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1.

INTRODUCTION

Cette prospection géologique nous a été confiée par 1'U.N.I1.D.0. de
Vienne dans le cadre du projet d'assistance au Bureau de Promotion
Industrielle du Tchad (DP/CHD/76/010), contrat N° 78/97, dans le but
d'étudier en détail, au moyen de sondazes, les dépdts de calcaires
que nous avons décrit dans notre rapport préliminaire de 1977 (pro-
jet CHD/72/009).

Dans le présent rapport sont décrits les résultats provenant d'une
recherche de détail sur les principales mati&res premiéres nécessaires
pour la production de ciment, soit: roches calcaires, sédiments argi-
leux et eau; et cela, en rapport avec la possibilité d'envisager la
construction d'une usine 2 ciment dans un territoire compris dans la

région du Mayo Kebbi (zone sud-occidentale de la République du Tchad).

Plus particuliérement, la zone étudiée est située au Sud de Baoaré a
64 kms environ du centre habité de PALA, et 1'on peut y accéder en
parcourant la piste qui, de Mursalé Bamba - localité situde a 24 kms
de PALA, le long de la route cotonniére Pala~Léré - rejoint les villa
ges de LAME, BAOARE, TAGOBO MUDANG et TAGOBO FOULBE; ce dernier villa

ge étant proche de la frontiére avec la République du Caméroun (voir
table 1).

Au moyen de sondages et de puits, nous avons &tudié la surface située
imnédiatement au Sud du village de BAOARE 2, tandisque nous avons fait
des itinéraires et des levés géologiques avec échantillonnages dans
les zones environnantes et proches des villages de DOUE, de TAGOBO

MUDANG; nous avons enfin parcouru encore une fois les dépdts calcaires
de TAGOBO FOULBE.
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2. REPARTITION DES TRAVAUX

[ 1)

En rapport avec ce qui a &té convenu dans les différents points du
contrat. les travaux ont &té repartis en plusieurs phases et ont

€té exécutés par des opérateurs et techniciens spécifiques pour chaque
domaine: une équipe de topographes s'est chargée de la matérialisation
de plusieurs alignements, au moyen de piquets, dans la zone de BAOARE,
1'équipe de géologues a complété le levé morphologique et géologique
et s'est ocrupé de 1'assistance pendant la campagne de sondages, tout
en opérant des échantillonnages dans les zones voisines du chantier de
BAOARE; des chimistes et des experts dans la production du ciment, ont
collaboré dans 1'évaluation des résultats acquis par les analyses et

par les sondages.

Considérons, donc, les phases suivantes:

2.1. Travaux de campagne:

= levé topographique détaillé de la zone situde au Sud de BAOARE 2;

- matérialisation 4'une maille dont les noeuds sont représentés par
des piquets métalliques numératés, distribués le long d'une série
de profils E-W, et le long d'une série de profils perpendiculaires
aux précédents, sur une surface totale de 4.000.000 de mz; la resti
tution sur carte ropographique de ces travaux a été faite aux deux
échelles de 1:5000 et de 1:2000;

exécution de 71 sondages mécaniques pour une profondeur totale de
981 m;

- excavation de puits et d'unc tranchée pour un total de 45 m;

m
[ad
m

- sondage de reconnaissance de la nappe d'eau souterraine, qui a

-

arrétée 3 104 m de profondeur;

contrdle du niveau hydrostatique dans les sondages principaux et

opportuns;
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- levé et contrdle des niveaux hydrostatiques de certains puits de la

zone PALA-BAOARE;

- levé et échantillonnage des roches calcaires et argileuses dans les

zones environnantes le chantier de sondages;

~ stratigraphie des sondages et des puits avec &tude préliminaire des
carottes et préparation des échantillons relatifs pour les analyses

de laboratoire.

Le travail sur le terrain a débuté le 4 novembre 1978 par 1'étude et le
levé topographique et a continué pendant la campagne de sondages, con-
fiée 3 la société SOTRAHY, et a &été terminé le ler mai 1979, date 3 la-
quelle nous avons expédié les derniers échantillons en Italie.

La deuxiéme partie du travail de campagne a &été prolongée au dela des
temps prévus, 3 cause surtout des difticultés surgies avec la guerre
débutée le 12 février. Cette guerre, ayant isolé le chantier de N'dja-
mena, a dépourvu de tout soutien technique et matériel le chantier méme;

d ce propos, 3 1'égard des difficultés rencontrées, nous renvoycns au

précédent rapport de chantier, transmis i 1'U.N.I.D.0. de Vienne en date
du

2.2, Travaux de cartographie

A la suite des travaux de levé topographique et géologique, nous avons

préparé les cartes suivantes, relatives i la zone de BAODARE:

Carte n. 1 - position des piquets, profils et mailles, & 1'échelle de
1:5000;

Carte n. 2 - carte topographique reportant les piquets posés, 3 1'échelle
de 1:2000;

Carte n, 3 - carte géologique avec le conteur des gisements de BAOARE,
a 1'échelle de 1:2000;
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2.3.

Carte n. 4 - profils géologiquesE-W (de 600 3 1300) ccncernant le
gisement de BAOARE-OUEST, 3 1'échelle de 1:2000, en

horizontale et de 1:500, en verticale;

Carte n. 5 - profils géologiques E-W (de 200 & 1000), concernant
le gisement de BAOARE-EST, aux mémes deux échelles que

la carte n. 43

Carte n. 6 - carte avec le projet de carriére pour le gisement de
BAOARE-OUEST, a 1'échelle de 1:2000;

Carte n. 7 - carte avec le projet de carriére pour le gisement de

BAOARE-EST, a 1'échelle de 1:2000;

Nous avons inséré, en outre, dans le corps du rapport, des cartes

explicatives, soit:

a) ESQUISSE ROUTIERE DES REGIONS: MAYO KEBBI ET LOGONE, a 1'échelle
de 1:1.650.000;

b) ESQUISSE GEOLOGIQUE REGIONALE, 3 1'échelle de 1:200.000;

c) ESQUISSE STRUCTURALE. & 1'échelle de 1:50.000;

d) Itinéraires géologiques 3 travers le "série de Lamé" - Route

Moursalé Bamba - Doué -, 3 1'échelle de 1:50.000.

Analyses chimiques et essais techniques

Sur les échantillons prélevés, aprés avoir caractérisé les différents
types de roches calcaires et de sédiments argileux, suivant les habi-

tuels principes de sélection, on a opéré les analyses chimiques.

En plus, nous avons étudié certains mélanges de clinker en rapport aux

matiéres premiéres existantes dans 1'aire objet d'étude.
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2.4,

Rapport conclusif

Ce volume est complété par un rapport technique concernant 1'encadre-
ment géologique, 1'étude et les caractéristiques de la nappe d'eau,
1'estimation des gisements répérés et le projet de carriére d'exploi-
tation, le tout, en vue d'une possible productinn de ciment et en y
ajoutant des observations et des recommandations conclusives & propos

des matiéres premiéres disponibles.

Le travail d'interprétation et d'évaluation des données qui nous ont
été fournies par les résultats analytiques des échantillons prélevés
dans le courant de la prospection; ayant débuté en septembre 1979, i
cause d'autres difficultés produites par le retardement de la clGture
de la campagne d'étude (voir notre rapport n. 3, ci-joint), est arrive

a conclusion 3 la date de ce rapport.

La Société Borghi e Baldo demande la compréhension pour le retard sur
les travaux et la remise des rapports relatifs, en rapgelant que nous
avons fait tous les efforts qui nous &taient possible pour porcer i

conclusion une campagne qui a risqué d'@tre interrompue pour une cause

imprévisible (une guerre).

La Société Borghi e Baldo est reconnaissante pour 1'aide fourni 3 ses
techniciens, réussite des travaux, envers les Autorités du Tchad, soit
de N'djamena soit de Pala, envers le personnel du Service des Mines et
de Géologie.

Nous remercions en méme temps les experts des N.U. et du Laboratoire
FARCHA pour leur collaboration. Un remerciement particulier aux Membres

de 1'Evéché de Pala et i la population des villages de LAME, BAOARE et
de TAGOBO FOULBE, pour leur aimable accueil.
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3. EXECUTION DES TRAVAUX

I1 est nécessaire de dire, tout d'abord, que, dans le courant d'une
phase de préparation du travail de campagre, nous avons pourvu en
Italie 4 1'organisation du travail topographique et i une enquéte

d'information relative a la recherche et i 1'étude bibliographique

concernant les matiéres premiéres objet de notre mission.

Le temps d&dié a 1'étude des rapports existants au sujet des calcaires
de la région du Mayo Kebbi, a &té, évidemment, bref, en considérant

que 1'actuelle prospection .vologique fait suite i notre précédent
rapport de 1977; on s'est, donc, limité i intégrer les connaissances
déja acquises avec une enquéte ayant pour but de cueillir dans les dif-
férents rapports des renseignements utiles concernant 1'hydrogéologie

et les dépSts argileux de la zone. Nous signalons, 3 ce propos, les sui-

vantes publications que nous avons consulté:

— pour la géologie structurale régionale: "RECHERCHE MINIERE DANS LE MAYO
KEBBI" - Géomap Florence - Italie 1975;

- pour l'hydrogéologie: "NOTICE CXPLICATIVE DE LA FEUILLE MOUNDOU" - par
H. Torrent - 3,R.G.M. 1965;

- pour les matiéres premiéres: "SIX SUBSTANCES MINERALES A DEVELOPPEMENT
INDUSTRIEL POSSIBLE" - 0.D. Abdoul, J. Becker; M.L. Ferrante - 1973.

D'autres renseignements ont été recueillis 3 travers les colloques et les

contact avec des techniciens et des bureaux de N'djamena.

A la suite de cette phase préparatoire, les travaux de campagne ont &té
articulés en plusieurs points dont nous rapportons les modalités opératives

et les conclusions dans les paragraphe: qui suivent.
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4, LEVE TOPOGRAPHIQUE

4.1. Temps d'exécution

4.1.1. Durée des travaux

La campagne topographique relative aux gisements de calcaires de
Baoaré II et Tagobo-Foulbé s'est déroulée au cours du mois de no-
vembre 1978, et précisément du ler novembre, jour du départ de

1'Italie, au 20 novembre, jour de la rentrée en Italie.

L'exécution du levé topographique du gisement de Baocaré II et la
conséquente matérialisati- du quadrillage sur le terrain, ainsi
bien que 1'alignement d'une suite de points avec direction ouest/
est sur les affleurements de calcaires de Tagobo-Foulbé, ont requis
195 heures de travail effectif sur place (Tchad) et 135 heures de

travail de bureau (Italie).

Les opérations au Tchad ont été effectuées du 5 au 19 novembre
inclus, pendant 15 jours de travail sans interruption, la durée
de travail étant de 13 heures par jour (de 5 heures, départ de la

Mission de Pala % 18 heures, retour 3 la mission).

4.2, Opérations préliminaires

4,2.1. 1Inspection du milieu

Le 5 novembre nous avons effectué, avec Monsieur Ferrante, géologue

en chef, un premier tour d'inspection du gisement de Baocaré II.

Notre but &tait d'individuer les zones les plus intéressantes et les
plus importantes au point de vue du fut: sondage, et de vérifier,
en outre, la nature du sol afin d'évaluer les opérations de déblayage

nécescsaires 3 1'exécution du levé topographique,
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Le terrain se présentait densement boisé et recouvert d'une verdure
touffue, en proximité des "Mayo” surtout. Les hautes herbes de la
brousse étant encore vertes, il apparaissait impossible de les dé-

truire par le feu.

Détermination du point base

Le 1€me jour nous avons établi le point base (indiqué ensuite par
les coordonnées 0/1200) qui devait constituer le point de départ par
ol faire passer la ligne de base (0/0 - 0/2400).

Cette ligne de repére, orientée ouest-est, a &té tirée 3 150 métres
environ au sud du village de Baoaré II, dans une zone partiellement

en relief (voir 4.4.1.).

Opérations de debroussaillement du terrain

Puisque les arbres de moyen et haut fit, tout comne les arbustes at-
teignant parfois 3-4 métres, emp&chaient la visée et le tracement des
lignes orthogonales du quadrillage, de la main d'oeuvre locale fut en-

gagée pour déblayer le terrain.

Les ouvriers africains employés pendant tous les 15 jours des travaux,
en nombre s'élévant de 12 3 15 par jour, détruisirent la végétation
tout au long des alignements qui venait de se préciser, en ouvrant

ainsi des "couloirs" dans la broussaille.

Les opérations de dégagement du terrain étant assez longues, le levé
topographique en fut ralenti, du moment que, pour pouvoir installer

les instruments il fallait souvent attendre jusqu'd ce que le "couloir

visuel"” f{it tracé.

Base topographique et quadrillage

Base_topographique

Sur la ligne de base, longue de 2400 métres et tracée de la fagon

décrite au paragraphe 4.2.2., nous avons fixé une série de points
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4.4.2.

éloignés de 100 métres 1'un de 1'autre, et matérialisés sur le
terrain par des bornes portant 1'inscription de repérage (les
coordonnées des points considérés).

Cette inscription est constituée par deux chiffres séparés par
une barre transversale: le premier chiffre, s'agissant de la
ligne de base méme, sera nécessairement O (zéro); le deuxiéme
chiffre indique la distance, en métres, @ partir de la borne
située 3 1'extrémité ouest de la ligne de base.

0/0 est donc 1l'inscription du point le plus occidental de la
ligne de base et 0/2400 celle du point le¢ plus oriental.

(Voir les plans annexes 3 1'échelle de 1:5000 et 1:2000).

Orientation et détermination du Nord géographique

L'orientation de la ligne de base a &té déterminée d'abord par
la boussole montée sur trépied, sans tenir compte de la déclinai
son magnétique indiquée sur la carte 3 1'échelle de 1:200.000 de
1'I1.G.M. de Brazzaville.

La correction de la déclinaison magnétique a été effectuée par la
suite au moyen du théodolite, qui consent une lecture plus précise

du petit angle azimutal qui représente la valeur de la déclinaison
méme (3°08').

Toutefois, en considération de 1'imprécision de la boussole, ce qui
entraine la possibilité d'erreurs, méme de 1'ordre de quelques degrés,
dans la détermination du nord magnétique, le premier alignement a été
controlé et corrigé 3 la suite d'observations faites sur les étoiles

la nuit du 6 au 7 novembre,
Nous avons procédé par les phases suivantes:

- Observation d'une étoile avant sa culmination et lecture de son

angle zénithal et azimutal



borghi e baldo ingg.

s.p.a

4.4.3.

- Nouvelle lecture de 1l'angle azimutal, 1'angle zénithal restant
constant, au moment oii 1'étoile se trouve dans le réticule de
1'instrument, 3 culmination avenue. Afin de minimiser les er-
reurs de lecture, nous avons considéré& une longue partie du
parcours de 1'étoile en question et par conséquent un grand

angle azimutal (4 heures de temps entre les deux lectures).

- Calcul de la différence entre les deux lectures successives.
La valeur correspondant 3 la moitié de cette différence indique

la position du Nord géographique.
-~ Exécution du méme procédé sur une deuxiéme étoile.

= la moyenne des deux valeurs obtenues du Nord géographique, lour
différence étant d'ailleurs minime, a été prisecomme Nord Géo-

graphique Définitif.

Au cours des opératicns susmentionnées nous avons contrdlé la tem-
pérature lors du début ct de la fin des lectures afin d'apercevoir
les différences éventuelles de valeur dans la réfraction. En revan-

che, nous n'avons pas jugé nécessaire de prendre en considération

1'humidité relative de 1'air. .

Réseau_des points de jalonnement

A partir de 1la base topographique (voir 4.4.1. et 4.4.2.) et en
correspondance des points 0/400 - 0/800 - 0/1200 - 0/1600 - 0/2000,
nous avons tracé, de nord 3 sud, des lignes perpendiculaires a la
base méme et de longueur variable entre 1200 et 1600 métres.

Nous avons obtenu ainsi un alignement de points piacés i 100 métres
1'un de 1'autre sur lesdites lignes et un quadrillage auquel se ré-

férer au moment des sondages et du prélévement des échantillons.
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4.4.4,

4.4.5.

Par la suite, nous avons coupé ces lignes par d'autres paralléles
d la base, dans le but de vérifier la précision de 1'alignement
méme et de matérialiser d'autres points.

D'aprés ce contrdle nous avons remarqué des erreurs, dans la di-
stance des points, de 5 cm. au maximum sur 400 métres.

Quant aux angles azimutaux, aucune différence n'était 3 signaler.

Matérialisation des points sur le terrain

Les points du quadrillage topographique ont &té matérialisés sur
le terrain en y enfongant des bouts de tuyau métallique portant

1'inscription de repérage sur une plaque en t6le zinguée.

Dans le cas ol le point 3 matérialiser se trouvait sur un affleure
ment de calcaires, la plaque a été fixée par des clous planteés
avec un pistolet et a été rendue facilement repérable grace 3 un

cercle tracé tout autour avec de la peinture au minium.

L'inscription a &té effectuée avec un encre indélébile et rési-

stant au soleil et 3 la pluie.

Correction des données du levé topographique

Le moment venu d'élaborer les données du levé, nous avons opéré la
résolution de la plygonation tout en tenant compte des fautes éven
tuelles d'excentricité et de pointage ainsi que 1'effet de la ré-

fraction, de la température et de la pression barométrique.

Ces deux derniers éléments ont été mesurds 3 des intervalles ré-

guliers pendant la journée.

L'analyse des facteurs susdits a permis d'obtenir la plus grande

précision dans la détermination des angles et de la distance entre

les jalons.
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4.5.

4.5.1.

4.5.2.

4.5.3.

Altimétrie

Evaluations_altimétriques

Nous avons déterminé les cotes de plusieurs points trés &loignés
1'un de 1'autre (Pala, Lamé, Lac de Léré et Baoaré bien siir) et
nous les avons comparées i celles marquées sur la carte de 1'I.G.N.
de Brazzaville afin d'étalonner et de contrdler 1'altimétre dont

nous disposicns.

Nous avons effectués ces controles en jours différents et 3 heures
différentes de sorte 3 pouvoir parvenir 3 une moyenne assez précise

des lectures grice 3 la série de données ainsi obtenues.

Détermination de la cote du point base

La cote du point base (0/1200), calculée par une succession de
lectures faites pendant nombreux jours consécutifs et 3 heures dif-

férentes, est de + 320,00 métres sur le niveau de la mer.

Les cotes de tous les autres points ont &té déterminées par rapport
a celle du point base, mais elles ont été indiquées sur la carte et
sur les profils en valeur absolue, c'est-i-dire en se référant au

niveau de 1la mer.

Détermination_de_la_cote_des _points_levés

Nous avons déterminé les cotes des points levés en tenant compte de
quelques facteurs qui en pouvaient affecter la valeur, tels que la

réfraction, la courbure terrestre et la température.

Nous avons, par contre, négligé d'auvtres facteurs, tels que 1'alté-

ration de la projection et la différence de fréquence.

13.
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avons donc appliqué les formules suivantes:

S . sen Z (1+Km)

S.cosZ+E-R+1i-s

distance horizontale

correction météorologique en mm. (+ 5 mm/100 mt)

distance oblique

dénivelée
influence de la courbure terrestre
D2 . sen2 YA

2. r

X . E

influence de la réfraction

rayon terrestre (Km. 6370)

coefficient de réfraction (de 0,11 3 0,13)
hauteur de 1'axe de basculement du théodolite
sur le repére au sol

hauteur de 1'axe de basculement du réflecteur sur le repére

au sol

On peut donc regarder les erreurs comme tout & fait négligéables.

; 4,6, Instruments employés

4.6.1. Boussole

Nous

avons employé une boussole montée sur trépied et douée de cli

simétre et de clinométre.

4,6.2. Altimétre

L'altimétre employé é&tait un "Everest" doué d'échelle altimétrique

et de pression barométrique.
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4.6.3.

4.7.

4.7.1.

Théodolite et télémdtre
,

Pour les opérations topographiques nous avons utilisé un théodolite
centésimal KERN DKM 2-A pourvu d'un télémétre électronique DM 501 a
diodes a 1'arséniure de gallium.
le théodolite ayant un compensateur automatique, il a €té possible
d'atteindre une considérable précision dans la lecture du cercle
zénithal aussi bien que de celui azimutal pour la détermination des
angles. Il est 3 remarquer que les valeurs d'approximation -.ont de
0,5 cc (sécondes centésimales), contre 0,5 ¢ (minutes centésimales),
valeurs d'approximation données par 1'employe d'un tachéométre de
type normal.
L'usage du télémétre électronique permet en outre d'éviter les fautes
possibles dans la lecture du stadia ainsi que d'obtenir une précision
de 5,5 mm. environ sur 100 métres; en employant, par contre un tachéo
métre normal on n'arrive qu'i une précision de 10 cm. 3 peu prés sur
100 métres.
Les erreurs que 1'on peut faire dans la lecture des angles et des
distances sont donc 3 retenir pour négligéables.

Cartographie
Cartographie de base

Les seules cartes du site que nous avons pu trouver sont une carte
a 1'échelle de 1:200.000 de 1'1.G.N. de Brazzaville et une carte géo
logique a 1'échelle de 1:50.000 du "Geomap" de Florence.

Nous avons remarqué des différences importantes entre les deux: sur
la carte frangaise le village de Baoaré I n'est pas marqué; en ré-
vanche, sur celle italienne c'est le village de Baoaré II qui n'est
pas indiqué.

Des discordances sont encore i signaler pour ce qui concerne la va-

leur des coordonnées géographiques: 3 peu prés 25" de différence en

longitude.
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5.1.

RECHERCHE GEOLOGIQUE DE SURFACE

Comme nous avons dit dzns la partie introductive, le programme de levé
géologique intégré par des itinéraires dans certaines aires environnan

tes la zone de Baoaré, dans le but de vérifier et contrGler les rapports
structuraux mis en évidence par les sondages et dans le but de trouver

des affleurements des matiéres premidres principales et d'analyser 1'aspect
hydrogéologique et morphologique de la zone, dans le courant de ces levés
nous avons exécuté un échantillonnage systématique des iithotypes plus
significatifs et nous avons également étudié les caractéristiques d'un

certain nombre de puits d'eau.

Dans les aires étudiées, les plus intéressantes, et en faisant distinction

des lithotypes, on peut déduire les conclusions suivantes:

Furmations calcaires

Dans la région au SW de Pala, comme représenté dans la table n. 2, la
formation conglomératique et gréso-calcaire de Lzmé a une grande exten
sion superficielle, mais elle s'est révélé pauvrement caracterisée par
des banes exclusivement calcaires, &tant donnée la prédominance des
facies conglomératiques et gréseuses. Le recouvrement quaternaire est,
du reste, prévalent dans ces territoires caracterisés par une morpholo
gie peu accidentée; par conséquence, compte tenu des nombreuses visites
effectuées pendant les années précédentes, il est pratiquement improba-
ble de pouvoir trouver d'autres affleurements de calcaires ayant une
extension et des caractéristiques dignes d'éveiller de nouveaux inté-
réts. Dans cette zone nous avons donc cherché, plutdt que de nouveaux
gisements, les rapports intra-formationnels, et cela, suite a la pré-
sence de nombreuses failles et des intrusions basaltiques qui, hélas,

caractérisent la région (voir table n. 3).
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Le cadre régional complet de la tectonique se manifeste, dans 1l'en-
semble, caractérisé par des intrusions filiniennes basaltiques post-
cambriennes et par un reseau trés serré de fissurations et failles
locales et régionales qui, dans l'ensemble, a eu un effect négatif
sur la continuité des formations, en les dialoquant suivant un
fractionnement en blocs, méme si 3@ des niveaux différenciés.

Le quaternaire ancien (ou continental) et le plus récent, ont recou
vert de trés vastes surfaces des terrains plus anciens - tertiaires
surtout - avec la conséquence que les affleurements de roches cal-
caires, en quantité décidément inférieure en rapport aux autres li-
thotype tertiaires, sont &parpillés sur des amples surfaces et fré-
quemment ne présentent aucune continuité au dessous de 1'épais recou

vrement conglomératique-sablonneux qui les sépare.

La présence des intrusions basaltiques et des formations granitiques

et métamorphiques acides a déterminé, en outre, une "acidification"”
progressive des formations tertiaires avec lesquelles elles sont venu
en contact; c'est la raison pour laquelle on peut remarquer bien sou
vent des procés (2 silicification intense. Et c'est un deuxiéme facteur
négatif pour la con.inuité des caractéristiques chimiques du calcaire

en général, qui est souvent enrichi en silice aux niveaux plus profonds.

En se basant sur ces consid3rations et en se référant au plus récent

des rapports cités: "SIX SUBSTANCES MINERALES...." il est tré&s peu pro
bable de pouvoir répérer des aires calcariféres dont les réserves soient
supérieures a celles trouvées dans la zone au Sud de Baocaré, ol le cal-
caire affleure sur des amples surfaces et, tout en n'étant pas, topogra
phiquement, 1'idéal pour une exploitation, il reste le seul gisement

ayant des caractéristiques &conomiques suffisamment valides en vue d'une

exploitation industrielle.

L'étude de surface, menée avec un esprit critique et appuyée sur les cri

téres cités, a mis en évidence les facteurs suivants:
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5.1.1.

Zone de Tagobo Foulbé NW (voir table n. 3 - gisement T)

Dans cette zone on a repéré six affleurements principaux - ayant
une étendue superficielle complexive de 4,3 ha. en plus de nom-
breux petits affleurements disséminés sur une surface de 80 ha.

environ.

Le calcaire fossilifére a‘fleure en bancs discontinus d'épaisseur
comprise entre 1 et 2 métres se présentant en larges dalles, sub-

horizontaux, avec une légére pente vers SE (5-10°).

L'ensemble de ces formations est t-op disséminé pour en permettre
une exploitation économique 3 1'échelle industrielle. L'épaisseur

du recouvrement détritique qui sépare les principaux affleurements
est élevée et, souvent, elle dépasse les 4 métres; en outre, apreés
certains sondages d'étude effectués au cours de précédentes missions,

leur continuité a &té souvent définie incertaine si non absente.

Les excellentes caractéristiques chimiques constatées en sirface, au
vu des analyses cffectuées pour le gisement de Baoaré situé tout prés,
ne se reproduisent pas dans les niveaux inférieurs, si bien que leur
intérét par rapport au stérile et 3 la discontinuité des affleurements

perd tout intér@t pour une exploitation intensive au profit d’une ci-

menterie.

Analytiquement le calcul des pourcentages moyens pour les calcaires
présents dans cette zone, et relatifs aux niveaux superficiels, donne

les résultats suivants:

perte au feu : 43,137

Ca0 : 54,687
Mg0 : 0,117
SiO2 s 2,40%
A1203+Fe203 : 0,23%
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L'excés en silice, prévu d'ailleurs, qu'on remarque dans les niveaux
inférieurs - interstratifiés avec des grés arkosiques - fournit, en
ligne générale, une farine a clinker bonne mais pauvre en fondants

ce qui annule la possibilité d'un emploi dans 1'industrie du ciment

a cause de la basse €conomicité des différents gisements. On peut

par contre en prévoir 1'utilisation, & un niveau artisanal, pour la
production de chaux, pour la taille en dalles ou en blocs pour 1'édi
fice, en tant que matériel de revétement ou, mieux, vue la nécéssité
de construire un réseau routier local, ce matériel peut €tre consi-
déré convenable pour la préparation des socles routiers en tant que
pierrailles. A cet effet, d'ailleurs, il est raisonnable de considé
rer également le recouvrement sablonneux et les niveaux argile-sableux
présents dans les différents affleurements &tant donné que 1'emploi
d'une bréche calcaire mélangée d un liant sablonneux, avec de faibles
pourcentages de matériel fin, argileux, représente un excellent mélange

granulaire.

L'exploitations en carriére des trois affleurements principaux, en uti
lisant exclusivement les bancs superficiels, peut fournir 90.000 mc
environ de calcaire; en utilisant le matériel tout-venant, toujours
pour la construction de routes, ces affleurements peuvent fournir

200.000 mc environ d. mélange granulaire.

Nous confirmons, de toute fagon, les réserves de 1.200.000 tonnes de
calcaire précédemment estimées. Toutefois, si nous considérons que
1'extraction des bancs profonds et ainsi que de ceux qui sont ense-
velis par le recouvrement quaternaire comporte 1'asportation d'un re-
couvrement stérile excessif et, surtout, étant donné la présence des
réserves autrement intéressantes du proche gisement de Baoaré, nous

déconseillons 1'exploitation « ce gisement.




borghi e ba'’do ingg.

.08

5.1.2.

Zone Tagobo Foulbé Sud (voir table n. 3 - gisement F)

Dans cette zone, tout comme dans la précédente, nous avons repéré
plusieurs affleurements de calcaire dont trois seulement se pré-
sentent avec une étendue superficielle d'un certain intérét.

La surface totale dans laquelle sont compris les différents affleu
rements est de 20 ha. environ mais le total des surfaces oi la roche

calcaire affleure effectivement n'est que de 4,5 ha.

D'une maniére analogue & ce qui a &té dit dans 1le paragraphe précé-
dent, et toujours par rapport aux bien meilleures disponibilités des
gisements de Baoaré, compte tenu de la discontinuité des bancs et de
la masse du recouvrement stérile, ces affleurements ne sont pas éco-~
nomiquement exploitables malgré les bonnes caractéristiques chimiques
des calcaires; on peut repéter ici ce que nous avons dit plus haut

quant 3 une utilisation artisanale de ce matériel.

Sans tenir compte des niveaux plus profonds, pour lesquels il faudrait
prévoir des critéres d'extraction selective, on peut noter que les
seuls bancs affleurants soient d'extraction facile, ayant une puissance
maxima de 2 métres; les réserves s'élévent 3 65.000 mc environ.

Voici les moyennes des résultats des analyses des calcaires prélevés

dans ces affleurements:

perte au feu : 42,487

Ca0 ¢ 53,557
MgO : 0,087
SiO2 : 2,257
A1203+Fe203 : 0,167

Pour conclure, pour ce gisement &également nous confirmons les 350.000
tonnes de calcaire en réserve (estimation de 1977) mais nous en décon

seillons 1'extraction pour alimentation de cimenterie.
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5.1.3.

5.1.4.

——— o o

Dans cette zone, proche de la frontiére avec le Cameroun, le long
d'un escarpement qui descend vers le fleuve et qui cdtoie la fron
tiére, affleurent de nombreux niveaux de roches calcaires, souvent
d'extension insignifiante et dont le plus étendus se trouvent dans
1'aire dessinée dans la table n. 3. Stratigraphiquement, ces affleu
rements de roches calcaires correspondent 3 ceux qu'on a signalé
dans la zone de Tagobo Foulbé sauf que ceux de Louga sont redressés
et écrasés entre deux dérangements tectoniques caractéristiques de
cette zone. Méme 1'aspect macroscopique de ces calcaires, trés durs
et compacts, témoigne d'un procés de acidification analogue a celui
qu'on remarque dans les formations calcaires de Doué (voir paragraphe
suivant); c'est la raison pour laquelle nous avons abandonné toute

autre recherche dans cette zone.

- i o o e

Le long de la piste qui va de Moursalé Bamba a Doué, sur une longueur
de 3 kms environ, affleure la série gréso-calcaire de Lamé délimitée
au Nord par le recouvrement éluvial et latéritique et au Sud par 1'in
trusion granitique précambrienne. Etant donné la continuité des affleu
rements c'est la zone oii il est plus aisé de suivre la stratigraphie
gréso-calcaire de la série de Lamé: c'est la présence de certains
bancs de calcaire qui nous a suggéré d'en faire une recherche plus

attentive et un échantillonnage des lithotypes principaux.

La présence des failles, phénoméne tectonique qui caractérise toute la
Région (voir table n. 3) casse la continuité des bancs et en cause le
parcellement en plusieurs blocs, disloqués méme 3 des cOtes différentes
et exposés a des phénoménes d'érosion et de sédimentation différenciés.
Le voisinage avec de formations acides, comme les granites, et les
phénoménes dynamométamorphiques qui caractérisent les formations de la

région, altérent profondement la structure minéralogique des différents

lithotypes.
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Puisqu'il s'agit d'une é&tude qui a pour but la recherche de calcaire

a ciment, de chaque échantillon on a immédiatcment analysé le con-
tenu en Ca0 et, étant cette valeur trés en dessous aux minimums prévus,
nous avons comme méme fait un contrdle analytique. En suivant 1'ordre
d'échantillonnage et en partant du facies génétiquement plus jeune, la
série stratigraphique basée sur 1'observation des huit échantillons

prélevés, peut étre ainsi décrite:

échantillon n. 1 - grés compact jaunitre avec traces d'oxydes de fer

at avec moins de 5% de CaO;
- échantillon n. 2 - grés arkosique;
- échantillon n. 3 - quartzite;

- échantillon n. 4 - calcaire gréseux avec de nombreuses intercalations
de grés et quartzites. L'échantillon prélevé et
correspondant aux seuls niveaux calcaires, contient

le 527 de CaO;

- €chantillon n. 5 - grés grossier avec 87 de Ca0, passant vers le bas

a greés arkosique;
- échantillon n. 6 - grés arkosique;
- échantillon n. 7 - grés calcaire contenant 357 de Ca0;

- échantillon n. 8 - grés calcaire contenant 287 de CaO.

D'aprés ces indications analytiques des échantillons prélevés le long
des bandes de terrain reportées dans la table n. 4, aucun des bancs
examinés ne présente les conditions prévues; par conséquent toute autre
évaluation serait inutile.

La présence de roches acides et d'un léger métamorphisme permet de dé-
duire que sur la continuation de cette bande ne peuvent pas exister

des bancs de calcaire avec une plus haute téneur de Ca0O utilisables,

donc, pour la fabrication de ciment.
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5.1.5.

Les bancs de grés plus ou moins calcareux (éch. n. 4, 7 et 8)
présentent une immersion vers NW avec un pendage moyen de 12°

et ils recouvrent une extension superficielle de 100 ha. environ;
on n'en voit d'autre utilisation que, en tant que mélange granu-

laire, pour des chantiers routiers.

Observations conclusives sur les roches calcaires présentes dans

les zones des environs de Baoaré

Comme conclusion de tout ce que nous venons de dire, les roches
calcaires repérées dans les quatre zones peuvent &tre divisées en
deux lithotypes chimiquement différenciés par leur téneur en silice
aux frais du groupe CaCO3 et par conséquent 1'on passe des calcaires
presque purs, comme ceux des affleurements de Tagobo Foulbé, a des
grés calcareux; les pourcentages des autres composants chimiques
sont, en général, bas, homogénes et ne caractérisent pas le litho-
type: les oxydes de Mg, de Na et de K sont toujours contenus en

des pourcentages inférieurs a 57, les sulphates, toujours en traces,
sont négligeables; les oxydes de Fe et Al apparaissent toujours en
des pourcentages inférieurs aux limites prévus pour intervenir en
tant que fondants; de ce fait, quelque soit le type de calcaire, il
faudrait toujours prévoir des in égrations, surtout des oxydes de

fer, pour obtenir une farine de clinker utilisable.

Si du point de vue de la composition chimique les calcaires de Ta-
gobo Foulbé ne sont pas 3@ exclure pour la production de ciment -
tout en les mélangeant avec des argiles opportunes - ils sont pour
tant inutilisables 3 cause de leur dissémination dans un territoire
trop étendu sinon par leurs réserves totales (plus de 1.000.000 de

tonnes). Enfin le matériel stérile serait de + 407.
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Quant aux alternatives pour l'utilisation des calcaires, surtout
de Tagobo Foulbé, nous résumons ce que nous avons déji conseillé,
soit: production de chaux avec des fours de petites dimensions;
transformation en matériel de revétement pour le batiment; utili
sation de différents petits gisements pour produire du matériel
routier, dans un plus vaste programme régional 1ié 3 la mise en

oeuvre d'une cimenterie dans la zone de Baoaré.

Formations argileuses

Les analyses des calcaires prélevés en surface, soit dans la zone
de Tagobo Foulbé&, soit dans celle de Baoaré dans le courant des
missions précédentes, ont donné des teneurs en silice généralement
bas, inférieures a 37; de ce fait on conseillait 1'ajoute d'argile
qui aurait enrichi le mélange pour le clinker 3 ciment en fondants

et, surtout, en silice.

Pendant la campagne de sondages dans la zone de Baoaré, il a été
confirmé que la composition chimique du calcaire était susceptible
de variations sensibles dans la teneur en silice. En effet, tout de
suite aprés les premiéres analyses, nous avons constaté que la com-
position chimique moyenne des bancs calcaires est proche a celle

d'une farine a clinker manquant de fondants, donc un oxyde de Al et
de Fe.

Donc le probléme du repérage du matériel argileux est basé sur la
recherche d'une argile spécifique, rare dans les dépsts de la région,

ol le pourcentage en silice du puissant recouvrement est toujours

trés élevé,

Dans le chantier de Baoaré nous avons repéré un certain nombre de
dépdts argileux, trois surtout, dont nous parlerons dans la partie
concernant les prospections du chantier; 1'inconnu de 1'aptitude

chimique de ces argiles en tant que matériel additif et surtout leur
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5.2.1.

comportement dans les essais techniques de cuisson é&tant inconnu

au moment de la prospection, nous avons étendu la recherche égale
ment sur d'autres dépdts situés dans les enviroms; le choix de
ceux-ci de telle facon que les caractéristiques macroscopiques soient
différentes de celles des argiles du chantier de maniére & avoir un
cadre complet des différents types de dépdts argileux présents dans
la zone. En définitive, nous en avons repéré deux ayant des caracté

ristiques extrémement contrastantes.

Zone 3 N-NW de Baoaré (voir table n. 3 - gisement B)

La zone se trouve 3 2 kms environ du chantier de Baoaré et elle
cdtoie la piste qui porte 3 Tagobo Foulbé; il s'agit d'une surface
sans reliefs, entaillée par de petites riviéres qui mettent en évi

dence la stratigraphie sur un front de 3-4 métres.

Nous distinguons deux niveaux. Le premier est constitué par un sable
argileux, peu plastique, de couleur gris-noisette, dont la puissance
mesurée le long des parois des incisions et dans un petit puitscreusé

i la main, est moyennement de 1,80 métres.

L'échantillon représentatif de ~e niveau (éch. P/B/1) ne posséde pas

les qualités requises.

A 1la base de ce niveau paraissent des grés arkosiques trés fins,
blanchitres, avec un pourcentage trés faible d'argile.

La puissance de la formation, mise & jour, est d’environ 2 métres,
mais on peut supposer qu'elle ait une épaisseur plus importante.
Les échantillons représentatifs ont été unis en un seul échantillon
(éch. P/B/2).

La surface prospectée est de 50 ha. mais elle est beaucoup plus
étendue parce qu'elle recouvre tout le territoire compris entre la
piste de Tagobo Foulbé et le Mayo de Tagobo Moundang et elle est i

1'Est et 3 1'Ouest par deux failles que 1'on peut voir tracées sur
la table n. 3.
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Voici les valeurs moyennes d'un mélange de 8 échantillons prélevés

le long de la zone é&tudiée:

éch. p.a.f. 5102 CaO3 Mg0 A1203 F9203 Nazo K20
P/B/1 14,73 79,38 0,71 0,47 1,28 2,23 o,11 0,18
P/B/2 5,42 91,96 0,76 0,50 0,85 0,21 0,04 0,20

-
X}

La disponibilité en mc de la seule partie étudiée s'éléve
3
900.000 m

1.000.000 m3

- sable argileux type P/B/1

- grés arkosique type P/B/2

Comme 1'on peut déduire de ces résultats ce produit n'est pas idoine
pour 1'industrie du ciment. Toutefois 1'échantillon P/B/2 revéle un
matériel utilisable pour une industrie de la verrerie, mais il fau-
drait en vérifier les analyses granulométriques que nous serions a

méme d'exécuter sur demande de 1'U.N.I1.D.O.

Zone au SW de Baoaré

En alternative aux sédiments argileux repérés dans la zone de Baoaré,
nous avons prospecté une surface recouverte par une carapace latériti
que, dans le but de vérifier si 12 contenu en Al et Fe était sensiblg
ment plus élevé par rapport aux sédiments argileux de 1'épais recouvre
ment de la plaine du Mayo Tchina. A cause de leur distance, nous n'avons
pas prospecté les dépots latéritiques situés au Sud de Moursalé Bamba
(voir table n. 4), tandisque les dépdts situés dans une zone proche du

chantier de Baoaré, & 3 kms environ, de 1'autre c6té du Mayo.

La zone actuellement peut &tre rejointe en parcourant la piste qui de-
scend du village de Tagobo Moundang au Mayo Tchine; le dépot s'étend
sur une surface de 139 ha. et affleure en gros 1lots découpés par de
petites incisions; compte tenu de la végétation plutdt rare, 1'on peut

retenir trés prudentielle 1'épaisseur de 1,40 métres mesurée pendant

cette premiére excursion.
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Malhewreusement, la nécessité de conclure plutdt rapidement les
travaux, la guerre s'approchant de la zone du chantier, ne nous

a pas permis de creuser des puits plus profonds. Toutefois on
peut déduire que la zone contient une réserve largement suffisante

d couvrir la demande d'une cimenterie locale.

Les échantillons prélevés le long de deux itinéraires perpendicu-
laires traversant 1'affleurement indiqué sur la table n. 3, don-
nent les suivants résultats:

éch. p.a.f. Sio Al.0 Fe, O Ca0 Mg0 SO

2 273 273 3

A/™/1 4,80 63,20 18,75 4,06 3,35 1,15 0,05
A/™M/2 6,95 59,20 18,52 5,40 5,34 0,94 0,10

De ces résultats nous obtenons les valeurs suivantes pour le module

siliceux (MS) et le module fondant (MF):

- A/TM/1 2,77 (MS) 4,61 (MF)
- A/TM/2 2,47 (MS) 3,43 (MF)

Tout en n'étant pas excellent, 3 cause du faible contenu en Fe, on
peut déduire que, avec le type de calcaire de Baoaré, ce type de
latérite soit satisfaisant pour un mélange pour clinker 3 ciment,
tout au plus, ce ciment sera de couleur claire, presque blanc,
facteur que tout compte fait le rend plus prisé d'un ciment Port-
land normal.

Pour le moment sont en cours les essais de cuisson nécessaires,
avec des mélanges différents de calcaire et en utilisant ce maté-

riel latéritique: les résultats seront exposés en annexe.
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Observations conclusives sur les dépots argileux environnants le

chantier de Baoaré

A la lumiére des résultats de nos études, nous pouvons conclure
que le probléme de la repéribilité des argiles a &té plus complexe
de ce qu'on avait pensé; et cela en rapport avec la nécessité de
trouver une argile ayant des fondants et des &léments ferreux pour
une farine de calcaire déja riche en silice, dans une région oi
chaque lithotype sédimentaire contient toujours un pourcentage

trés élevé de silice.

La composition des gisements argileux ressent évidemment des ca-
ractéristiques chimiques, structurales et d'ambient du recouvrement
détritique régionales, donc, 12 manteau argileux est toujours condi
tionné par le remaniement et par 1'altération des sédiments gréseux
plus ou moins calcareux et des lithotypes arkosiques; il est donc
plus correct dire que la région au SW de Pala est caractérisée par
des sables argileux trés fins avec un pourcentage élevé de silice

et avec des argiles de type surtout kaolinique.

D'aprés les €chantillons prélevés dans la zone, les argiles contien
nent des teneurs en silice toujours supérieures 3 celles d'une ar-

gile standard avec des valeurs toujours faibles, au contraire, en
Al et en Fe.

En conclusion, le repérage de dépdts argileux idoines au mélange
avec le calcaire 3 disposition a été problématique et nous avons
choisi, en définitive, les faciés principales prisentes dans la
zone,

Aprés une premiére sélection en fonction de leur composition chimique,
nous avons préféré le test de cuisson, dont nous attendons les ré-
sultats.

Il faut de tout fagon souligner que le seul gisement latéritique
décrit au point 5.2.2. promet une consistante possibilité d'emploi

pour une cimenterie.
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5.3.1.

Tous les argiles plus ou moins sablonneuses repérées dans la zone
sont généralement peu plastiques; on peut donc exclure & priori

leur emploi pour la production de briques.

Rappelons enfin que les sables quartzeux repérés dans la zone au
N-NW de Bacaré (voir paragr. 5.2.1.) pourraient étre utilisés pour

1'industrie du verre.

Observations hydrogéologiques

Les travaux de recherche et d'étude des caractéristiques hydrogéolo
giques se sont déroulés en plusieurs phases, soit: recherche des
données pluviométriques régionales dans les bureaux météorologiques
de Pala et de N'djamena, examen du reseau hydrographique régional et
son intéraction avec les formations géologiques traversées, contrdle
des principaux puits cimentés présents dans la région. L'examen de
ces éléments et 1'interprétation des sondages ont déterminé le choix
de 1'emplacement du sondage de reconnaissance pour la recherche d'eau

dont nous parlerons dans le chapitre concernant le chantier de Baoaré.

Conditions hydrologiques régionales

Toute la zone &tudiée est située sur le bord occidental de la ligne
de créte principale du vaste bassin hydrographique qui conflue dans
le fleuve Logone. Dans le dé&tail la zone est caractérisée par de
petites vallées secondaires plus ou moins creusées qui convoient les
eaux vers le bassin secondaire du Mayo Kebbi dont 1la ligne de par-
tage, non bien définie, détermine dans les saisons de portée minima
et moyenne, un transport des eaux vers le bassin du fleuve Bénoué,
tandis que, dans la période de pleine, on a un débordement vers le
fleuve Logone; on a, en définitive, un phénoméne de capture saison

niére, alternatif, vers deux grands bassins contigus.
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Le régime hydrologique régional est influencé, la plupart du temps,
par les caractéristiques climatiques locales, avec des portées ma-
xima pendant la périecde avril-novembre et minima pendant la période
février-mars. Dans la table annexée, nous avons inscrit les valeurs
pluviométriques mensuelles et totales de la région de Pala, rela-
tives & la période 1968-1978, et aux années ol les précipitations
ont été supérieures au 1000 mms, a partir de 1947 (données prove-

nant du bureau météorologique de Pala et de N'djamena).

I1 apparait évident que pendant la période examinée (1947-1978) la
valeur moyenne des précipitations oscille autour des 1000 mms par
an, avec des pointes maxima et minima comprises, respectivement,
entre les valeurs de 1246,9 mms et 858,3 mms, pendant les années
1948 et 1973.

L'examen de ces valeurs est nécessaire afin d'avoir urz idée cor-
recte des caractéristiques régionales des nappes souterraines dont

la dépendance des précipitations atmosphériques est déterminante

dans 1'étude et 1'évaluation des ressources de la zone étudiée.

La plus grosse partie des eaux météoriques est dispersée par 1'évapo-

transpiration et seulement un pourcentage minimum alimente les nappes.

Les formations du Crétacé et du Quaternaire occupent la totalité de
la zone et, étant donnée leur constitution lithologique, elles con-
férent au bassin hydrologique souterrain des caractéristiques de
moyenre et, parfois, de faible perméabilité. Cela est di a la pré-
sence dans les sables arkosiques de pourcentages élevés de minéraux
argileux de type kaolin; par conséquent nous aurons une discréte per

méabilité dans les niveaux oii le dilavement souterrain a été plus in

tense,

Le bassin du Mayo Tchina, le fleuve principal qui traverse de 1'Fst
i 1'Ouest la zone, est responsable, avec ses nombreux affluents, du
drenage des nappes locales, et subit saisonniérement de fortes va-

riations de portée en atteignant, en saison séche, les plus hauts
niveaux du lit fluvial presque aride.
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Notre &tude s'est occupée des nappes superficielles, ainsi que des
nappes profondes, présentes dans la zone et elle a été étendue a
la zone comprise entre Pala et Lamé, en ce qui concerne les niveaux

2lus superficiels.

Sans tenir compte des petits puits saisonniers creusés dans le lit
ou le long des rives des petits'Mayos, oii les niveaux hydrostatiques
sont superficiels mais de durée et de portée insignifiantes, nous
nous sommes occupds des principaux puits cimentés qui, par leur pro-
fondeur et par leur caractéristiques de puisage, peuvent fournir des

garanties suffisantes pour 1'étude des nappes plus superficielles.

Observations_sur_certains_puits_cimentés

Ci de suite nous citons des données relatives aux principaux puits

cimentés existants dans la région Sud-Occidentale de Pala:

Zone de Pala

prof. @ mts niv.hy. portée
mts 1t/min.
1 - Puits Coton Tchad (usine) 34,80 1,40 - 10,00 12,32
2 - Puits Coton Tchad (habi-
tations) 20,86 1,40 - 9,18 13,86
3 - Puits Eveché 13,01 1,25 - 9,95 2,64
4 - Puits marché (=) 40,00 1,40 - 21,98 -
5 - Puits abattoir 5,94 1,05 - 5,80 trés faible

Mesures rélatives a une seule lecture; profondeur du puits diffi~

-

cilement déterminable i cause

des abondantes résidus boueux.
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TABLE DE LA PLUVIOMETRIE EN

Donndes recucillies au Bureau de climatologie de

mms. DE PALA

¢t de 1'aéroport de Pala

N'djamena

\nnées| Janv. | Fév Mars Avril Mai Juin Tui Aofit Sept, Ot Nov, DEe, Toral
19¢38 - - 70,3 %5 {102,2 (11]1175,3 (1I|188,7 (14]245,8 (20]166,5 (16} 6,2 (I | I,0 (1} - 956
1969 - 3,7 (21 47,1 (8} 82,5 ( 71141,8 (117237,8 (20}348,2 (1s;157,3 (13| 88,4 (I} -~ - 1106,8
1970 |traces - 18,1 (6 | 51,8 ( 7|/ 142,6 (12|142,8 (11|302,6 (21{247,1 (15} 18,2 (2 - - 923,2
1971 - - 8,1 (6 | 99,8 (I3}118,0 (11|182,3 (18|381,6 (21|160,5 (I3} 48,5 (3 - - 993,8
1972 - traces | 61,6 (6 | 50,0 (10; 82,8 (13}283,0 (14)307,6 (I8}I13,3 (I0] 32,1 (4| 8,4 (I]| - 93,8
1973 - - 35,3 (9 | 84,7 ( 8{123,8 (I10|12I,2 (14]304,1 (19|163,6 (I3} 25,6 (5 - - 853,3
1974 - - 82,6 (9 | 54,8 (12{117,1 ( 8}357,7 (17{178,7 (17|179,0 (16| 25,4 (6 - - 995,3
1975 - traces | 16,0 (3 137.1 (I 137,1 (10]254,2 (16/284,0 (26/303,6 (19| 76,0 (6 - - 1208,0
1976 - 2,0 (1] 19,9 (4 {200,3 (I1{144,4 (IO 100;6 (13}162,6 (16}203,0 (I5(I141,3 (I} - - 974,1
1977 - - traces 73,2 ( 9|159,3 (I2)181,9 (13]133,1 (I5}101,7 (10| 9,9 (2 - - 659,1
1978 - 1,5-(1}87,8 (7 |180,2 ( 8/ 108,3 ( 7{198,4 (17)277,3 (18 214,7 (16} 31,5 (6|21,6 (I| - 1121,3
X7 = nr.de journées de pluie
ANNEES DANS LESQUELLES LA PLUVIOSITE TOTALE EST SUPERIEURE A 1000 qws.

1947 = 1156,2 1952 = 1024,6 1957 = 1220,6 1962 = 1117,5

1948 = 1246,9 1953 = 1068,8 1958 = 1053,4 1963 = 1103,3

1949 = 1013,7 1954 = 1042,1 1959 = - 19645 = 10473,3

1950 -= 1187,7 1955 = 1004,5 1960 = 1026,3 1965 = 1021,0

1951 = 1098,1 1956 = - 1961 = 1181,7 1966 = 1167,13

) 1967 = -

‘G
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Zone Pala-Moursale Bamba

prof.mts @ mts Niv.hy. portée

1t/min.
6 - Puits Pala-Erdé 7,30 1,00 - 5,54 faible (sec %
7 - Puits Badjé 12,47 1,40 - 4,94 " (sec Il
mai
8 - Puits Bado .an 13,08 1,40 - 3,55 " (sec id.
Zone au SW de Moursale Bamba
9 - Puits Lamé 7,70 1,40 - 3,10 0,5 1t/s.
10 - Puits Bad]jé 11,10 1,40 - 5,46 1,35 1t/s.
11 = Puits Badouan 12,80 1,40 - 7,20 1,43 1t/s.

Des onze puits cités, nous avons contrdlé les 8 premiers pendant le
trimestre décembre 1978 - février 1979; et de ceux-ci, seulement des

3 premiers nous avons mesuré les portées, étant denné que dans les
autres puits il n'a pas été possible faire les essais de pompage.

Les profondeurs constatées sont toujours référées au niveau actuel

réel des puits et, par conséquent il existe des différences entre les
mesures citées dans les rapports précédents, dans lesquels on se référe
a la profondeur du fond du puits sans tenir compte des sédiments boueux
qui se sont déposés entre-temps. Les essais de portée que nous avons
effectué sont déduits de la moyenne d'un certain nombre de mesures
opérées pendant le trimestre cité; les valeurs relevées sont en fort
contraste avec celles relatives aux trois derniers puits, dont les

données proviennent d'un rapport du Bureau des Eaux.

Les données ci-dessus, tout en étant incomplétes, permettent de tirer
d'importantes conclusions qui justifient le choix de 1'emplacement

du sondage d'exploration de la nappe dans le chantier de Baoaré (voir

chapitre 6),
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La nappe phréatique qui alimente les puits profonds 10-15 mts, a
des caractéristiques de portée et de niveau extrémement variables

dans la région examinée. La zone marginale du bassin du Mayo Tchina

(Pala-Moursalé Bamba) révéle des abaissements de la nappe trés élevés
pendant la période mars-mai et souvent les puits creusés le long de
la bande voisinante la route Pala-Léré sont carrement secs et de fai

ble utilité pendant cette période.

La vitesse de percolation dans ces terrains est trés basse comme le
démontrent les essais effectués dans des puits de la Coton Tchad;
ces puits sont 3 méme de fournir moyennement les 25-30 mc d'eau par
jour nécessaires pour le fonctionnement de 1'usine, aprés 1l'avoir
recueillie dans deux citernes de 15 mille litres chacune avec des
pompages journaliers qui, spécialement en saison séche, vident les
réscrves cumulées dans les puits. A ce propos, il arrive fréquemment
que, pendant la période mars-mai, les deux puits ne se rechargent
pas suffisamment dans les 24 heures et il est nécessaire, par consé-

quent, recourir i un approvisionnement au moyen d'auto-citernes.

Ceci étant dit, 1'on congoit que, méme en péchant a des niveaux plus
profonds, la nappe ressent des variations saisonniéres avec un ra-

battement d'environ 5 métres du niveau hvdrostatique.

Bien plus favorable est la zone qui descend vers le cours du Mayo
Tchina ol le bassin hydrographique convoie la plus grande partie de
1'eau de percolation et d'infiltration coulant dans les nombreuses
zones du lit souterrain représentées par le réseau trés serré de

petits mayos qui convergent vers 1'axe du bassin.

Les essais de portée relatives aux puits existents dans la zone plus
centrale du bassin, confirment cette plus grande disponibilité d'eau

dans la nappe phréatique superficielle,

Tous les autres indications récueillies dans les localités proches
du Mayo Tchina ont eu un caractére informatif plutdt relatif s'agis
sant de petits puits; en effet, pour 1'étude détaillée de la nappe

présente dans le chantier de Baoaré, nous renvoyons au chapitre 6.
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5.4.

Voies de communication

Nous référant a la table n. 2, le chantier de Baoaré, interprété
comme site pour la construction de la cimenterie, se trouve en po
sition décentrée par rapport 3 la région du Mayo Kebbi, mais situé

d 41 km de la route principale qui unit les centres plus importants
de la région; Léré, Pala, Fiange, Gagal et Kelo sont compris dans un
rayon de 120-150 kms, tandis que Bongor et Moundou sont 3 environ

170 et 250 kms respectivement et N'djamena se trouve i 450 kms environ.

Pas toujours, d'ailleurs, les liaisons entre ces deux localités sont
possibles dans le courant de la saison des pluies; la zone de Baoaré
est pratiquement isolée dans cette saison et 1'on peut la rejoindre
avec difficulté méme au début de la saison séche; cela nous 1'avons
constaté nous mémes dans la période octobre-janvier, soit jusqu'a ce
que la piste soit 3 nouveau parcourible aprés les réparations en vue

de la récolte du coton.

Le long du parcours entre Baoaré et Moursalé Bamba il y a deux obsta
cles qui empéchent une praticabilité continue de 1la piste: le fond
argileux et 1'absence de ponts ou de gués permanents pour traverser

les mayos plus importants. Il est donc nécessaire de prévoir, en cas de
réalisation de la cimenterie, ou d'une autre industrie, la construction
d'une route surélevée sur de longues sections, en recourant donc au
matériel pierreux calcaire présent dans la zone; matériel inutilisable
d'ailleurs par une cimenterie comme nous avons dit plus haut. Avec ces
travaux il faut également amenager les traversements des mayos qui,

actuellement sont inefficients et de durde presque saisonniére (voir
photo n. 1 table 6).

Signalons a ce propos que la zone qui nécessité d'une premiére inter-
vention peut &tre limitée & 1a section Lamé-Bissi-Kéda, et nous con-

seillons de toute facon une étude spécifique nour les choix des inter

ventions et des éventuelles alternatives de parcours,




39.

PHOTO N2 1
Dans 1a photo on peut observer les travaux d'aménacement

de 1a traversée du Mayo,prés de LAME(effectué en décembre
1978-janvier 1979);1'ceuvre composée par des grandes cages,
pourvue d'un tube unigue d'écoulement,d’'environs I métre

de diamétre,est destiné & étre emporté & la premiére crue
qui,avec ses tourbillons sur les rives a tendence & creuser

et & emporter le barrage tout comme vérifié au par avant.

*TABLE 6
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6. CHANTIER DE BAOARE

Comme déji signalé dans les paragraphes précédents 1la zone au Sud de

Baoaré a été préférée pour une recherche détaillée des affleurements
calcaiver~ qui, dans cette partie recouvrent des surfaces carrément plus

amplc: que dans la région dont nous venons de parler.

Dans les rapports précédents au 1970, on a signalé la présence de cal-
caires en bancs discontinus, peu homogénes et en petite quantité, qui,

: par conséquent étaient non exploitables. Aucune estimation n'avait été

avancée 3 1'époque.

En 1973, au cours d'une recherche relative aux ressources miniéres ayant
un intérét industriel sur le territoire du Tchad, on a réexaminé égale-
ment les calcaires de Baoaré (voir rapport cité au paragraphe 3).

Les conclusions, en résumé, signalent que dans la zone existaient
2.475.000 m2 de calcaire affleurant en surface, soit 6.450,000 de tonnes
sans stérile a emporter (dans notre estimation nous avons tenu compte
d'une densité de volume de 2,642) et 1'ancienne estimation était basée

sur une épaisseur de 1 métre.

Les analyses chimiques des échantillons prélevés en surface conférent i
ces calcaires de bonnes caractéristiques, favorables, sauf mélange avec

des argiles, pour la production de ciment.

Notre mission de 1977 a réexaminé ces dén6ts calcaires et nos conclusions
€taient en accord de principe avec les résultats de la mission précédente

sur 1'existence & Baoaré des plus étendus affleurements de calcaire de la
région du Mayo Kebbi. Aprésen avoir sélectionné les deux plus vastes situés au
SW et au SE de Baoaré, séparés par le Mayo Tchorum, nous en avons estimé
1'extension de surface totale 3 195 ha. environ. N'étant pas a connaissance

de la puissance en profondeur, nous en avons formulé une évaluation indica-
tive en recourant de la méthode de la pyramide renversée; par cette méthode,
ayant pris comme surface de base de la pyramide la surface méme du gisement

et, comme hauteur, 1 métre pour chaque hectare de surface, nous avions cal-

culé les valeurs suivantes:
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6.1,

~ Gisement de Baoaré Ouest (ou SW):

750.000 m2 x 7,5 mx 2,6 (densité)
3

= 4.875.000 tonnes

- Gisement de Baoaré Est (ou SE):

1.200.000 m2 x 12 m x 2,6 (densité)
3

= 12.480.000 tonnes

Cette méthode, habituelle quand on ne posséde pas les renseignements
nécessaires sur la géologie du sousol, a été, en définitive, satisfai
sante; par conséquent, compte tenu de 1'extension de surface, des ca-
ractéristiques topographiques et du tonnage actuellement estimé, nous
avons amplement justifié le fait d'avoir concentré tous nos efforts

pour en développer les réserves réelles au moyen de sondages.

C'est en accord avec ce que nous venons de dire que, en novembre 1978,
nous avons matérialisé sur le terrain, au moyen d'une série d'opérations
topographiques une maille de piquetage recouvrant une surface de
3.840.000 m2 (384 ha.), sur les deux affleurements calcaires principaux,
Sur cette maille, en proximité des noeuds, nous avons perforé 68 sonda-
ges pour étvdier la géologie des formations calcaires, tout en étudiant
le recouvrement argilo-sablonneux au moyen d'un certain nombre de puits
d'exploration, creusés i la main; nous avons parachévé les travaux avec

un sondage de reconnaissance pour 1'étude de la nappe souterraine.

Levé géomorphologique de surface

Dans le but de mieux organiser le chantier et de distribuer le plus
économiquement possible les sondages nous avons effectué un levé géo-
logique et morphologique de surface des formations présentes dans 1la

zone et nous les avons transféré sur la carte n. 3 annexée.

La localisation de cette aire est référée a la carte de 1'Afrique

Centrale, feuille NC-33-IX, en aval du point trigonométrique ayant les
coordonnées: 9° 13' 38", 50 Nord/14° 27' 35", 83 Sud, situé immediate-
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ment au Sud du village de Baoaré 2 (voir photo n. 2 table 7). Ce point,
matérialisé au centre de la ligne de base, orientée de F vers W et longue
2.400 mts, est indiqué sur le terrain avec un piquet métallique, profon
dement enfoncé& dans le sol, portant 1'étiquette gravée 1200/0; la cote du
point est de 320 métres s.n.m. Les profils N-S, perpendiculaires donc 3
la base E-W, ont été matérialisés par 146 piquets métalliques et ils
s'étendent jusqu'au Mayo Tchina, recouvrant une surface de plus de 300 ha,

avec une dénivellation maxima de 40 mts,

La morphologie est caractérisée par des phénoménes é€rosifs causés par de
petits mayos qui descendent en direction N-S vers le mayo principal (Mayo
Tchina), qui modélent les dépdts incohérents par des incisions plus ou

moins profondes et de petits vallons.

Le Mayo Tchorum, le principal de ces petits mayos secondaires, prend ori
gine dans une aire 3 petits calanques située au N-E de Baoaré et sépare
le chantier et les affleurements calcaires en deux parties que nous avons

dénommé: GISEMENT DE BAOARE OUEST et GISEMENT DE BAOARE EST.

Le Mayo Tchina limite au Sud la surface étudiée et il est caractérisé par

un lit du type & méandres, avec des bandes, d'inondation, caractérisées
p b ki ?

par des sédiments fins argileux.

La topographie est, dans son ensemble, peu accidentée dans la partie

moyenne-inférieure, tandisqu'elle est caractérisée par un terrassement
alluvional dans la partie haute, qui est modélée en bosses ondulées et
petits vallons. La différence de cdte entre ce terrassement et la zone

des affleurements calcaires varie autour des 20 mts.

Dans la carte géologique annexée (voir carte n. 3) le seuil de ce terras-
sement est représenté par la limite inférieure des formations sablo-cail
louteuses, avec débris de quartz; suit une formation de grés arkosiques
jaundtres caractérisant 1'escarpement et 1'aire i calanques de Mayo Tchorum

et qui se prolongent vers le Sud od il forment une espéce de dos qui sé-

pare les deux gisements.
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PHOTO N2 2

Borne du point 0/1200 de la base Est-Ouest de BAOARE(coordonnées
geographiques:14°27°'35,83 Est-9°13'38%50 Nord).L'on peut voir,a
1'arriére du trepied rudimental de signalisation,les environs du

village de BAOARE.

TABLE 7
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Sur le contour des affleurements calcaires il y a des dépdts d'argiles
sablonneuses, avec des plages plus ou moins étendues de débris quartzeux
en surface, des calcaires passant du noisette clair au brun, des sédi-

ments argileux recouvrant les creux d'inondation du Mayo Tchina.

Le fond du lit des mayo sont caractérisés par un recouvrement de sable

grossier exclusivement quartzeux.

La formation calcaire superposée aux grés arkosiques affleure du recou-
vrement argilo-sableux de la bande d'inondation et occupe de larges sur
faces de la zone moyenne-inférieure, dans le gisement Ouest, et de la
zone moyenne supérieure du cdté Est du Mayo Tchorum; la direction des
bancs est presque toujours NE-SW et le pendage compris entre 5° et 10°
vers le SE. Des pendages d'environ 20° se manifestent uniquement dans les

bancs situés a la limite des affleurements en correspondance des zones
de faille.

L'action de 1'érosion superficielle a délavé partiellement les affleure-
ments calcaires et a intéressé d'une facon différente les bancs plus su-
perficiels en favorisant la disgrégation et le brisement qui a donné ori
gine a un modeste recouvrement détritique, généralement inférieur a 0,50 m.,

qui n'est pas signalé sur la carte géologique.

Le calcaire, du type fossilifére, est distribué sur d'amples surfaces, en
dalles fissurées: macroscopiquement il est caractérisé par une pite gris-
clair, avec des résidus de coquillages d'ambiance marine appartenant au
Crétacé Moyen, parmi lesquels on peut reconnaitre la "Venericardia cuneata”,

qui permet d'attribuer ces formations au Cénomanien-Albien.

Interstratifiés a ce type de calcaire qui prédomine, on trouve des cal-
caires plus clairs, presque blanc, et des bancs rositres, i pite cristal-
lisée, cette cristallisation se manifestant surtout i la base de la bande

plus orientale du gisement Ouest.

La surface des calcaires affleurants est de 50,44 ha, pour le gisement

Ouest, et de 24,08 ha, pour le gisement Est,
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6.1.1. Examen_superficiel au moyen de_puits_et tranchée

En méme temps que la campagne de sondages, nous avons effectué des

travaux de prospection de surface, consistant en creusement de puits
et tranché@e dans trois zones différentes, dans le but de vérifier la
continuité des bancs de calcaire, la puissance et la composition des

sédiments incohérents du recouvrement.

ZONE A: elle est située en un seul point et précisement sur la rive

droite du Mayo Tchorum (voir photo n. 3, table 8), au NE du

piquet 1200/1200 ol, le long d'une section de 1'escarpement

du lit, nous avons échantillonné certaines argiles sablonneu

ses, gris-verditre, en approfondissant la recherche avec un

petit puits de 0,80 m. Malgré 1'aspect macroscopique promet-

teur - granulométrie trés fine avec des niveaux ayant une

bonne plasticité - les analyses chimiques des 5 é&chantillons

prélevés, comme 1'on peut constater ci-dessous, ont révélé

des caractéristiques plutdt mauvaises sur certains niveaux;

par conséquent nous n'avons pas poussé outre 1'étude.

Les valeurs des analyscs de ces échantillons sont:

Echantillon p.a.f. SiO2 Ca0 MgO A1203 Fe203 Nazo KZO

P.A1/SA1 8,99 80,32 4,59 0,29 1,86 0,80 0,03 0,11
‘ P.A1/A 2 13,52 80,52 1,8 0,43 1,13 2,21 0,05 0,19

P.A1/A 3 13,70 67,76 6,19 0,43 9,90 1,52 0,0° 0,18

' P.A 1/AS 4 17,86 73,86 2,08 0,35 1,52 1,79 0,03 0,12
P.A1/A 5 8,40 75,20 5,16 0,32 8,59 2,19 0,03 0,09

N.B. - Les initiales des échantillons prélevés dans les puits
sont préc?dés de la lettre P., suivie par la lettre alphabéti
que correspondant i la zone; suit le numéro du puits, le nu-
méro du niveau de prélévement, précédé par des sigles caracté
risant le lithotype (A = argile; AS = argile sabl.; SA = sable

argileux; C = calcaire).
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PHOTO N& 3
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ZONE B:

ZONE C:

non développée puisque hors de la zone du chantier - voir para

graphe 5.2.1.

elle est située sur la limite orientale du gisement de Baoaré
Ouest, en aval de 1'alignement compris entre les piquets 0/800

et 200/800 (voir carte n. 3). Dans cette zone nous avons creusé

4 puits ayant un diamétre de 1,20 m et une tranchée longue 10 m
et large 0,80 m, dans le but de vérifier la puissance du recou-
vrement détritique et les caractéristiques de la formation cal-
caire. Comme 1'on peut constater dans les stratigraphies annexées
(tables 7, 8 et 9), le seul puits P.C 4 a trouvé le calcaire au
dessous d'un recouvrement de terrain végétal de 0,50 m, tandis
que les deux puits P.C 2 et P.C 3 ont révélé un recouvrement su
périeur aux 3 m, en accord 3 ce que 1'on peut déduire de 1'allure
de la formation calcaire suivie dans 1'excavation de la tranchée

(voir photo n., 4 - table n. 9).

A 1'exception du puits P.C 1, extérieur i la bande de calcaire,
et qui a mis en &vidence la présence d'un puissant banc de sable
quartzeux avec un contenu en granules siliceux élevé, les forma-
ticns argile-sableuses et sablo-argileuses repérées dans la bande
plus intérieure, possédent des caractéristiques chimiques suffi-
samment bonnes; par conséquent nous avons effectué un mélange de
ces deux lithotypes avec le calcaire pour en vérifier les caracté
ristiques & la cuisson.

Le volume des formations étudiées est de 94.500 mc et on peut en
prévoir une bonne réserve en vérifiant de plus prés toute la for
mation.

Nous référant a la zone de prélévement indiquéde dans les relatives

stratigraphies annexées, les analyses des &chantillons prélevés

dans les excavations opérées dans cette zone sont les suivantes:
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STPATIGRAPHIE DES FUITS DE LA Z0NE C
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STRATIGRAPHIE DES PUITS DE LA ZONE C
Echelle 1:50

0.00 ' )
AN AR NG )
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L =2 échantillon:P.C3/ASI
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TABLE 11
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ZONE D:

Echant. P.F. Si0, Al

51.

Ca0 Mg0 SO, MS MF

2 Al,05 Fe,04 3

T.C 1/sA'1 3,05 71,69 14,52 1,76 3,87 0,39 0,10 4,40 8,25
P.C 2/sA 1 15,93 55,57 11,96 3,16 11,27 0,79 0,15 3,68 3,78
P.C 2/AS 2 5,61 63,88 16,76 2,78 4,71 1,06 0,10 3,26 6,02
P.C 2/C 3 22,96 37,47 7,25 0,72 29,15 - 0,10 - -

P.C 3/ASs'1 6,67 73,02 11,16 2,88 4,25 0,85 0,10 5,20 3,87
P.C 3/sA 2 5,76 62,15 17,85 3,49 5,35 0,81 0,10 2,91 5,11

elle est située en deux bandes qui délimitent au Nord et au Sud

le gisement de Baoaré Ouest.

- Dans la bande plus méridionale (voir carte n. 3) nous avons

creusé 3 puits (P.D 1, P.D 2 et P.D 3) qui ont mis en évi-
dence la puissance du recouvrement argilo-sableux et 1'allure
du banc de calcaire sousjacent. Stratigraphiquement, apres
0,80 m de terrain végétal argileux noiritre, suit une forma-
tion argilo-sableuse lenticulaire de couleur noisette claire,
dont la puissance est comprise entre 0,40 et 1,80 m, suivie
par des sables argileux jaundtres superposés au calcaire.

En considérant exclusivement 1'aire explorée et d'apreés les
sondages S$.2, S.40, S.58, S.61, S.63, cette portion de ter-
rains argilo-sableux, dont la puissance s'éléve 2 7,80 m en
correspondance du sondage S.61, peut contenir 281.250 mc,
correspondant a 534,000 tonnes de tout-venant dont les ca-
ractéristiques chimiques sont acceptables comme 1'on peut
voir aux données relatives aux échantillons des deux niveaux:

argilo-sableux le premier, et sablo-argileux le sousjacent
(voir table n. 12),

Dans la partie NE du gisement calcaire nous avons creusé 10
puits de profondeur variable, qui ont étudié et permis 1'échan

tillonnage du recouvrement argileux superposé aux grés arkosi-

que et au calcaire, le long d'une bande distribuée autour de

1'affleurement.
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Les puits P.D 4, P.D 5, P.D 8, P.D 9 ont mis en évidence a

moins d'un métre de profondeur le sousbassement calcaire qui
est interrompu, un peu plus en amont de cette ligne de puits,
par une grosse fissuration localisée, repérée, d'ailleurs,
par les sondages et par les autres puits creusés plus en

amont (voir carte n. 3).

Les argiles du recouvrement localisées dans la zone des puits
cités, et celles trouvées dans les autres puits jusqu'i un ni
veau moyen de 3 m de la surface, ont révélé complexivement

de bonnes qualités chimiques.

L'extension en surface de ce recouvrement argileux peut &tre
estimée a 30 ha. environ et, en considérant une épaisseur moyen
ne de 2,50 m, le volume de ce matériel argileux est de 750.000 me,
soit 1.400.000 tonnes environ; c'est-a-dire que dans cette zone

il y a une disponibilité presque double de celle réquise pour une
cimenterie &ventuelle, qui exploiterait i peu prés 5 millions de

tonnes de calcaire.

En considérant le fait que dans cette zone les argiles consti-
tuent une partie du recouvrement de la formation calcaire et que
elles sont aussi de grande et facile disponibilité, en bordure du
gisement, et avec des caractéristiques chimiques satisfaisantes,
nous les considérons comme &étant les plus idoines pour &tre mé-
langées au calcaire existent; nous attendons une confirmation

de cette impression favorable par les essais de cuisson qui sont

en cours.

Ci de suite, et dans les tables n. 12-15 annexées, nous reportons

les résultats d'analyses et les stratigraphies des puits cités

dans ce paragraphe:




537

STRATIGRAPHIE DES PUITS DE LA ZONE D
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TADLE 12
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PUITS N. P.D7

TADLE 15

LUCALITE: ctordonnces du cuadrillace 624/657
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ECHELLE 1 : 50
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STRATIGRAPHIE DES PULTS DE LA ZONE D
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Echant. P.F. SiO2 A1203 Fe203 Ca0 MgO SO3 MS MF

P.D 1/AS 1 5,40 64,30 17,70 3,26 2,94 1,15 0,10 3,07 5,43
P.D 2/AS 1 3,37 84,22 7,22 3,02 2,02 - 0,10 8,22 2,39
P.D 2/SA 2 3,63 77,88 11,40 1,76 2,35 0,18 0,10 5,85 5,94
P.D 6/AS 1 6,63 68,70 14,36 3,58 3,24 0,76 0,10 3,82 4,01
P.D 6/SA 2 6,21 63,47 17,36 2,20 4,37 0,73 0,15 3,24 7,89
P.D 9/A 1 15,32 60,95 9,20 3,82 9,88 0,85 0,10 4,68 2,41
P.D 10/A 1 10,08 53,33 15,74 5,02 9,59 1,81 0,10 2,57 3,13
P.D 11/A 1 10,13 53,64 17,56 6,90 5,59 2,60 0,10 2,19 2,54
P.D 13/A 1 12,75 52,68 14,92 6,04 10,35 1,30 0,10 2,51 2,46
P.D 1/C 2 38,14 9,99 1,48 0,26 48,96 - 0,10 - -

(%) 1'analyse est relative au mélange des échantillons prélevés
dans les puits P.D 6 et P.D 7 au niveau SA 2 et SA 1 respecti

vement (voir table n.13).

Sondages

Dans les pages précédentes nous avons pris en considération la forma

tion calcaire de surface et, en ce qui concerne son échantillonnage,

que nous avions effectué déja en 1977, il était superflu de la refaire
étant donné que la recherche par sondages en profondeur permet un échan
tillonnage continu permettant un encadrement meilleur et plus réel des
caractéristiques chimiques et stratigraphiques des différentes formations.
Font exception certains échantillons de calcaire prélevés sur le fond

des puits, comme exposé dans les tables précédentes.

Les sondages, exécutés par la Société Sotrahy de N'djamena sous notre
direction, ont demandé 4 mois de travail et ont été interrompus de temps

en temps 4 cause de certaines difficultés techniques qui ont été de solu

tion difficile surtout dans la période de la guerre.
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La moyenne journaliére de perforation a été de 8,5 m contre les 20 m
que nous avions prévus; ce ralentissement important a 8té déterminé
par 1'impossibilité de pouvoir opérer avec deux sondeuses comme nous

avions programmé.

Les sondages ont été du type 3 rotation - 3 circulation d'eau - avec
double carottier du type B.T.U. de 63 mms qui fournit des carottes de

35 mms.

Dans chaque sondage nous avons récupéré les carottes des formations
plus compactes tandis que, au traversement des formations incohérentes,
nous avons prélevé également les boues; on a confectionné aussi des
caisses pour contenir ces échantillons, carottes et boues, suivant la

disposition stratigraphique naturelle.

Au total, on a perforé 981 m répartis en 71 sondages; ces sondages ont
€té placés sur la carte n. 3 avec la lettre S. suivie du numéro progres
sif. Il faut ajouter que trois de ces sondages, 3 cause de difficultés
d'avancement, ont été arr@tés et repris dans une position légérement

déplacée en ajoutant au numéro le mot ''bis".

Tous ces sondages ont étudié les formations calcaires en général; un
autre sondage, profond 104 m, a été destiné 3 1'étude de la nappe d'eau

profonde.

Critéres opérationnels

Corme 1'on peut voir dans les colonnes stratigraphiques annexées, la
profondeur des sondages relatifs & 1'étude des calcaires a été pous-
sée 4 30 m pour les premiers sondages de grandes mailles (situés acx
noeuds principaux du quadrillage topographique), dans le but d'avoir

un cadre stratigraphique local le plus profond possible.

Sauf certains cas, la plupart des autres sondages a été limitée entre
les 12-15 m de profondeur parce que 1'on a constaté que les formations

calcaires sont limitées en des niveaux superficiels et, généralement,

a non plus de 10 m de profondcur. Au dessous de ce niveau, les bancs
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de calcaire, rares et de puissance réduite, sont inutilisables étant

donné 1'épaisseur du recouvrement stérile.

Le forage des sondages a été précédé par des travaux de préparation
des voies d'accés au chantier, avec 1'aménagement de trois traverse
ments de mayos prés de Lamé, et de préparation de pistes pour les dé
placements des sondeuses et de 1'appareillage auxiliaire dans le¢: dif

férents points du chantier.

Comme nous avons déja dit, le chantier a été divisé en deux parties
(gisement Ouest et gisement Est). Cette division a été concrétisée

au cours des sondages S.22, S.23 et S.24, qui ont accusé la disconti-
nuité structurelle des deux gisements, séparés par une large bande fis
surée, correspondante a une zone de faille avec direction NE-SW. Aprés
avoir ainsi détecté cette anomalie structurelle et aprés avoir achevé
en premier lieu les sondages d'exploration dans les deux gisements,
nous avons procédé avec une série de sondages de développement des ré
serves de calcaire, le long de ces sections qui nous étaient suggérées

par les sondages des grandes mailles.

A la suite des premiers événements qui se sont produits au Tchad, a
partir du 12 février, les sondages ont &té dirigés et localisés dans

le but de faire avancer les travaux de prospection géologique le plus
rapidement possible et de manidre de récolter le plus possible ces
€léments utiles pour estimer les réserves de la zone, ne pouvant pas
prévoir jusqu'a quand le chantier aurait pu rester en activité; nous
avons donc programmé les travaux de forage de semaine en semaine jusque

au jour ol 1a sécurité du chantier a été suffisamment garantie. |

Heureusement nous avons pu achever 1'étude de détail sur les deux gise
ments méme si de certaines zones marginales nous n'avons pas tous les
renseignements souhaités. Plus précisement, la présence de deux failles
aux deux extrémités du chantier s'étant manifestée, nous avions pro-
grammé un certain nombre de sondages de recherche alignés avec la section
E-W 800 dans des points extrémes du quadrillage (plus ou moins aux co-

ordonnées -400/800 et 2800/800) et dans la zone comprise entre ces points

et la partie en aval, jusqu'au Mayo Tchina.
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6.2.2.

Les retardements diis a des causes techniques et la situation qui

s'est créée dans le Pays, n'ont pas permis de réaliser ce programme.

Echantillonnage et préparation_des_échantillons

Les échantillons prélevés par les sondages appartiennent & deux types:

- échantillons dans les fcrmations cohérentes, dont on a pu récupérer

un pourcentage en carottes compris entre 80 et 1007;

- échantillons dans les formations incohérentes desquels on n'a pas
toujours pu obtenir des carottes continues, et qui ont été intégrés

aux boues de remontée.

Du premier type d'échantillons, correspondant aux formations calcaires
en général, on a effectué une coupe dans le sens de la longueur au
moyen d'un core-spit (casse-carottes) 3 la main; nous avons donc dii
casser toutes les carottes en morceaux de 10 cm afin de pouvoir les
couper. On a ainsi obtenu deux échantillons: un, confectionné en sa-
chets aprés avoir été écrasé dans un mortier, et expédié en Italie pour
€tre analysé; l'autre est conservé dans les caisses a carottes et a di-

sposition dans les magasins de Sotrahy.

Des terrains incohérents nous avons prélevé soit les boues, soit les
carottes résiduelles, qui ont été mélangées de fagon a obtenir des échan
tillons représentatifs des formatiors argileuses plus supérficielles,
surtout, en négligeant les formations décidément sablonneuses. Ces échan
tillons ont été également confectionnés en sachets pour les analyses i

effectuer en Italie, tout en laissant le témoin au Tchad dans les caisses

respectives,

Au total nous avons confectionné 170 échantillons de roche calcaire et 65
de sédiments argileux. Le programme que nous avions prévu au départ pour
la coupe, la confection et 1'expédition des échantillons a di &tre com-

plétement modifié étant donné qu'on n'a pas pu disposer de la scie 3 ca-

rottes qui se trouvait a N'djamena (voir le rapport de chantier).
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6.2.3.

I1 nous faut aussi signaler que, non seulement les difficultés du
chantier, mais le manque d’un soutien administratif et d'organisa
tion de la part de 1'U.N.I.D.O. tchadienne également, a causé des
retardements trés sensibles, puisqu'on a dii souvent recourir i3 des
personnes non qualifiées; par exemple, la caisse contenant les
échantillons stratigraphiques du sondage d eau, préparée au début
du mois de juin, confiée 3 1'aéroport de Garoua le 16 aoidt '79,
est arrivée a destination en Italie le 18 octobre; on peut donc
comprendre combien sont justifiables ces rétardements dans 1'ache-
vement de notre rapport, dont les conclusions dépendent toujours de
notre connaissance de toutes les données analytiques relatives aux

échantillons prélevés.

Observations sur la stratigraphie

D'aprés les levés de surface et les corzélations stratigraphiques
des sondages, la géologie de la zone est caractérisée par les litho

types suivants, du haut vers le bas:

1 - Sable quartzeux avec cailloutis de quartz et intercalations de

sable argileux.

2 - Sable quartzeux, moyen et fin, jaunitre, avec pourcentage trés

bas d'argile du type kaolin.
3 - Sédiments argilo-sablonneux beige.
4 - Calcaires fossiliféres compacts gris-clair.
5 = Calcaires fossiliféres blancs.
6 - Calcaires plus ou moins métamorphosés, rositres.
7 = Grés calcaire compact beige.
8 - Grés arkosique.

9 - Sables plus ou moins incohérents i granulométrie moyenne et fine,

avec niveaux argileux bariolés,
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| La puissance de toutes ces formations varie:

5 = 15 métres pour les formations quaternaires 1, 2, 3;
2 - 7 métres pour les bancs exclusivement calcaires 4, 5, 6;

2 - 4 métres pour les bancs de grés calcareux.

Pour les lithotypes 8 et 9, la puissance est extrémement variable

et de toute fagon importante et supérieure aux 10 métres. Dans aucun
sondage on n'a rencontré le sousbassement cristallin ancien: on peut
donc exclure de pouvoir le trouver i una profendeur inférieure aux

10 métres.

Les caractéristiques structurales des formatiuns sont typiques d'un
bassin de sédimentation intéressé par des phénoménes de fissuration
et de décollage des différents bancs plus durs (calcaires surtout)

a la snite de poussées et de pressions, méme faibles, conséquence des

intrusions basaltiques et des failles.

L2 stratification originaire - subhorizontale - du bassin n'a pas subi
des modifications importantes, tandis que importantes sont les disloca
tions des amples mottes qui ont subdivisé le bassin suite aux glisse-

ments des plans de failles.

Les deux gisements de Baoaré sont en effet disloqués soit dans le sens
horizontal soit dans le sens vertical, sur des plans différents et, le
plus occidental, semble &tre intéressé par des phénoménes 3rosifs su-

perficiels moins accentués par rapport a celui qui se trouve a 1'Quest.

La formation calcaire de la zone de Baoaré Ouest est généralement plus

puissante et elle conserve mieux la stratification des différents bancs
de calcaire. Complexivement, les deux gisements ont 1'aspect d'une pe-

tite conque de sédimentation caractérisée par une réduction de 1la puis

sance des bancs de calcaire vers les bordures, tectoniquement non dé-

rangées, tandis quz le long des plans de faille, 1la cassr~2 des bancs

est nette et ces bancs cou..servent leur puissance originale,
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6.2.4.

Les fissurations remarquées en surface et rencontrées également dans

les sondages a plusieurs niveaux, ont déterminé des phénoménes d'al- s
tération chimique et physique, surtout dans les bancs de calcaire ou

les petites cavernosités et les décollages sont d'habitude remplis

par des sédiments argilo-sableux, d'origine sédimentaire et, en partie,

produits par l'altération des calcaires.

Observations hydrographiques

Le chantier, délimité au Sud par 1'ample 1lit du Mayo Tchina, est ca-
ractérisé par un réseau hydrographique secondaire d'extension limitée;
le Mayo Tchorum est le seul & présenter un lit bien défini et encaissé

dans les formations sablo-gréseuses.

Le bassin hydrographique qui alimente le Mayo Tchina, rélativement a

la section du fleuve coulant dans la région du Mayo Kebbi, a une sur-
face d'environ 1700 km2 et dans cette surface est contenue la presque
totalité du réseau hydrographique qui recueille et convoie les eaux
dans la zone de Baoaré., En particulier, on a remarqué que le Mayo Dari,
affluent, peut €tre le plus important, provenant de la zone de Badjé,

a sa confluence avec le Mayo Tchina un peu plus & 1'Est du chantier de
Baoaré. Dans ces deux mayos, sauf pendant des années exceptionnellement
séches, 1'8coulement des eaux se vérifie toujours, méme s'il y a de
fortes variations saisonni&res dans 1'écoulement de toute 1'année.
Perdant la saison des pluies ces mayos débordent et envahissent les
bandes latérales, oili souvent 1'on trouve les dépdts argilo-sableux,
noiratres, produits par la sédimentation des eaux troubles qui caracté
risent les fleuves locales pendant les périodes de pleine. Dans le chan
tier de Baoaré, en effet, on note sur le terrain cette zone d'inondation
qui recouvre et délimite au Sud les gisements de calcaire (voir carte
n. 3).

La ol 1'écoulement turbulent est continu, et & 1'intérieur des anses

du fleuve, on a d'amples surfaces de sables, exclusivement quartzeux,
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a granulomét-ie grossiére (largement supérieure au 0,5 mm de diamétre);
ces dépbts sablonneux caractérisent &galement le fond des lits des
petits mayos secondaires et une analyse d'un &chantillon prélevé a plu
sieurs endroits de la zone comprise entre la confluence du Mayo Tchorum
et du Mayo Dari avec le Mayo Tchina, a donné les analyses chimiques sui
vantes:

P.F. Si0 Cao FeZO

’ MgO AL, Na,0 K.0

2 2

1,27 97,12 0,50 0,36 traces traces traces traces

3

La puissance de ces dépdts est variable et comprise entre 0,5 et 1 métre
dans les lits secondaires, tandis qu'ils constituent un recouvrement uni-
forme du lit du Mayo Tchina avec une puissance moyenne supérieure aux

2 meétres, en formant méme de nombreux Tlots et cordons de sable qui

fractionnent et séparent les différents parcours du Mayo principal.

Ces formations sableuses sont limitées 3 la zone du lit, comme 1'on voit

des puits creusés le long de la bande argileuse qui délimite la zone

d'inondation.

Leur sélection chimique et physique est en rapport avec le délavement

des dépdts tertiaires conglomératico-gréseux trés abondants dans la région.

Au niveau de la surface sont rares les formations de sable lavé, c'est-i-
dire, sans ou a faible contenu argileux; font exception les zones de fail
le et, surtout, les sables présentes dans 1'ample zone qui sépare les deux

gisements de calcaire, ol passe une faille importante.

Les failles, ~iége naturel des eaux de percolation dans le sousol, sont,
dans le sens hydrologique, le siége le plus propice pour la captation des
eaux et dans ce sens il faut dire que le Mayo Tchina a de longues sections

de son lit sur une zone de faille: de méme 1le Mayo Tchorum et le Mayo Dari

semblent suivre d'autres failles qui butent sur la précédente.
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Les terrains non cohérents situés au dessous des formations calcaires

et gréseuses, révélent un pourcentage élevé en argile mais, & certains
niveaux et, surtout, le long des zones de faille, est fréquente la ren
contre avec des niveaux de sable presque lavé et, de toute fagon, doté

d'une remarquable perméabilité.

Au cours des perforations se sont verifiées ces caractéristiques de va
riation de perméabilité qui ont mis en évidence comme la couverture
argilo-sableuse est faiblement perméable - elle demande des temps rela
tivement longs pour absorber les eaux de circulation pompées dans le
forage pendant les opérations de sondage - tandis que les sables plus
délavés ont rendu nécessaire une cimentation des parois du forage afin
de contenir la dispersion trop rapide de 1'eau pompée; ces cas de perte
rapide se sont vérifiés surtout le long des zones intéressées par des

failles.

A la suite des mesures des niveaux hydrostatiques effectuées dans les
sondages principaux, on a remarqué que la nappephréatique oscille entre
les 4 et les 5 métres et est sensiblement drénée par les mayos.

Méme la bande de terrain qui longe le Mayo Tchina a présenté& un niveau
hydrostatique qui, pendant la période décembre-mai, a varié de 3 métres,

en passant de moins de 2,60 i 6 métres, a la fin de la saison séche.

Le choix de 1'emplacement pour 1'étude de la nappe phréatique, et des
nappes plus profondes, a €té opéré sur la base des caractéristiques
lithologiques et structurelles notées dans le cours de la campagne de
sondages, justement en correspondance de la zone de faille 3 proximité
du piquet 1200/1200; dans cette zone, en effet, on avait rencontré les
meilleures caractéristiques hydrologiques: voisinage avec la confluence

des mayos, terrains sableux en grande partie incohérents et délavés,

zone de convergence de plusieurs plans de failles,
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Les essais de pompage n'avaient pas encore été effectuées, a cause

de 1'abandon du chantier, 3 cause des événements, quelques jours
aprés 1'achévement du sondage de reconnaissance, parvenu i 104 métres
de profondeur. Les formations rencontrées sont presque exclusivement
de type sableux, avec des niveaux argileux plus ou moins compacts i
des profondeurs variables; la granulométrie de type moyen-grossier
est prévalente, avec des intercalations sablo-argileuses fines au
dessus des niveaux argileux (voir table n. ). Les zones plus inté
ressantes pour une captation d'eau sont les suivantes: entre 15 et 29
métres, entre 35 et 45 métres et au dela de 78 métres. Sur la base de
ces indications, nous conseillons de prévoir une série d'essais de
pompage, en exploitant les deux niveaux compris entre 45 métres de

profondeur.

Le niveau hydrostatique en mai 1979 s'est stabilisé autour des 6 métres
de la surface du sol et il est intéressant de remarquer que, au cours
du forage, devant vider ou, du moins, baisser le niveau de la nappe
afin de récupérer la téte de forage, cela n'a pas &té possible malgré

un pompage continu.

L'achévement de 1'étude de la nappe 3 travers des essais de pompage,
aprés avoir posé des tuyeaux et des filtres spécialement drénés i pro
ximité de ce sondage, d'aprés accord avec Sotrahy, devrait &tre ef-
fectué dans le courant de cette saison novembre-mai, toujours si la

situation dans la région soit révenue & la normalité et permette la

réouverture du chantier.
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7. ESTIMATION DES GISEMENTS DE BAOARE

L'ensemble des sondages des "grandes mailles™ et de ceux de développement :
perforés, ont permis d'avoir une vision claire et compléte de 1'étendue,

en surface et en profondeur, des gisements de calcaire de la zone de Baoaré.

L'étude de détail de ces gisements, déji situés et estimés trés approxima-
tivement lors de notre premiére mission au Tchad (1977), confirme, en défi
nitive, nos prévisions quantitatives, tout en révélant des caractéristiques
tectoniques bien plus tourmentées de celles que 1'on aurait pu prévoir griace

a 1'étude de surface.

Comme nous 1'avons pu illustrer dans la partie du rapport qui précéde ce cha
pitre, les ¢vénements tectoniques qui ont intéressé les calcaires du Mayo

Kebbi, ont eu une certaine influence surtout sur leurs caractéristiques chi-
miques, tandis que le dynamométamorphisme n'a pratiquement pas opéré sur ces

formations.

En effet cela nous a permis de prédisposer la cartographie classique néces-
saire a 1'estimation de tout gisement stratifié sans devoir recourir i des
extrapclations, toujours aléatoires, qui auraient rendu indispensable 1'exclu

sion de certaines parties des gisements.

Nous avons donc dessiné des coupes verticales 3 travers les deux gisements
de Baoaré, en chosissant la direction Est-Ouest qui nous permettait d'inclu
re dans ces coupes la presque totalité des sondages et, donc, tous les ren-

seignements utiles a 1'interprétation de la réelle consistence qualitative

et quantitative des calcaires. 1

Ayant constaté la continuité des bancs, malgré la présence d'un certain nom
bre de failles qui découpent en blocs les gisements, nous avons effectué le
calcul des surfaces visibles sur les coupes, en tenant compte de la diffé-
rence des échelles choisies pour les distances horizontales (1:2000) et pour
les distances verticales (1:500). 11 aurait été, d'ailleurs, extrémement dif

ficile de calculer des surfaces, avec la précision nécessaire en maintena.t

la méme échelle de 1:2000 pour les profondeurs.
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Les volumes ont été calculés entre une section et 1'autre, qui se suivent
généralement de 100 métres en 100 métres, et les extrémités Nord et Sud
des deux gisements ont &té calculées comme des pyramides dont 1'hauteur

est assimilée 3 la distance, sur la surface du sol, entre la derniére

section considérée et la fin du gisement méme.

Pour le calcul du tonnage, enfin, nous avons tenu compte de la densité
prudentielle de 2,6 tonnes/mc, déj3d adoptée par les éEtudes précédentes
des calcaires du Mayo Kebbi. La moyenne des trois essais physiques que
nous avons effectué sur trois différents échantillons de calcaire de nos

gisements, a donné effectivement une densité de 2,643 tonnes/mc.

Comme nous avons eu l'occasion de dire dans les chapitres précédents, les
calcaires des deux gisements ont été intéressés par une intense fractura-
tion qui a favorisé une circulation saisonniére des eaux extérieures au
sein de la roche méme. Cette circulation a évidemment eu comme conséquence
la production d'une certaine cavernosité dans les calcaires; la cavernosité
par attaque chimique est, logiquement, plus importante dans les zones ol

les calcaires sont plus riches en contenus carbonatés,

En examinant les colonnes stratigraphiques des sondages qui traversent la
formation calcaire, 1'on constate que tré&s souvent celle-ci est interrompue

par des poches de sable qui peut Ztre plus ou moins argileux, ou bien tota-

lement pur, lavé par les eaux d'infiltration.

I1 s'agit donc bien de calcaires caverneux ol les vacuoles ou les poches
d'érosion chimique ont &té remplis par les dépdts alluviaux de la surface,

entrainés par les eaux météoriques 3 travers les fissurations macroscopiques

de 1a masse rocheuse.

Un calcul statistique fait sur le rapprochement entre les passages en cal-
caire et les passages en sable ou argile, ou mélange de ces deux matiéres,
met en évidence la continuité des caractéristiques chimiques des calcaires
mémes des deux cdtés des poches traversées par les sondages. Nous avons donc
effectué le calcul de la moyenne pondérée des longueurs des forages en cal-

caire et de la longueur des passages dans les poches de remplissage; le résul

tat de ce calcul montre que ces derniéres intéressent le 18,47 de la masse
calcaire.
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La conclusion évidente de ce calcul étant que 1'on ne pouvait compter
sur une masse compacte de calcaire 3 ciment, il fallait déduire un ton
nage adéquat du total estimé: par mesure prudentielle nous avons déduit,
en effet, le 207 du tonnage totalisé par les estimations des deux gise-

ments de Baoaré.

Les tableaux suivants montrent les détails des calculs que nous avons

effectué pour estimer séparément ces deux gisements.

De plus, ces deux mémes tableaux sont reportés intégralement au pied des
cartes n. 4 et n. 6 qui concernent respectivement les profils géologiques

d'estimation du gisement Ouest et du gisement Est de Baoaré.

A - Tableau d'estimation des calcaires du gisement de Baoaré Ouest:

Sections Surfaces Moyennes Distances Volumes Densité : 2,6
2 2 3
E.O. m m m m tonnes
>00 - 1380 80 110400 287.040
600 1380 1390 100 139000 361.400
700 1400 3050 100 305000 793.000
800 47
00 5990 100 599000  1.557.400
900 728
0 8150 100 815000 2.119.000
1000 9020
6840 100 684000 1.778.400
1100 4660
5440 100 544000 1.414.400
1200 6220
5500 100 550000 1.430.000
1300 4780
4780 20 95600 248.560
1400 -

3842000 9.989.200
- 1.991.360 (20%)

7.991.360
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Le total estimé pour ce gisement, aprés avoir déduit le 207 dd a la
cavernosité des calcaires, est donc de presque 8 millions de tonnes, '
exploitable par une carriére ayant une profondeur comprise entre les

10 et les 20 métres du niveau de la surface du sol naturel.

Sur la carte n. 4, 3 coté du tableau d'estimation des calcaires, nous
avons reporté un tableau identique comprenant 1l'estimation des argiles
superposées 3 une partie de 1'affleurement.

Des caractéristiques de ces argiles nous avons déja traité dans ce rap
port et il n'est pas exclu qu'elles puissent @tre employées comme addi

tif pour la fabrication d'un ciment.

B - Tableau d'estimation des calcaires du gisement de Baoaré Est:

Sections Surfaces Moyennes Distances Volumes Densité : 2,6
2 2 3
E.O. m m m m tonnes
100 - 1080 100 108000 280. 800
200 108
080 1990 100 199000  517.400
300 2900
0 3830 100 383000  995.800
400 4760
3230 100 323000 839.800
500 1700
2340 100 234000 608.400
600 2980
2370 100 237000 616.200
700 176
0 2460 100 246000 639,600
800 3160
2300 200 460000 1.196.000
1000 1440
1100 -

2218800 5.768.880
- 1.153.780 (20%)

4.615.100
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Le total estimé pour ce gisement, aprés avoir déduit le 207 di 3 la
cavernosité des calcaires, est donc de 4,6 millions de tonnes, exploi
table par une carriére ayant une profondeur maxima de 15 métres du ni

veau de la surface du sol naturel.

Le recouvrement de sables et d'argiles étant tout a fait négligeable
sur les calcaires de ce gisement, nous avons omis de le représenter

sur les sections du plan n. 6.

7.1. Projets de carriére pour les deux gisements de Baoaré

Les plans n. 5 et n. 7 représentent, respectivement, le projet de
carriére d'exploitation du calcaire du gisement Ouest et celui du

gisement Est.

Ces projets, comme d’habitude, tout en ayant les caractéristiques
d'un plan définitif pour les opérations d'extraction, ne peuvent pré-
voir la phase finale de 1'extraction méme qui doit étre suivie pas a
pas par l'exploitant jusqu'a 1'épuisement total des possibilités des

réserves en place.

Pour les deux projets nous avons prévu une zone d'entrée pour les
engins de transport du matériel d'extraction et ces entrées s'ouvrent
toutes les deux du co6té de la large bande comprise entre le gisement

Ouest et le gisement Est,

Les différents niveaux d'exploitation sont étudiés de fagon a se suivre
sans interruption intermédiaire en vue de faciliter les respectives
voies d'accés. Les plans inclinés qui constituent lesdites voies ont
des inclinations comprises entre 47 et 107. La presque totalité des
inclinaisons est, de toute fagon, de 5%. L'acc@s et la circulation

des bonnes de n'importe quelles dimensions est donc trés aisée, d'au-

tant plus que les voies ont une largeur de 30 métres.
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Compte tenu du voisinage du Mayo Tchina et de ses tributaires et du
niveau hydrostatique, il faut prévoir un certain degré d'imprégna-
tion du sol et méme des possibilités d'inondations de certains ni-
veaux d'exploitation. Pour cela, il est prévu que dans ces carriéres
doivent &tre installées des stations de pompage mobiles de fagon a
8tre déplacées au fur et a la mesure de 1'avancement de 1'extraction,

jusqu'a rejoindre les niveaux plus profonds des deux carriéres:

- pour le gisement Ouest, le niveau de pompage se situe a la cOte

280, qui longe la limite Sud de la carriére;

- pour le gisement Est, le niveau de pompage se situe a la cGte 290,

3 1'extrémité Ouest de la carriére, aux environs des coordonnées
locales 1600/400.
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ANNEXE 1

COLONNES STRATIGRAPHIQUES ET ANALYSES CHIMIQUES
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8. p. a.

Dans les pages suivantes sont reproduites — en 76 tables - les colonnes
stratigraphiques relatives aux 71 sondages effectués dans les deux

-

zones de Baoaré, divisées en Baoaré Ouest et Baoaré Est.

Trois sondages : 1 bis, 3 bis et 53 bis - ont été effectués a un interval-
le trés rapproché de leur correspondants 1, 3 et 53, & cause des diffi-
cultés d'avancement rencontrées au cours de ces derniers et qui en ont

causé l'interruption 3 une profondeur trés limitée.

En téte de chaque table il y a 1'indication de la lacalité, du numero,

de la profondeur et des coordonnées locales (x;y¥;z) de la positicn du

a choque sondages, peur en permettre 1'individuation

12t

Lrou I

2]

sur les cartes y jointes.

syivanrs:

[y
1

re colonn

U

: profondeur progreéssive des divers lithotypo

.
7T "
-l

aisseur de chaque lithotypo (sur quelque tcble i1

.
Ty
ge)

est aussi Indiqué le miveau hydrostatique resultant
du calecul de la moyenne de trois lecturez eudcurdes

au cours de la campagne - evemple: NH 2,20)

Jéme " : représentation graphique et symbolique de la straticraphie
deme " : nuriero de l'échantillon analysé

c " .. .. . Lo

Seme ¢ description synthétique des divers lithotypos

bime " :

donndes analytiques les plus significatives des

échantillons analysés.

En ce qui concerne la nomenclature rapportée en 58me colounne, on a =u
rocours soit 3 une Lnterpretation macroscopique soit & une caractirisation

rezultante par 1'analyse chimique.

La roche calcaire est subdivisde en tr

(o]

is groupes essentiellemenc:
~ calcaire proprement dit, calcaire arénacé et grés calcaire, dont la
diffirentiation est surtout caractérisdée par le rapport ct le pourcentage

de Ca0 et 8102 .

Les argiles sableuses comprennent généralement les niveaux argile-marneux

et marne proprement dit.
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En 6&me colonne sont indiqués en synthése les pourcentages des principales
données chimiques analityques resultantes des analyses des échantillens
prelévés, dont les valeurs sont, en détail, rapportées dans les 12 tables

successives qui comprennent toutes les valeurs chimiques déterminées

par les analyses de laboratoire.

TABLES DES DOSNEES CHIMIQUES

ntes sont indiquéas les valeurs en pour-cent

n téte, rélatives aux échantillons

o,
(o]
0
fo
[
L0
o
[0
n
o]
2]
(7 S ]
(o}
(2]
[}
=}
cr
2]
o
(S
g
Pt
£
[
11
»
b=}
Q.
-
L
[~
19
[t

PR

zux sondages notis en léra cclonne.

Corme on peur remarquer par la distribution des données, pour g

ichzatillons oo a déterminé seulement les vourcentagzes des owydes
pour vérifier la continuizd ou la non-conriaulicé
,» prenant ccmme référence des dchantilions

intermadas anaiyséz d'une facon plus compidte.

o
o]
)
)
0.
)
3
"t
D)
p—t

a méthede analvtigue classique, qui prévoit - aprés 1la

saration 2t la dilution - une dérermination des ions par abcerprnion ato-

=3

migue, ¢n employant des lampes spéeifict

Yous soulignons le fzit que pendant les difféd
et de calcination (la premidre 3 105 °C et la deuxiéme i 900°C) quelques

composants tels que les carboenates, les oxydes hydrates, les silicates

complexes et 1'ezu de combinaison - en plus des substances organiques

zn général - se révélent volatilisés et Lls incideat, avee le rdésidu

e
2
[
]
=4

ble, sur les calculs stéchiométriques globaux.
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RCCEES DU TYPE CALCAIRE

La recherche des ions susmentionnds et 1'évaluation en poutrcentage des oxvdes

P

relat

(i)

aux 13 sondages exploratifs des 2 aires principales dont le gisement de Baoaré

est ce 1 2sé.

=3 *”

fs, a e€té faite sur un premier group de 28 échantillons correspondants

Les araiyses ont révéié 1'absence de phosphates et de chlorures avec tracesde

suliates, ce dernier élézent resultant tou-esorme ‘aite impondirable cu

au —oins inférieur au 0,103.

Les oxyces de sodium et potassium s'y trouvent en pourcentazes négligdables

et en tout cas inférieures en moyenne au o,107.

Les oxydes d'zluminium et [er rarement atteignent

en merenne sur le 0,37 - 0,47 respectivement; 1'oxyde de magndsium se trouve

al Co.cuil stoscnoniztrione SLoBal.

En Lref e 4 types lithologiques peuvent Stre ainsi diffirencis

b

o

w
.

1} - CALLCAIRET

avac valeurs de:

a0 compris encre 46 - 317
CaCl, supérieur i 80%

-2
£10, infirieur a 47

1) = CALCAIRL ARENACE aver valeur dot

Cad conpris entre 40 - 447

CslO, compric entre 75 ~ 807
4

(42

~i02 inféricur 4 157

Q3™
PPN

le 17 et ils se maintiennenc

75.

ComoCLands
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3) - GRES CALCAIRE plus vu moins marneux avec valeurs de:

Cal compris entre 35 - 407
CaCO3 compris entre 70 - 807

SiO2 inférieur & 2537

4) - GRES (ARKCSICUE) avec valeurs de:

Ca0 inférieur 3 307
Ca 03 inféricur & 607

$i0, supéricur & 307.
&

cans la giscriburicn stratigraphique les roches calcaires du type

- LRT2TISEeND DrosSgnl 2NCLlU3LVemINt les 24ancs suUDerlours tandlis gue
- A A et et 1 s e mrvaaat £ mmm remmmrs S b ey v ee
WoTenrlgion e sS1iileg eco aréuresa2ts par IIDport 4 la proeronadgur.
MICHES DU TUDE ADGILD

D PO Y YR I Sy Ui

- -ty - - - < M 241 ~ - B -~ e . - e
Ll 2glTe caieyorie sonn comnris lLes sédiments de aouversure cos alilourimoncs
- - o 4 ey P pres - Fou-ip-4 1 - I rEA P . N by .
cocneur et cenk lataerztratiiiés entre les dirffdreats bancs cglonlr:

ISE relition 4 la arnnulomd-
trie 2t oau gres de plascieité manifestés; ils sont deonc clussiflis en

sadleux «t sables argileux.

ments sus mentionnds resultent €tre caractérisds
par une faibie pourcentage en oxydes de fer (37 envirsn) avec oxvde de

rasnecium ot sulfates inférieur a 1.

Les analyses do boues réplirds au cours des différents sondazes on été

comparies pour fqueliques cchantilloas avec les analvses des Gchantillons

aes nuirset elles revelent géndralement une lipére augmenration
- o i H

au dotrimenc
des ccmposants arygileux (kaolin surtout), ce decnier paduomeéne drant prévisihie

et dependant de L'erosion des sédimencsjmalyré cela les boues peuvent fouraic

ins informations efficaces sur (a continuite srratigraphique des formatione
sedimentalces
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BAOARE OUEST

PHOTO N°. 5

Sonde située sursondage

N°®. s.6,

PHOTO N°. 5§

Excavation de puitsexploratif

N°. D.P2.

VRBLE 16
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TYPE D'EXCAVATICN : Q@ SulTE
(OORBONNEES LOCALES : X = 800y . 803.207 -301.80 s.n.m.
PROFONDEUR TOTALE : mt. 30.00 ECHELLE 1 : 100
L PRALYSES -
PROFONDEUR| EPAISSEUR| COLONNE | | , N R I
- > : NATURE DU TERRAIN o3 8S
de...a | COUCHES | STRATIGR. %Z “ QTLC g2
|
18.95 ------------
2.45 [iriiiiiiiidd SABLE FIN PEU ARGILEUX GRIS |
21.40 ST
22.10 0.70 T T GRES CONGLOMERATIQUE QUARTZEUX |
............ !
FE |
3.60 |iooliionil SABLE FIN PEU ARGILEUX GRIS
25.70 i i
26.30 0.60 T GRES CONGLOMERATIQUE QUARTZEUX | |
1.40 ;:':':::.::ffi': SABLE FIN QUARTZEUX GRIS l
;;'178 A TRES COMPACTE GRIS |
1.05 [iiooaiiiiid SABLE FIN QUARTZEUX GRIS
29.15 ............
0.85 [~ _— — GRES COMPACTE VERT-CLAIR
30.00 —
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LOCALITE :

borghi & baldo ingg,

SpA

BAOARE OUEST

TYPE D'EXCAVATICN :  SONDAGE N : 8
COORDONNEES LOCALES : X =800 Y =404.2 7 =307.37 s.n.m.
= FXNALYSES @
PROFONDEUR) EPAISSEUR| COLONNE i e
[ R . [ NN 1o N1
de...a | COUCHES | STRATIGR. | = NATURE DU TERRAIN Lo o9
) S0, U
0.90 —
A e
3.70 "w" SABLE ARGILEUX NOISETTE
DALl
imLIL
DAL
3.70 ASIE
2.40 3 SABLE QUARTZEUX MOYEN-FIN
...... R BEIGE
6.10
) WY CALCAIRE VACUOLAIRE A REMPL{S
6.75 e — |_SAGE DE SABLE GRIS
» 5o L oag LT SABLE FIN ARGILEUX NOISETTE
2.30 foeneiiii SABLE MOYEN-FIN GRIS
o 50 S




LOCALITE :

COORDONNEES

borghi & baldo

SpA

BAOARE OUEST
TYPE D'EXCAVATICN :

LOCALES :

SONDAGE
x - 400

PROFONDEUR TOTALE : mt.9-80

N

ingg.

Y 404.16 7 -303.45 s.n.m.

ECHELLE I : 100
PROFONDEUR| EPALSSEUR| COLONNE | i
E |5 o
Q : T TERRA 5 88
de...d | COUCHES | STRATIGR. |& = NATURE DU TERRAIN 2R RS
=] o o X
0.00 ............
1.65 [Tiipiiiti SABLE ARGILEUX AVEC NODULES
SOt QUARTZEUX 2-5 MMS @
1.65 S
2.05 [LTTITRT ARGILE SABLONNEUSE VERT-CLA[IRE
STITLT
3.70 PET——
3.85 [liiiiiiiini SABLE QUART?EUX FIN BEIGE
7.55 SEEIE R
2.25 [oiiiiiait SABLE QUARTZEUX GROSSIER
ilesieen, JAUNE-CLAIR !
9.80 et




borghi" & baldo ingg.

SpA .
LOCALITE : BAOARE OUEST
TYPE D'EXCAVATICN :  SONDAGE N : 7
COORDONNEES LOCALES : X = 3.50 Y =800 = 293,50 5.n.m.
PROFONDEUR TOTALE : mt. 15.15 ECHELLE I : 100
- '.!\’ALY"S’FS '
PROFONDEUR) EPALSSEUR Egﬁ"i S . NATURE DU TERRAIN CeS ey
de...d COUCKES ST Gk. ; :‘_ S S ;?&_,
.00 4—rrtl————
3,30 |ooooiieiitid SABLE QUARTZEUX JAUNE-CLAIF
apatiiiiil MOYEN-GROSSIER
3.30 Derieeniiti !
St ARGILE SABLONNEUSE
370 U.%0 LS TATRY
3.05  |iiiriiiiie SABLE QUARTZEUX BEIGE MOYEN-
:::l:l:::;;f FIN
6.75 ————— | .
0.80 _— GRES SABLONNEUX CALCAIREUX : |
7.55 R : |
il '; {
2.05  foiciiniiii SABLE QUARTZEUX BEIGE,FIN !
............ ,
9.60 ----:.o-v:in E
9.80 020 P d— “CALCAIRE GRIS BRISE' !
NN N W i
1.90 ~“'~"’~': ARGILE SABLONNEUSE VIOLETTE %
IOABINSVAS i |
11.70 o o ! |
0.80 I~ NS ARGILE COMPACTE VIOLETTE 3
12.50 S0 NP oL l
LM 5
2.00 et SABLE ARGILEUX FIN VIOLET |
ST 2SN
. 0.65 Cieiiiiiuaes SABLE QUARTZEUX GROSSIER ! !
15.15 . AL JAUNE ; |
‘ |
|
1




LOCALITE :

COORDONNEES LOCALES : X =105.7 vy =780

borghi- & baldo ingg.

SpA.

BAOARE OUEST
TYPE D'EXCAVATICN :

S

ONDAGE

PROFGNDEUR TOTALE : mt.12.85

N

: 8
l =294.00 s.n.m.

ECHELLE T : 1060
PROFONDEUR| EPATISSEUR| COLONNE = LR
NDEUR| EP = , DD e
: NATURE DU TERRAIN 3
de...3 | COUCHES | STRATIGR. | = URE Lo S ge
L) oo B
0.00 d1 1 [« 3]~ 3
1 ] - Mo M n
1.20 T . CALCAIRE CONPACT BLANC g ie ! e
: o o SR
1.20 —— -— 0
MRS
2.50 ~:~:~: ~ ARGILE SABLONNEUSE FINE oinio | hn
OSSO B BEIGE ' it :
NN Cad g1y i A
3.70 SRR
3.85 == \ GRES CONGLOMERATIQUE
4.50 0.65 | oo~ 2] _ARGILE VERDATRE
4.90 0.4G L CALCAIRE VACUOLAIRE
0.90 | Bt SABLE ARGILEUX GRIS !
v e I e v e -
>-80 —— 88| 18
1.30 | CALCAIRE GRIS COMPACT G :
I o 00 (M- 0 00
__L T M\\TEw
7.10 S DN T
--...L...--l.- <IN O ‘w
1.90 T« CALCAIRE GRESEUX BEIGE Ne SR
el S Si&fa A
.....T..--l.. |
9.00 ~f ~¢:~ !
0.80 [N ARGILE SABLONNEUSE BEIGE !
9.80 e '
3,05 |iiiniiiiiin SABLE QUARTZEUX FIN BEIGE
12.85 ‘oot'::loc::'




borghi & baldo ingg,

Sp.A.

LOCALITE : BAOARE OUEST

TYPE D'EXCAVATICN :  SONDAGE N :9
COORDONNEES LOCALES : X = 200 Y =794.9 7 = 293.50 s.n.m.
PROFONDEUR TOTALE : mt.9.80 ECHELLE 1 : 100
PROFONDEUR] EPAISSEUR]  COLONNE = ‘ FRALISES
— o
- o : T G
de...a | COUCHES | STRATIGR. |Z = NATURE DU TERRAIN -~ 3% &<
O o o X
T
i
0.00 T T ]
I I !
[ 1 |
[T
— |
1 Ll — - . gw oo
4.00 — “ | CALCAIRE VACUOLAIRE A REm-|2 R & A=
——— PLISSAGE DE SABLE ARGILEUX|Q % 8 "
! |
—_LIJT !
4.00 x '
IR ,
2.75 |~~~ N ARGILE SABLONNEUSE BEIGE |®|N:O 90
’T",.:,..—v hd nwin «—| com
T~..~'-~J L= =0
ROIRGINS l
6.75 ~ LTIy : _
TN Vo |
o 2RSS
1.7 4 — A "M GRES CALCAIREUX BEIGE VNN S
_— © mooiofs
1.30 |-ty SABLE ARGILEUX MOYEN-FIN
BASEE S GRIS
9.80
t




borghi- & baldo ingg,

SpA

LOCALITE : BAOARE OUEST
TYPE D'EXCAVATICN :  SONDAGE N ;10
COORDONNEES LOCALES : X = 298.7 y -796.5 7 . 294.00 ,

. nt3.80
PROFONDEUR TOTALE : mt ECHELLE 1 - 100

|5V
ARALYSES ©
PROFONDEUR| EPAISSEUR| COLONNE |= o
o n . I4
de...3 | COUCHES | STRATIGR. |£ = NATURE DU TERRAIN w o S o
(8] o uls &
0.00 i
1 T I Simim| o
1.20 % CALCAIRE GRIS COMPACT > el :
1.20 —rl_ T—° | MTR N
| A
190 o SABLE ARGILEUSE BEIGE
3.10 S
_-.~;__1-,3o__+—____‘__”‘ GRES CCNGLOMERATIQUE AVEC
385 L — — NIVEAUX DE SABLE GROSSIER
4.40 ——
6.40 fliiiiiiiiii SABLE QUARTZEUX FIN BEIGE
8.80 Sriiiniill




LOCALITE :

borghi’ & baldo ingg,

S.pA.

BAOARE OUEST

TYPE D'EXCAVATICN :  SONDAGE N : 19
COORDONNEES LOCALES : X = 400 Y =903.4. 7 =297.04 s.n.m.
PROFCNDEUR TOTALE : mt.11.70 ECHOLLE T - 100
PROFONDEUR] EPAISSEUR| COLONNE = ANALIES
= R \ -
o - VATURE DU TERRAIN FL 2o
de...a | COUCHES | STRATIGR. |E = NATURE DU TE LRI
(&5 o, WL L v
0-00 ------------
iiiiiiini: ol olole
2.50 piiioiiiiiill = | SABLE GROSSIER A NIVEAUX :: '; :;“;
serieriiiii O 1 TRES WINCES ARGILEUX - iR~
2.50 i
ESRE R i oo
1.60  pmiiiiinil o | SABLE ARGILEUX GRIS-VERT Smigials
..... oo O —
0 e 222 8
i M . 2NN W
1.90 [ « | CALCAIRE VACUOLAIRE A REM- |[M{< ~| I+
© | PLISSAGE DE SABLE ARGILEUX !
00 | SN | 33 ™ A
6. ..l--... * s 0 * o ] 'i [ ] [ ]
0.75 [ =171 5| cALcAIRe GReszux sElGE miniel o
6.75 B s oo, =
3.60 [iiiiiiiiiii SABLE MOYEN-FIN BEIGE
9.60 ettt
..... ™~ ...
Clarllilazll
2.10  |ioiirarniin SABLE ARGILEUX FIN BEIGE
11.70 SISEE SRS




LOCALITE :

borghi- & baldo ingg.

SpA

BAOARE

TYPE D'EXCAVATICN :
CCCRDONNEES LOCALES : X =223.6

OUEST
SONDAGE

N

12

Y =1011 7 =296 s.n.m.

[ | . 12.85
PROFONDEUR TOTALE : mt. ECHELLE 1 - 100
- ANALYSES
PROFOLDEUR| EPAISSEUR]| COLONNE |i= & ‘
FURIEPRISSEOR | LOLORNE - fis NATURE DY TERRAIN oS o
de...a COUCHES | STRATIGR. |= LR EE
(=) o 2,0 X own
0.00 —
==
2.95 [T G| cALCAIRE vAcuoLAIRE ET CA- |ain. o le
7 VERNEUX A REMPLISSAGE DE i e
1 SABLE ARGILEUX BEIGE M i e
FﬁL [ : 1
2.95 T T
1
— T
1
)
T 1 T 1 p‘o!n =)
4.65 ——T] ~ | CALCAIRE cAVERNEUX, XU FoMD,|=iiN 1%
T o | A REMPLISSAGE DE SABLE AR- |mi$ . o|°2
”Lf[—l_T_L' GILEUX
T
—
7.60 — .
) }—J——. R M T Tx l\}
1.20 1 3 .1 ™| GRES CALCAIREUX BEIGE N Mol
Ll o )@ o 3 g cyg
8.80 T ey ginelom
1.00 [ T-1 S| CALCAIRE GRIS COMPACTE DA i
i 1 11 ° n o OOl
9.80 —-— 0 i
s 3 1| | GRES CALCAIREUX GRIS ot A s
1.90 — 3 . (2 of sl e of o
1 IR
11.70 —_ - g
1.1 |

12.85

GRES_SARLONNEUX GROSSIER




borghi & baldo

ingg.

SpA
LOCALITE : BAOARE  OUEST -
TYPE D'EXCAVATICN :  SONDAGE 13
COORDONNEES LOCALES : X = 396.5 Y =1038.67Z =295.81 s.n.m. .
PROFONDEUR TOTALE : mt.12.85 ECHELLE 1 : 100
COLONNE = FNALYSES
PROFONDEUR| EPAISSEUR LONNE |5 - R R
: NATURE DU TERRAIN 228
de...a | COUCHES | STRATIGR. [Z = “ 2R =2
= O O XS
0.00 —
T
1
1
S A
4.60 [T T ~ | CcALCAIRE vacuoLAIRe A FIRRR
o o PEMPLISSAGE SABLEUX QNN .9
I 1 g
T 1
|
I
i L
4.60 ~-.~.-~‘-: ‘
TN 0l w0