littoral oranais.

Ce dernier répond favorablement a la géologie régionae et a I'nypsométrie des édifices
morpho-structuraux de la région. Les premiers résultats de synthése sismotectonique ont été
obtenus lors du traitement géostatistique pour résoudre la chronologie des événements séi smiques
et la cartographie factorielle des principales directions récurrentes en séismicité de la région;
(Nadji, 1997). Les données utilisées dans ce premier de synthése dérivent du rapport

(D'lziis-Skopje, 1985), intéressant notamment les événements de la période (1905-1980).

Etude sismotectonique du littoral oranais- contribution al’ aléa sismique



Chapitre- 7 : Essai de synthese sismotectonique régionale 247

La généralisation de cette série séismogénique nécessite l'acquisition d'un nombre
suffisamment important des données micro sésmiques relatives au Nord Ouest algérien. Les
données, intéressent en particulier les magnitudes moyennes a élevées des tremblements de terre
(M>= 3.5) affectant le littoral oranais, durant |a période (1900-1980). Le comptage discret des
couples séismiques juxtaposés a la verticale ascendante de Taxe de temps en fonction de leur
intensité ou magnitude (M) constitue k premiére démarche analytique pou- résoudre la magnitude
transi probabiliste. Cette derniére révéle une suite séismogeénique de type cyclique, croissante ala
base et décroissante au sommet de chaque séquence séismogénique; formant ains la série

référentielle des séismogénes littoraux en Oranie.

M1 M2 M3 M4

(3.5-4) =--mmv M4-4.5) —-mmmev (CR-.) p— (5-5.5)

Série référentielle des séismes affectant le littoral oranais.

1 - Analyse séquentielle de la série séismogéne

L'analyse séquentielle de la série séismogénique consiste a transformer l'information micro
séismique X (t, M) en un signal analytique séquentiel. La trace de ce dernier permet de suivre
I'évolution des composantes dynamiques; des magnitudes séismiques en fonction du temps (une
série chronique). Cette analyse est structurée latéralement en fonction des tranches de
magnitudes; désignées par la série référentielle, et verticadement en fonction du temps

d'enregistrement sé smique.

Sur le graphe séquentiel, on distingue I'existence de six séquences séismogéniques (de 1
ordre) de périodicité moyenne comprise entre. TI= 10 a 12 ans, ainsi une seconde période T2
estimée entre de 16 a 17 ans. Le traitement graphique du signal séquentiel traduit en fait
I'évolution ou le passage d'un phénoméne restreint & un autre phénomene plus important.
L'interprétation morpho séquentiel nous a permis de mettre en évidence une séguence
séismogénique de 2éme ordre, qui prédite probablement la chronique des bouleversements

telluriques affectant la région étudiée qui semble surgir (probablement) tout tes demi-siécle
(T3==50 ans).
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II - Distribution des foyers sismiques en profondeur.

L'examen des coupes représentatives de la distribution des séismes en profondeur la marge
littorale Nord africaine, (Buforn, 2004) et celle (Boughacha, 2005), effectuées selon les
directions Est-Ouest et Nord-Sud, révéle I'existence d'une sismicité mixte: profonde et peu
profonde d’ origine crustal qui est répartie sur I'ensemble de la marge septentrionale du sahel
oranais (Fig. 108). La caractéristique de cette sismicité est de type intermédiaire affectant la
limite entre la lithosphére et I'asthénosphére; sur la province occidentale du Nord-Ouest
africain et d'Ibérie occidentale; cotes méridionales du Portugal, de I'Espagne et une partie
restreinte de |'océan Atlantique. La profondeur des hypocentres est en moyenne de 30 km. Les
foyers se répartissent selon une guirlande a vergence occidentale, en position asymétrique dont
leur géométrie exprime un plongement courbe qui épouse le promontoire d'une langue de
subduction (fig.109). Cette derniére met en évidence un d'enfouissement méridionale dont le
frottement avec la croute continentale génére un réchauffement voir une fusion lithosphérique

sous | e continent africain; notamment sur les Maghrébides (Algéro-Marocains).

Par ailleurs, la mise en évidence de cycles séismiques a fait I'objet d'une étude géo
statistique a la faveur d'une simulation chronique donnant des diagrammes représentatifs
d’analyse factorielle dont |'évolution séquentielle souligne que les événements séismiques sur
cette province littorale sont du type cycliques non périodique. Le découpage des séquences
chroniques (séismes) fait distinguer trois périodes de retour qui sont respectivement: T1= 11-
12 ans, T2= 16-17 ans et T; = 25-34 ans. Quant a l'analyse physionomique de I’ envel oppe
supérieur de ces sequences a permis de mettre en évidence la trace d'une évolution cyclique
dont |a périodicité ultime (des grands séismes) est de d'ordre T >= 50 ans. Rappelant que cette
donnée est importante dans |’ étude du risque sismique qui nécessite la connaissance de la

récurrence desforts séismes al’ échelle d’ une région donnée.
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Fig. 108 Distribution des foyers séismiques en profondeur dans I’Ouest-
Meéditerranéen ; in Buforn et al, (2004)
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: Carte des profondeurs séismiques du littoral oranais; période (2000-2008)

Fig. 109
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Conclusion sismotectonique

L 'étude des paramétres séismogénes des tremblements terre: Intensité et magnitude séismiques a
permis de mieux caractérisa la sismotectonique du littoral oranais. L’ aspect structural de la région
serajustifier par un argument complémentaire aux ééments structuraux (données sésmologiques)
qui définiront la nature et le régime tectonique des terrains étudiés. Les observations de la
sismicité a une échelle régionale témoignent que les séismes se focalisent essentiellement aux
endroits des frontieres de plagues tectoniques (micro plaques méditerranéennes). Un séisme est
considéré comme témoignage de la présence d'une rupture, par contre un accident tectonique ne se

produit pas forcement un séisme.

En effet, la distribution spatiale de la sismicité n'est pas aléatoire. La variation de la profondeur
des hypocentres souligne la présence des zones fragiles ou les tenseurs de contraintes tectoniques
sont importants. L'auscultaion appropriée des événements séismiques a différentes échelles:
méga, méso tectonique apporte dimportantes indications sur leur distribution et le mode de la
fracturation ainsi que sur la nature des terrains traversés. L'installation de différentes stations de
surveillance séismiques, réparties autour d'un séisme, contribue favorablement a la détermination
des paramétres physiques de la fracturation. Le mécanisme focal d'un séisme permet la
I'identification de la nature de la faille et de son glissement. Notant qu'a partir de I'analyse des
sismogrammes, on déterminer au moyen de la projection stéréographique I'orientation du plan
nodaux et le régime de la déformation. L'étude des répliques d'un événement séismique notable est

indispensablepour larecherche des élémerts structuraux..

Lalocalisation précise des séismesnécessite une connaissance détaillée sur les variations de la
vitesse des ondes sismiques traversant les terrains depuis I'hypocentre jusgu'aux stations de mesure
(sismographes). Rappelant que les vitesses de propagation des ondes de volume sont directement
liées aux propriétés élastiques et physiques du milieu traversé. Certaines failles, ou segments de
failles, peuvent étre inactifs, a sismicité diffuse ou de trés faible intensité, elles sont désignées
par le terme 'asismiques. Le mouvement sur le plan de faille fonctionne trés lentement; estimé a
quelgues millimétres par an. Cette déformation est souvent associée a une néotectonique qui peut
étre détectée par les canevas de mesures géodésiques ou par le biais dimagerie satellitaires
'diachroniques. Les contraintes tectoniques saccumulai ent, lors d'un cycle séismique, jusqu'au
seuil de larupture; ou le relachement brusque des tenseurs déclencheun autre événement séismique.
Ainsi, sur un systéme de faille ol la charge en contrainte est homogéne, la faille ou les segments de
failles n‘ayant pas subi des efforts sé&smiques depuislongtemps sont probablement énoncées pour les

prochainsévénements.
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Fig 111: Carte d'1so-intensité séismique sur le Littoral oranar; période [200-2008]
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La sismotectonique étudie non seulement les parameétres séismogeénes liées a la structure
géologique mais aussi de tenter d'appréhender les conditions spatio-temporelles; associées au
déclenchement d'un séisme. La source séismique peut étre considérée comme un point
représentant la position de I'hypocentre (foyer) sur le plan de la rupture. Le travail du
sismologue consiste a trouver la position de ce point qui définit la localisation du séisme a la
surface de la terre (épicentre). Le rayonnement d'énergie du séisme a basse fréquence
correspond a celui d'un double couple de force, dont I'un des deux plans nodaux correspond au
plan de faille et l'autre plan est dit auxiliaire (complémentaire). L'orientation spatiale de ce
couple de plans est appel ée mécanisme focal. Ce dernier permet de définir la nature tectonique

delafaille inverse, normale ou décrochement (cisaillement).

La premiere étape d'une étude d'un séisme est donc de trouver la localisation et le
mécanisme au foyer correspondant. La disponibilité des données sismologiques en temps réel
par la surveillance sésmique 'Réseaux Net' a I'échelle universel, permet d'obtenir les
informations de facon rapide lors d'un événement régional (moins d'une heure pour les séismes
M>6), Ces séismes sont générés par des ruptures ou de segments de failles qui peuvent
atteindre plusieurs dizaines de kms. Cependant |e sismologue utilise le terme de source étendue
quand il décrit le séisme non plus comme un point (nucléation) mais comme étant une surface
a deux dimensions. L'approche cinématique représente le séisme a partir de changement d'état
de la déformation qui constitue la dynamique de la source étudiée établie grace a la vitesse de
propagation des ondes éastiques et du glissement d'un point de rupture sur ta faille (d'ordre

centimétrique).

La seconde représentation est dynamique de la rupture qui se développe suivant des lois
empiriques reliant le taux de glissement, du au frottement mécanique, & la puissance du séisme

exprimé par le moment séismique (Mo).
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III - Aléa sismique régional

L'aléa sismique est souvent confondu avec le risgque sismique qui exprime I’ estimation
probabiliste de pertes humaines et matérielles d’ une zone sismique lors d’ un événement notable.
La série référentielle de la séismicité obtenue indique I'existence d'une séismicité cyclique non
périodique, exprimant une séguence croissante des magnitudes qui se relaient d'un seuil a M>=3
jusqu'aux événements notables (M<=5.5). Cette attitude est vraisemblablement concordante avec
la récurrence des répliques des séismes modérés affectant I’ Oranie. Quant au risgue sismique il
ne peut étre définitivement résolu qu’avec une connaissance parfaite de la structure profonde de
lamarge littorale et I’ gjustement de |a base de données séismiques régionale (actualisée). En effet
le premier obstacle qui entravait I’ approche déterministe d' évaluation de I’ aléa était I’ incertitude
d affectation des failles séismogénes; telle que la désignation de la faille séismogene qui s est
manifestait en 1790 (Ville d’ Oran). Autre probléeme lié a la localisation douteuse des épicentres
séismiques (lié aux enregistrements des stations séismiques). En conséquence beaucoup d efforts
se sont déployés pour remédier ces lacunes, notamment la résolution du présent modéle
sismotectonique du littoral oranais qui a permis d’ gjuster les aires séismogenes en fonction des
unités structurales (en nombre de: 07); dites ‘zones sismotectoniques'. Le calcule de I'adéa
sismique par |’ approche probabiliste a donné des résultats qui se corrélent parfaitement avec la
géodynamique d’'une marge littorale passive qui se caractérise par une l'activité séismique
modérée. Les données sur la géologie structurale confirme une superposition des milieux qui
s emboitent parfaitement selon un régime compressif et décrochant (transpressif) et qui s alterne
depuis le Néogénes jusqu’a I’ actuel avec un second régime transtensif sur I’ ensemble du littoral

oranais.

- Calcul probabiliste de I’aléa sismique

On justifie ce choix pour deux raisons a savoir: dune part, la nature du modéle
sismotectonique régional |e permet (aires séismogeénes) et d'autre part, pour avoir une pondération
de magnitudes maximales normalisées par la relation fréquentielle de ‘Gutenberg-Richter’. Les
calculs des probabilités d'occurrence annuelle sont calculés pour chaque zone, tenant compte que la
probabilité de dépassement (p =0.10) pour un temps t =50 années (équivalant a une période de
retour de 475 ang). Le résultat de ce calcul est projeté au moyen du logiciel 'Global-Mapper V.8

pour donner une cartographie thématique de |’ aléa sismique.
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Rappelant que ce travail a nécessité plusieurs opérations: de calage et de présentation
interactive (bidimensionnelle m'ont permis d'éablir la superposition de plusieurs couches
infographiques tous intégrés dans la cartographie de |'aléa sismique régional. Ces opérations sont
jugés nécessaires pour une représentation de I'aléa sismique qui représente I’ étape fondamentale du
calcul de risque sismique d’une région. Ce travail est élaboré gréce au logiciel 'd'ldrisiw-V.2', qui
m'a permis d'analyses et de représenter |es paramétres sismiques et la cartographie des aléas en
mode raster. La formulation mathématique des champs paramétriques et le calcul de nouvelles
variables spécifiques a cette recherche a été résolue lors du ‘géo-référencement’ des supports

graphiques et apres affectation paramétrique des différentes zones sismique.

Ces paramétres sont respectivement: la localisation des épicentres séismiques, les intensités et
les magnitudes (min, max) et les probabilités d’'occurrences sdsmiques calculées a I'échelle
régionale. (Fig.104). L'intégration de la base de donnée (Sismo-2008) dans le programme Maplnfo-
V7 a été bénéfique pour effectuer les opérations de sélection et de transferts des données (*.dbf)
par rapport a d autres interface de logiciels. L’analyse géo spatial de ces paramétres a permis la
réalisation de plusieurs combinaisons thématiques par la voix interactive (échange) entre les

logiciels utilisés (Surfer Idrisiw et Maplnfo).
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Fig 112; Cartographie d’activite sismique du littoral oranais, exprimée en valeurs ‘b_value’.
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Par ailleurs, I'analyse des images satellites de Spot et de Landsat-5/1990 montre, apres
traitements spécifiques, I'existence de linéaments sur I'ensemble des terrains étudiés. La
vérification in situ de ces linéaments m'a apporté une donnée importante sur leur nature et sur
leur dimension. Comme par exemple la faille néogene des falaises des 'Jenets d'Oran’;
fracturation inédite sur laquelle j'ai effectué une auscultation microtectonique donnant un
systéme de déformation par cisaillement, ol les tenseurs tectoniques indique une bonne
corrélation avec les mécanismes focaux des séismes affectant |'Oranie. D'autres arguments
géophysiques prouvent I'existence de failles cachées dans les vallées et les bassins endoréiques
de la région. Cette fracturation est sans doute la réponse des événements séismiques
fréqguemment ressentis en Oranie (8-12 secoussesmois) sont enregistrée par les stations
régionales de surveillance locale. Cette activité semble étre liée a la continuité géodynamique
de laformation des édifices morpho structuraux et des bassins sédimentaires subsidents dans la
région. Le rejet de 10-15m entre les mémes niveaux des terrasses alluviales entre le Murdjadjo

et les Tessala(s) reliefs semble répondre a la question sismotectonique.

A la base de ces données j'ai délimité plusieurs zones séismogenes par le biais de grands
accidents tectoniques, dont la majorité déterminées (géophysique). Sachant que le sahel
occidental se caractérise par une complexité structurale importante (plusieurs phases
tectoniques antérieures), |'opération de recherche systématique de la fracturation pour définir le
modeéle tectonique régional serait donc impossible. Dans te cadre de ce travail j'ai envisagé
d'appliquer les méthodes indirectes dinvestigation et en l'occurrence la cartographie
thématique (télédétection) et les la réinterprétation des données géophysiques des différentes
sociétés et notamment données séismologiques qui constituent I'axe de cette recherche

sismotectonique.
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Conclusion générale.

L'étude structurale basée sur les observations de terrain, des mesures microtectoniques et sur
les données géophysiques de la région m'a permis de définir une zonation des terrains en plusieurs
unités sismotectoniques. Ces derniéres évoluent depuis la marge vers les zones internes de
I’Oranais en un systéme de failles directionnelles, qui semble se compliquer davantage en allant
vers le Sud de la région. Sur la cote littorale on enregistre des fractures majoritairement
unidirectionnelles, au centre de la fracturation se multiplie voir se tripler en dessinant des formes
sigmoides, notamment en zones le croisement qui se localise au niveau de la virgation de cette
sigmoide. Tout afait vers Ses zones externes régionales, on constate la prédominance de nappes de
charriages avec un systéme de rampe décollement. Dans cette perspective d'évolution des fractures,
il semble intéressant d'établir une corrélation entre les données séismologiques et les structurale
pour mieux définir les foyers sismiques historiques ayant affecté la région. Le calcul des lois de
distribution de la séismicité pour les différentes zones montre une caractéristique importante liée
aux faibles valeurs de 'b'. Ce paramétre, indice d'activité séismique, montre une spécificité
géodynamique importante. Les données régionales sur le thermalisme et I'alignement des points
chauds sont trés corrélables avec la cartographie de cet indice. Les travaux de (Jhon Curtus, 1973)
confirment que les faibles valeurs de 'b' décroissent avec la profondeur du substratum et avec le

temps géol ogique.

Parallélement a d'autres travaux sur |'activité sismique en zones thermique, on ne retient que le
facteur 'b' décroit en zone de haut thermalisme et/ou d'activité volcanique. Ce qui est trés corrélable
avec I'accumulation des contraintes tectoniques depuis le marge littorale de faible altitude vers les
zones internes de la région dont I'altitude et I'édification des morpho structures est importante. La
séismicité régionale des 07 unités sismotectoniques vient de confirmer l'interaction dynamique de
deux unités sismotectonique en opposition d'axe de vergence matérialisé par des grands
chevauchements des monts des Tessala (zone-6) au sud de la grande sebkha d'Oran et d'une
importante fléxuration qui délimite 'l'unité sismotectonique-1'; du sahel d'Oran au Nord de la Sebha

d'Oran (voir les coupes géophysiquesinterprétatives du Chapitre-3).
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Par ailleurs, I'analyse microtectoniques de plusieurs sites, liés au socle et a la couverture,
de la région d’'Oran confirme I'existence d'une complexité tectonique importante. Les abords
proches de la ville d'Oran conservent encore dimportants arguments marquant la trace de
superposition de plusieurs phases tectoniques qui ont affecté I'ensemble des terrains
secondaires et tertiaires du Sahel oranais Les documents géologiques des anciens auteurs,
notamment ceux de Guardia, Fenet et de Gourinard, confirment ce fait, mai's avec des scénarios
distincts; car il semble d'aprées leurs esquisses cartographiques et leur description qu'ils ont

généralise leurs observations, parfois restreinte, al'ensemble du littoral oranais.

Bien que leur approche interprétative soit localement admise, elle montre désormais, un
désaccord considérable pour d'autres structures; d'orientation globale. Dans ce travail, je propose
un modéle tectonique régional, basé sur la restitution du réseau de la fracturation tectonique et
sur la cartographie de la distribution du champ de contraintes. La conception de ce modéle est
basée notamment sur les paramétres géométriques des segments de Mies ainsi que sur la
connectivité latérale entre les neeuds morpho structuraux qui , par endroits, dessinent des motifs
correspondant aux dislocations des terrains souvent altérées par I'érosion et par les mouvements
asismiques.. L'étude de I'aspect morphologique, réalisée par le modéle numérique de terrain,
associé aux traitements spécifiques d'imagerie satellitale (télédétection) a favorisé I'établissement
d'une esquisse cartographique propre a la fracturation tectonique régionale- Quant a I'analyse
morpho structurale, elle sest réconfortée par une numeérisation surfacique des cotes atimétrique
, dont le seuillage des contours m'a permis d'identifier des formes en lobes dilatés, marquants
I'allure et le sens de basculement des blocs crustaux par rapport au plan de la rupture (faille). Les
profils (Topo-Mnt), associés aux indices de mouvements, se regroupe pour donner la

conservation de la résultante des déformations (séi smique et asismique) sous formesde relief.

L es observations, m'ont permis d'identifier et de positionner les principaux nceuds morpho
structuraux sur I'ensemble des terrains étudiés pour obtenir la cartographie de la facturation
(Planche- 1). L'interprétation cartographique de ces motifs fait apparaitre une affinité entre les
tenseurs des mécanismes focaux et a ceux des systémes triaxiaux générant les cartes
thématiques des variations du champ de contraintes de la fracturation de Coulomb, indexées
'ACFF', (Boughacha, 2005).

Dans ce méme contexte sismotectonique, il est a souligner que lors d'événements notable
(M>6), une partie de I'énergie se déuge sous forme de déformation du milieu par rapport a k

source sismique donnant en conséquence, des dislocations et des déformations différentielles.
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Ces derniers reflétent I'image de la vibration séismique qui refléte généralement I'aléa
sismique dintensité (10). Ce dernier refléte en effet, le champ de proportion des aides
élastiques qui suivait généralement I'allure des contraintes tectoniques, En fin, est a noter que k
déformation globale suit un régime aterné entre une transtension et une transpression
caractérisant la déformation en zones de cisaillement, (Thomas, 1985). Ce régime produit
généralement, au niveau des zones fragiles, trois a quatre directions préférentielles d'extension
déca kilométrique reflétant ainsi la géométrie du méga Riedel; qui développe lors des stades
ultimes de son fonctionnement un systéme de rampe tectoniques puis des duplexes tectoniques
donnant en conséquence d'importantes édifications du relief. Cette déformation en rampe
tectonique se généralise sur 1'ensemble des terrains néogenes et Plio-quaternaires al'échelle
des Atlas (telliens et atlasiques). Les résultats obtenus en séismologie sont encourageants
pour aborder I'interprétation de I'activité séismique et sismotectonique de la région littoral de
I'oranais. La cartographie des courbes diso intensité séismique exprime une bonne
corrélation avec I'emplacement des édifices morpho structuraux de la région, ol on constate
gue la densité des épicentres séismiques suit parallélement la marge littorale. L'établissement
de cartes thématiques, notamment celle des valeurs de 'b* et d'aléa sismique devient nécessaire
pour identifier la seéismicité dans I'oranais, qualifier I'activité séismogéne de la région et
caculer I'aléa sismique de la régional. Vu la complexité structurale du littoral, il est trés
difficile de définir des sources sismogénes par la présence de failles actives cartographiables
qui restent males connus jusqu'a présent dans toute la région d'étude. Pour rendre cette tache
plus efficace, j'a tenu compte des paramétres géologiques, morpho structuraux et
géophysiques pour I'encadrement des unités sismotectoniques qui regroupent plusi eurs
concentration d'épicentres séismiques, ayant des magnitudes (M>= 2.5). Ces unités sont
indexées respectivement, du Nord au Sud, par différentes zones (1-7), en forme de surfaces
de polygones regroupant les 7 unités sismotectoniques. La méthode utilisée pour la

délimitation de chague zone assume plusieurs conditions jugées utile a savoir:

e quel'occurrencedes séismessuit laloi de distribution de Poisson.
e que l'évaluation du paramétre 'b', dactivité séismogene, soit propre a la zone conceanée.
» quelasuperficie de chague zone doit étre suffisamment grande pour établir le maillage cartographique
(maille élémentaire est: 10* 10 km).
. que les accidents tectoniques majeurs et les grandes failles, spécifiques alarégionae, constituent le
périmétre de la zone qui délimite I'unité sismotectonique.

e et gue l'impact de ces failles sur la séismicité régional e doit ére notable au sein de chague zone
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la probabilité d'occurrence sé smique annule (a un taux de dépassement de p=10%).

Pour cette zonation régionale, je propose I’ organigramme de calcul des paramétresliés au modéle

sismot ectoni que de cette région littorale. Les valeurs cal cul ées de 'b' étant estimées ainsi que

Définition des sources sismigues

Catalogue de | séismicité regionale

/

N\

Définition de la geometrie des failles

Carte sismotectonique régionale

Deéfiniion des recurrences seismiques

Tauy de reccurance des séismes

Définir |3 magnitude maximale

]

Déstribution des magnitudes annuels
4 (probabilité d'excedence = 0.1)

T

Calcul das probailités d'occurence

annuel - pimt)

Cartografie de [aléa sismique du site

P (m.t) ™ Zones sismiques

Fig.113: Organigrammede calcul de |’ aléasismique
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Cette zonation régionale proposée comme modéle sismotectonique régional m'a permis de
projeter les valeurs calcul ées, du paramétre 'b* et de la probabilité d'occurrence séismique
annuelle pour un taux de dépassement de 10%. Quant a la définition de la séismicité régionale,
(Guardia, 1975) soulignela présence d'unefaible activité séismique par rapport a celle rencontréea
I'échelle du domaine tellien. Cette particularité semble étre liée a une instabilité tectonique.
En effet, les résultats obtenus en cinquiéme chapitre, confirment gue les faibles valeurs de ‘b’,
ne dépassent le seuil : b=0.34, par rapport a toute la région du Nord-Ouest de I'Algérie; qui

présente une activité séismique modérée a notable.

Pour expliquer cette anomalie, j'ai établis une carte thématique relative au parametre 'b',
projetée est drapée sur I'image satellite de la région (Lansat-5/ WGS-84), ce qui permet d'avoir
une vision claire sur larépartition des contoursde'b*sur I'ensemble de la zone étudiée. Par
ailleurs, dautres observations géologiques et hydrogéologiques confirment la

concordance de cette thématique.

De nombreux auteurs travaillants sur I'évolution des valeurs de 'b', tels que (Philippe Volant,
1992) ; Jean Robert Grassol, et Scholtz, 1968) confirment que les variations de cette constante
sont en relation avec les changements des contraintes tectoniques contribuant au déclanchement
d'une fracturation séismogéne. Sur la carte thématique des valeurs de 'b' on peut facilement
distinguer le parallélisme existant entre la marge littorale oranaise et |le gradient de valeurs de'b'
dont la courbe (b=0.30) correspond une ligne de fléxuration tectonique (profonde) longeant la cote
du Sahel oranais. D'autre part, on doit souligner un autre fait important soulignant que
I'atténuation des valeurs de 'b' est fonction de la variation de pressions (Mogi, 1980 et Hirata,
1987). L'observation hydro géologique sur I'ensemble de zone-4, exprime I'allongement d'une
zone meuble a potentiel hydrothermal important ; communication orale du Professeur Verdeil -
1983. L'atténuation de 'b', depuis la marge littorale vers les zones internes saccompagne d'un
hydrothermalisme croissant qui répond indirectement al'existence d'une accumulation importante
de pression en zone-5 (Ain Témouchent- Hammam Bou'Hadjar) et en zone-6 Hammam Bou-
Hanifia (Macara) ou les affleurements géologiques et les résurgences hydrothermales sont bien

connues dans larégion.
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L'étude de I'évolution du paramétre 'b-valeur', contribue indirectement a supposer gue
I'instabilité de la zone-4 correspondante au bassin occidental du 'Bas-Chell if est probablement
due a I'enfoncement d'une longue de subduction venant du Nord, en forme d'auréole, a vergence
Sud. Cette langue de subduction a tendance a d'enfonce sous les zones internes avec une
accumuldion excessive de pressions magmatiques suivant |'axe sismotectonique de direction
globale Est-ouest qui fait associer plusieurs alignements tels que les bombements, les grands

décrochements (dextre: et senestres) ainsi que plusieurssources hydrothermales.

Enfin, le calcul d'aléasismiquerégional est basé notamment sur les données séismogenes de li
période (1790-2006) confirme que la probabilité d'occurrence des séismes de Magnitudes M>=
2.5 annuelle, avec une probabilité de dépassement (p=0,l) varie de (0.56 > P >0.24). Rappelant
gue cet aléa sismique a été estimé par la méthode probabiliste. (Fig.115, 116)

Lestrois éléments majeurs de la méthode probabiliste sont :

- L es parametres caractéristiquesdes sources sismogenes
- Lacaractérisation d'une loi d'atténuation des ondes sismiques

- et Calcul delaprobabilitéd'occurrence séismique.

Pour mieux expliquer I'évolution de I'aléa sismique sur I'ensemble du littoral oranais, |
calcul des magnitudes maximales de chaque région constituat la premiére démarche pour le
calcul des magnitudes d'occurrences maximal es par zone, utilisant les rel ations mathématiques de
(Curtis, 1973) qui m'ont permis d'estimer en fin la Probabilité d'occurrence (de poisson) qui
évalue taux annuel pour qu'un événement ultime puisse dépasser le seuil d'une probabilité
minimale t 10%. Cette derniére, peut prendre d'autres valeurs pour encadrer la sécurité des
ouvrages, C souligne gu'en Génie Civil', on prend souvent une probabilité de dépassement de
(p=0.10) pour un temps (t= 50ans); paramétrer |es normes parasismiques entrant dans la notice
technique < I'architecte qui préconise une résistance de I'ouvrages pour période de retour estimée

a475 année.
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Liens Internet
Cartographie assistée et SIG, logiciel de cartographie et SIG: Principes d' utilisation :
http://membres.tripod.fr/gjei/seb/carto03.htm
Digitaliser apartir d’' une carte, logiciel de cartographie et SIG:Principes d’ utilisation (docl) :

http://membres.tripod.fr/gjei/seb/carto01.htm

Géoréférencement d’'une carte, logiciel de cartographie et SIG: Principes d’utilisation (doc2) :
http://membres.tripod.fr/ajei/seb/carto02.htm

Introduction aux modeles numériques de terrain:
http://plante.scg.ulaval.calMNT/intro.htm

M éthodes de mesures
http://www.swisstopo.ch/fr/geo/messverf.htm

Modeles Numériques de terrain, aspects techniques :
http://www.certu.fr/sitcert/geomat/minisi0O1/signatur/dossier8/dossier8.htm

Qu’est ce que la télédétection ? Définition et historique :
http://www.sigu7.jussieu.fr/Led/cies/definitions/teledetection.html

USGS: United-States Geological Survey

http://www.usgs.gov/
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National Earthquake Information Center (Colorado)

http://neic.usgs.gov/

USGS national seismic hazard mapping

http://gldage.cr.usgs.gov/eq/

Centre National américain d’information sur les séismes appelé aussi “World data center for
Seismology, Denver”.

http://wwwneic.cr.usgs.gov/neis/epic/references.html

International Association of Seismology and Physics of the Earth's Interior (IASPEI)

http://www.iaspei.org/

The Incorporated Research Institutions for Seismology (IRIS)

http://www.iris.edu/

Logiciel Seisan. V8: The earthquake analysis software (For Windows, Lunix and Macosx)

Editors : Jens Havskov and Lars Ottemoller, University of Bergen

http://www.geo.uib.no/Seismologie/Software

Global Seismic Hazard Program
http://seismo.ethz.ch/GSHAP
BSGS World seismic hazard service

http://www.gsrg.nmh.ac.uk/hazard/hazard2.htm

Introduction aux modéles numériques de terrain :
http://plante.scg.ulaval.calMNT/intro.htm

Cartographie assistée et SIG, logiciel de cartographie et SIG: Principes d'utilisation :
http://membres.tripod.fr/ajei/seb/carto03.htm
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Cartographie assistée et SIG, logiciel de cartographie et SIG: Principes d utilisation:
http://membres.tripod.fr/ajei/seb/carto03.htm
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