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L’ACCIDENT TIZAL-AZOURKI HAUT ATLAS CENTRAL DU MAROC:
DEFORMATIONS SYNSEDIMENTAIRES LIASIQUES EN EXTENSION ET
CONSEQUENCES DU SERRAGE ATLASIQUE

H. Ibouh*, F. El1 Bchari**, M. Bouabdelli***, A, Souhel**, N. Youbi***

RESUME

Dans la région d’Ait Bou Gummez la série sédimentaire se présente a I’affleurement
en deux grandes unités lithologiques principales subdivisées en huit formations. La pre-
miére est d’age lias inférieur 2 moyen. Elle est formée par des carbonates massifs ou lités
a grands lamellibranches. La deuxieéme est d’age Lias supérieur. Cette unité se montre
trés détritique avec des marnes rouges ou vertes et des grés chenalisés.

Les corrélations transverse et longitudinale montrent que 1’accident des Jebels Tizal-
Azourki (ATA), de direction N70 & E-W, a joué en extension continu selon un axe N-S
depuis le Sinémurien jusqu’au Domérien-Toarcien. Cette extension s’exprime par un
ensemble de failles normales de direction N70 a E-W organisées en horst dissymétrique
associé a des failles normales transverses de direction N150 a NW-SE. L’axe du horst
passe latéralement sur 1’actuel emplacement de Tizi n’Tirghist. Le premier mouvement
distensif E-W débute a partir du Carixien et continue jusqu’au Domérien-Toarcien. Les
indicateurs cinématiques et La chronologie des directions d’extension montrent: 1) une
extension simple N-S perpendiculaire a la direction principale (N70) au cours du Siné-
murien, contrdlée par une contrainte principale minimale (63) N-S et WSW-ENE; 2) une
extension E-W qu1 débute au Carixien, simultanément a I’extension N-S et parallélement
a la direction principale (N70) annonce le début du régime transtensif contrdlé par une
contrainte principale minimale (G) orientée NE-SW a NNE-SSW.

Au cours de la compression atlasique, 1’accident ATA est réactivé en faille inverse
chevauchante. La vergence tantdt vers le Sud tant6t vers le Nord le long de 1’accident
ATA s’explique par des décrochements profonds du socle de direction NE-SW et NNW-
SSE. Ces décrochements seront aussi responsable des virgations en «Z» ou en «S»
observées le long de la plupart des structures E-W dans le Haut Atlas central.

Mots Clés: Accident Tizal-Azourki, Tectonique synsédimentaire, Distension, Transtension, Serra-
ge atlasique, Haut Atlas Central, Maroc.

RESUMEN

En la regién de Ait Bou Gummez del Alto Atlas central, la serie sedimentaria estd
esencialmente constituida por dos grandes unidades compuestas a su vez por ocho for-
maciones. La primera unidad es de edad Lias Inferior-Medio y estd formada por deposi-
tos carbonatados masivos o laminados con lamelibranquios muy grandes. La segunda es
de edad Lias Superior y estd constituida mayoritariamente por sedimentos detriticos con
yesos, arcillas, y carbonatos abigarrados (rojo, verde, ocre).

El analisis tecténico y las correlaciones transversales y longitudinales de las secciones
litoestratigraficas en la zona del accidente tecténico de Jebel Tizal-Azourki (ATA) de
direccién N70 a E-W, indican un régimen extensional N-S desde el Sinemuriense hasta
el Domeriense-Toarciense. Esta extension generd fallas normales N70 a E-W y fallas
transcurrentes N150 a NW-SE, dando lugar a un horst asimétrico. El eje de este horst se
desvia lateralmente hasta hacerse paralelo al accidente de Tizi N’Tirghist. El primer
movimiento extensional E-W empez6 a principios del Carixiense y continu6 durante el
Domeriense-Toarciense. Los indicadores cinematicos y la cronologia relativa de las
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direcciones de extensién permiten reconocer la siguiente secuencia: 1) una extension
simple N-S subperpendicular a la direccién principal N70 del accidente ATA durante al
Sinemuriense, controlada por un esfuerzo principal minimo G5 orientado N-S; 2) una
extension E-W que comenzé en el Carixiense, mientras todavia perduraba la extension
NS, paralelamente a la direccién principal N70, que anuncia el comienzo del régimen
transtensivo controlado por un esfuerzo principal minimo (o3) de direcciéon NE-SW a
NNE-SSW. Durante la compresion atldsica, el accidente ATA se reactiva como falla
inversa cabalgante. La vergencia tanto al sur como al norte a lo largo del accidente ATA
se podria explicar por el efecto de fallas transcurrentes de zdcalo de direccién NE-SW y
NW-SE. Estas fallas podrian haber originado las estructuras en Z y en S que aparecen a
lo largo del Alto Atlas central de direcciéon EW.

Palabras clave: Accidente de Jebel Tizal-Azourki, tectdnica sinsedimentaria, extension, transten-

sion, transpresion atldsica, Alto Atlas central, Marruecos.

Introduction

Apres le rifting triasique dans le Haut Atlas du
Maroc (Piqué et Laville, 1993a), des séries rouges
détritiques comblent des bassins NNE-SSW (Sal-
van, 1984); elles sont associées a une importante
série volcanique fini-triasique-infra-liasique, (Ber-
trand et Prioton, 1975) coiffée par des dépbts de
plate forme carbonatée d’age Lias inférieur et
moyen (Du Dresnay, 1979; Souhel, 1996, Elbchari
et al., 2000). Cette plate forme a été le siege d’une
importante fracturation lors de la distension du lias
(Fedan, 1985; Elmi, 1990) ol sont réactivées les
structures hercyniennes de directions variable,
N50, N70 a N90O et N120 (Laville, 1981; Piqué et
Laville, 1993a). L’une des structures les plus
importantes et qui a joué un rdle majeur dans
I’ouverture de la fosse atlasique est celle que Roch
(1939) avait baptisé 1’Accident Nord Atlasien
(ANA) (Fig. 1 A).

L’ objectif principal de ce travail est de: i) montrer
que I’accident «<ANA», de direction N70 a E-W est
loin d’étre situé sur la limite nord du Haut Atlas
central; ii) étudier les principales manifestations
extensives synsédimentaires de cet accident enre-
gistrées dans la sédimentation liasique d’Ait Bou
Guemmez (secteur d’étude, Fig. 1 A et B), avec une
étude comparative des épaisseurs et des faci¢s de
part et d’autre de la faille (corrélation N-S) et le
long du compartiment sud de cette faille (corréla-
tion E-W); iii) décrire et traiter les mesures micro-
tectoniques levées sur les structures de déformation
synsédimentaire enregistrées dans les séries du Lias
inférieur, moyen et supérieur; iv) étudier les consé-
quences et les effets du serrage atlasique enregistrés
par les séries du jurassique inférieur le long de cet
accident avec une description cinématique et géo-
métrique.

Le secteur d’étude (région d’Ait Bou Guemmez)
se situe dans I’Atlas de Zaouit Ahancal a 70 Km au
SSE de la ville d’Azilal (Fig. 1 A, B).

Historique de I’Accident Nord Atlasien

En 1931, Moret, suite a son étude dans le Haut
Atlas de Marrakech, avait distingué 3 zones structu-
rales: la zone axiale, allogée selon une direction
N70 a E-W formée par les hauts sommets graniti-
ques, de part et d’autre de laquelle s’installent les
zones subatlasiques méridionale et septentrionale.
Par la suite, Roch (1939), lors de son étude des
massifs situés a I’Est de la ville de Marrakech, avait
adopté en partie les subdivisions de Moret (1931)
mais en y apportant quelques nuances quant aux
limites des zones déterminées. Selon Roch, le Haut
Atlas se limite & I’anticlinal de la zone axiale (anti-
clinal de Skoura) limité au Nord par la grande ligne
tectonique baptisée Accident Nord Atlasien et limi-
té au Sud par I’Accident Sud Atlasien (Russo,
1934) (Fig. 1 A).

Sur une carte structurale ou géologique récente
du Maroc, I’ Accident Nord Atalsien de Roch (1939)
représente 1’une des deux branches de I’accident de
Tizi n’Test (Russo, 1934) par lesquelles elle se pro-
longe dans la partie médiane du Haut Atlas central
(Haut Atlas de Zaouit Ahangal). Il s’agit d’'une zone
faillée complexe, déchirant la partie centrale de la
chaine, et s’étend depuis Agouti a I’Quest jusqu’au
Sud d’Imilchil a I’Est en passant par Zaouit
Ahangal. La deuxieme branche se situe plus au Sud
et forme ’accident de Waougoulzat longeant la
structure anticlinale de jebel Waougoulzat (Fig. 1
B). L’Accident Nord Atlasien de Roch (1939) sera
baptisé dans ce travail Accident Tizal-Azourki
(ATA) (Fig.1 B) en raison de sa localisation distinc-
te de la bordure nord et de la partie septentrionale
du Haut Atlas central.

Lithostratigraphie

Dans la région d’Ait Bou Guemmez (Fig. 1 B),
huit formations ont été définies au sein de la série
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Fig. 1.—(A) Carte de localisation des chaines de montagne
localisées a I’Est de Marrakech, (secteur étudié par Roch en
1939). 1: Limite de reliefs; 2: argile et basalte triasique dans le
tracé des failles; 3: accident sud atlasique, 4: secteur étudié
dans ce travail. B: Carte structurale du secteur étudié avec la
localisation des coupes sédimentologiques levées le long de
I’accident Tizal-Azourki (ATA). 1: Ph synclinal; 2: Pli anticli-
nal; 3: Faille 8 mouvement non déterminer; 4: faille décrochan-
te; 5: Faille inverse; 6: Faille normale; 7: affleurement des
dépbts triasiques dans le tracé de ’accident Tizal-Azourki; 8:
localisation des coupes sédimentologiques.: A: coupe d’Aguerd
n’Ouzrou; B: coupe de Tadghouit; C: coupe de Tizi n’Tirghist;
D: coupe d’Azourki; E: coupe de R’bat; 9: Coupe structurale
(voir Fig. 8).

liasique (Jossen, 1988). Cing coupes y en été levées
en détail (Fig. 1 B) et dont les datations des séries
ont été récemment réactualisées sur la base de la
détermination de foraminiféres (El Bchari 2000; El
Bchari ef al., 2000). Nous présentons ci-dessous
une breve description de ces formations (Fig. 2).

a) La formation d’Ait Bou Oulli correspond au
terme de la base de la série carbonatée de cette
région. Son épaisseur a 1’affleurement est trés varia-
ble (30 a 400 m). Son sommet est marqué par une
discontinuité qui témoigne d’un net changement
dans les conditions de dépdt sur I’ensemble de ce
secteur (Fig. 2). Elle sépare les carbonates massifs
du sommet de la formation d’Ait Bou Oulli et les
carbonates lité€s de la formation d’Aganane sus-
jacente.

En I’absence de fossiles biostratigraphiques, la
partie basale de cette formation est attribuée a
I’Héttangien-Sinémurien inférieur en accord avec
les travaux antérieurs (Roch, 1939; Jenny, 1988;
Septfontaine, 1986 et Jossen, 1988). La partie som-
mitale, quant a elle, montre dans la localité de R’bat
des intercalations de niveaux centimétriques de cal-
caires mudstones riches en Lituosepta recoarensis.
Ce foraminifere est un marqueur de la Biozone «B»
de Septfontaine (1984) et permet d’attribuer un age
Sinémurien supérieur.

b) La formation d’ Aganane montre un maximum
de développement dans les secteurs de R’bat et
d’Agouti (Fig. 1 B). De la base au sommet, on dis-
tingue trois unités successives Ag 1, Ag 2 et Ag 3:

— Vunité Ag 1 montre une succession rythmi-
que de calcaires fins a Foraminiferes, de dolomies
laminées et de dolomies marneuses. Son age est
Sinémurien terminal-Carixien inférieur (Biozone
C1) d’apres I’association des foraminiféres Orbi-
topsella primaeva et Pseudopfeinderina butterlini;

— T’unité Ag 2 correspond a 1’ensemble marno-
dolomitique a caractére azoique représenté sur la carte
géologique au 1/100 000 de Zaouit Ahangal (Jossen,
1988) sous la dénomination de «Formation d’Ait
Bazzi». Dans la région de R’bat, elle débute par un
terme de marnes rouges a horizons de paléosols épais
de 8 2 10 m. L’unité se poursuit par une série de mar-
nes jaunes azoiques intercalées de dolomies le plus
souvent bréchifiées. Dans la partie Ouest de notre sec-
teur (région d’Agouti) la base de cette unité comporte
un ensemble dolomitique chaotique, épais de 15 a 20
m et formé de mégabreches et de slumps. Cette unité
est placée dans I’intervalle Carixien moyen-supérieur
en raison des deux unités bien datées qui I’encadrent;

— Y'unité Ag 3 montre une succession de faciés
similaire et a celle de I'unité Ag 1; avec cependant
une prédominance de faciés biodétritiques: calcaires
graveleux de teinte sombre, riches en algues Cayeu-
xia et en foraminiféres. Le toit de certains niveaux
au sommet de cette unité s’avére particulieérement
riche en empreintes de pas de Dinosaures. Cette
derniére unité est placée dans le Domérien (Biozo-
nes D et E) en raison de 1’association de Forami-
nifeéres benthiques rencontrés: Lituosepta compres-
sa, Pseudocyclammina liasica et Haurania sp..

A Tizi n’Tirghist (Coupe de Tizi n’Tirghist,
Fig. 1 B), la formation d’ Aganane est tres réduite en
épaisseur. La partie sommitale de cette unité montre
le développement d’un corps conglomératique che-
nalisant a éléments carbonatés provenant probable-
ment du démantelement des unités sous-jacentes.
Sur la carte géologique au 1/100 000 de Zaouit
Ahancal et plus précisément dans cette localité,
cette formation couvre tout le Pliensbachien (Jos-
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Fig. 2—Log synthétique de la lithostratigraphie générale du la

vallée d’ A1t Bou Guemmez. 1: Calcaire, 2: Dolomie; 3: Calcaire

dolomitique; 4: Calcaire dolomitique & oncolithe; 5: Calcaire

oolithique; 6: Calcaire 4 grands lamellibranches; 7: Calcaire

oncolithique; 8 Calcaire bréchique; 9: Marne; 10: Argile; 11:

grés et conglomérat; 12: Chenaux; 13: Formainifére; 14: Bra-
chiopode.
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sen, 1988). Nos propres observations montrent que
seul le Domérien est représenté au sein de cette for-
mation et repose directement sur le Lias inférieur,
avec une lacune de 'unité carixienne.

¢) La formation de Jbel Choucht correspond a
une variation latérale de facies de la formation
d’Aganane. Elle a été définie pour la premiere
fois par Septfontaine (1986) dans sa localité type
(Jbel Choucht au NW de Zaouit Ahancgal) ou elle
correspond a un ensemble de calcaires massifs
déposés dans un environnement récifal et daté, a
leur sommet, de la limite Carixien-Domérien.
Cette dénomination fut étendue par la suite (Jos-
sen, 1988) a I’ensemble des carbonates du Lias
moyen affleurant en gros bancs aux abords des
principaux accidents traversant le centre du Haut-
Atlas de Zaouit Ahancal, notamment dans notre
secteur d’étude. Nos propres observations ont
montré que ces carbonates massifs different, au
niveau de leur 4ge et de leur milieu de dépét, par
rapport 4 ceux définis par Septfontaine (1986). Il
s’agit plutdt d’une série tres épaisse d’dge Domé-

rien (Biozones D et E) a caractere lité et locale-
ment riche en Mégalodontes.

Au niveau de Jebel Azourki (Coupe de J. Azour-
ki, Fig.1 B), on note a la base de la coupe des cal-
caires fins a foraminiferes benthiques (Mayncina
termieri et Lituosepta compressa). Dans la suite de
la série, on observe une succession de calcaires
mudstones a wackstones a Pseudocyclammina liasi-
ca et Haurania sp., et de calcaires packstones tres
riches en coquilles désarticulées de Mégalodontes.

La nature des facie¢s dominant et la faune asso-
ciée témoignent d’un dépdt en milieu de plate-
forme subtidale peu profonde, a proximité d’un
haut fond. Les bancs a grands Lamellibranches en
position de vie et les paléokarsts, signalés par Mon-
baron et al. (1984) et Jossen (1987) vers I’Est, au
niveau de Jbel Aroudane et de Taghia, correspon-
draient aux parties de ce domaine de haut-fond lia-
sique, actuellement observables.

d) La formation d’ Amezrai est datée par une faune
de Brachiopodes du Domérien terminal-Toarcien infé-
rieur (Bouchouata et al., 1995). Dans notre secteur,
elle est trés bien développée dans le flanc nord de jebel
Azourki (Fig.1 B) ot elle correspond a des carbonates,
des gres et des marnes, auxquels s’associent des faciés
conglomératiques a éléments du socle paléozoique.

e) La formation d’Assemsouk d’age domérien
moyen a supérieur (Jossen, 1988) est localisée
essentiellement dans la région d’Assemsouk et a
étendu trés faible. Elle est limité au petit bassin
d’Assemsouk et formée de marnes a blocs de resé-
dimentation, de taille variable du centimétre au
metre et d’age domérien, et des slumps.

f) La formation de Tamadout d’age Toarcien
inférieur (Jossen, 1988) repose directement sur la
formation d’Assemsouk. Elle affleure elle aussi
dans le bassin d’Assemsouk et constituée de marnes
feuilletés verdatres.

Les deux formations Assemsouk et Tamadout
correspondent respectivement au passage latérale de
faci¢s, dans La région d’Assemsouk, au sommet de
la formation d’Aganane et a la base de la formation
d’Amezrai (Fig. 2).

g) La formation de Wazzant correspond a une
variation latérale de faciés de la formation d’Amez-
rai vers 1’Ouest, formée par un ensemble sédimen-
taire complexe, a dominance terrigéne, attribué a
I’intervalle Domérien terminal-Aalénien (Jossen,
1988) en raison de son encadrement stratigraphique.
Sa partie inférieure est caractérisée dans notre sec-
teur par une abondance de chenaux conglomérati-
ques a dragées de quartz et a éléments du socle
paléozoique, de greés organisés en barres lenticulai-
res chenalisantes et d’argiles rouges. Ces divers
facies sont organisés en séquences métriques de
comblement et de chenaux alluviaux.
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h) La formation de Tafraout d’age Toarcien
moyen (Bouchouata et al., 1995), constitue 1’équi-
valent latéral vers I’Est (région de Zaouit Ahancal)
de la partic sommitale de la formation de Wazzant.
Elle affleure uniquement dans le flanc Nord de Jbel
Azourki (coupe de Jbel Azourki, Fig.1 B). Elle est
composée de niveaux décimétriques a métriques de
calcaires noduleux oolithiques, a surfaces ferrugéni-
sées et condensées en coquilles brisées de Brachio-
podes. Ces calcaires alternent avec des marnes ver-
tes et des calcaires gréseux a débris de bioclastes.

Etude structurale

L’étude structurale a permis de mettre en éviden-
ce une tectonique synsédimentaire qui se manifeste
d’une part par une différenciation des facies et des
épaisseurs a travers les différentes formations,
d’autre part par des structures synsédimentaires fos-
silisées dans les séries liasiques. La compression
atlasique est marquée par des structures multiscalai-
res observées dans les séries liasiques d’Ait Bou
Guemmez.

Analyse des variations latérales d épaisseur et de
faciés des dépots

L’étude comparative des épaisseurs et des facies,
de part et d’autres de 1’accident ATA et latéralement
sur son compartiment sud, a permis de déceler une
activité synsédimentaire de cette faille dans le sec-
teur d’Ait Bou Guemmez.

Corrélation N-S

Selon un axe NS transverse au tracé de 1’accident
ATA, il s’agit de comparer la coupe de J. Azourki
(D) sur le compartiment nord de 1’accident et les
coupes de Tizi n’Tirghist (C) et de R’bat (E) (Fig.1
B et Fig. 3) situées respectivement sur les parties
nord et sud du compartiment sud de ce méme acci-
dent.

Une premiére observation entre les coupes de
Tizi n’Tirghist et R’bat (Fig. 3) montre que le Lias
inférieur (Sinémurien et Carixien) est plus €pais au
sud avec une polarité aussi vers le sud de 1’unité
carixienne (unité C). Ensuite la partie sommitale, de
cette méme unité, montre non seulement son amin-
cissement mais aussi son absence totale au niveau
de la coupe de Tizi n’Tirghist ot le Domérien repo-
se directement sur le Lias inférieur. Ces données
permettent de supposer au Sinémurien-Carixien un
effondrement vers le Sud de la partie sud de la
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Fig. 3.—Corrélation latérale de trois coupes sédimentologi-

ques (Localisation voir Fig. 1B) selon un axe N-S transversale-

ment a I’accident Tizal-Azourki (ATA). (méme légende que la
figure 2)

vallée de Bou Guemmez (Fig. 4). Cet effondrement
serait probablement le résultat d’activité de failles
normales de direction N70 a E-W et a pendage vers
le Sud (Fig. 4) et qui s’enregistre par des variations
de faciés de part et d’autres des failles et par des
slumps et des bréches dans les marnocalcaires de la
formation d’Aganane. Ce dispositif persistera au
Carixien et lui confere une géométrie des dépdts
avec un amincissement et méme leur absence vers
le Nord sur un haut fond qui serait a I’emplacement
de la coupe de Tizi n’Tirghist.

Vers le haut de la série, I'unité domérienne mon-
tre une inversion de subsidence avec un €paississe-
ment cette fois-ci vers le Nord, mais toujours sur le
compartiment sud entre la coupe de R’bat et celle
de Tizi n’Tirghist (Fig. 3 et 4). Ainsi au Domérien,
I’accident ATA se manifeste par un mouvement dis-
tensif & effondrement vers le Nord. Cette activité
serait probablement induite par deux failles de
direction N70 & E-W et a regard vers le Nord, qui se
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Fig. 4.—Schéma des étapes de la distension sur I’ Accident
Tizal-Azourki selon une coupe Nord-Sud au cours du Lias,
déduite de la corrélation de trois coupes sédimentologiques de:
R’bat, Tizi n’Tirghist et Azourki (Localisation voir Fig. 1B). 1:
Accident de Waougoulzat; 2: Accident Tizal-Azourki; 3: Faille
synsédimentaire; 4: Groupe de Zaouit Ahangal (Formations
d’Amezrai, de Tafraout et de Wazzant) (Domérien-Toarcien-
Aalénien); 5: Unité «E» de la formation d’Aganane (Ag3:
Domérien moy.); 6: Unité «D» de la formation d’Aganane
(Ag2: Carixien-Domérien); 7: Unité «C» de la formation d’Aga-
nane (Agl:Carixien); 8: Formation d’Ait Bou Oulli (Sinému-
rien); 9: Formation de Tighanimine (Hétangien).

marque dans la sédimentation par les variations
notables des facies et des épaisseurs de la série
domérienne en allant du Sud vers le Nord de ’acci-
dent ATA.

Enfin le Lias supérieur est trés épais au Nord de
I’accident ATA, ainsi au Domérien terminal-Toar-
cien inférieur le jeu distensif s’intensifie en accen-
tuant I’effondrement vers le Nord favorisant ainsi
I’individualisation du bassin subsident d’Amezrai,
attestée par la puissante série terrigéne du Toarcien
moyen a Aalénien.

En conclusion, on note que 1’accident Tizal-
Azourki a joué un réle trés important dans le
contrdle de la sédimentation dans la région d’Ait
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Fig. 5—Corrélation latérale de trois coupes sédimentologiques
selon un axe E-W le long du flanc sud de I’accident Tizal-
Azourki. (Localisation voir Fig. 1 B). 1: Calcaire; 2: Calcaire
oncolithique; 3: Calcaire bréchique; 4: Calcaire a grands lame-
llibranches; 5: Marne; 6: Argile; 7: Chenaux de gres.

Bou Guemmez. Ce contréle abouti a la fin du Lias a
I’individualisation de deux aires de dép6ts diffé-
rents de part et d’autre de I’accident: un domaine
profond au Nord et un domaine moins profond au
Sud (Fig. 4).

Corrélation E-W

Le long du compartiment sud de 1’accident ATA,
les coupes étudiées sont de I’Ouest a ’Est: la coupe
d’Aguerd n’Ouzrou (A), la coupe de Tadghouite
(B) et enfin la coupe de Tizi n’Tirghist (C) (Fig. 1
B; Fig. 5).

En observant la base des trois coupes citées ci-
dessus, les dépbts carixiens (unité C1) sont relative-
ment développés dans la région de Tadghouite
(coupe B) et lacunaires au niveau de Tizi n’Tirghist
(coupe C). Cette absence s’explique trés bien en
présence d’une faille normale synsédimentaire de
direction subméridienne a regard vers 1’Ouest située
entre la coupe de Tizi n’Tirghist et celle de Tadg-
houite (Fig. 5 et 6). L’effondrement et la présence
d’une pente vers 1’Ouest sont marqués par des
slumps a glissement vers 1’Ouest et des failles cen-
timétriques a pendage vers I’Ouest.

Vers le haut, les dépdts du Domérien, avec des
épaisseurs bien développées a I’Est et moins épais a
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I’Ouest (Fig. 5 et 6), indiquent une inversion appa-
rente de subsidence par rapport a la période cari-
xienne. L’épaississement du Domérien vers 1’Est
serait probablement le résultat du jeu d’une faille
normale a regard vers 1’Est. Cette derniére est indi-
quée par des microfailles synsédimentaires de direc-
tion subméridienne a regard vers 1’Est fossilisées
dans la série domérienne.

Au passage Domérien-Toarcien, le dispositif mis
en place durant le Domérien s’accentue avec une
forte subsidence tectonique vers I'Est (Fig. 5 et 6)
accompagnée par une polarité sédimentaire et des
épaississements des formations vers I’Est. Cette
subsidence est contrdlée par des failles normales
synsédimentaires fossilisées, de direction N125 a
pendage vers I’Est, observées dans la partie orienta-
le du compartiment nord de 1’accident ATA et qui
délimitent le bassin d’Assemsouk (planche-photos).

Au Toarcien-Aalénien, la subsidence continue
vers ’Est et se manifeste par le dép6t d’une puis-
sante série terrigene rouge (600 a 1000m d’épais-
seur). Cette derniére montre a sa base des failles
normales fossilisées de direction N150 a N160 a
pendage généralement vers I’Est.

En conclusion, la sédimentation du Lias est
contrdlée par des failles synsédimentaires de direc-
tion subméridienne avec des pendages opposés
limitant des grabens et des hémigrabens. Ces der-
niers s’organisent en une mégastructure en forme
d’hémigraben & effondrement vers 1’Est le long de
I’accident ATA (Fig. 6).

Discussion

Les corrélations des épaisseurs et des faci¢s de
part et d’autre, et le long de 1’accident ATA, mon-
trent que la sédimentation du Jurassique inférieur
de la région d’Ait Bou Guemmez a été controlée
par deux familles principales d’accidents synsédi-
mentaires.

La premiere famille de direction N70 a E-W est
considérée comme étant la direction majeure des
structures qui ont contrélé la formation de la chaine
haut atlasique centrale. Elle est représentée dans
notre secteur par 1’accident Tizal-Azourki (ATA)
dont le jeu a provoqué I’effondrement de son com-
partiment nord ou se dépose une épaisse série sédi-
mentaire d’age lias inférieur. Le jeu distensif
s’exprime par un réseau de failles, de direction
N70 a E-W et a sens de pendage opposé, formant
une structure en horst dont le centre se situe sur
I’actuel emplacement de Tizi n’Tirghist (Fig. 4).
Notre interprétation confirme ainsi 1’hypothese de
Lee et Burgess (1978) qui ont décrit ce méme acci-
dent comme étant un grand horst longitudinal

Quest Est

Coupe A (Aguerd)  Coupe B (Tadghouit) Coupe C (Tizi n'Tirghist)

b } b

o Sinémurien
A A A
2 Iy s & & 8
Carixien
A A A A A A A A & & AN
-
Carixien-
Domérien

Domérien
Toarcien
Aalénien

Fig. 6.—Schéma des étapes de distension selon une coupe Est-
Ouest parallélement a I’accident Tizal-Azourki au cours du Lias,
déduite de la corrélation des trois coupes : Aguerd n’Ouzrou,
Tadghuite et Tizi n’Tirghist (localisation voir Fig. 1 B et Fig. 5).
1: Faille synsédimentaire ; 2: Formation Wazzant (Toarcien-
Aalénien); 3: Unité «D» et «E» de la formation d’ Aganane (Cari-
xien-Domérien ); 4: Unité «C» de la formation d’Aganane (Ca-
rixien); 5: Formation d’Ait Bououlli (Sinémurien); 6: Formation
de Tighanimine (Hétangien).

allant du massif de Tichka a I’Est du Haut Atlas
central jusqu’au Sud d’Imilchil & 1’Ouest, avec un
affaissement de sa partie nord par rapport a sa par-
tie sud. La structure en horst longitudinal est prou-
vée aussi par les criteres de sédimentation de proxi-
mité de haut fond et par.des paléo-karsts dans la
formation de jebel Choucht (Monbaron et al. 1984)
au niveau de jebel Aroudane et la région de Taghia
(Jossen, 1988).

La deuxieme famille est de direction NW-SE a
subméridienne localisée de part et d’autre de 1’acci-
dent ATA, transverse par rapport a la direction
majeure des structures (N70 a E-W). Les failles
étaient organisées, a 1’époque liasique, en un hémi-
graben a effondrement vers I’Est (Fig. 6). Ce type
de structures transverses a été décrit dans d’autres
secteurs du Haut Atlas central notamment la région
d’Imilchil, et sur la transversale de Rich-Errachidia.
(Ibouh 1995, Ibouh et al., 2000)
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Fig. 7—Schéma structural montrant 1’Accident Tizal-Azourki

en mouvements transtensif dextre avec décalage du linéament

de Demnat & effondrement vers I’Est au cours du lias moyen

(d’aprés Lee et Burgess, 1978, modifié). 1: Bassin

d’Assemsouk; 2: Faille normale; 3: Horst; 4: Sens d’effondre-
ment global.

D’apres les interprétations des corrélations des
épaisseurs et des faciés, les deux réseaux de failles
ont joué en épisodes successifs, avec un premier
mouvement extensif selon une direction N-S au
Sinémurien (Fig. 4). Ce mouvement est suivi par
trois autres épisodes extensifs selon une direction
N-S respectivement au Carixien-Domérien, au
Domérien moyen et enfin au passage Domérien-
Toarcien. Le premier mouvement distensif selon
une direction E-W, quant a lui, ne se manifeste qu’a
partir du Carixien (Fig. 6) et continue jusqu’au
Domérien-Toarcien voire méme |’ Aalénien.

L’apparition au Sinémurien de mouvements
d’ouverture N-S témoigne d’une distension pure,
dans un premier temps, sur les accidents N70 a E-
W. Cependant, les mouvements distensifs E-W,
latéraux par rapport aux accidents N70, n’apparais-
sent, en parallele a la distension N-S, qu’a partir du
Carixien pour annoncer le début d’un nouveau régi-
me qui est la transtension sur les accidents N70.

Les deux familles de failles citées ci-dessus
seraient a l’origine d’un dispositif & double effon-
drement: 1’un vers le Nord débutant au Sinémurien
sur ' ATA et ’autre vers I’Est débutant au Carixien
sur les faille NW-SE et parallelement a 1’accident
ATA. Cet effondrement bidirectionnel s’integre bien
dans une dynamique d’ouverture transtensive de
I’extrémité Sud-Ouest de la fosse haut atlasique
centrale, limitée probablement par 1’accident de
Jebel Tizal-Azourki au Sud et le linéament de Dem-
nat de direction N120 & I’Ouest (Fig. 7). La faille de
Demnat, a effondrement vers 1’Est pendant le juras-

Jebel. Waougoulzat Vallée d'Ait Bou Guemmez Jebel Azourki
sl g

RN 6

Ey

Fig. 8.—Coupe structurale N-S traversant la structure d’ Azour-
ki et celle de Waougoulzat. (localisation voir Fig. 1 B). 1: For-
mation de Tighanimine (Hétangien); 1: Formation d’Ait Bou
Oulli (Sinémurien); 2: Unité «C» de la formation d’Aganane
(Agl:Carixien); 3: Unité «D» de la formation d’Aganane (Ag2:
Carixien-Domérien); 4: Unité «E» de la formation d’Aganane
(Ag3: Domérien moy.); 5: Groupe de Zaouit Ahangal (Forma-
tions d’Amezrai, de Tafraout et de Wazzant) (Domérien-Toar-
cien-Aalénien); 6: la formation de Jebel Choucht; 7: Faille
inverse

sique inférieur (Le Marrec et Jenny; 1980) (Fig. 7),
est recoupée et décalée en dextre par 1’accident de
Tizal-Azourki, (Accident Nord Atlasien de Roch,
1939) au cours de cette méme période (Lee et Bur-
gess, 1978;1980).

Analyse des structures tectoniques
et microtectoniques

Si I’étude de la géométrie des corps sédimentai-
res et la comparaison des épaisseurs et des facies
permettent de détecter une succession d’épisodes
distensifs controlant la sédimentation carbonatée du
Jurassique inférieur dans le secteur d’Ait Bou
Guemmez, celle des structures tectoniques et micro-
tectoniques synsédimentaires (Planche-photos) per-
mettra de préciser le régime tectonique et la direc-
tion des contraintes qui ont contr6lé la cinématique
des différents accidents mis en jeu.

Présentation des données

Le secteur d’étude montre deux linéaments
majeurs sous forme d’anticlinaux faillés (Fig. 8). Il
s’agit de celui des Jebels Tizal-Azourki au Nord et
celui de Jebel Waougoulzat au Sud. Entre les deux
structures, les séries sédimentaires du Jurassique
inférieur sont organisées en une structure synclinale
orientée N70-90 (Fig. 8), associée par endroit a des
plis et des failles décamétriques de direction axiale
tantdt paralléle tantdt transversale a la direction
principale N70 a E-W.

Les structures de déformation synsédimentaire
fossilisées dans la série liasique correspondent a des
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Planche: A: Vue vers |'extrémité ouest du bassin d”Assemsouk; & I'Ouest, la formation d’amezrai (2) repose directement sur la forma-
tion de jebel choucht (1) vers I'Est la formation d’assemsouk (3) et la formation de tamadout (4) qui remplissent le bassin. B: Faille
bordiére du bassin d’Assemsouk séparant la formation de jebel chouch (1) et la formation de tamadout (2) fossilisée par la formation
d’amezrai (3). C: Failles normales fossilisées au sein de la formation de tamadout (Domérien-Toarcien). D: Bloc de resédimentaion
dans la formation d’assemsouk. E: Microslumps i glissement vers 1'Est, dans la formation d'aganane (Carixien) F: Microfaille synsé-
dimentaire, 4 effondrement vers 1'Est et de :tion submeridienne, dans la formation d’aganane (Carixien) G: L accident Tizal-
azourki aux environs de Zaouit Ahangnal, chevauchant vers le Nord, 1: formation de jebel choucht (Lias moyen), 2: formation
d’amezrai (Lias supéricur). H: Plissement d”age Atlasique de direction axiale N70 dans le lias inférieur au Nord de jebel Tizal.
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failles normales synsédimentaires de directions
variables (planche-photos). Elles oscillent dans une
fourchette directionnelle allant de N120 et N-S avec
des pendages variables entre 45 et 75° tantdt vers
I’Est tantdt vers 1’Ouest. Les dimensions de ces
structures varient du centimetre au kilometre. Le
caractere synsédimentaire est attesté par la fossilisa-
tion par les niveaux sus-jacents et par les variations
d’épaisseurs et de facies de part et d’autre des plans
des failles. Les miroirs de failles sont ondulés et
brillants avec des stries lisses attestant d’une défor-
mation hydroplastique synsédimentaire (Elliot et
Williams, 1988; Seuffert, 1988). La détermination
du sens du mouvement sur les miroirs est effectué
grice a la présence de niveaux repéres déplacés ou
par I'utilisation des tectoglyphes relatifs au sens des
déplacements des compartiments sur les miroirs de
failles (Petit, 1987; Doblas er al.,1997, Doblas,
1998). Par endroit, ces structures sont associées a
des dépdts et des structures de pentes telles que les
turbidites et les slumps. Les structures synsédimen-
taires sont étudiées le long de 1’accident ATA afin
de comprendre, non seulement le réle joué par ce
dernier dans le controle de la sédimentation, mais
aussi 1’évolution cinématique de cette partie du bas-
sin haut-atlasique central au cours du Jurassique
inférieur.

Contrairement aux structures synsédimentaires,
d’autres structures cassantes et plicatives sont post-
sédimentaires (planche-photos), elles affectent toute
la série sédimentaire de la base au sommet et elles
ne sont pas fossilisées par des niveaux sus-jacents
en aucun endroit. Ceci montre que leur dge est pos-
térieur a toute la série sédimentaire jurassique de la
région d’Ait Bou Guemmez. Elles ont été mesurées
également et traitées par projection stéréographique,
il s’agit de failles inverses chevauchantes, de failles
décrochantes et de plis synclinaux et anticlinaux.

L’analyse microstructurale détaillée, basée sur les
mesures microtectoniques (stries, plans de faille,
plans de stratification et sens du mouvement) a été
effectuée au niveau de huit sites microtectoniques
(Fig. 9). Le traitement informatique des mesures a
été fait a 1’aide du logiciel «fault kinematic» (All-
mendinger, Marrett et Claudouhos, 1989; Angelier
et Michler, 1977) (Fig. 9).

Interprétation et discussion des résultats

L’analyse détaillée des différents stéréogrammes
(Fig. 9) montre que la sédimentation du Jurassique
inférieur dans le secteur d’Ait Bou Guemmez a été
contr6lée par un régime distensif qui s’est manifesté
en deux étapes successives avec deux directions
distinctes de contraintes principales minimales (03):

— la premiere (Fig. 9, sites 1, 2 et 3) est essen-
tiellement enregistrée au sein du premier ensemble
sédimentaire (Lias inférieur & moyen) par une
extension principale (o3) de direction WSW-ENE
sur les failles NW-SE a N-S. II en résulterait logi-
quement un mouvement franstensif avec une com-
posante latérale dextre le long de 1’accident princi-
pal des Jebels Tizal-Azourki (N70) et un jeu dis-
tensif sur les accidents transverses de direction
NW-SE a N-S.

Cette étape engendre a un premier morcellement
en blocs de la plate-forme carbonatée sinémurien-
ne (Ibouh et al., 1997, El Bchari et al., 2000) avec
formation de haut fond sur lesquelles la sédimen-
tation ne reprendra qu’a partir du Domérien
(Coupe de Tizi n’Tirghist). Dans d’autres secteurs
du Haut-Atlas central, cette étape est datée du
Sinémurien supérieur dans 1’axe de la chaine (El
Hariri, 1998) et du Sinémurien Supérieur - Cari-
xien basal sur ses bordures (Souhel ef al., 1998). A
I’échelle du domaine atlasique, cette phase repré-
senterait la continuité du méme régime extensif
qui a régné au cours du Trias supérieur (Laville,
1981; Medina, 1994);

— la seconde étape (Fig. 9, sites 4 et 5) affecte
principalement les deux derniers ensembles sédi-
mentaires (Carixien a Toarcien). Elle est caractéri-
sée par une direction moyenne d’extension avec une
contrainte principale minimale (0;) NE-SW a NNE-
SSW induisant un jeu transtensif & composante laté-
rale dextre sur I’accident ATA (N70 a N90). Le jeu
en failles normales des accidents secondaires trans-
verses de directions NW-SE a N-S serait responsa-
ble de la création de plusieurs structures d’effondre-
ment a 1’aplomb méme de 1’accident des Jebels
Tizal-Azourki tel que le bassin d’Assemssouk loca-
lisé sur le flanc sud de jebel Azourki (Fig. 7, plan-
che-photos).

Cette étape est marquée par une intensification de
la fracturation conduisant elle méme a 1’établisse-
ment d’une mosaique d’environnements sédimen-
taires carbonatés, progressivement ennoyés par des
dépots terrigénes progradants en direction de 1’Est.
A D’échelle du domaine atlasique, cette étape est
surtout bien enregistrée au passage Domérien-Toar-
cien ol elle est qualifiée de paroxysme tectonique
régional (Du Dresnay, 1979; Jossen, 1987; Jenny,
1988; Fedan, 1989; Souhel, 1996, Ibouh ef al.,
2000), responsable de la dislocation définitive de la
plate-forme carbonatée liasique. Cette phase est res-
ponsable de 1’affaissement du compartiment Nord
de I’accident ATA avec un mouvement transtensif
dextre dont le déplacement du compartiment Nord
vers I’Est engendre I’effondrement du comparti-
ment Est de la faille de Demnat (LLe Marrec et
Jenny, 1980) (Fig. 7).
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pli synclinal; 7; Faille inverse chevauchante; 8: Contrainte principale maximale (0,); 9: Contrainte principale minimale (G3).
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A T’échelle du Haut-Atlas central les effets de
cette phase sont variables on note: i) le soulévement
relatifs des zones bordieres et I’accélération de la
subsidence dans les zones axiales du bassin (Souhel
et al., 1995) avec toutefois apparition de hauts fonds
centraux tel que la plate forme centrale de Warme
(1989) au niveau de la transversale Midelt-Errach-
dia; ii) la mise en place des diverses structures de
déchirement sur la plate-forme nord haut-atlasique
aux environs d’Afourer et de Demnat (Laville, 1978;
Jenny, 1988; Le Marrec et Jenny, 1980) et I’effon-
drement ou le basculement, le long des megastructu-
res N70 & E-W, donnant naissance a de petits bassins
transverses le long des compartiments affaissés
(Ibouh et al., 2000); iii) le jeu normal & composante
latérale dextre des principaux accidents de direction
N70 a E-W dans ’axe de la chailne qui continu
jusqu’au Toarcien (Michard, 1975; Studer, 1987;
Ibouh, 1995; Ibouh et al.,1999; 2000).

Cette deuxicme étape de distension serait aussi
responsable du mouvement dextre de 1’Accident
d’ Aghbala-Afourer au cours du Lias moyen a supé-
rieur (Laville, 1978). Cette composante latérale
dextre sur les failles majeures N70 s’intégre trés
bien dans une dynamique d’un grand couloir de
décrochement dextre affectant le bassin atlasique
(Studer, 1987) suite a la rotation du bloc mésétien
de 15 Degré vers I’Est mise en évidence par des
études de paléomagnétisme (Michard et al., 1975).

Enfin le canevas structural local mis en évidence
témoigne d’un contexte en distension continu au
cours du Jurassique inférieur, responsable de la
structuration progressive de la plate-forme liasique
par I'intermédiaire de deux familles de failles (N70
a 90 et les N-S a NW-SE). Du point de vue cinéma-
tique, deux étapes de structuration sont néanmoins
distinguées: la premiere, du Lias inférieur-Carixien
basal est marquée par une extension avec une direc-
tion de contrainte principale minimale (c;) WSW-
ENE; la seconde, au cours de ’intervalle Carixien
moyen-Toarcien, est caractérisée par une direction
d’extension orientée NE-SW 4 NNE-SSW.

La tectonique post-liasique et le serrage atlasique

A défaut de dépbts des séries sédimentaires du
Dogger et par conséquent de structures synsédimen-
taires fossilisées a I’aplomb de 1°accident Tizal-
Azourki et principalement dans notre secteur
d’étude; nous allons nous contenter pour cette partie
d’une syntheése bibliographique basée sur nos tra-
vaux dans d’autres secteurs ainsi que ceux d’autres
auteurs dans le reste du Haut Atlas central.

Au cours de I’Aaléno-Bajocien, le régime trans-
tensif du lias supérieur persiste (Ibouh et al., 1994

et Mouguina et al., 2000). Suite a la sédimentation
marno-carbonatée, qui comble les fossés d’effon-
drements mis en place au cours de la phase de dis-
tension toarcienne (Ibouh er al., 2000), une tectoni-
que compressive post-bajocienne provoque le blo-
cage du systeme de faille E-W a N70. Ces mouve-
ments compressifs sont ébauchés depuis le Toarcien
supérieur-Aalénien et montre un paroxysme a la fin
du Bajocien (Studer et Du Dresnay,1980), ils
correspondent a la pulsation bajoco-bathonienne de
Monbaron (1982). Cette pulsation est considéré par
Mattauer et al. (1977) comme une phase fini-juras-
sique tout en considérant les terrigénes rouges, pos-
térieurs aux carbonates bajociens, d’age crétacé.
Maintenant que les dits «sédiments détritiques rou-
ges» sont avérés d’age bathonien (Jenny et Jossen,
1982), cet événement doit €tre attribué a ’épisode
compressif post-bajocien (Ibouh, 1995). 11 est attes-
té dans la région d’Imilchil par une discordance
angulaire locale entre les carbonates bajociens et les
terrigénes rouges d’age bathonien.

L’épisode compressif post-bajocien est suivi d’un
reldchement général postérieur au Bathonien et
Callovien (Ibouh et al., 1999). 11 est responsable de
failles normales de directions variables fossilisées
dans les couches rouges, de la mise en place des
filons doléritiques de directions variables (Ibouh,
1995) et de coulées basaltiques interstratifiées dans
les sédiments détritiques rouges du Bathonien de la
région d’Imilchil.

Dés la fin du Crétacé jusqu’au quaternaire,
I’ensemble du domaine atlasique est soumis a un
serrage crustal de direction majeur NNW-SSE a N-
S avec un paroxysme au Tertiaire. Ce serrage est
responsable de la surrection de la chaine haut atlasi-
que central qui débute a la limite €éocéne moyen-
€oceéne supérieur (Bred ef al., 1992, Boummane,
1995) et devient maximal au cours de 1’oligoceéne
(Giese et Jacobshagen, 1992, Laville et Piqué,
1992). La mise en horst du bassin haut atlasique
central s’accompagne a cette époque de la mise en
place de dépdts détritiques grossiers dans les bas-
sins tertiaires bordiers (Boummane, 1995). Les
déformations enregistrées dans les dépdts, surtout
jurassiques, au centre de la chaine, sont trés spécifi-
ques et sont probablement liées a une interaction
entre le socle et la couverture (Studer, 1987).

Jusqu’a présent, aucune étude détaillée des inte-
ractions tectonique socle/couverture n’a été entre-
prise. Excepté quelques rares endroits ou le Trias se
comporte comme une zone sous compactée (Brech-
biiler, 1984); la position des affleurements du Trias
du Haut Atlas central dans la plupart des cas sous
les carbonates du Lias d’une part (Heitzman, 1987)
et sur le socle paléozoique d’autre part (boutonnicre
de Mouguer dans le Haut Atlas oriental) (El kochri,
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1988) montre que la couverture mésozoique est res-
tée trés solidaire de son substratum paléozoique.
Aucune preuve d’un véritable décollement n’a été
avancée jusqu’a aujourd’hui (Bernasconi, 1983;
Brechbiiler, 1984 et Studer, 1987). Ainsi toutes les
structures du socle se retrouvent dans la couverture.
Les anciennes failles du socle sont réutilisées lors
de ’ouverture du bassin haut atlasique, ensuite elle
se sont inversées au cours de sa fermeture et de sa
mise en horst.

La phase compressive atlasique de direction glo-
bale N-S 2 NNW-SSE (Fig. 9, sites 6, 7 et 8), mar-
quée dans notre secteur d’étude par des structures
de compression, a provoqué dans le Haut Atlas cen-
tral le rétrécissement du substratum paléozoique et
de sa couverture mésozoique. Elle provoque un rac-
courcissement au niveau du socle par la réactivation
d’anciennes failles normales E-W a N70 en failles
inverses, les failles NE-SW en décrochements
senestres et les NW-SE en décrochements dextres
(Laville et al., 1977). Au niveau de la couverture, la
déformation atlasique s‘exprime par un plissement
de style jurassien de direction majeure E-W a N70,
qui résultent de la réactivation de failles normales
en failles inverses ou pli-failles sous forme d’anti-
clinaux étroits, aigus et parfois sans charniéres en
forme de plis éjectifs (Chorowicz et al., 1982).
Entre ces derniers s’installent des synclinaux larges
a fond plat et a grand rayon de courbure (Fig. 8).
Les traitements de certaines mesures relevées sur
des structures de déformation post-liasique montre
une direction de compression (¢,) NNW-SSE a N-S
(Fig. 9, sites 6, 7 et 8).

Synthése et conclusions générales

Dans la région d’Ait Bou Guemmez la série sédi-
mentaire est constituée de deux grandes unités lit-
hologiques principales subdivisées en huit forma-
tions distinctes. La premiére unité d’age lias infé-
rieur 2 moyen est formée par des carbonates a
grands lamellibranches. La deuxiéme unité d’age
Lias supérieur est constituée de roches détritiques
en alternance avec des marnes rouges ou vertes
associées a des gres chenalisés.

La sédimentation dans la région d’Ait Bou
Guemmez est contrélée au cours du Jurassique
inférieur par deux familles d’accidents synsédi-
mentaires: la premiére famille est principale, de
direction N70 a E-W, considérée comme la direc-
tion majeure des structures. La deuxieme famille
est secondaire, elle est de direction N150 4 submé-
ridienne (globalement NW-SE), et transverses par
rapport aux structures principales du Haut Atlas
central (N70 4 E-W).

L’analyse des corrélations latérales des faciés et
des épaisseurs de part et d’autre de 1’accident
Tizal-Azourki (ATA) de direction N70, montre une
extension continue selon un axe N-S depuis le
Sinémurien jusqu’au Domérien-Toarcien. Un pre-
mier mouvement extensif selon une direction N-S
au Sinémurien (Fig. 10 A), suivi par trois autres
épisodes extensifs toujours selon une direction N-S
respectivement au Carixien-Domérien, au Domé-
rien moyen et enfin au passage Domérien-Toar-
cien. Cette extension se manifeste par un ensemble
de failles normales de direction N70 a E-W orga-
nis€es en horst dissymétrique dont 1’axe passe
latéralement sur 1’actuel emplacement de Tizi
n’Tirghist (Fig. 10 A).

L’analyse des corrélations latérales des facies et
des épaisseurs, le long du compartiment sud de
I’accident ATA, montre une deuxié¢me famille de
failles normales de direction N150 a NW-SE. Elle
manifeste, en méme temps que la premiére famille,
un mouvement distensif E-W a partir du Carixien et
continue jusqu’au Domérien-Toarcien.

La combinaison des deux extensions, dans le
temps et dans I’espace, montre que la sédimenta-
tion liasique dans la région d’Ait Bou Guemmez et
contr6lée par une extension N-S pure sur ’acci-
dent ATA au cours du Sinémurien (Fig. 10 A),
ensuite a partir du carixien, 1’association de la
deuxieme extension de direction E-W avec la pre-
miére de direction N-S, abouti a une résultante
d’extension de direction NE-SW. Cette résultante
engendre un mouvement transtensif dextre sur
I’accident ATA (Fig. 10 B).

L’analyse des projections stéréographiques des
stations microtectoniques et la chronologie des
structures confirment les conclusions des analyses
des corrélations des faciés et des épaisseurs. Elles
montrent une extension simple, perpendiculaire a
la direction des failles secondaire NW-SE a la fin
du Lias inférieur, contrdlée par une contrainte prin-
cipale minimale (o;) de direction WSW-ENE;
ensuite une deuxiéme extension NE-SW N70,
contr6lé par une contrainte principale minimale
(03) orientée NE-SW a ENE-WSW, qui débute au
Carixien, responsable du régime transtensif sur
I’accidents ATA.

Au cours du Tertiaire et durant la phase compres-
sive atlasique, I’accident ATA de direction N70, est
réactivé en faille inverse chevauchante, et change
latéralement de direction et de sens du chevauche-
ment qui est tantdt vers le Sud tantot vers le Nord
(Fig. 10 C). Le passage d’un segment chevauchant
vers le Nord a un segment chevauchant vers le Sud
se fait généralement par un segment intermédiaire,
dont la direction est NE-SW (virgation en «S» ou
NW-SE (virgation en «Z») (Fig. 10 C). Ces seg-
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Fig. 10.—Schéma d’évolution géodynamique de I’accident
Tizal-Azourki. A: période d’extension N-S au Lias Inférieur; B:
Période de transtension dextre au Lias moyen et supérieur; C:
période de la compression atlasqiue au cours de la surrection la
chaine atlasique. 1: Faille normale; 2: Horst; 3: faille décro-
chante; 4: faille chevauchante; 5: Pli anticlinal; 6: Pli synclinal;
7: Argile et basalte du Trias dans le tracé des failles; 8: fente de
tension en échelon; 9: Sens d’approfondissement maximal; 10:
bassin d’Assemesouk; 11: Contrainte distensive; 12: Contrainte
compressive; 13: Zone moins profonde; 14: Zone plus
profonde; 15: décrochements au niveau du socle sous la cou-
verture liasique.

ments intermédiaires sont dans a la plupart des cas
ouverts en fente et & remplissage par des argiles rou-
ges et des basaltes d’age triasique. Il sont associ€es
dans la plupart des localités (Tizi n’Tirghist, Assem-
souk et Zaouit Ahangal) a des indices de décroche-
ment (fentes en échelon de taille métrique et failles
centimétriques a décamétriques décrochantes) res-
pectivement dextres pour le portions NE-SW et
senestres pour les portions NW-SE (Fig. 10 B).

A la lumigre des différents indices de déforma-
tion récoltés sur le terrain et de données bibliograp-
hiques, nous proposons une interprétation de cette
complexité de la géométrie de déformation le long
de I’accident ATA par une interaction entre le socle
et la couverture au moment du serrage atlasique. Au
cours de la surrection de la chaine atlasique, la com-
pression de direction majeure N-S a réactivé les
accidents du socle de direction N70 a N90 en failles
inverses profondes, leur homologue au niveau de la
couverture sont aussi réactivées en failles inverses.
Les accidents N50 et N120 du socle, quant 2 eux,
rares au niveau de la couverture sont respective-
ment réactivés en décrochements senestre et dextre
mais sans atteindre la couverture. Quand ces der-
niers se croisent avec des structures N70 2 E-W de
la couverture, les déplacements latéraux au niveau
du socle entrainent des déplacements latéraux, des
parties correspondantes au niveau de la couverture,
en engendrant des chevauchements a sens opposés
le long de I’accident (Fig. 10 C). Les points de croi-
sement des failles inverses de la couverture avec
Les décrochements du socle se caractérisent par des
changements de direction des structures N70 a E-W
qui deviennent NE-SW a I’aplomb des décroche-
ments du socle senestre N50 et NW-SE au droit des
décrochements du socle dextres N120 (Fig. 10 C).
La géométrie de la structure se complique, en plus
de changement de direction et du sens du chevau-
chement de part et d’autre de I’emplacement des
décrochements profonds du socle, par des ouvertu-
res en fentes paralleles aux décrochements du socle
et dans lesquelles s’extrudent en surfaces les roches
magmatiques jurassiques et triasiques associées aux
sédiments détritiques rouges et basaltes du Trias
(Ibouh, 1995, Ibouh et al., 1999).
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