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1. INTRODUCTION 

Cette prospection geologique nous a ete confiee par l'U.N.I.D.O. de 

Vienne dans le cadre du projet d'assistance au Bureau de Promotion 

lndustrielle du Tchad (DP/CHD/76/010), contrat N° 78/97, dans le but 

d'etudier en detail, au moyen de sonda3es, les depots de calcaires 

que nous avons decrit dans notre rapport preliminaire de 1977 (pro

jet CHD/72/009). 

Dans le present rapport sont decrits les resultats provenant d'une 

recherche de detail sur les principales matieres premieres necessaires 

pour la production de ciment, soit: roches calcaires, sediments argi

leux et eau; et cela, en rapport avec la possibilite d'envisager la 

construction d'une usine a ciment dans un territoire compris dans la 

region du Mayo Kebbi (zone sud-occidentale de la Republique du Tchad). 

Plus particulierement, la zone etudiee est situee au Sud de Baoare a 
64 kms environ du centre habite de PALA, et l'on peut y acceder en 

parcourant la piste qui, de Mursale Bamba - localite situee a 24 kms 

de PALA, le long de la route cotonniere Pala-Lere - rejoint les villa 

ges de LAME, BAOARE, TAGOBO MUDANG et TAGOBO FOULBE; ce dernier villa 

ge etant proche de la f rontiere avec la Republique du Cameroun (voir 

table 1). 

Au moyen de sondages et de puits, nous avons etudie la surface situee 

im:nediatement au Sud du village de BAOARE 2, tandisque nous avons fait 

des itineraires et des leves geologiques avec echantillonnages dans 

les zones environnantes et proches des villages de DOUE, de TAGOBO 

MUDANG; nous avons enfin parcouru encore une fois les depots calcaires 

de TAGOBO FOULBE. 

1. 
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2. REPARTITION DES TRAVAUX 

En rapport avec ce qui a ete convenu dans les differents point~ du 

contrat les travaux ont ete repartis en plusieurs phases et ont 

ete executes par des operateurs et techniciens specifiques pour chaque 

domaine: une equipe de topographes s'est chargee de la materialisation 

de plusieurs alignements, au moyen de piquets, dans la zone de BAOARE, 

l'equipe de geologues a complete le leve morphologique et geologique 

et s'est oc~upe de !'assistance pendant la campagne de sondages, tout 

en operant des echantillonnages dans les zones voisines du chantier de 

BAOARE; des chimistes et des experts dans la production du cime.1t, ont 

collabore dans I 'evaluation des resulta.ts acquis par J.es analyses et 

par les sondages. 

Considerons, done, les phases suivantes: 

2.1. Travaux de campagne: 

- leve topographique detaille de la zone situee au Sud de BAOARE ?; 

- materialisation ~'une maille dont les noeuds soot representes par 

des piquets metalliques numerates, distribues 1£' long d'une serie 

de profilG E-W, et le long d'une serie de profils perpendiculaires 

aux precedents, sur une surface totale de 4.000.000 de m2; la resti 

tution sur carte topographique de ces travaux a ete faite aux deux 

echelles de 1:5000 et de 1:2000; 

- execution de 71 sondages mecaniques pour une profondeur totale de 
981 m; 

excavation de puits et d'un~ tranchee pour un total de 45 m; 

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

arretee a 104 m de profondeur; 

controle du niveau hydrostatique dans les sondages principaux et 
opportuns; 

3. 
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- leve et controle des niveaux hydrostatiques de certains puits de la 

zone PALA-BAOARE; 

- leve et echantillonnage des roches calcaires et argileuses dans les 

zones environnantes le chantier de sondages; 

- stratigraphie des sondages et des puits avec etude preliminaire des 

carottes et preparation des echantillons relatif s pour les analyses 

de laboratoire. 

Le travail sur le terrain a debute le 4 novembre 1978 par l'etude et le 

!eve topographique et a continue pendant la campagne de sondages, con

f iee a la societe SOTRAHY, et a ete termine le ler mai 1979, date a la

quelle nous avons expedie les derniers echantillons en ltalie. 

La deuxieme partie du travail de campagne a ete prolongec au dela des 

temps prevus, a cause surtout des difticultes surgies avec la guerre 

debutee le 12 fevrier. Cette guerre, ayant isole le chantier de N'dja

mena, a depourvu de tout soutien technique et materiel le chantier meme; 

ace propos, a l'egard des difficultes rencontrees, nous renvoyons au 

precedent rapport de chantier, transmis a l'U.N.l.D.O. de Vienne en date 
du 

2.2. Travaux de cartographie 

A la suite des travaux de leve topographique et geologique, nvus avons 

prepare les cartes suivantes, relatives a la zone de BAOARE: 

Carten. l - position des piquets, profils et mailles, a l'echelle de 

1:5000; 

Carten. 2 - carte topographique reportant les piquets poses, a l'echelle 

de 1:2000; 

Carte n. 3 - carte geologique avec le conteur des gisernents de BAOARE, 

a l'echelle de 1:2000; 
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Carte n. 4 - profils geologiquesE-W (de 600 a 1300) ccncernant le 

gisement de BAOARE-OUEST, a l'echelle de 1:2000, en 

horizontale et de 1:500, en vertica1P; 

Carten. 5 - profils geologiques E-W (de 200 a 1000), concernant 

le gisement de BAOARE-EST, aux memes deux echelles que 

la carte n. 4; 

Carte n. 6 - carte avec le projet de carriere pour le gisement de 

BAOARE-OUEST, a l'echelle de 1:2000; 

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

BAOARE-EST, a l'echelle de 1:2000; 

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

explicatives, soit: 

a) ESQUISSE ROUTIERE DES REGIONS: MAYO KEBBI ET LOGONE, a l'echelle 

de 1:1.650.000; 

b) ESQUISSE GEOLOGIQUE REGIONALE, a l'echelle de 1:200.000; 

c) ESQUISSE STRUCTURALF. a l'echelle de 1:50.000; 

d) Itineraires geologiques a travers le "serie de Lame" - Route 

Moursale Bamba - Doue -, a l'echelle de 1:50.000. 

2.3. Analyscschimiques et essais techniques 

Sur les echantillons preleves, apres avoir caracterise les differents 

types de roches calcaires et de sediments argileux, suivant les habi

tuels principes de selection, on a opere les analyses chimiques. 

En plus, nous avons etudie certains melanges de clinker en rapport aux 

matieres premieres existantes dans l'aire objet d'etude. 
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2.4. Rapport conclusif 

Ce volume est complete par un rapport technique concernant l'encadre

ment geologique, l'etude et les caracteristiques de la nappe d'eau, 

l'estimat:on des gisements reperes et le projet de Carriere d'exploi

tation, le tout, en vue d'une possible productl~n de ciment et en y 

ajoutant des obs~rvations et ~es reconunand~tions conclusives a propos 

des matieres premieres disponibles. 

6. 

Le travail d'interpretation et d'evaluation des donnees qui nous ont 

ete fournies par les resultats analytiques des echantillons preleves 

dans le courant de la prospection; ayant debute en septembre 1979, a 
cause d'autres difficultes produites par le retardement de la cloture 

de la campagne d'etude (voir notre rapport n. 3, ci-joint), est arrive 

a conclusion a la date de ce rapport. 

La Societe Borghi e Baldo demande la comprehension pour le retard sur 

les travaux et la remise des rapports relatifs, en rappelant que nous 

avons fait tous les efforts qui nous etaient possible pour por.:er a 
conclusion une campagne qui a risque d'etre interrompue pour une cause 

imprevisible (une guerre). 

La Societe Borghi e Baldo est reconnaissante pour l'aide fourni a ses 

techniciens, reussite des tra•1aux, envers les Autorites du Tchad, soit 

de N'djamena soit de Pala, envers le personnel du Service des Mines et 

de Geologie. 

Nous remercions en meme temps les experts des N.U. et du Laboratoire 

FARCHA pour leur collaboration. Un remerciement particulier aux Membres 

de l'Eveche de Pala et a la population des villages de LAME, BAOARE et 

de TAGOBO FOULBE, pour leur aimable accucil. 
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3. EXECUTION DES TRA VAUX 

Il est necessaire de dire, tout d'abord, que, dans le courant d'une 

phase de preparation du travail de campag~e, nous avons pourvu en 

Italie a l'organisation du travail topographique et a une enquete 

d'information relative a la recherche et a l'etude bibliographique 

concernant les matieres premieres objet de notre mission. 

Le temps dedie a l'etude des rapports existants au sujet des calcaires 

de la region du Mayo Kebbi, a ete, evidemment, bref, en considerant 

que 1 'actuelle prospection ~·!ologique fait suite a notre precedent 

rapport de 1977; on s'est, done, lirnite a integrer les connaissances 

deja acquises avec une enquete ayant pour but de cueillir dans les dif

fer~nts rapports des renseignements utiles concernant l'hydrogeologie 

et les depots argileux de la zone. Nous signalons, a ce propos, les sui

vantes publications que nous avons consulte: 

- pour la geologie structurale regionale: "RECHERCHE MINIF.RE DANS LE MAYO 

I<'EBBI" - Geomap Florence - Italie 1975; 

- pour l'hydrogeologie: "NOTICE ;::xPLICATIVE DE LA FEUILLE MOUNDOU" - par 

H. Torrent - 3.R.G.M. 1965; 

- pour les matieres premieres: "SIX SUBSTANCES MINERALES A DEVELOPPEMENT 

INDUSTRIEL POSSIBLE" - O.D. Abdou!, J. Becker; M.L. Ferrante - 1973. 

D'autres renseignements ont ete recueillis a travers les colloques et les 

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

A la suite de cette phase preparatoire, les travaux de Campagne ont ete 

articules en plusieurs points dont nous rapportons les modalites operatives 

et les conclusions dans les paragrapher qui suivent. 

I 11 
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4. LEVE TOPOGRAPHIQUE 

4.1. Temps d'execution 

La campagne topographique relative aux gisements de calcaires de 

Baoare II et Tagobo-Foulbe s'est deroulee au cours du mois de no

vembre 1978, et precisement du ler novembre, jour du depart de 

l'Italie, au 20 novembre, jour de la rentree en Italie. 

L'execution du leve topographique du gisement de Baoare II et la 

consequente materialisati· du quadrillage sur le terrain, ainsi 

hie~ que l'alignement d'une suite de points avec direction ouest/ 

est sur les affleurements de calcaires de Tagobo-Foulbe, ont requis 

195 heures de travail effectif sur place (Tchad) et 135 heures de 

travail de bureau (Italie). 

Les operations au Tchad ont ete effectuees du 5 au 19 novembre 

inclus, pendant 15 jours de travail sans interruption, la duree 

de travail etant de 13 heures par jour (de 5 heures, depart de la 

Mission de Pala ;, 18 hP.ures, re tour a la mission). 

4.2. Operations preliminaires. 

Le 5 novembre nous avans effectue, avec Monsieur Ferrante, geologue 

en chef, un premier tour d'insp~ction du gisement de Baoace II. 

Notre but etait d'individuer les zones les plus interessantes et les 

plus importantes au point de vue du fut1 sondage, et de verifier, 

en outre, la nature du sol afin d'evaluer les operations de deblayage 

necessaires a !'execution du leve topographique. 
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Le terrain se presentait densement boise et recouvert d'une verdure 

touffue, en proximite des ''Mayo" surtout. Les hautes her bes de la 

brousse etant encore vertes, il apparaissait impossible de les de

truire par le feu. 

Le .1eme jour nous avons etabli le point base (indique ensui te par 

les coordonnees 0/1200) qui devait constituer le point de depart par 

ou faire passer la ligne de base (0/0 - 0/2400). 

Cette ligne de repere, orientee ouest-est, a ete tiree a 150 metres 

environ au sud du village de Baoare II, dans une zone partiellement 

en relief (voir 4.4.1.). 

4.3. Operations de debroussaillement du terrain 

Puisque les arbres de moyen et haut fut, tout coiiline les arbustes at

teignant parfois 3-4 metres, empechaient la visee et le tracement de3 

lignes orthogonales du quadrillage, de la main d'oeuvre locale fut en

gagee pour deblayer le terrain. 

Les ouvriers africains employes pendant tous les 15 jours des travaux, 

en nombre s'elevant de 12 a 15 par jour, detruisirent la vegetat5on 

tout au long des alignements qui venait de se preciser, en ouvrant 

ainsi des "couloirs" dans la broussaille. 

Les operations de degage~ent du terrain etant assez longues, le leve 

topographique en fut ralenti, du moment que, pour pouvoir installer 

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

visuel" fUt trace. 

4,4, Base topographique et quadrillage 

Sur la ligne de base, longue de 2400 metres et tracee de la fa~on 

decrite au paragraphe 4.2.2., nous avons fixe une serie de points 
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eloignJs de 100 metres l'un de l'autre, et materialises sur le 

terrain par des bornes portant !'inscription de reperage (les 

coordonnees des points consideres). 

Cette inscription est constituee par deux chiffres separes par 

une barre transversale: le premier chiffre, s'agissant de l~ 

ligne de base merne, sera necessairernent 0 c~ero); le deuxierne 

~hiffre indique la distance, en metres, a partir de la borne 

situee a l'extrernite ouest de la ligne de base. 

0/0 est done !'inscription du point le plus occidental de la 

ligne de base et 0/2400 celle du point l~ plus oriental. 

(Voir les plans annexes a l'echelle de 1:5000 et 1:2000). 

L'orientation de la ligne de base a ete deterrninee d'abord par 

la boussole montee sur trepied, sans tenir compte de la declinai_ 

son rnagnetique indiquee sur la carte a l'echelle de 1:200.000 de 

l'I.G.M. de Brazzaville. 

La correction de la declinaison magnetique a ete ef fectuee par la 

suite au moyen du theodolite, qui consent une lecture plus precise 

du petit angle azimutal qui represente la valeur de la declinaison 

meme (3 ° 08 ' ) • 

Toutefois, en consideration de l'imprecision de la boussole, ce qui 

entraine la possibilite d'erreurs, rnerne de l'ordre de quelques degres, 

dans la determination du nord magnetique, le premier alignernent a ete 

controle et corrige a la suite d'observations faites sur les etoiles 

la nuit du 6 au 7 novernbre. 

Nous avons procede par les phases suivant~s: 

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

angle zenithal et azirnutal 
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- Nouvelle lecture de l'angle azimutal, l'angle zenithal restant 

constant, au moment ou l'etoile se trouve dans le reticule de 

!'instrument, a culmination avenuP.. Afin de minimistr les er

reurs de lecture, nous avons considere une longue partie du 

parcours de l'etoile en question et par consequent un grand 

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

Calcul de la difference entre les deux lectures successives. 

La valeur correspondant a la moitie de cette differenc~ indique 

la position du Nord geogr~~hique. 

- Execution du meme procede sur une deuxieme etoile. 

- la moyenne des deux valeurs obtenues du Nord geographique, l~ur 

difference etant d'ailleurs minime, a ete prisecomme Nord Geo

graphique Definitif. 

Au cours des operatic•ns susmentionnees nous avons controle la tem

perature lors du debut ct de la fin des lectures afin d'apercevoir 

les differences eventuelles de valeur dans la refraction. En revan

che, nous n'avons pas juge necessaire de prendre en consideration 

l'humidite relative de l'air. • 

A partir de la 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 trace, de nord a sud, des lignes perpendiculaires a la 

base meme et de longueur variable entre 1200 et 1600 metres. 

Nous avons obtenu ainsi un alignement de points p~aces a 100 metres 

l'un de l'autre sur lesdites lignes et un quadrillage auquel sere

ferer au moment des sondages et du prelevement des echantillons. 
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Par la suite, nous avons coupe ces lignes par d'autres paralleles 

a la base, dans le but de verifier la precision de l'alignement 

meme et de materialiser d'autres points. 

D'apres ce controle nous avons remarque des erreurs, dans la di

stance des points, de 5 cm. au maximum sur 400 metres. 

Quant aux angles azimutaux, aucune difference n'etait a signaler. 

Les points du quadrillage topographique ont ete materialises sur 

le terrain en y enfon~ant des bouts de tuyau metallique portant 

l'inscription de reperage sur une plaque en tole zinguee. 

Dans le cas ou le point a materialiser se trouvait sur un affleure 

ment de calcaires, la plaque a ete fixee par des clous plantes 

avec un pistolet et a ete rendue facilement reperable grace a un 

cercle trace tout autour avec de la peinture au minium. 

L'inscription a ete effectuee avec un encre indelebile et resi

stant au soleil et a la pluie. 

Le moment venu d'elaborer les donnees du leve, nous avons opere la 

resolution de la plygonation tout en tenant compte des fautes even 

tuelles d'excentricite et de pointage ainsi que l'effet de la re

fraction, de la temperature et de la pression barometrique. 

Ce5 deux derniers elements ont ete mesures a des intervalles re

guliers pendant la journee. 

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

precision dans la determination des angles et de la distance entre 
les jalons. 

12. 
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4.5. Altimetrie 

Nous avons determine les ~otes de plusieurs points t~es eloign~s 

l'un de l'autr~ (Pala, Lame, Lac de Lere et Baoare bien sur) et 

nous les avons comparees a celles marquees sur la carte de l'I.G.N. 

de Brazzaville afin d'etalonner et de controler l'altimetre dont 

nous disposians. 

Nous avons effectues ces controles en jours differents et a heures 

dif ferentes de sorte a pouvoir parvenir a une moyenne assez precise 

des lectures grace a la serie de donnees ajnsi obtenues. 

La cote du point b2se (0/1200), calculee par une succession de 

lectures faites pendant nombreux jours consecutifs et a heures dif

ferentes, est de + 320,00 w.etres sur le niveau de la mer. 

Les cotes de tous les autres points ont ete determinees par rapport 

a celle du point base, mais elles ont ete indiquees sur la carte et 

sur les profils en valeur absolue, c'est-a-dire en se referant au 

niveau de la mer. 

Nous avons determine les cotes des points leves en tenant compte de 

quelques facteurs qui en pouvaient affecter la valeur, tels que la 

refraction, la courbure terrestre et la temperature. 

Nous avons, par contre, neglige d'autres facteurs, tels que !'alte

ration de la projection et la difference de frequence. 
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Nous avons done applique les fonnules suivantes: 

D • S • sen Z (l+Km) 

lH = S cos Z + E - R + i - s 

D • distance horizontale 

Km = correction meteorologique en mm. (~ 5 mm/100 mt) 

S = distance obJique 

L.H = denivelee 

E • influence de la courbure terrestre 

2 2 D • sen Z 
E = 

2 • r 

R = x • E 

R = influence de la refraction 

r = rayon terrestre (Km. 6370) 

x = coefficient de refraction (de 0,11 a 0,13) 

~ =hauteur de l'axe de basculement du theodolite 

sur le repere au sol 

s =hauteur de l'axe de basculement du reflecteur sur le repere 

au sol 

On peut done regarder les erreurs comme tout a fait negligeables. 

4.6. Instruments employes 

Nous avons employe une boussole montee sur trepied et douee de cli 

simetre et de clinometre. 

4.6.2. ~l!i~~!!£ 

L'altimetre employe etait un "Everest" doue d'echelle altimetrique 

et de pression barometrique. 

14. 
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Pour les operations topogr~phiques nous avons utilise un theodolite 

centesimal KERN DKM 2-A pourvu d'un telemetre electronique DM 501 a 
diodes a l'arseniure de gallium. 

le theodolite ayant un compensateur actomatique, il a ete possible 

d'atteindre une considerable precision dans la lecture du cercle 

~enithal aussi bien que de celui azimutal pour la determination des 

angles. 11 est a remarquer que les valeurs d 'approximation ·.ont de 

0,5 cc (secondes centesimales), contre 0,5 c (minutes centesimales), 

valeurs d'approximation donnees par l'employe d'un tacheometre de 

type normal. 

L'usage du telemetre electronique permet en outre d'eviter les fautes 

possibles dans la lecture du stadia ainsi que d'obtenir une precision 

de 5,5 mm. environ sur 100 metres; en employant, par contre un tacheo 

metre normal on n'arrive qu'a une precision de 10 cm. a peu pres sur 

100 metres. 

Les erreurs que l'on peut faire dans la lecture des angles et des 

distances sont done a retenir pour negligeables. 

4.7. Cartographie 

Les seules cartes du site que nous avons pu trouver sont une carte 

a l'echelle de 1:200.000 de l'I.G.N. de Brazzavill~ et une carte ge~ 

logique a l'echelle dP. 1:50.000 du "Geomap" de Florence. 

Nous avons remarque des differences importantes entre les deux: sur 

la carte fran~aise le village de Baoare I n'est pas marque; en re

vanche, sur celle italienne c'est le village de Baoare II qui n'est 

pas indique. 

Des discordances sont encore a signaler pour ce qui concerne la va

leur des coordonnees geographiques: a peu pres 25" de difference en 

longitude. 
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5. RECHERCHE GEOLOGIQUE DE SURFACE 

Comme nous avons dit d£ns la partie intro1uctive, le programme de leve 

geologique integre par des itineraires dans certaines aires environnan 

tes la zone de Saoare, dans le but de verifier et controler les rapports 

structuraux mis en evidence par les sondages et dans le but de trouver 

des affleurements des matieres premieres principal.es et d'analyser !'aspect 

hydrogeologique et morphologique de la zone, dans le courant de ces leves 

nous avons execute un echantillonnage systematique des lithotypes plus 

significatifs et nous avons egalement etudie les caracteristiques d'un 

certain nombre de puits d'eau. 

Dans les aires etudiees, les plus interessantes, et en faisant distinction 

des lithotypes, on peut deduire les conclusions suivantes: 

5.1. Ft..rmations calcaires 

Dans la region au SW de Pala, comme represente dans la table n. 2, la 

formation ~onglomeratique et greso-calcaire de L~me a une grande exte~ 

sion superfJ.cielle, mais elle s'est revelii? pauvrement caracterisee par 

des banes ex~lusivement calcaires, etant donnee la predominance des 

facies conglomeratiquLs et greseuses. Le recouvrement quaternaire est, 

du reste, prevalent dans ces territoires caTacterises par une morphol£_ 

gie peu accidentee; par consequence, compte tenu des nombreuses visites 

effectuees pendant les annees precedentes, il est pratiquement improba

ble de pouvoir trouver d'autres affleurements de calcaires ayant une 

extension et des caracteristiques dignes d'eveiller de nouveaux inte

rets. Dans cette zone nous avons done cherche, plutot que de nouveaux 

gisements, les rapports intra-formationnels, et cela, suite a la pre

sence de nombreuses failles et des intrusions basaltiques qui, helas, 

caracterisent la region (voir table n. 3). 
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Le cadre regional complet de la tectonique se manifeste, dans l'en

semble, caracterise par des intrusions filiniennes basaltiques post

cambriennes et par un reseau tres serre de fissurations et failles 

locales et regionales q~i. dans l'ensemble, a eu un effect negatif 

sur la continuite des formations, en les dialoquant suivant un 

fractionnement en blocs, meme si a des niveaux differencies. 

Le quaternaire ancien (ou continental) et le plus recent, ont recou 

vert de tres vastes surf aces des terrains plus anciens - tertiaires 

surtout - avec la consequence que les affleurements de roches cal

caires, en quantite decidement inferieure en rapport aux autres li

thotype tertiaires, sont eparpilles sur des amples surfaces et fre

quemraent ne presentent aucune continuite au dessous rle l'epais recou 

vrement conglomeratique-sablonneux qui les separe. 

La presence des intrusions basaltiques et des formations granitiques 

19. 

et metamorphiques acides a determine, 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 so~ 

vent des proces l~ silicification intense. Et c'est un deuxieme facteur 

negatif pour la co .. ~inuite des caracteristiques chimiques du calcaire 

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

En se basant sur ces consid§rations et en se referant au plus recent 

des rai>ports cites: "SIX SUBSTANCES MINERALES •••• " il est tres peu pr~ 

bable de pouvoir reperer des aires calcariferes dont les reserves soient 

superieures a celles trouvees dans la zone au Sud de Baoare, ou le cal

caire affleure sur des amples surfaces et, tout en n'etant pas, topogr~ 

phiquement, l'ideal pour une exploitation, il reste le seul gisement 

ayant des caracteristiques economiques suffisamment valides en vue d'une 

exploitation industrielle. 

L'etude de surface, menee avec en esprit critique et appuyee sur les cri 

teres cites, a mis en evidence les facteurs suivants: 
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5.1.1. ~~~~-~~-!!&~~~-~~~!~~-~~ (voir table n. 3 - gisement T) 

Dans cette zone on a repere six affleurements principaux · ayant 

une etendue superficielle complexive de 4,3 ha. en plus de nom

breux petits affleurements dissem1nes sur une surface de 80 ha. 

Pnviron. 

Le calcaire fossilifere affleure en banes discontinus d'epaisseur 

comprise entre 1 et 2 metres se presentant en larges dalles, sub

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

L'ensemble de ces formations est t-op dissemine pour en permettre 

une exploitation economique a l'echelle industri.elle. L'epaisseur 

du recouvrement detritique qui separe les principaux affleurements 

est elevee et, souvent, elle depasse les 4 metres; en outre, apres 

certains sondages d'etude effectues au cours de precedentes mission~, 

leur continuite a ete souvent definie incertaine si non absente. 

Les excellentes caracteristiques chimiques constatees en strface, au 

vu des analyses cffectuees pour le gisement de Baoare situe tout pres, 

ne se reproduisent pas dans les niveaux inf erieurs, si bien que leur 

interet par rapport au sterile et a la discontinuite des affleurements 

perd tout interet pour une exploitation intensive au profit d'une ci

menterie. 

Analytiquement le calcul des pourcentages moyens pour les calcaires 

presents dans cette zone, et relatifs aux niveaux superficiels, donne 

les resultats suivants: 

perte au f eu 43,13% 

cao 54,68% 

MgO 0, 117, 

Si02 2,40% 

Al 2o3+Fe'.!o3 0,23% 
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L'exces en silice, prevu d'ailleurs, qu'on remarque dans les niveaux 

inferieurs - interstratifies avec des gres arkosiques - fournit, en 

,_igne generale, une farine a clinker bonne mais pauvre en fondants 

ce qui annule la possibilite d'un emploi dans l'industrie du ciment 

a cause de la basse t~onomicite des differents gisements. On peut 

par contre en prevoir l'utilisation, a un niveau artisanal, pour la 

production de chaux, pour la taille en dalles ou en blocs pour l'edi_ 

fice, en tant que materiel de revetement ou, mieux, vue la necessite 

de construire un reseau routier local, ce materiel peut etre consi

dere convenable pour la preparation des socles routiers en tant que 

pierrailles. A cet effet, d'ailleurs, il est raisonnable de conside 

rer egalement le recouvrement sablonneux et les niveaux argile-sableux 

presents dans les differents affleurements etant donne que l'emploi 

d'une breche calcaire me~angee a un liant sablonneux, avec de faibles 

pourcentages de materiel fin, argileux, represente un excellent melange 

grar.ulaire. 

L'exploitations en carriere des trois affleurements principaux, en uti 

lisant exclusivement les banes superficiels, peut fournir 90.000 me 

environ de calcaire; en utilisant le materiel tout-venant, toujours 

pour la construction de routes, ces affleurements peuvent fournir 

200.000 me environ d.! melange granulaire. 

Nous confirmons, d~ toute fa~on, les reserves de 1.200.000 tonnes de 

calcaire precedennnent estimees. Toutefois, si nous considerons que 

!'extraction des banes profonds et ainsi que de ceux qui sont ense

velis par le recouvrement quaternaire comporte l'asportation d'un re

couvrement sterile excessif et, surtout, etant donne la presence des 

reserves autrement interessantes du proche gisement de Baoare, nous 

deconseillons l'exploitation ~ ce gisement. 
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5.1.2. ~£~~-!!&£~£-~£~!~~-~~~ (voir table n. 3 - gisement F) 

Dans cette zone, tout comme dans la precedente, nous avons repere 

plusieurs affleurements de calcaire dont trois seulement se pre

sentent avec une etendue superficielle d'un certain interet. 

La surface totale dans laquelle sont compris les differents affleu 

rements est de 20 ha. environ mais le total des surfaces ou la roche 

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

D'une maniere analogue a ce qui a ete dit dans le paragraphe prece

dent, et toujours par rapport aux bien meilleures disponibilites des 

gisements de Baoare, compte tenu de la discontinuite des banes et de 

la masse du recouvrement sterile, ces affleurements ne sont pas eco

nomiquement exploitables malgre les bonnes caracteristiques chimiques 

des calcaires; on peut repeter ici ce que nous avons dit plus haut 

quant a une utilisation artisanale de ce materiel. 

Sans tenir compte des niveaux plus profonds, pour lesquels il faudrait 

prevoir des eriteres d'extraction selective, on peut noter que les 

seuls banes affleurants soient d'extraction facile, ayant une puissance 

maxima de 2 metres; les reserves s'elevent a 65.000 me environ. 

Voici les moyennes des resultats des analyses des ealcaires preleves 

dans ees affleurements: 

perte au f eu 42,48% 

cao 53,55% 

MgO 0,087, 

Si02 2,25% 

Al 2o3+Fe2o3 0, 167, 

Pour conelure, pour ce gisement egalement nous eonfirmons les 350.000 

tonnes de calcaire en reserve (estimation de 1977) mais nous en decon 

seillons l'extr~ction pour alimentation de cimenterie. 
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5.1.3. ~2~~-12~~ (voir tablP n. 3 - gisement C) 

Dans cette zone, proche de la frontiere avec le Cameroon, le long 

d'un escarpement qui descend vers le fleuve et qui cotoie la fron 

tiere, affleurent de nombreux niveaux de roches calcaires, souvent 

d'extension insignifiante et dont le plus etendus se trouvent dans 

l'aire dessinee dans la table n. 3. Stratigraphiquement, ces affleu 

rements de roches calcaires correspondent a ceux qu'on a signale 

dans la zone de Tagobo Foulbe sauf que ceux de Leuga sent redresses 

et ecrases entre deux derangements tectoniques caracteristiques de 

cette zone. Meme l'aspect macroscopique de ces calcaires, tres durs 

et compacts, temoigne d'un proces de acidification analogue a celui 

qu'on remarque dans les formations calcaires de Doue (voir paragraphe 

suivant); c'est la raison pour laquelle nous avons abandonne toute 

autre recherche dans cette zone. 

5.1.4. ~2~~-~~-Q~~~ (voir table n. 4) 

Le long de la piste qui va de Moursale Bamba a Doue, sur une longueur 

de 3 kms environ, afflcure la serie greso-calcaire de Lame delimitee 

au Nord par le recouvrement eluvial et lateritique et au Sud par l'i!!_ 

trusion granitique precambrienne. Etant donne la continuite des affle~ 

rements c'est la zone ou il est plus aise de suivre la stratigraphie 

greso-calcaire de la serie de Lame: c'est la presence de certains 

banes de calcaire qui nous a suggere d'en faire une recherche plus 

attentive et un echantillonnage des lithotypes principaux. 

La presence des failles, phenomene tectonique qui caracterise toute la 

Region (voir table n. 3) casse la continuite des banes et en cause le 

parcellement en plusieurs blocs, disloques meme a des cotes dif f erentes 

et exposes a des phenomenes d'erosion et de sedimentation differencies. 

Le voisinage avec de formations acides, conune les granites, et les 

phenomenes dynamometamorphiques qui caracterisent les formations de la 

region, alterent profondement la structure mincralogique des dif f erents 

Ii thotypes. 
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Puisqu'il s'agit d'une etude qui a pour but la recherche de calcaire 

a ciment, de chaque echantillon on a inunediat~ment analyse le con

tenu en Cao et, etant cette valeur tres en dessous aux minimums prevus, 

nous avons comrne meme fait un controle analytique. En suivant l'ordre 

d'echantillonnage et en partant du facies genetiquement plus jeune, la 

serie stratigraphique basee sur !'observation des huit echantillons 

preleves, peut etre ainsi decrite: 

- ~chantillon n. 1 - gres compact jaunatre avec traces d'oxydes de fer 

et avec moins de 57, de Cao; 

- echantillon n. 2 - gres arkosique; 

- echantillon n. 3 - quartzite; 

- echantillon n. 4 - calcaire greseux avec de nombreuses intercalations 

de gr~s et quartzites. L'echantillon preleve et 

correspondant aux seuls nivP.aux calcaires, contient 

le 52h de Cao; 

- echantillon n. S - gres grassier avec 87, de Cao, passant vers le bas 

a gres arkosique; 

echantillon n. 6 - gres arkosique; 

echantillon n. 7 - gres calcaire contenant 35% de Cao; 

echantillon n. 8 - gres calcaire contenant 287. de Cao. 

D'apres ces indications analytiques des echantillons preleves le long 

des bandes de terrain repartees dans la table n. 4, aucun des banes 

examines ne presente les conditions prevues; par consequent toute autre 

evaluation serait inutile. 

T.a presence de roches acides et d'un leger rnetarnorphisrne perrnet de de

duire quc sur la continuation de cette bande ne peuvent pas exister 

des banes de calcaire avec une plus hautc teneur de Cao utilisables, 

done, pour la fabrication de cirnent. 
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Les banes de gres plus ou moins calcareux (ech. n. 4, 7 et 8) 

presentent une inmersion 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 melange granu

laire, pour des chantiers routiers. 

5.1.5. Q~~~E!!!i~~!_£~~cl~!iY~!-!~!-!!!_!~£~~!_£!!£!i!~!-E!~!!~!!!_~!!!! 

!!!_~£~~!-~~!-~~Yi!~~!-~!-~!~!!~ 

Conune conclusion de tout ce que nous venons de dire, les roches 

calcaires reperees dans les quatre zones peuvent etre divisees en 

deux lithotypes chimiquement differencies par leur teneur en silice 

aux frais du groupe Caco3 et par consequent l'on passe des calcaires 

presque purs, comme ceux des affleurements de Tagobo Foulbe, a des 

gres calcareux; les pourcentages des autres composants chimiques 

sont, en general, bas, homogenes et ne caracterisent pas le litho

type: les oxydes de Mg, de Na et dP. K sont toujours contenus en 

des pourcentages inferieurs a 51, les sulphates, toujours en traces, 

sont negligeables; les oxydes de Fe et Al apparaissent toujours en 

des pourcentages inferieurs aux limites prevus pour intervenir en 

tant que fondants; de ce fait, quelque soit le type de calcaire, il 

faudrait toujours prevoir des in ~grations, 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 Foulbe ne sont pas a exclure pour la production de ciment -

tout en les metange.:int avec des argiles opportunes - ils sont pou.E_ 

tant inutilisables a cause de leur dissemination dans un territoire 

trop etendu sinon par leurs reserves totales (plus de 1.000.000 de 

tonnes). Enfin le materiel sterile serait de+ 40%. 
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Quant aux alternatives pour !'utilisation des calcaires, surtout 

de Tagobo Foulbe, nous resumons ce que nous avons deja conseille, 

soit: production de chaux avec des fours de petites dimensions; 

transformation en materiel de revetetnent pour le batiment; utili_ 

sation de differents petits gisements pour produire du materiel 

routier, dans un plus vast~ programme regional lie a la mise en 

oeuvre d'une cimenterie dans la zone de Baoare. 

5.2. Formations argileuses 

Les analyses des calcaires preleves en surface, soit dans la zone 

de Tagobo Foulbe, soit dans celle de Baoare dans le courant des 

missions precedentes, ont donne des teneurs en silice generalement 

bas, inferieures a 3~; de ce fait on conseillait l'ajoute d'argile 

qui aurait enrichi le melange pour le clinker a ciment en fondants 

et, surtout, en silice. 

Pendant la Campagne de sondages dans la zone de Baoare, il a ete 

confirme que la composition chimique du calcaire etait susceptible 

de variations sensibles dans la teneur en silice. En effet, tout de 

suite apres les premieres analyses, nous avons constate que la com

position chimique moyenne des banes calcaires est proche a celle 

d'une farine a clinker manquant de fondants, done un oxyde de Al et 

de Fe. 

Done le probleme du reperage du materiel argileux est base sur la 

recherche d'une argile specifique, rare dans les depots de Ia region, 

ou le pourcentage en silice du puissant recouvrement est toujours 

tres eteve. 

Dans 1e chantier de Baoare nous avons repere un certain nombre de 

depots argileux, trois surtout, dont nous parlerons dans la partie 

concernant les prospections du chantier; I'inconnu de !'aptitude 

chimique de ces argiles en tant que materiel additif et surtout leur 
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comportement dans les essais techniques de cuisson etant inconnu 

au moment de la prospection, nous avons etendu la recherche egal~ 

ment sur d'autres depots ~itues dans les environs; le choix de 

ceux-ci de telle fa~on que les caracteristiques macroscopiques soient 

differentes de celles des argiles du chantier de maniere a avoir un 

cadre complet des differents types de depots argileux presents dans 

la zone. En definitive, nous en avons repere deux ayant des caracte 

ristiques extremement contrastantes. 

5.2.1. ~~~~-~-~=~l-~~-~~~~E~ (voir table n. 3 - gisement B) 

La zone se trouve a 2 kms environ du chantier de Baoare et elle 

cotoie la piste qui porte a Tagobo Foulbe; il s'agit d'une surface 

sans reliefs, entaillee par de petites rivieres qui mettent en evi 

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

Nous distinguons deux niveaux. Le premier est constitue par un sable 

argileux, peu plastique, de couleur gris-noisette, dont la puissance 

mesuree le long des parois des incisions et dans un petit puitscreuse 

a la main, est moyennement de 1,80 metres. 

L'echantillon representatif de 1 e niveau (ech. P/B/l) ne possede pas 

les qualites requises. 

A la base de ce niveau paraissent des gres arkosiques tres fins, 

blanchatres, avec un pourcentage tres faible d'argile. 

La puissance de la formation, mise a jour, est d'environ 2 metres, 

mais on peut supposer qu'elle ait une epaisseur plus importante. 

Les echantillons representatifs ont ete unis en un seul echantillon 

(ech. P/B/2). 

La surface prospectee est de SO ha. mais elle esl beaucoup plus 

etendue parce qu'elle recouvre tout le territoire compris entre la 

piste de Tagobo Foulbe et le Mayo de Ta~obo Moundang et elle est a 
l'Est et a l'Ouest par deux failles que l'on peut voir tracees sur 

la table n. 3. 
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5.2.2. 

Voici les valeurs moyennes d'un melange de 8 echantillons preleves 

le long de la zone etudiee: 

ech. p.a.f. Si02 Cao3 
MgO Al 2o3 

Fe2o3 Na2o K20 
---

P/B/l 14, 73 79,38 0, 71 0,47 1,28 2,23 0,11 0,18 

P/B/2 5,42 91,96 0,76 0,50 0,85 0,21 0,04 0,20 

La disponibilite en me de la seule partie etudiee s'eteve a: 

- sable argileux type P/B/l 

gres arkosique type P/B/2 

3 900.000 m 
3 1.000.000 m 

Comme l'on peut deduire de ces resultats ce produit n'est pas idoine 

pour l'industrie du ciment. Toutefois l'echantillon P/B/2 revele un 

materiel utilisable pour une industrie de la verrerie, mais il fau

drait en verifier les analyses granulometriques que nous serions a 
meme d'executer sur demande de l'U.N.I.D.O • 

Zone au SW de Baoare --------------------
En alternative aux sediments argileux reperes dans la zone de Baoare, 

nous avons prospecte une surface recouverte par une carapace lateriti 

que, dans le but de verifier si 1~ contenu en Al et Fe etait sensible 

ment plus eleve par rapport aux sediments argileux de l'epais recouvr!. 

ment de la plaine du Mayo Tchina. A cause de leur distance, nous n'avons 

pas prospecte les depots lateritiques situes au Sud de Moursale Bamba 

(voir table n. 4), tandisque les depots situes dans une zone proche du 

chantier de Baoare, a 3 kms environ, de I'autre cote du Mayo. 

La zone actuellernent peut etre rejointe en parcourant la piste qui de

scend du village de Tagobo Moundang au Mayo Tchine; le depot s'etend 

sur une surface de 139 ha. et affleure en gros ilots decoupes par de 

petites incisions; compte tenu de la vegetation plutot rare, l'on peut 

retenir tres prudentielle l'epaisseur de 1,40 metres mesuree pendant 

c~tte premiere excursion. 

I --



borghi e baldo lngg. 
a.p.a. 

Malheueusement, la necessite de conclure plutot 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 deduire que la zone contient une reserve largement suf f isante 

a couvrir la demande d'une cimenterie locale. 

Les echantillons preleves le long de deux itineraires perpendicu

laires traversant l'affleurement indique sur la table n. 3, don-

nent les suivants resultats: 

ech. p.a. f. Sio2 Al 2o3 Fe2o3 Cao MgO so
3 

A/TM./l 4,80 63,20 18,75 4,06 3,35 1,15 0,05 

A/TM./2 6,95 59,20 18,~2 5,40 5,34 0,94 0,10 

De ces resultats nous obtenons les valeurs suivantes pour le module 

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

- A/TM./l 

- A/TM./2 

2, 77 (MS) 

2,47 (MS) 

4,61 (MF) 

3,43 (MF) 

Tout en n'etant pas excellent, a cause du faible contenu en Fe, on 

peut deduire que, avec le type de calcaire de Baoare, ce type de 

laterite soit satisfaisant pour un melange pour clinker a ciment, 

tout au plus, ce ciment sera de couleur claire, presque blanc, 

facteur que tout compte fait le rend plus prise d'un ciment Port

land normal. 

Pour le moment sont en cours les essais de cuisson necessaires, 

avec des melanges differents de calcaire et en utilisant ce mate

riel lateritique: les resultats seront exposes en annexe. 

30. 
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5.2.3. Q~!!E!!!i2~!-£2~£!~!iY~!-!~!-!!!-~~e~!!_!!Si!~~!-!~Yi!~~~~~!!_!! 

£~!~!!~!-2!-~!2!!~ 

A la lumiere des resultats de nos etudes, nous p~uvons conclure 

que le probleme de la reperibilite des argiles a ete plus complexe 

de ce qu'on avait pense; et cela en rapport avec la necessite de 

trouver une argile ayant des fondants et des elements ferreux pour 

une farine de calcaire deja riche en silice, dans une region ou 

lhaque lithotype sedimentaire contient toujours un pourcentage 

tres eleve de silice. 

La composition des ~isements argileux ressent evidemm.ent des ca

racteristiques chimiques, structurales et d'ambient du recouvrement 

detritique regionales, done, 12 manteau argileux est toujours condi_ 

tionne par le rernaniement et par !'alteration d~s sediments greseux 

plus ou rnoins calcareux et des lithotypes arkosiques; il est done 

plus correct dire que la region au SW de Pala est caracterisee par 

des sables argileux tres fins avec un pourcentage eleve de silice 

et avec des argiles de type surtout kaolinique. 

D'apres les echantillons preleves dans la zone, les argiles contie~ 

nent des teneurs en silice toujours superieures a celles d'une ar

gile standard avec des valeurs toujours faibles, au contraire, en 

Al et en Fe. 

En conclusion, le reperage de dep5ts argileux idoines au melange 

avec le calcaire a disposition a ete problematique et nous avons 

choisi, en definitive, les facies principales presentes clans la 

zone. 

Apres une premiere selection en fonction de leur composition chimique, 

nous avons prefere le test de cuisson, dont nous attendons les re

sul tats. 

Il faut de tout fa~on souligner que le seul gisement lateritique 

decrit au point 5.2.2. promet une consistante possibilitc d'emploi 

pour une cimenterie. 
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Tous les argiles plus ou moins sablonneuses reperees dans la zone 

sont generalement peu plastiques; on peut done exclure a priori 

leur emploi pour la production de briques. 

Rappelons enfin que les sables quartzeux reperes dans la zone au 

N-NW de Baoare (voir paragr. 5.2.1.) pourraient etre utilises pour 

l'industrie du verre. 

5.3. Observations hydrogeologiques 

Les travaux de recherche et d'etude des caracteristiques hydrogeol~ 

giques se sont deroules en plusieurs phases, soit: recherche des 

donnees pluviometriques regionales dans les bureaux meteorologiques 

de Pala et de N'djamena, examen du reseau hydrographique regional et 

son interaction avec les formations geologiques traversees, controle 

des principaux puits cimentes presents dans la region. L'examen de 

ces elements et !'interpretation des sondages ont determine le choix 

de !'emplacement du sondage de reconnaissance pour la recherche d'eau 

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

Toute la zone etudiee est situee sur le bard occidental de la ligne 

de crete principale du vaste bassin hydrographique qui conf lue dans 

le fleuve Logone. Dans le detail la zone est caracterisee par de 

petites vallees secondaires pJus ou mains creusees qui convoient les 

eaux vers le bassin secondaire du Mayo Kebbi dont la ligne de par

tage, non bien d~finie, determine dans les saisons de portee minima 

et moyenne, un transport des eaux vers le bassin du fleuve Benoue, 

tandis que, clans la periodP. de pleine, on a un debordement vers le 

fleuve Logone; on a, en definitive, un phenomene de capture saison 

niere, alternatif, vers deux grands bassins contigus. 
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Le regime hydrologique regional est influence, la plupa~t du temps, 

par les caracteristiques climatiques locales, avec des portees ma

xima pendant la peri~de avril-novembre et minima pendant la periode 

fevrier-mars. Dans la table annexee, nous avons inscrit les valeurs 

pluviometriques mensuelles et totales de la region de Pala, rela

tives a la periode 1968-1978, et aux anne~s OU les precipitations 

ont ete superieures au 1000 mms, a partir de 1947 (donnees prove

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

11 apparait evident que pendant la periode examinee (1947-1978) la 

valeur moyenne des precipitations 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 annees 

1948 et 1973. 

L'examen de ces valeurs est necessaire afin d'avoir ur.e idee cor-

recte des caracteristiques regionales des nappes souterraines dont 

la dependance des precipitations atmospheriques est determinante 

dans l'etude et !'evaluation des ressources de la zone etudiee. 

La plus grosse partie des eaux meteoriques est dispersee par l'evapo

transpiration et seulement un pourcentage minimum alimente les nappes. 

Les formations du Cretace et du Quaternaire occupent la totalite de 

la zone et, etant donnee leur constitution lithologique, elles con

ferent au bassin hydrologique souterrain des caracteristiques de 

moyenne et, parfois, de faible permeabilite. Cela est du a la pre

sence dans les sables arkosiques de pourcentages eleves de mineraux 

argileux de type kaolin; par consequent nous aurons une discrete pe!_ 

meabilite dans les niveaux OU le dilavement souterrain a ete plus in 

tense. 

Le bassin du Mayo Tchina, le fleuve principal qui traverse de l'Est 

a l'Ouest la zone, est responsable, avec ses nombreux affluents, du 

drenage des nappes locales, et subit saisonnierement de fortes va

riations de portee en atteignant, en saison seche, les plus hauts 
niveaux du lit fluvial presque aride. 
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Notre etude s'est occupee des nappes superficielles, ainsi que des 

nappes profondes, presentes dans la zone et elle a ete etendue a 
la zone comprise entre Pala et Lame, en ce qui concerne les niveaux 

~lus superficiels. 

Sans tenir compte des petits puits saisonniers creuses dans le lit 

ou le long des rives des petits Mayos, ou les niveaux hydrostatiques 

sont superficiels mais de duree et de portee insign;fiantes, nous 

nous sonnnes occupes des principaux puits cimentes qui, par leur pro

fondeur et par leur caracteristiques de puisage, peuvent fournir des 

garanties suffisantes pour l'etude des nappes plus superficielles. 

Ci de suite nous citons des donnees relatives aux principaux puits 

cimentes existants dans la region Sud-Occidentale de Pala: 

Zone de Pala 

prof. r/J mts niv.hy. portee 
mts lt/min. 

1 - Puits Coton Tc had (usine) 34,80 1,40 - 10,00 12,32 

2 - Puits Coton Tc had (habi-
tat ions) 20,86 1,40 - 9,18 13,86 

3 - Puits Eveche 13,01 1,25 - 9,95 2,64 

4 - Puits marche (x) 40,00 1,40 - 21,98 

5 - Puits abattoir 5,94 1,05 - 5,80 tres foible 

(x) Mesures relatives a une seule lecture; profondeur du puits diffi

cilement determinable a cause des abondantes residus boueux. 
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Zone Pala-Moursale Bamba 

prof .mts r/J mts Niv.hy. portee 
lt/min. 

6 Pu its Pala-Erde 7,30 1,00 - 5,54 faible (sec mar 
mai 

Puits Badje 12,47 1,40 - 4,94 " ( avri 
7 sec--. ma1 

8 Puits Bado·.an 13,08 1,40 - 3,55 " (sec id. 

Zone au SW de Moursale Bamba 

9 Puits Lame 7,70 1,40 - 3,10 0,5 lt/s. 

10 - Puits Badje 11, 10 1,40 - 5,46 1,35 lt/s. 

11 - Puits Badouan 12,80 1,40 - 7,20 1,43 lt/s. 

Des onze puits cites, nous avons controle les 8 premiers pendant le 

trimestre decembre 1978 - fevrier 1979; et de ceux-ci, seulement des 

3 premiers nous avons mesure les portees, etant d~nne que dans les 

autres puits il n'a pas ete possible faire les essais de pompage. 

Les profondeurs constatees sont toujours referees au niveau actuel 

reel des puits et, par consequent il existe des differences entre les 

mesures citees dans les rapports precedents, clans lesquels on se refere 

a la profondeur du fond du puits sans tenir compte des sediments boueux 

qui se so~t deposes entre-temps. Les essais de portee que nous avons 

effectue sont deduits de la moyenne d'un certain nombre de mesures 

operees pendant le trimestre cite; les valeurs relevees sont en fort 

contraste avec celles relatives aux trois derniers puits, oont les 

donnces proviennent d'un rapport du Bureau des Eaux. 

Les donnees ci-dessus, tout en etant incompletes, permettent de tirer 

d'importantes conclusions qui justifient le choix de !'emplacement 

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

chapitre 6). 
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La nappephreatique qui alimente les puits profonds 10-15 mts, a 

des caracteristiques de portee et de niveau extremement variables 

dans la region examinee. La zone marginale du bassin du Mayo Tchina 

(Pala-Moursale Bamba) revele des abaissements de la nappe tres eleves 

pendant la periode mars-mai et souvent les puits creuses le long de 

la bande voisinante la route Pala-Lere sont carrement secs et de fai 

ble utilite pendant cette periode. 

La vitesse de percolation dans ces terrains est tres basse comme le 

demontrent les essais effectues dans des puits de la Coton Tchad; 

ces puits sont a meme de fournir moyennement les 25-30 me d'eau par 

jour necessaires pour le fonctionnement de l'usine, apres l'avoir 

recueillie dans deux citernes de 15 mille litres chacune avec des 

pompages journaliers qui, specialement en saison seche, vident les 

reserves cumulees dans les puits. A ce propos, il arrive frequemment 

que, pendant la periode mars-mai, les deux puits ne se rechargent 

pas suffisamment dans les 24 heures et il est necessaire, par conse

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

Ceci etant dit, l'on con~oit que, meme en pechant a des n1veaux plus 

profonds, la nappe ressent des variations saisonnieres avec un ra

battement d'environ 5 metres du niveau hvdrostatique. 

Bien plus favorable est la zone qui descend vers le cours du Mayo 

Tchina ou le bassin hydrographique convoie la plus grande partie de 

l'eau de percolation et d'infiltration coulant dans les nombreuses 

zones du lit &outerrain representees par le reseau tres serre de 

petits mayos qui convergent vers l'axe du bassin. 

Les essais de portee relatives aux puits existents dans la zone plus 

centrale du bassin, confirment cette plus grande disponibilite d'eau 

dans la na;,pe phreatique superficielle. 

Tous les autres indications recueillies dans les Jocalites proches 

du Mayo Tchina ont eu un caractere informatif plutot relatif s'agi!!_ 

sant de petits puits; en effet, pour l'etude detaillee de la nappe 

presente dans le chantier de Baoare, nous renvoyons au chapitre 6. 
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5.4. Voies de communication 

Nous referant a la table n. 2, le chantier de Baoare, interprete 

comme site pour la construction de la cimenterie, se trouve en P.£. 

sition decentree par rapport a la region du Mayo Kebbi, mais situe 

a 41 km de la route principale qui unit les centres plus importants 

de la region; Lere, Pala, Fiange, Gagal et Keio sont compris dans un 

rayon de 120-150 kms, tandis que Bongor et Moundou sont a environ 

38. 

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

Pas toujours, d'ailleurs, les liaisons entre ces deux localites sont 

possibles clans le courant de la saison des pluies; la zone de Baoare 

est pratiquement isolee clans cette saison et l'on peut la rejoindre 

avec difficulte meme au debut de la saison seche; cela nous l'avons 

constate nous memes clans la periode octobre-janvier, soit jusqu'a ce 

que la piste soit a nouveau parcourible apres les reparations en vue 

de la recolte du Coton. 

Le long du parcours entre Baoare et Moursale Bamba il y a deux obst~ 

cles qui empechent une praticabilite continue de la piste: le fond 

argileux et !'absence de ponts ou de gues permanents pour traverser 

les mayos plus importants. Il est done necessaire de prevoir, en cas de 

realisation de la cimenterie, OU d'une autre industrie, la construction 

d'une route surelevee sur de longues sections, en recourant done au 

materiel pierreux calcaire present clans la zone; materiel inutilisable 

d'ailleurs par une cimenterie comme nous avons dit plus haut. Avec ces 

travaux il faut egalement amenager les traversements des mayos qui, 

actuellement sont inefficients et de durP.e presque saisonniere (voir 

photon. 1 table 6). 

Signalons a ce propos que la zone qui necessite d'une premiere inter

vention peut etre limitee a la section Lame-Bissi-Keda, et nous con

seillons de toute fa~on une etude specifique nour les choix des inter 

ventions et des eventuelles alternatives de parcours. 
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PHOTO N~ I 
Dans la photo on peut observer les travaux d'amena~ement 
de la traversee du f.tayo,pres de LAME{effectue en decembre 
1978-janvier 1979);1'oeuvre composee par des grandes cages, 
pourvue d'un tube unique d'ecouler.ient,d'environs I .netre 
de diametre,est destine a etre em~orte a la premiere crue 
qui,avec ses tourbillons sur les rives a tendence a creuser 
et a emporter le barrage tout comme verifie au par avant. 

•TABLE 6 
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6. CHANTIER DE BAOARE 

Comme deja signale dans les paragraphes precedents la zone au Sud de 

Baoare a ete preferee pour une recherche detaillee des affleurements 

calcai~er qui, dans cette partie recouvrent des surfaces carrement plus 

amplr~ que dans la region dont nous venons de parler. 

Dans les rapports precedents au 1970, on a signale la presence de cal

caires en banes discontinus, peu homogenes et en petite quantite, qui, 

par consequent etaient non·exploitables. Aucune estimation n'avait ete 

avancee a I'epoque. 

En 1973, au cours d'une recherche relative aux ressources minieres ayant 

un interet industriel sur le territoire du Tchad, on a reexamine egale

ment les calcaires de Baoare (voir rapport cite au paragraphe 3). 

Les conclusions, en resume, signalent que dans la zone existaient 

2.475.000 m
2 

de calcaire affleurant en surface, soit 6.450.000 de tonnes 

sans sterile a emporter (dans notre estimation nous avons tenu compte 

d'une densite de volume de 2,642) et l'ancienne estimation etait basee 

sur une epaisseur de l metre. 

Les analyses chimiques des echantillons preleves en surface conferent a 
ces calcaires de bonnes caracteristiques, favorables, sauf melange avec 

des argiles, pour la production de ciment. 

Notre mission de 1977 a reexamine ces deoots calcaires et nos conclusions 

etaient en accord de principe avec les resultats de la mission precedente 

sur !'existence a Baoare des plus etendus affleurements de calcaire de la 

region du Mayo Kebbi. Apresen avoir selcctionnc les dcux plus vastes situes au 

S~-1 et au SE de Baoare, separes par le Mayo Tchorum, nous en avons estime 

!'extension de surface totale a 195 ha. environ. N'ctant pas a connaissance 

de la puissance en profondeur, nous en avons formule une evaluation indica

tive en recourant de la methode de la pyramide renvcrsee; par cette methode, 

ayant pris comme surface de base de la pyramide la surface meme du gisement 

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

cule les valeurs suivantes: 
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- Gisement de Baoare Ouest (ou SW): 

2 
750.000 rn x 7,5 m x 2,6 (densite) = 4 _875 •000 

tonnes 

3 

- Gisement de Baoare Est (ou SE): 

1.200.000 m2 x 12 rn x 2,6 (densite) = 12.480.000 tonnes 
3 

Cette methode, habituelle quand on ne possede pas les renseignernents 

necessaires sur la geologie du sousol, a ete, en definitive, satisfai 

sante; par consequent, cornpte tenu de !'extension de surface, des ca

racteristiques topographiques et du tonnage actuellement estirne, nous 

avons arnplement justifie le fait d'avoir concentre tous nos efforts 

pour en developper les reserves reelles au rnoyen de sondages. 

C'est en accord avec ce que nous venons de dire que, en novembre 1978, 

nous avons materialise sur le terrain, au moyen d'une serie d'operatio1!s 

topographiques une maille de piquetage recouvrant une surface de 

3.840.000 m
2 

(384 ha.), sur les deux affleurements caJcaires principaux. 

Sur cette rnaille, en proximite des noeuds, nous avons perfore 68 sonda

ges pour eturlier la geologie des formations calcaires, tout en etudiant 

le recouvrement argilo-sablonneux au moyen d'un certain nombre de puits 

d'exploration, creuses a la main; nous avons paracheve les travaux avec 

un sondage de reconnaissance pour l'etude de la nappe souterraine. 

6.1. Leve geomorphologique de surface 

Dans le but de mieux organiser le chantier et de distribuer le plus 

economiquement possible les sondar,es nous avons ef fectue un leve geo

logique et morphologique de surface des formations presentes dans la 

zone et nous les avons transfere sur la carte n. 3 annexee. 

La localisation de cette aire est referee a la carte de l'Afrique 

Centrale, fcuille NC-33-IX, en aval du point trigonometrique ayant les 

coordonnees: 9° 13' 38", 50 Nord/14° 27' 35", 83 Sud, situe immediate-

41. 
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ment au Sud du village de Baoare 2 (voir photon. 2 table 7). Ce point, 

materialise au centre de la ligne de base, orientee de F vers W et longue 

2.400 mts, est indique sur le terrain avec un piquet metallique, profo!!_ 

dement enfonce dans le ~ol, portant !'etiquette gravee 1200/0; la cote du 

point est de 320 metres s.n.m. Les profils N-S, perpendiculaires done a 
la base E-W, ont ete materialises par 146 piquets metalliques et ils 

s'etendent jus'!u'au Mayo Tchina, recouvrant une surface de plus de 300 ha, 

avec une denivellation maxima de 40 mts. 

La morphologie est caracterisee par des phenomenes erosifs causes par de 

petits mayos qui descendent en direction N-S vers le mayo principal (Mayo 

Tchina), qui modelent les depots incoherents 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 a petits calanques situee au N-E de Baoare et separe 

le chantier et les af fleurements calcaires en deux parties que nous avons 

denomme: GISEMENT DE BAOARE QUEST et GISEMENT DE BAOARE EST. 

Le Mayo Tchina lirnite au Sud la surface etudiee et il est caracterise par 

un lit du type a meandres, avec des bandes, d'inondation, caracterisees 

par de~ s~diments fins argileux. 

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

moyenne-inferieure, tandisqu'elle est caracterisee par un terrassement 

alluvional dans la partie haute, qui est modelee en bosses ondulees et 

petits vallons. La difference de cote entre ce terrassement et la zone 

des affleurements calcaires varie autour des 20 mts. 

Dans la carte geologique annexee (voir carte n. 3) le seuil de ce terras

sement est represente par la limite inferieure des formations sablo-cail 

louteuses, avec debris de quartz; suit une formation de gres arkosiques 

jaunatres caracterisant l'escarpement et l'aire a calanques de Mayo Tchorum 

et qui se prolongent vers le Sud oJ il forment une espece de dos qui se

pare les deux gisements. 
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PHOTO N~ 2 
Borne du point 0/!200 de la base Est-Quest de BAOARE(coordonnees 
g~ographiques:l4°27'3S:B3 Est-9°13'38;50 Nord).L'on peut voir,a 
l'arriere du trepied rudimental de signalisation,les environs du 
village de BAOARE. 
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Sur le contour des affleurements calcaires il y a des depots d'argiles 

sablonneuses, avec des plages plus OU moins etendues de debris quartzeux 

en surface, des calcaires passant du noisette clair au brun, des sedi

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

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

grossier exclusivement quartzeux. 

La fonnation calcaire superposee aux gres arkosiques affleure du recou

vrement argilo-sableux de la bande d'inondation et occupe de larges SUE_ 

faces de la zone moyenne-inferieure, dans le gisement Ouest, et de la 

zone moyenne superieure du cote Est du Mayo Tchorum; la direction des 

banes est presque toujours NE-SW et le pendage compris entre 5° et 10° 

vcrs le SE. Des pendages d'environ 20° se manifestent uniquement dans les 

banes situes a la limite des affleurements en correspondance des zones 

de faille. 

L'action de l'erosion superficielle a delave partiellement les affleure

ments calcaires et a interesse d'une fa~on differente les banes plus su

perficiels en favorisant la disgregation et le brisement qui a donne ori 

gine a un modeste recouvrement detritique, generalement inferieur a 0,50 m., 

qui n'est pas signale sur la carte geologique. 

Le calcaire, du type fossilifere, est distribuc sur d'amples surfaces, en 

dalles fissurees: macroscopiquement il est caracterise par une pate gris

clair, avec des residus de coquillages d'ambiance marine appartenant au 

Crctace Moyen, parmi lesquels on peut reconnaitre la "Venericardia cuneata", 

qui pennet d'attrihuer ces formations au Cenomanien-Albien. 

Interstr3tifies a ce type de calcaire qui predomine, on trouve des cal

caires plus clairs, presque blanc, et des banes rosatres, a pate cristal

lisee, cette cristallisation se manifestant surtout a la base de la bandc 

plus orientale du gisement Quest. 

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

Ouest, et de 24,08 ha, pour le gisement Est. 
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En meme temps que la campagne de sondages, nous avons effectue des 

travaux de prospection de surface, consistant en creusement de puits 

et tranchee dans trois zones differentes, dans le but de verifier la 

continuite des banes de calcaire, la puissance et la composition des 

sediments incoherents du recouvrement. 

ZONE A: elle est situee en un seul point et precisement sur la rive 

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

piquet 1200/1200 ou, le long d'une section de l'escarpement 

du lit, nous avons echantillonne certaines argiles sablonne~ 

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

petit puits de 0,80 m. Malgre l'aspect macroscopique promet

teur - granulometrie tres fine avec des niveaux ayant une 

bonne plasticite - les analyses chimiques des 5 echantillons 

preleves, comme l'on peut constater ci-dessous, ont revere 

des caracteristiques plutot mauvaises sur certains niveaux; 

par consequent nous n'avons pas pousse outre l'etude. 

Les valeurs des analyses de ces echantillons sont: 

Echantillon p.a.f. Sio2 Cao MgO A1 2o3 Fe2o3 Na 2o 

P.A 1/SA 1 8,99 80,32 4,59 0,29 1,86 0,80 0,03 

P.A l/A 2 13,52 80,52 1,86 0,43 1, 13 2,21 0,05 

P.A 1/A 3 13, 70 67,76 6, 19 0,43 9,90 1,52 0,0° 
P.A 1/AS 4 17,86 73,86 2,08 0,35 1,52 1,79 0,03 

P.A l/A 5 8,40 75,20 5,16 0,32 8,59 2,19 0,03 

N.B. - Les initiales des cchantillons preleves clans les puits 
sont prec?dcs de la lettre P., suivie par la lettre alphabcti_ 
que correspondant a la zone; suit le numero du puits, le nu-

mero du niveau de prelevement, precede par des sigles caract~ 

risant le lithotype (A= argile; AS= argile sabl.; SA= sable 

argileux; C = calcaire). 

K2o 

0,11 

O, 19 

0,18 

0,12 

0,09 
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PHOTO u: 3 
STRATl(RA?HIE DE LA 
RI VE DRO ITE DU r1A ':O 
TCHORW1. 

ECHELLE I 25 

Terre argilo-sableuse noir5tre 

Gr~s argileux compacts,gris-clairs 
Echantillon: P.,\1/SA1 

Argile plastique,gris-verd~tre,avec 
niyeaux Mriseux ocrac~s 
Echantillon: P.A.1/A2 ------ -- - ----
Argilc plasti~uc gris-verd3tre a 
lits violets 
Echantillon: P.A1/A3 

-------- ----
ArgiJc gr~seusc gris3tre,corrpacte 
Echantillon: P.A1/AS4 

------------
Argi ll' t·xtri•m1·m1·nt plastique,gris
v~rd5tre,~ lits violets 
EC'hantil1on: P.A1/AS 

-Cri·s (,(7r~.c~s compal'ts 
:·· •••• ••••• •.•• ,• •. • 1·• 

. -·----.. ~---...... -..... -'--·-------·----
TflBLE 8 
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ZONE B: non developpee pu1sque hors de la zone du chantier - voir par!. 

graphe 5.2.1. 

ZONE C: elle est situee sur la limite orientale du gisement de Baoare 

Ouest, en aval de l'alignement compris entre les piquets 0/800 

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

4 puits ayant un diametre de 1,20 m et une tranchee longue 10 m 

et large 0,80 m, dans le but de verifier la puissance du recou

vrement detritique et les caracteristiques de la formation cal

caire. Connne l'on peut constater dans les stratigraphies annexees 

(tables 7, 8 et 9), le seul puits P.C 4 a trouve le calcaire au 

dessous d'un recouvremP.nt de terrain vegetal de 0,50 m, tandis 

que les deux puits P.C 2 et P.C 3 ont revele un recouvrement SU 

perieur aux 3 m, en accord ace que l'on peut deduire de l'allure 

de la formation calcaire suivie dans l'excavation de la tranchee 

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

A l'exception du puits P.C 1, exterieur a la bande de calcaire, 

et qui a mis en evidence la presence d'un puissant bane de sable 

quartzeux avec un contenu en granules siliceux eleve, les forma

ti vns argile-sableuses et sablo-argileuses reperees dans la bande 

plus interieure, possedent des caracteristiques chimiques suffi

samment ~onnes; par consequent nous avons effectue un melange de 

ces deux lithotypes avec le calcaire pour en verifier les caracte 

ristiques a la cuisson. 

Le volume des formations etudiees est de 94.500 me et on peut en 

prevoir une bonne reserve en verifiant de plus pres toute la for 

mat ion. 

Nous referant a la zone de prelevement indiquee dans les relatives 

stratigraphies annexees, les analyses des echantillons preleves 

dans les excavations operees dans cette zone sont les suivantes: 
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PHOTO N·.· 4 
Vue,en direction SE,de la tranchee. 
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LOCAL~Tr: du oiquet -100/800,en direction N 30° E,a 150 mt. au Sud. 
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STRATIGRAPHIE DES PUITS DE LA ZONE C 
- ---------·----------
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Echant. 

T.C l/SA 1 3,05 

P.C 2/SA 1 15,93 

P.C 2/AS 2 5,61 

P.C 2/C 3 22,96 

P.C 3/AS 1 6,67 

P.C 3/SA 2 5,76 

71,69 14,52 

55,57 11,96 

63,88 16,76 

37,47 1.~5 

73,02 11, 16 

62,15 17,85 

1,76 

3,16 

2,78 

O, 72 

2,88 

3,49 

MF 

3,87 0,39 0,10 4,40 8,25 

11,27 0,79 0,15 3,68 3,78 

4,71 1,06 0,10 3,26 6,02 

29,15 0,10 

4,25 0,85 0,10 5,20 3,87 

5,35 0,81 0,10 2,91 5,11 

ZONE D: elle est situee en deux bandes qui delirnitent au Nord et au Sud 

le gisernent de Baoare Ouest. 

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

creuse 3 puits (P.D 1, P.D 2 et P.D 3) qui ont mis en evi

dence la puissance du recouvrement argilo-sableux et !'allure 

du bane de calcaire sousjacent. Stratigraphiquement, apres 

0,80 rn de terrain vegetal argileux noiratre, suit une forma

tion argilo-sableuse lenticulaire de couleur noisette claire, 

dont la puissance est comprise entre 0,40 ~t 1,80 m, suivie 

par des sables argileux jaunatres superposes au calcaire. 

En considerant exclusivement l'aire exploree et d'apres les 

sondages S.2, S.40, S.58, S.61, S.63, cette portion de ter

rains argilo-sableux, dont la puissance s'eleve a 7,80 men 

correspondance du sondage S.61, peut contenir 281.250 me, 

correspondant a 534.000 tonnes de tout-venant dont les ca

racteristiques chimiques sont acceptables conune l'on peut 

voir aux donnees relatives aux echantillons 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 creuse 10 

puits de profondeur variable, qui ont etudie et permis l'cchan 

tillonnage du recouvrement argileux superpose aux gres arkosi

que et au calcaire, le long d'une bande distribuee autour de 
1 'affle>urernent. 
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Les puits P.D 4, P.D S, P.D 8, P.D 9 ont mis en evidence a 
moins d'un metre de profondeur le sousbassement calcaire qui 

est interrompu, un peu plus en amont de cette ligne de puits, 

par une grosse fissu:ation localisee, reperee, d'ailleurs, 

par les sondages et par les autres puits creuses plus en 

amont (voir carte n. 3). 

Les argiles du recouvrement localisees dans la zone des puits 

cites, et ~elles trouvees dans les autres puits jusqu'a un ni 

veau moyen de 3 m de la surface, ont revele complexivement 

de bonnes qualites chimiques. 

L 'extension en surface de ce recou•1rement argileux peut etre 

estimee a 30 ha. environ et, en considerant une epaisseur moye~ 

ne de 2,50 m, le volume de ce materiel argileux est de 750.000 me, 

soit 1.400.000 tonnes environ; c'est-a-dire que dans cette zone 

il y a une disponibilite presque double de celle requise pour une 

cimenterie eventuelle, qui exploiterait a peu pres s millions de 

tonnes de calcaire. 

En considerant 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 disponihilite, en bordure du 

gisement, et avec des caractcristiques chimiques satisfaisantes, 

nous les considerons comme etant les plus idoines pour etre me

langees 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 annexees, nous reportons 

les resultats d'analyses et les stratigraphies des puits cites 

clans ce p3ragraphe: 
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(x) 

Echant. P.F. Si02 Al 2o3 Fe 2o3 Cao MgO so3 MS MF 

P.D l/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 l/C 2 38,14 9,99 1,48 0,26 48,96 0, 10 

(x) !'analyse est relative au melange des echantillons preleves 

dans les puits P.D 6 et P.D 7 au niveau SA 2 et SA 1 respect_!_ 

vement (voir table n.13). 

6.2. Sondages 

Dans les pages precedentes nous avons pris en consideration la forma 

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

que nous avians effectue deja en 1977, il etait superflu de la refaire 

etant donne que la recherche par sondages en profondeur permet un echan 

tillonnage continu permettant un encadrement meilleur et plus reel des 

caracteristiques chimiques et stratigraphiques des differentes formations. 

Font exception certains echantillons de calcaire preleves sur le fond 

des puits, connne expose dans les tables precedentes. 

Les sondages, executes par la Societe Sotrahy de N'djamena sous notre 

direction, ont demande 4 mois de travail et ont ete interrompus de temps 

en temps a cause de certaines difficultes techniques qui ont ete de solu 

tion difficile surtout clans la periode de la guerre. 
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La moyenne journaliere de perforation a ete de 8,5 m contre les 20 m 

que nous avions prevus; ce ralentissement important a ete determine 

par l'impossibilite de pouvoir operer avec deux sondeuses cotmne nous 

avions programme. 

Les sondages ont ete du type a rotation - a circulation d'eau - avec 

double carott:er du type B.T.U. de 63 tmns qui fournit des carottes de 

35 mms. 

Dans chaque sondage nous avons recupere les carottes des formations 

plus compactes tandis que, au traversement des formations incoherentes, 

nous avons preleve egalement les boues; on a confectionne aussi des 

caisses pour contenir ces echantillons, carottes et boues, suivant la 

disposition stratigraphique naturelle. 

Au total, on a perfore 981 m repartis en 71 sondages; ces sondages ont 

ete places sur la carte n. 3 avec la lettre S. suivie du numero progre~ 

sif. Il faut ajouter que trois de ces sondages, a cause de difficultes 

d'avancement, ont ete arretes et repris dans une position legerement 

deplacee en ajoutant au numero le mot "bis". 

Tous ces sondages ont etudie les formations calcaires en general; un 

autre sondage, profond 104 m, a etc destine a l'etude de la nappe d'eau 

profonde. 

Comme l'on peut voir dans les colonnes stratigraphiques annexees, la 

profondeur des sondages relatifs a l'etude des calcaires a ete pous

see a 30 m pour les premiers sondages de grandes mailles (situes a~x 

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 ete limitee entre 

les 12-15 m de profondeur parce que l'on a constate que les formations 

calcaires sont limitees en des niveaux superficiels et, gcneralement, 

a non plus de 10 m de profondcur. Au dessous de ce niveau, les banes 
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de calcaire, rares et de puissance reduite, sont inutilisables etant 

donne l'epaisseur du recouvrement sterile. 

Le forage des sondages a ete precede par des travaux de preparation 

des voies d'acces au chantier, avec l'amenagement de trois traverse 

ments de mayos pres de Lame, et de preparation de pistes pour le~ de 

placements des sondeuses et de l'appareillage auxiliaire dans l~: dif 

ferents points du chantier. 

Comme nous avons deja dit, le chantier a ete divise en deux parties 

(gisement Ouest et gisement Est). Cette division a ete concretisee 

au cours des sondages S.22, S.23 et S.24, qui ont accuse la disconti

nuite structurelle des deux gisements, separes par une large bande fi.:!. 

suree, correspondante a une zone de faille avec direction NE-SW. Apres 

avoir ainsi detecte cette anomalie structurelle et apres avoir acheve 

en premier lieu les sondages d'exploration dans les deux gisements, 

nous avons precede avec une serie de sondages de developpement des r~ 

serves de calcaire, le long de ces sections qui nous etaient suggerees 

par les sondages des grandes mailles. 

A la suite des premiers evenements qui se sont produits au Tchad, a 

partir du 12 fevrier, les sondages ont ete diriges et localises dans 

le but de faire avancer les travaux de prospection geologique le plus 

rapidement possible et de maniere de recolter le plus possible ces 

elements utiles pour estimer les reserves de la zone, ne pouvant pas 

prevoir jusqu'a quand le chantier aurait pu rester en activite; nous 

avons done programme les travaux de forage de sernaine en semaine jusque 

au jour OU la securite du chantier a ete suffisamment garantie. 

Heureusement nous avons pu achever l'etude de detail sur les dcux gis~ 

ments rneme si de certaines zones marginales nous n'avons pas tous les 

renseignemcnts souhaites. Plus precisement, la presence de deux failles 

aux deux extremites du chantier s'etant manifestee, nous avions pro

gramme un certain nombre de sondages de recherche alignes avec la section 

E-W 800 dans des points extr~mes du quadrillage (plus ou mnins aux co

ordonnees -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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Les retardements dus a des causes techniques et la situation qui 

s'est creee dans le Pays, n'ont pas permis de realiser ce progrannne. 

Les echantillons preleves par les sondages appartiennent a deux types: 

- echantillons clans les fcrmations coherentes, dont on a pu recuperer 

un pourcentage en carottes compris entre 80 et 100%; 

- echantillons clans les formations incoherentes desquels on n'a pas 

toujours pu obtenir des carottes continues, et qui ont ete integres 

aux boues de remontee. 

Du premier type d'echantillons, correspondant aux formations calcaires 

en general, on a effectue une coupe dans le sens de la longueur au 

moyen d'un core-spit (casse-carottes) a la main; nous avons done du 

casser toutes les carottes en morceaux de 10 cm afin de pouvoir les 

couper. On a ainsi obtenu deux echantillons: un, confectionne en sa

chets apres avoir ete ecrase clans un mortier, et expedie en Italie pour 

etre analyse; l'autre est conserve clans les caisses a carottes et a di

sposition clans les magasins de Sotrahy. 

Des terrains incoherents nous avons preleve soit les boues, soit les 

carottes residuelles, qui ont ete melangees de fa~on a obtenir des echan 

tillons representatifs des formatior:s argileuses plus superficielles, 

surtout, en negligeant les formations decidement sablonneuses. Ces echan 

tillons ont ete egalement confectionnes en sachets pour les analyses a 
effectuer en Italie, tout en laissant le temoin au Tchad dans les caisses 

respectives. 

Au total nous avoas confectionne 170 echantillons de roche calcaire et 65 

de sediments argileux. Le progrannne que nous avions prevu au depart pour 

la coupe, la confection et 1 'expedition des echantillons a du etre com

pleternent modifie ctant donne qu'on n'a pas pu disposer de la scie a ca

rottes qui se trouvait a N'djamena (voir le rapport de chantier). 
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Il nous faut aussi signaler que, non seulement les difficultes du 

i.::hantier, mais le manque d'un soutien administratif et d'organis~ 

tion de la part de l'U.N.I.D.O. tchadienne egalement, a cause des 

retardements tres sensibles, puisqu'on a du souvent recourir a des 

personnes non qualifiees; par exemple, la caisse contenant les 

echantillons stratigraphiques du sondage a eau, preparee au debut 

du mois de juin, confiee a l'aeroport de Garoua le 16 aout '79, 

est arrivee a destination en Italie le 18 octobre; on peut done 

comprendre combien sont justifiables ces retardements dans l'ache

vement de notre rapport, dont les conclusions dependent toujours de 

notre connaissance de toutes les donnees analytiques relatives aux 

echantillons preleves. 

D'apres les leves de surface et les cor~elations stratigraphiques 

des sondages, la geologie de la zone est caracterisee 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, jaunatre, avec pourcentage tres 

bas d'argile du type kaolin. 

3 - Sediments argilo-sablonneux beige. 

4 - Calcaires fossiliferes comp3cts gris-clair. 

5 - Calcaires fossiliferes blancs. 

6 - Calcaires plus OU moins metamorphoses, rosatres. 

7 - Gres calcaire compact beige. 

8 - Gres arkosique. 

9 - Sables plus OU mains incoherents a granulometrie moyenne et fine, 

avec niveaux argileux barioles. 

61. 
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La puissance de toutes ces fonnations varie: 

5 - 15 metres pour les fonnations quaternaires 1, 2, 3; 

2 - 7 metres pour les banes exclusivement caleaires 4, 5, 6; 

2 - 4 metres pour les banes de gres calcareux. 

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

et de toute fa~on importante et superieure aux 10 metres. Dans aueun 

sondage on n'a reneontre le sousbassement eristallin ancien: on peut 

done exelure de pouvoir le trouver a u~z prof0ndeur inferieure aux 

10 metres. 

Les earaeteristiques strueturales des formativns soot typiques d'un 

bassin de sedimentation interesse par des phenornenes de f issuration 

et de decoliage des differents banes plus durs (ealeaires surtout) 

a la s•Ji te de poussees et de press ions' merne faibles. consequence des 

intrusions basaltiques et des failles. 

L~ stratification originaire - subhorizontale - du bassin n'a pas subi 

des modifications irnportantes, tandis que importantes sont les disloc~ 

tions des arnples rnottes qui ont subdivise le bassin suite aux glisse

rnents des plans de failles. 

Les deux gisernents de Baoare sont en effet disloques soit clans le sens 

horizontal soit dans le sens vertical, sur des plans differents et, le 

plus occidental, semble etre interesse par des phenornenes 0~osifs su

perficiels moins accentues par rapport a celui qui se trouve A l'Ouest. 

La formation calcaire de la zone de Baoare Ouest est generaleme11~ plus 

puissante et elle conserve mieux la stratification des differents banes 

de calcaire. Complexivement, les deux gisements ont !'aspect d'une ?e

tite conque de sedimentation caracterisee par une r~duction de la pui~ 
san~e des banes de ealcaire vers les bordures, teetoniquement non de

rangees, tandis qu3 le long des plans de faille, la cass11,.~ des banes 

est nette et ce<; bar.cs Cu;,servent leur puissance originale. 
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Les fissurations remarquees en surface et rencontrees egalement dans 

les sondages a plusieurs niveaux, ont determine des phenomenes d'al

teration chimique et physique, surtout dans les banes de calcaire ou 

lcs petites cavernosites et les decollages sont d'habitude remplis 

par des sediments argilo-sableux, d'origine sedimentaire et, en partic, 

produits par l'alteration des calcaires. 

Le chantier, delimite au Sud par l'ample lit du Mayo Tchina, est ca

racterise par un reseau hydrographique secondaire d'extension limitee; 

le Mayo Tchorum est le seul a presenter un lit bien defini et encaisse 

dans les formations sablo-greseuses. 

Le bassin hydrographique qui alimente le Mayo Tchina, relativement a 
la section du fleuve coulant dans la region <lu Mayo Kebbi, a une sur

face d'environ 1700 km
2 

et dans cette surface est contenue la presque 

totalite du reseau hydrographique qui recueille et convoie les eaux 

dans la zone de Baoare. En particulier, on a remarque que le Mayo Dari, 

affluent, peut etre le plus important, provenant de la zone de Badje, 

a sa confluence avec le Mayo Tchina un peu plus a l'Est du chantier de 

Baoare. Dans ces deux mayos, sauf pendant des annees exceptionnellement 

seches, l'~coulement des eaux se verifie toujours, meme s'il ya de 

fortes variations saisonnieres dans l'ecoulement de toute l'annee. 

Pe~dant la saison des pluies ces mayos debordent et envahissent les 

bandes laterales, ou souvent l'on trouve les depots argilo-sableux, 

noiratres, produits par la sedimentation des eaux troubles qui caract! 

risent les fleuves locales pendant les periodes de pleine. Dans le chan 

tier de Baoare, en effet, on note sur le terrain cette zone d'inondation 

qui recouvre et delimite au Sud les gisements de calcaire (voir carte 

n. 3). 

La ou l'ecoulement turbulent est continu, et a l'interieur des anses 

du fleuve, on a d'amples surfaces de sables, exclusivement quartzeux, 
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a granulomet~ie grossiere (largement superieure au 0,5 mm de diametre); 

ces depots sablonneux caracterisent egalement le fond des lits des 

petits mayos secondaires et une analyse d'un echantillon preleve a pl~ 
sieurs endroits de la zone comprise entre la confluence du Mayo Tchorum 

et du Mayo Dari avec le Mayo Tchina, a donne les analyses chimiques sui 

vantes: 

P.F. 

1,27 

Sio2 Cao Fe2o3 

97,12 0,50 0,36 

MgO 

traces traces traces traces 

La puissance de ces depots est variable et comprise entre 0,5 et 1 metre 

clans les lits secondaires, tandis qu'ils constituent un recouvrem~nt uni

forme du lit du Mayo Tchina avec une puissance moyenne superieure aux 

2 metres, en formant meme de nombreux ilots et cordons de sable qui 

fractionnent et separent les differents parcours du Mayo principal. 

Ces formations sableuses sont limitees a la zone du lit, comme l'on voit 

des puits creuses le long de la bande argileuse qui delimite la zone 

d'inondation. 

Leur selection chimique et physique est en rapport avec le delavement 

des depots tertiaires conglomeratico-greseux tres abondants clans la region. 

Au niveau de la surface sont rares les formations de sable lave, c'est-a

dire, sans ou a faible contenu argileux; font exception les zones de fail 

le et, surtout, les sables presentes clans l'ample zone qui separe les deux 

gisements de calcaire, oG passe une faille importante. 

Les failles, Miege nature! des eaux de percolation clans le sousol, sont, 

clans le sens hydrologique, le si~ge le plus proµice pour la captation des 

eaux et clans ce sens il faut dire que le Mayo Tchina a de longues sections 

de son lit sur une zone de faille; de meme le Mayo Tchorum et le Mayo Dari 

semblent suivre d'autres failles qui butent sur la precedente. 
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Les terrains non coherents situes au dessous des formations calcaires 

et greseuses, revelent un pourcentage eleve en argile mais, a certains 

niveaux et, surtout, le long des zones de faille, est frequente la re~ 

contre avec des niveaux de sable presque lave et, de toute fa~nn, dote 

d'une remarquable permeabilite. 

Au cours des perforations se sont verifiees ces caracteristiques de va 

riation de permeabilite qui ont mis en evidence comme la couverture 

argilo-sableuse est faiblement permeable - elle demande des temps rela 

tivement longs pour absorber les eaux de circulation pompees dans le 

forage pendant les operations de sondage - tandis que les sables plus 

delaves ont rendu necessaire une cimentation des parois du forage afin 

de contenir la dispersion trop rapide de l'eau pompee; ces cas de perte 

rapide se sont verifiP~ surtout le long des zones inter~ssees par des 

failles. 

A la suite des mesures des niveaux hydrostatiques effectuees dans les 

sondages principaux, on a remarque que la nappephreatique oscille entre 

les 4 et les 5 metres et est sensiblement drenee par les mayos. 

Meme la bande de terrain qui longe le Mayo Tchina a presente un niveau 

hydrostatique qui, pendant la periode decembre-mai, a varie de 3 metres, 

en passant de moins de 2,60 a 6 metres, a la fin de la Saison seche. 

Le choix de !'emplacement pour l'etude de la nappe phreatique, et des 

nappes plus profondes, a ete opere sur la base des caracteristiques 

lithologiques et structurelles notees clans le cours de la campagne de 

sondages, justement en correspondance de la zone de faille a proximit~ 
du piquet 1200/1200; clans cette zone, en effet, on avait rencontre les 

meilleures caracteristiques hydrologiques: voisinage avec la confluence 

des mayos, terrains sableux en grande partie incoherents et dclavcs, 

zone de convergence de plusieurs plans de failles. 
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Les essais de pompage n'avaient pas encore ete effectuees, a cause 

de !'abandon du chantier, a cause des evenements, quelques jours 

apres l'achevement du sondage de reconnaissance, parvenu a 104 metres 

de profondeur. Les formations rencontrees sont presque exclusivement 

de type sableux, avec des niveaux argileux plus ou moins compacts a 
des profondeurs variables; la granulometrie de type moyen-grossier 

est prevalente, avec des intercalations sablo-argileuses fines au 

dessus des niveaux argileux (voir table n. ). Les zones plus inte 

ressantes pour une captation d'eau sont les suivantes: entre 15 et 29 

metres, ~ntre 35 et 45 metres et au dela de 78 metres. Sur la base de 

ces indications, nous conseillons de prevoir une serie d'essais de 

pompage, en exploitant les deux niveaux compris entre 45 metres de 

profondeur. 

Le niveau hydrostatique en mai 1979 s'est stabilise autour des 6 metres 

de la surface du sol et il est interessant de remarquer que, au cours 

du forage, devant vider ou, du moins, baisser le niveau de la nappe 

afin de recuperer la tete de forage, cela n'a pas ete possible malgre 

~n pompage continu. 

L'achevernent de l'etude de la nappe a travers des essais de pompage, 

apres avoir pose des tuyeaux et des filtres specialement drenes a pr~ 
ximite de ce sondage, d'apres accord avec Sotrahy, devrait etre ef

fectue clans le courant de cette saison novemhre-mai, toujours si la 

situation clans la region soit revenue a la normalite et permette la 

reouverture du chantier. 
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7. ESTIMATION DES GISEMENTS DE BAOARE 

L'ensemble des sondages des "grandes mailles" et de ceux de rleveloppement 

perfores, ont pennis d'avoir une vision claire et complete de l'etendue, 

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

L'etude de detail de ces gisements, deja situes et estimes tres approxima

tivement lors de notre premiere mission au Tchad (1977), confirme, en defi_ 

nitive, nos previsions quantitatives, tout en revelant des caracteristiques 

tectoniques bien plus tourmentees de celles que l'on aurait pu prevoir grace 

a l'etude de surface. 

Comme nous l'avons pu illustrer dans la partie du rapport qui precede ce ch~ 

pi tre, lf's i:venements tectoniques qui ont interesse les calcaires du Mayo 

Kebbi, ont eu une certaine influence surtout sur leurs caracteristiques chi

miques, tandi~ que le dynamometamorphisme n'a pratiquement pas opere sur ces 

formations. 

En effet cela nous a permis de predisposer la cartographie classique neces

saire a l'estimation de tout gisement stratifie sans devoir recourir a de~ 
extrapolations, toujours aleatoires, qui auraient rendu indispensable l'exclu 

sion de certaines parties des gisements. 

Nous avons done dessine des coupes verticales a travers les deux gisements 

de Baoare, en chosissant la direction Est-Ouest qui nous pennettait d'incl~ 

re dans ces coupes la presque totalite des sondages et, done, tous les ren

seignements utiles a J 'interpretation de la reel le consistence qualitative 

et quantitative des calcaires. 

Ayant constate la continuite des banes, malgre la presence d'un certain nom 

bre de failles qui dccoupent en blocs les gisements, nous avons effectue le 

calcul des surfaces visibles sur les coupes, en tenant compte de la diffe

rence des echelles choisies pour les distances horizontales (1:2000) et pour 

les distances verticales (1:500). Il aurait etc, d'ailleurs, extremement dii 

ficile de calculer des surfaces, avec la precision necessaire en maintena. t 

la m~me 6chelle de 1:2000 pour les profondeurs. 



68. 

borghi e baldo lngg. 
s.p.& 

Les volumes ont ete calcules entre une section et l'autre, qui se suivent 

generalement de 100 metres en 100 metres, et les extremites Nord et Sud 

des deux gisements ont ete calculees conune des pyramides dont l'hauteur 

est assimilee a la distance, sur la surface du sol, entre la derniere 

section consideree et la fin du gisement meme. 

Pour le calcul du tonnage, enfin, nous avons tenu corr.pte de la densite 

prudentielle de 2,6 tonnes/me, deja adoptee par les etudes precedentes 

des calcaires du Mayo Ke~bi. La moyenne des trois essais physiques que 

nous avons effectue sur trois differents echantillons de calcaire de nos 

gisernents, a donne effectivement une densite de 2,643 tonnes/me. 

Cormne nous avons e~ l'occasion de dire dans les chapitres precedents, les 

calcaires des deux gisernents ont ete interesses par une intense fractura

tion qui a f avorise une circulation saisonniere des eaux exterieures au 

se1n de la roche meme. Cette circulation a evidemment eu comme consequence 

la production d'une certaine cavernosite dans les calcairea; la cavernosite 

par attaque chimique est, logiquement, plus importante clans les zones ou 

les calcaires sont plus riches en contenus carbonates. 

En examinant les colonnes stratigraphiques des sondages qui traversent la 

formation calcaire, l'on constate que tres souvent celle-ci est interrompue 

par des poches de sable qui peut ctre plus OU moins argileux, OU bien tota

lement pur, lave par les eaux d'infiltration. 

Il s'agit done bien de calcaires caverneux ou les vacuoles ou les poches 

d'erosion chimique ont ete remplis par les depots alluviaux de la surface, 

entraines par les eaux meteoriques a travers les fiss11rations macroscopiques 

de la masse rocheuse. 

Un calcul statistique fait sur le rapprochement entre les passages en cal

caire et les passages en sable ou argile, ou melange de ces deux matieres, 

met en evidence la continuite des caracteristiques chimiques des calcaires 

memes des deux cotes des poches traversees par les sondages. Nous avons done 

effectue le calcul de la moyenne ponderee des longueurs des forages en cal

caire et de la longueur des passages clans les poches de remplissage; le resul 

tat de ce calcul montre que ces dernieres interessent le 18,4% de la masse 

calcai re. 
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La conclusion evidente de ce calcul etant que l'on ne pouvait compter 

sur une masse compacte de calcaire a ciment, il fallait deduire un to~ 

nage adequat du total estime: par mesure prudentielle nous avons deduit, 

en effet, le 20~ du tonnage totalise par les estimations des deux gise

ments de Baoare. 

Les tableaux suivants montrent les details des calculs que nous avons 

effectue pour estimer separement ces deux gisements. 

De plus, ces deux memes tableaux sont reportes integralement au pied des 

cartes n. 4 et n. 6 qui concernent respectivement les profils geologiques 

d'estimation du gisement Quest et du gisement Est de Baoare. 

A - Tableau d'estimation des calcaires du gisement dP, Baoare Ouest: 

Sections Surf aces Moyennes Distances Volumes Densite : 2,6 

E.O. 2 2 3 m m m m tonnes 

500 
1380 80 110400 287.040 

600 1380 
1390 100 139000 361. 400 

700 1400 
3050 100 305000 793.000 

800 4700 
5990 100 599000 1.557 .400 

900 7280 
8150 100 815000 2.119.000 

1000 9020 
6840 100 684000 1. 778.400 

llOO 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 estime pour ce gisement, apres avoir deduit le 207, du a la 

cavernosite des calcaires, est done de presque 8 millions de tonnes, 

exploitable par une carriere ayant une profondeur comprise entre les 

10 et les 20 metres du niveau de la surface du sol nature!. 

Sur la carte n. 4, a ~ote du tableau d'estimation des calcaires, nous 

avons reporte un tableau identique comprenant !'estimation des argiles 

superposees a une partie de l'affleurement. 

Des caracteristiques de ces argiles nous avons deja traite dans ce ra.E_ 

port et il n'est pas exclu qu'elles puissent etre employees comrne addi 

tif pour la fabrication d'un ciment. 

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

Sections Surf aces Moyennes Distances Volumes Densite : 2,6 

E.O. 
2 2 3 

m m m m tonnes 

100 
1080 100 108000 280.800 

200 1080 
1990 100 199000 517.400 

300 2900 
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 1760 
2460 100 246000 639.600 

800 3160 
2300 200 460000 1.196.000 

1000 1440 

llOO 

2218800 5.768.880 

- 1.153. 780 (207,) 

4.615.100 

70. 
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Le total estime pour ce gisement, apres avoir deduit le 20% du a la 

cavernosite des calcaires, est done de 4,6 millions de tonnes, exploi_ 

table par une carriere ayant une profondeur maxima de 15 metres du ni 

veau de la surface du sol naturel. 

Le recouvrement de sables et d'argiles etant tout a fait negligeable 

sur les calcaires de ce gisement, nous avons om1s de le representer 

sur les sections du plan n. 6. 

7.1. Projets de carriere pour les deux gisements de Baoare 

Les plans n. 5 et n. 7 representent, respectivement, le projet de 

carriere d'exploitation du calcaire du gisement Ouest et celui du 

gisement Est. 

Ces projets, comme d'habitude, tout en ayant les caracteristiques 

d'un plan definitif pour les operations d'extraction, ne peuvent pre

voir la phase finale de l'extraction meme qui doit etre suivie pas a 
pas par l'exploitant jusqu'a l'epuisement total des possibilites des 

reserves en place. 

Pour les deux projets nous avons prevu une zone d'entree pour les 

engins de transport du materiel d'extraction et ces entrees s'ouvrent 

toutes les deux du cote de la large bande comprise entre le gisement 

Quest et le gisement Est. 

Les differents niveaux d'exploitation sont etudies de fa~on a se suivre 

sans interruption intermediaire en vue de faciliter les respectives 

voies d'acces. Les plans inclines qui constituent lesdites voies ont 

des inclinations comprises entre 4% et 10%. La presque totalite des 

inclinaisons est, de toute fa~on, de 5~. L'acces et la circulation 

des bonnes de n'importe quelles dimensions est done tres aisee, d'au

tant plus que les voies ont une largeur de 30 metres. 
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Compte tenu du voisinage du Mayo Tchina et de ses tributaires et du 

n1veau hydrostatique, il faut prevoir un certain degre d'impregna

tion du sol et meme des possibilites d'inondations de certains ni

veaux d'exploitation. Pour cela, il est prevu que dans ces carrieres 

doivent etre installees des stations de pompage mobiles de fa~on a 
etre deplacees au fur et a la mesure de l'avancement de l'extraction, 

jusqu'a rejoindre les n1veaux plus profonds des deux carrieres: 

- pour le gisement Quest, le niveau de pompage se situe a la cote 

28Q, qui longe la limite Sud de la carriere; 

- pour le gisement Est, le niveau de pompage se situe a la cote 29Q, 

a l'extremite Quest de la carriere, aux environs des coordonnees 

locales 16QQ/4QQ. 
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A N N E X E 1 
=============== 

COLONNES STRATIGRAPHIQUES ET ANALYSES CHIMIQUES 
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Dans les pages suivantes sont reproduites - en 76 tables - les colonnes 

stratigraphiques relatives au.~ 71 sondages effectues dans les deux 

zones de Baoare, divisees en Baoare Ouest et Baoare Est. 

Trois sor.dages : 1 bis, 3 bis et 53 bis - ont ete effectues a un interval

le tres rappro~he d~ leur correspondants 1, 3 et 53, a cause des diffi

cultes d'avancement rencontrees au cours de ces derniers et qui en ont 

cause !'interruption a une profondeur tres limitee. 

En tete cie chaque table il ya l'indication de la lacalite, du numero, 

de la profondeur et des coordonnees locales (:<;y;z) de la position du 

::::r-:;u n~i.:.ltifs a ch;.ique sond.:iges, pour en perm~ttre l 'lndivi..iuation 

sur les cartes y jointes. 

Chaque table a ~t~ aussi subriivis~e 2n 6 colon~es, indiquant les J1~~enc: 

Le re co lonne 

" 

.,-

.;E:r:\e " 
I --ieme " 
... -~t!:"!.C " 
6ene " 

proionci~ur pro~r~ssive des divers lithotypo 

~pais:>et:r de chaqHe lithotypo (sur quelque table i.l 

est aussi indiq~~ le niveau hydro:>tatique result3nt 

du ca lcul <le la moycnnc; c!e troi::; lectures e::•~cut~~es 

au -:ours de la c:impa;;:i~ - e:-:emp k: ~!H 2, 30) 

representation graphique et syr.ibolique de Ll strati. ;raphie 

nu~ero de l'echantillon analyse 

description synth~tique des divers ~ithocypos 

donnecs analytiques les plus signific.:itivcs des 

cchantillona analyses. 

En ce qu1 cuncercc la nomenclature rapport~e en S~me colonne, on a eu 

r~cours soit Zi une interpretation m:.icroscopiquc soit a une c.:iract6risation 

rc.:rnltante par l'.:maly:;e chim.ique. 

La rochc calcaire est subdivis6e en crois groupcs e~sentiellement: 

calcaire propr~rncnt ciit, calc.'.lire arenace et gri:!s calcait'e, dont 1.-i 

diff.:!rentiation est surtout caractl.!riscc par le rapport ct le pourcent.:iµ,e 

de C«O et Si0
2 

• 

L·~s .1qilr~s ::;abl~uscs comprc>nncnt g~ncrLILt.?rr:cnt les nivcau« argile-marneux 

et marne proprement dit. 
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En 6e~e colonne sont indiques en synthese les pourcentages des principales 

donnees chimiques analityques resultantes des analyses des echantillons 

preleves, dont les valeurs sont, en det~il, rapportees dans les 12 tables 

successivcs qui comprennent toutes les valeurs chimiques deterrninees 

par les analyses de laboratoire. 

TABLES DES om~:EC:S CHDHQr£s 

Dans les 12 tables =i-jointes sont indiquees les val~urs en pour-cent 

de chaqi;c co:r.posant chi;;iique indique en tet.:, relatives au:< echantillons 

:crr2sccnd3nts aux sondages not5s ~n l~re colonne. 

Cor::::.:? on µeur. rer::!anpier par la distribution des donne~s, ';JOUr rtuelq· .• 0s 

.~c~.:::-. :i !. :ans 
_,,,, ... 

on :i a.:; te :"!i"1l nt seule~ent les pourcentages des oxyr:!(!s pi us 

~~tcr~i~a~cs (Ca ~t Si) pour ~~rifier la continuic~ ou la non-concinuic~ 

On a ~dace~ la m(chcde 3nalytique classique, qui pr~~oit - aor~s la pr~-

?aration ~c la dilution - un~ <lftermination ~es ions par abscrp~i0n ~co-

~:fo.ue, "::ri err.ployant d.;s lampr~s sp•~ciEiqt:cs. 

~ous ~oulignuns le fcit que pendant lcs <liff6rences phases de dessicaticn 

et de calcin3tion (la prerniare ~ 105 QC ct la dcuxiirne a 900~C} quclqu~s 
CCf:!110S.1nts tel~ quc les carbonates, lc5 oxydes hydrntes, lcs silicates 

cccol~xes et l'e3u de comhinaison - en plus des substances or~3niqu~3 

.::'1 ;~encr;::l - se reveh;nt volatilise:.; et i.ls incident, avec le< r..!siJu 

Ln:;ol.ubl.:~, sur l•lS calculs stechiometriqucs globau:<. 

74. 
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Rccr::-:s Dt; TYP~ C:J.C.\B.E 

L.J. n:chercht'! des ions sus-::ientionnes et 1 'ev.:iluation en pourcer.tage des o:-:::des 

relatifs, a ~t~ faite sur un premier group de 38 ech~ntillons correspondants 

au:-: 13 sonda£-:s exploratifs des 2 aircs principales dont le giserr~nt de Baoare 

est cc .: :JSe. 

Les ar.aly3eS ont revele l'absence de pho5phates et de chlorures avec tracEsde 

sulfates, ce dernier ele=ent resultant tou·esor.:r.:e f~ite ir.i.?onc~~able cu 

au ::-,oins inferieur au O,lo.:. 

Les o:-:yces de sodium et potassiur.i. s 'y trouvent en pourcenta;;es n~gli~~ables 

et en tout cas inferieures en moyenne au o,10~. 

Les o:~ydes d 'alu;:iiniu~ et for rarement atteignent le 1% et ils se m..iintier:nent 

r::c1n3 ;1y;:nt ~H:u <l'inc:.d->nc~ cl.:i:1s le calct!l d•1 C.1CO_. 

' . ,. - . . . 
Cl: !.2:-~!".C!.i_::; sart.~·:..:.c 

1~~1 '~:-Cs r.·..!~lrtzeL;:: qui c:Jnt:i.~~e:1t '1t!~H~d m~r;~~ f.i.:;s pour:cnt;~..;es <l\~ Clrt:O'l ~;:!U 
J 

En l;r,::t le 4 t:,·;ics litholo:;;iques pc•.ivent Ct::e .:un:.n diff.:::r0nc~cs: 

~) - C.\LCA,:::::;: .:i·1cc v.:ileur.3 de: 

C.1CO., 
.) 

::;upf}ri011r J 307. 

c::o 
,., L 2 i.ni~ deur :i ;~z 

c ... co., r~ompri:: cnlri? 75 - i)()7, , 
Si.O intl!ri.~ur ?.i Lil'. 

2 

... ;....... 

75. 
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3) - G'li::S CALC.URE plus .iu moms marneux avec valeurs de: 

CaO compr1s entre 35 - 40% 

Caco
3 

~ompris entre iO - 807. 

Sio2 inf~rieur a 25% 

4) - GRES (AR~OSIC!-l.E) avec valeurs de: 

(aO inferieur a 30% 

C:lC0
3 l.:1:'3r:.e:ur .. 60% 

SiO.., supcricur a 30%. 
L 

ua~s la ai;:ribccio~ 3:racigra?hique Les roches calcaires du type 

:-::Jport . .i ~ .. i 

r;ir ~nc f:ii::iie ;:iaurcent<.ge en o:~;dcs <le for (3% envir~n) avcc o.:-:y<le de 

de ;.L (lO - t?Z) ·~t. de C.1 (JG - 157.). 

,-:r:~ [11Jtr.·;;ct ell~:> rcveJe:nt ~,.:nt1r:i.J~ment uni.'.' llf?,~rc a11;;:'.:cnt.1tiun au ci.(:tri.1::(!nC:. 

<!12s c::mpo:rnnt:l ;1rgikux (k<lolin :rnrtout), ~(! •.1c:r::lt!r pn1'.!1or.:enc .!t.ant i1r~·1i:;ihte 

·~t rJ~pi:nc.i~nt de L ';:rosion d1•<; :>1~di.mcnc:;;r.:ll~rc cela l·~s bcnws p11uvent toHrni.r 
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PHOTO N °. 5 

Sonde situee sursondage 

N•. S.6. 

BAOARE QUEST ------------------------

PHOTO N°. 6 

Excavation de puits exploratif 

N°. D.P2. 

";'ABLE I 6 

77. 



borghi & baldo 1ngg_ 
S.pA. 

LOCALITE : BAOARE QUEST 

TYPE D'EXCAVATICN : so~nAGE N :1 

COORDCr-t'\EES LOU.LES X -= 400 Y ~ 805 .4 Z = 297 .22 s.n.m. 

PROFO~i;:JEtJR TOTALE : mt.IL IO 
ECHELLE I : IOO 

PROFO\DEUR EPAISSEUR 
de ... a CO~C~cS 

w 
1-

COLONNE ci 
STRATIGR. ~ z: 

u 

NATURE DU TERRAIN 

CALCAIRE GRIS COMPACT 

~ : ~ g -f--.,..--~-f:::L---=~--=::::-t--r--::-G R E S QUA R T Z E U X J .'\ U ~J E C L A I R 
..... _.,,, .... .,,._. SABLE A~GILEUX NOISETTE 3.20 ~+-----+-___;;,..__; __ T-_r-_ 

3.30 SABLE ~UARTZEUX JAUNE CLAIR 

~:~~-t--~a-.~s~u-t:-:·.~~~~~~-~~--~-~~--~~~~· .. 1---+-SABLE ARGILEUX JAUNATRE 
- -

?. 6 S~t--0_.6_5_-E_~.=--::=:-._~-~-~-~-~.-:r--.-~-·RES QUARTZEUX BEIGE 
~ 10 0.45 -~-~---~·-· SABLE ARGILEUX BEIGE u. ~+--~..;...;;_--f-...-.--..-.... ........ ,__i---

r.•,: .. L Y srs 
• -~ l"'"IN 

'"'-cu 0 0 
• ~ ~ N ·

;:_ ;__; u~<./) 
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LOCALITE : BAl>ARE QUEST 

TYPE D'EXCAVATICN : SONDAGE N :1/bis 

COORDO~;~~EES LOCALES X:: 398.8 Y = 807.55Z = 297.22 s.n.m. 

PROFC~DEUR TOTALE: mt.30.00 
ECHELLE I : 100 

PROFONDEUF EPAISSEUR 
de ... a COCCHES 

2. 10 

COLONNE 
STRATIGR. 

----1.30 ··-·--·· ----

~ 
I
I-
0 
c.::: z 
< 
u 

c. 
u 

NATURE DU TERKA!N 

CALCAIRE GRIS COMPACT 

GRES QUARTZEUX AVEC DES 
NIVEAUX SABLE-ARGILEUX 3 . 4 0 _..._ ___ ..+,;... . .;....:· -=-::...;...· ·:..::-::-::...;...· ·:..+---+--

3.35 
........... ........... 

SABLE QUARTZYfX BEIGE 

6.75 -l---~-+-·~·~·~· ~-·~·~·~·~·~·~---1---

9.80 
10.00 

11 .65 
11 • 80 

14 • Ou 

3.05 

1.65 

2.20 

4.50 
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................. ~·· 
... ~ .. """"'. "'"" .. .;- .. -.. .. ,.., ......... ,.., .. "' .. ,.,,, ............ . 
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ARGIL~ SABLONNEUSE BEIGE 

SABLE QUARTZEUX BEIGE 

ARGILE SABLONNEUSE NOISETT 

CALCAIRE GRESEUX 
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LOCAL ITE : BAOARE QUEST 

TYPE D' EXCAVATICN : sm10AGE N . 1/bis SUITE 

COOROONNHS LOCALES X; 398.8 Y = 807.SSZ = 297.22 s.n.m. 

PROFONDEUR TOTALE : mt. 30-.00 
[CHELLE I 100 

PROF ONDEUR EPAI SS['!f.i 
de •.• a 

COLONNE 
S TRAT IGR. 

w 
I
I-
0 
c:::: z 
< 
u 

NATLRE DU TERRAIN 
t.~~:,L V Sf C. 

:'"l 
,,.-- :-- N 

i..... 0 u 00 
"'t: t'O 0... --

- '-' w :r: V'l 

18. 70--r----+:-:-:-:-:-;-:-:-~~-+----------~~' -l'~ 
:::::~:::: I ! ! 

2.05 
::~::::~: 
: : : : : ..;..<: : : : ' 
::~::::~: 

SABLE ARGILEUX GRIS-CLAIR 

20.75~t-----------+'-::~:~:_:~~=·~:~:~::~----f---
.__ ----'--:__,~ GRES CALCAIRE VERDATRE 0.75 

21.50~+----------~l_J==-==-'-==~i---~1---..... ·......;.· ..... 

1.80 
. .. . . . . . . .. .. . 
:~::::~:: 
...... ,,.:,,· ...... 
.. . . . . .. . . . .. . 
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. . . . . . . . .. .. . 

2 3 • 30 ~------------r;·...,f""'~· :;.....:· ·:..,,:·:.,.:.~...!..,' .,;...· ~· ----'"-
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24.30 0.60 :::::::::: SABLE MOYEN-GROSSIER BEIGE 

1. 70 
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LOCALITE : BAOARE QUEST 

TYPE O'EXCAVATICN : SO~DA~E N' : 2 

COORDONr-tEES LOCALES X = 400 Y =1203.1"2 = 292.54 s.n.m. 

PROFONDEUR TOTALE : r.it .30 .00 
ECHELLE I IOO 

PROFONDEUR EPAISSEUR COLONNE 
STRATI GR. 

w 
I
I-
0 NATURE DU TERRAIN 

d~ ••• a COCChES a::: z 
< 

0.00 

1.50 

2.50 

5.10 

5.85 

6.50 

7.55 

8.30 
8.80 

10.20 

11.40 
11.G5 

13.45 

1.50 

1.00 

2.60 

.. -:"""" ...... :--: . . . . . . . . . . . .. . 
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borghi & ba ldo 1ngg_ 
S.p.A. 

LOCALITE : BAOARE OUEST 

TYPE D'EXCAVATICN : SO~DAGE 

COORDON~EES LOCALES X = 400 

PROFONDEUR TOTALE : mt .. 30 .00 

F'RClFONDEUR EPA IS SL L!R COLONNE 
de ••• a COL(.r~ES STRAT IGR. 

17.40 .. . . . .......... ......... . ...... 
.. . . .. .. . . . . . .. . .................... .................... ..................... .............. . . .. .. . .. .. . . .. . .. 
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......, - --"""' ....... - ......... -- ...., ........ ..... -- ........ -28.50 ....... ......... """ ,,.._ . . "'- . . """ .. .. ,..., .. ,..,., ··-1 .50 """"' •• """w' •• ,....., •• 

........... .. """-' .. """"" 
,,....,., .. ~ .. ,..,, .. 
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borghi & baldo u1gg_ 
S.p A. 

lOCALITE : BAOARE QUEST 

TYPE D'EXCAVATICN : SONDAG[ 

COORDON~EES LOCALES X :800 

PROFONDEUR TOTALE : mt.1·70 

rROFONDEUR EPA!SSEUR 
ae ... a COLCtiE.S 

0.00 

1. 70 

1. 70 

COLONNE 
S TRATIGR. 

N. : 3 

y = 1203.2 z =291.54 s.n.m. 

ECHELLE I : 100 
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borghi · & ba ldo 1ngg_ 
Sp A. 

LOCAL I TE : BAOARE QUEST 

3/bis 
y "1205.& z = 291.5 s.n.m. 

TYPE D'EXCAVATICN : SONDAGE 

COOkDON~EES LOCALES X = BOO 

PROFONDEUR TOT ALE : mt. 30 • 00 ECHELL E I IOO 

PROFONDEUR EPAISSEUR 
de .•• a COUCHES 

COLONNE 
STRATIGR. NATURE DU TERRAIN 
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SABLE ARGILEUX GRIS 

12.85 -+ ___ o_._s_o __ ~--:-----~""'~---~--~----~~~~-+---+--ARGILE COMPACTE VERTE 

1.65 

# •• , ·AJ• ,, '. 
, .......... , ........ , . ' . 
• ("t , •• , , ·"":' • • 

: ; : : : ~:::., 
SABLE ARGJLEUX BEIGE 

14.50 -+--..--..-.----~· .... ·"'-'.:;....''-·-·~·'"""'~··~;-: ...... _..,_ 

15 •00 0.50 -.. .....,-.. -- .. :: GRES CONGLOMERATIQUE VE~lAIF 
""""'' """''· ""'-"'·· .. ...., .. "'-./ .. .._ 

O;l/\CO 
-0 !O ,I'-

a I .. . 
...t 1~ ..-
..- 1 or- ,., 

1.80 ,,,,.,.,,, .. """" .. ""·. ··--··--··........_, .. ......,., ,,..,._, .. 
ARGJLE SABLONNEUSE BLANCHATf E -.- .............. -

16 • 80 -"----.+.:-~·---~ --.. ,:::::...-~ .. --'--r AL CA IRE 1 7 • 2 o -+-.111°;..:•:..;.:4:.:=0..__-+-~-...J ___ ..._~-_J--_....._., _ _..,_.. .. 
~ .. ,....,, .. ,....,, ....... 

1.05 ,;.;.,"";';;.:.,.,~::..,"':':.:. ARGILE SABLONNEUSE GRISE 
18. 2 5 ...... ________ ._· .. · --..._.:::...··""'-.....c:a".::.~ ....... _ ... _ 

GRES VERT-CLAIR 
18.95-+----_......;;;;-_-_..:;-~-;.;,;_....__.,__ 

0.70 ~ - -

~I": 
-I"' 

'° 



borghi- & baldo 1ngg. 
S pA. 

LOCALITE : BAOARE QUEST 

TYPE D'EXCAVATICN : SONDAGE 

COORDONNEES LOCALES : X = 800 

PROFONDEUR TOTALE : mt.30-.00 

PROFONOEUR EPA I SS EUR COLONNE 
de ••• a COLJCHES STRATI GR. 

18.95 
: : : : :-x:: : : : 
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1.20 ,....., """ "V" 

,,..._,, 
,.....,. .................. "'-

25.50 "-"' "'" "'-"' ......... 
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y = 1 2 0 5. 8 z = 2 91. 5 s.n.m. 
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borgtfr & baldo 1ngg, 
Sp A. 

LOCAL I TE : BAOARE OU EST 

TYPE D'EXCAVATICN : S0~8AGE N· : 4 

COORDONNEES LO'.":f1LES X = 800 y :: 803.20 Z ::301.80 s.n.m. 

PROFONDEUR TOTALE : mt. 30.00 

PROFONDEUR EPAISSEUR 
de ••. a CO~CHES 
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borghi. & baldo 1ngg. 
S p.A . 

. 
LOCAL I iE : BAOARE QUEST 

TYPE O'EXCA~ATICN : SO~JAGE 

lOORDONNEfS LOCALES : X = 800 

PROFONDEUR TOTALE : mt. 30 • 00 

N : 4 SUITE 

y " 803.20Z = 301.80 s.n.m. 

ECHELLE I : IOO 

NATURE DU TERRAIN 
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borghi ·& baldo 1ngg_ 
S.p.A. 

Nf) : 5 

Y =404.2 Z =307 .37 s.n.m. 

LOCAL I TE : BAOARE QUEST 

TYPE O'EXCAVATICN : SONDAGE 

COORDONNEES LOCALES X :800 

PROFONDEUR TOTAL[ : mt. 9. 80 ECHELLE I IOO --L..J 
n:r,LYSfS ....... · . PROFONDEUR EPAISSEUR COLONNE ....... (') 

0 NATURE DU TERRAIN . ".) MN 

de ••• a COUCHES STRATI GR. 0:: z t....... 0 u 0 a 
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. .. . . . . . . . . . . . . ~ ..... ·"" .. 3.70 : : : : : "i : : : : : SABLE -ARGILEUX NOi SETTE 
.............. 
. ·-· .... "" .. :::::t-v::::: 
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borghi & baldo 1ngg. 
Sp.A 

N : 8 

y :..404.16 z .:303.45 s.n.m. 

LOCAL ITE : BAOARE QUEST 

TYPE D'EXCAVATICN : SO~DAGE 

COOROONNEES LOCALES X = 400 

PROFONDEUR TOTALE : mt. 9.80 
ECHELLE I : IOO 

rROFONDEUR EPAISSEUR 
de •.• a COCCHES 

COLONNE 
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borghi · & ba ldo 1ngg_ 
S.p.A. 

LOCAL ITE : BAOARE OUEST 

TYPE D'EXCAVATtCN : SONDAGE N. : 7 

Z = 293.50 s.n.m. COORDONNHS LOCALES X = 3. 50 Y =800 

PROFONDEUR TOTALE: mt. 15.15 ECHELLE I 100 
UJ 

N~:,L YSfS ~ PROF ONO EUR EPAISSEUR COLONNE ,.._ 
M 
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borghi· & baldo 1ngg. 
Sp.A. 

LOCALI TE : BAOARI::: QUEST 

TYPE O'EXCAVATICN : SONDAG[ N 8 

COORDONNEES LOCALES X : 1 OS. 7 Y = 780 Z :0294.00 s.n.m. 

PROFGNDEUR TOTALE : mt. 12·.ss [CHELL E I IOO 
U,J 
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borghi· & ba ldo 1ngg. 
S.p.A. 

LOCAL I Tl : BAOARE OU EST 

TYPE D'EXCAVATICN : SONDAG[ N : 9 

COORDONNEES LOCALES X " 200 Y =794.9 Z = 293.50 s.n.m. 

PROFONDEUR TOTALE : mt ,9 ."80 
ECHELLE I 100 
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borghi · & ba ldo 1ngg_ 
S.p.A. 

LOCAL I TE : BAOARE OUEST 

TYPE D' EXCAVATICN : SOUOAGE N" : 10 

COORDONNHS LOCAL.ES : X = 298.7 Y = 796.5 Z:: 294.00s.n.m. 

PROFONDEUR TOTALE : mt~-80 
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borghi · & ba ldo 1ngg. 
S.p.A. 

LOCAL ITE : BAOARE QUEST 

TYPE D'EXCAVATICN : SONDAGE 

COORDONNEES LOULES X = 400 

PROFCNOEUR TOTALE : mt.11.70 

PROFONOEUR EPAISSEUR 
de ... a COl!CHES 

COLONNE 
STRATI GR. 

N' : 11 

Y = 903.4. Z = 297 .04 s.n.m. 
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borghi· & baldo angg_ 
S.p.A. 

LOCAL ITE : BAOARE QUEST 

TYPE D'EXCAVATICN : SONDAGE N 12 
CCORDONNEES LOCALES X = 223. 6 Y = 1011 Z = 296 s.n.m. 

PROFONDEUR TOTALE : mt.12".85 
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borghi. & baldo 1ngg. 
Sp A. 

LOCALITE : BAOARE QUEST 

TYPE D'EXCAVATICN : SONDA~E N :13 

COORDONNEES LOCP.LES X = 396.5 Y =1038.6 Z =295.81 s.n.m. 

PROFONDEUR TOTALE : mt.12.85 ECHELLE I IOO 

PROFONDEUR EPAISSEUR 
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borghi & baldo 1ngg. 
Sp A. 

LOCAL I TE . BAOARE OUEST 
IYPE O' EXCA\'AT ICN S0t•8AGE N : 14 

COORDONNEES LOCALES X = 447.7 Y "1100 Z = 294.45 s.n.m. 

PROFONDEUR TOT ALE mt. 13 • 50 
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borghi· & ba ldo 1ngg_ 
S.p.A. 

LOCAL ITE : BAOARE OUEST 

TYPE D'EXCAVATICN : SONDAGE 

COORDONNEES LOCALES X =485.0 

PROFONDEUR TOTALE : mt.12~85 

N : 15 

y "1176 Z =291.80 s.n.m. 
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borghi & baldo 1ngg_ 
S.pA. 

LOCALI TE : BAOARE OUEST 

TYPE D'EXCAVATlCN : SOhDAGE N : 16 

COOROONNEES LOCALES X = 591.65 Y "1219.7 Z =290.67 s.n.m. 

l1 ROFONDEUR. T01ALE : mt. 11. 25 
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borghi & ba ldo 1ngg_ 
S.p.A. 

LOCALITE : BAOARE QUEST 

TYPE U'EXCAVATICN : SOHDAGE N : 17 

COORDOMtt.ES LOCALES X = 728.96Y = 1200 Z = 291.6S.n.m. 

PROFONDEUR TOTALE : mt. 11·33 . 
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borghi & ba ldo 1ngg. 
S.pA. 

LOCALITE BAOARE OUEST 

TYPE D'EXCAVATICN : SO~JAGE N : 18 . 

COOROmmEEs LOCALES x:: 798.6 y ;; 1294.5Z:; 287.3 s.n.m. 

PROFONDEUR TGJALE : :nt. 12 .85 
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borghi & ba ldo 1ngg_ 
S.p.A. 

LOCAL ITE : BAOARE QUEST 

TYPE D' EXCAVATICN : SONDAGE N :19 

COORDONNEES LOCALES X :800.8 Y :1101.8 Z =2 94 • 6 s.n.m. 

PROFONDEUR TOTALE : mt. 12 · 50 
ECHELLE I IOO 
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borghi & ba ido 1ngg_ 
Sp A. 

lOCALITE : BAOARE OUEST 

TYPE 0 1 EXCAVATICN : SONDAG[ N' : 20 · 

COORDONN([S LOCALES X = 798.5 Y =1009.6 Z = 297.2 s.n.m. 

PROFONOEUR TOTALE : mt.12 .85 
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bor.ghi & ba ldo 1ngg. 
S.pA. 

LOCALIH : BAOARE QUEST 

TYPE D'EXCAVATICN : SONDAGE 

COORDONNEES LOCALES : X = 836 

PROFONDEUR TOT ALE : mt. 12. 83 
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borghi & ba ldo 1ngg_ 
S.p.A. 

LOCALITE : BAOARE QUEST 

TYPE D'EXCAVATICN : SONDAGE N· : 22. 

COOROON~EES LOCALES X = 1200 Y =1210 Z =291.3 s.n.m. 

PROFONDEUR TOTAL~ : mt. 9.80 
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borghi & ba ldo 1ngg. 
Sp A 

LOCALITE : BAOARE QUEST 

N : 23 

y = 757 z = 301 .8 s.n.m. 

TYPE D'EXCAVATICN : SOhDACE 

COORDONNEES LOCALES X =1200 

PROFONDEUR TOTALE : mt .15. 00 ECHELLE I : mo 
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borghi & ba ldo n1gg. 
S.p A. 

LOCALIH : BAOARE EUEST 

rvPE O'EXCAVATICN : SO~DAGE 

COORDONNEES LOCALES X = 1217 

Pl<OFONDEUR TOTALE : mt.18 • 95 
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borghi & baldo 1ngg_ 
S.p.A. 

tOCALITE : BAOA~E EST 

TYPE 0 1 EXCJWATICN : SQNDAGE N° : 25 . 

COORDOrmEES LOCALES x = 1606 .6 y = 400 z = 305 s.n.m. 
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borghi· & baldo 1ngg_ 
S pA. 

LOCALITE : BAOARE EST 

TYPE O' EXCAVAT ICN : SGri:JA~E N : 26 

COORDONNEES LOCALES X = 2033 Y = 366.4 Z = 312 .5 s.n.m. 

PROFONDEUR TOT ALE : mt. 1°5. 60 
ECHELLE I : 100 

PROFONDEUR EPA!SSEUR 
de ••• a COL'Ci-IES 

0.80 
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:...... 
I--

~
G' e:: -,. 
< 
u 

~ . 
o.so--1--------t=r::=.~:z;;;::~~u~I---
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borghi & baldo 1ngg. 
S.p.A. 

LOCALITE : BAOARE EST 

TYPE D'EXCAVATICN : SONDAGE N . ., : 27 

COORDONNEES LOCALES X = 1823.8 Y = 402.3 Z = 308.8 s.n.m. 

PROFONDEUR TOTALE : mt. 26. 15 ECHELLE I 100 
L.&J :.;; ',L YSES ,. 

PROFONDEUR EPAISSEUR COLONNE 
I-
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borghi & baldo 1ngg. 
S.p.A. 

LOCALITE : BAOARE EST 

TYPE u' EXCAVATICN : SOtiDAGE N° : 27 SU I TE 

COORDON~~EES LOCALES X = 1823.SY = 402.3 Z = 303.8 s.n.m. 

PROFor;DEUR TOTALE : mt. 26 .15 ECHELLE IOO 
w 

rr;;,L YSf s \'' 
I-PROFONDEUR EPAISSEUR COLONNE I- M 
Oc> NATURE OU TERRAIN . 0 ('") C'<J 
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19.90 ·~.:~. ··~·. 
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borghi & ba ldo 1ngg_ 
S.p.A. 

LOCALITE : BAOARE EST 

TYPE D'EXCAVATICN : SONDAGE N° : 28 

COORDONNEES LOCALES X = 1960 Y = 824.6 Z = 306.5 s.n.m. 

PROFONDEUR TO TALE : mt. 13. 20 ECHELLE I 100 
w 

PROFONOEUR EPAISSEUR COLONNE 
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borghi ?. baldo 1ngg_ 
S.p.A. 

LOCALITE : BAOARE EST 

TYPE O'EXCAVATICN : SONDAGE N" : 29 . 

COORDONNEES LOCALES X = 2408. 7 Y = 772 .2 Z = 306.3 s.n.m. 

PROFONDEUR TOTALE : mt. 12 .85 ECHELLE I 1')0 

PROFONDEUR EPAISSEUR 
de ••• a COUCHES 

COLONr:E 
STRATIGR. 
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borghi & ba ldo 1r.gg. 
S.p.A. 

LOCALITE : BAOARE EST 

TYPE D'EXCAVATICN : SONOAGE N° : 30 

Z = 306.04 s.n.m. COORDONNEES LOCALES X = 2217 .1 Y = 740 

FROFONDEUR· TOTALE : ~t. ·12.ss ECHELLE I 100 

LU f..rJ,LYSES ~·· 
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-----------------------------------~--~ -------

borghi & baldo 1ngg. 
S-l··A. 

LOCALITE : BAOARE EST 

TYPE D'EXCAVATICN : SONDAGE N° : 31 

COORDONNEES LOCALES X =1601.3 Y = 797 Z = 301.9 s.n.m. 

PROFONDEUR TOTALE : mt. 13.20 ECHELLE I 100 
w t.•;:,L YSf S l·' I- • PROFONDEUR EPAISSEUR COLONNE I- M 
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borghi & ba ldo 1ngg_ 
S.p.A. 

LOCALITE : BA OARE EST 

TYPE O'EXCAVATICN : SONDAGE N~ : 32 

COOROQN;~EES LOCALES X = 2003. 5 Y = 1086. 8Z = 304. 3 s .n .m. 

PROFONDEUR TOTALE : mt. 12.85 . 

L.o.J 

PROFONDEUR 
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borghi & ba !do 1ngg_ 
S.p.A. 

LOCALITE BAOARE EST 

TYPE D'EXCAVATICN : SONOAGE N" : 33 

COORDONNEES LOCALES X = 2300 y :: 998 z :: 301 s.n.m. 

PROFONDEUR TOTALE : mt. 13. 20 ECHELLE I 100 

PROFONDEUR EPAISSEUR 
de ••• a COUCH[S 

COLONNE 
STRATI GR. 
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~+-~~~-+-~~~~+-~-+--

- - ----
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borghi & baldo 1ngg_ 
S.p.A. 

LOCALITE : BAOARE OUEST 

TYPE O'EXCAVATICN : SONDAGE W' : 34 

s.n.m. COORDONNEES LOCALES X = 1008.1 Y = 989.9 Z ::296.6 

PROFONDEUR TOTALE : mt. 12.85 ECHELLE I IOO 

PROFONDEUR EPAISSEUR 
de ••• a COUCHES 

COLONNE 
STRATI GR. 
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borght & ba ldo 1ngg. 
Sp.A. 

LOCALITE : BAOARE OUEST 

TYPE D'EXCAVATICN : SONDAGE 

COORDONNEES LOCALES X = 982 

PROFONDEUR TOT ALE : mt. 13. 00 

PROFONDEUR EPAISSEUR 
de ... a COUCHtS 

:'0.00 

2 .00 

2.00 
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bor.ghi & ba ldo 1ngg_ 
S.p.A. 

LOCALITE : BAOA'RE OUEST 

TYPE O'EXCAVATICN : SONDAGE N' :36 

COOROONNEES LOCf,LES X = 1000 Y = 805 Z = 301. 4 s .n .m. 

PROFONDEUR TOTALE : mt. 10.85 · ECHELLE I IOO 

?ROFONDEUR EPAISSEUR 
de ••• a CO~CHES 
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borghi· & ba ldo 1ngg_ 
Sp.A. 

LOCAL ITE : BAOARE OUE ST 

TYPE O'E~CAVATICN : SONDAGE N : 37 

COORDO~\LES LOCALES X = 1008 Y = 700 Z = 303.2 s.n.m. 

PROFONDEUR TOTALE : r:1t. 13.50 
ECHELLE I IOO 

;..J 

n~f,L YSfS PROFONDEUR EPAISSEUR .COLONNE 
I-
I- M 
0 z NATURE DU TERRAIN . ~~ MN 
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er: . '° i't! N·~ 

u C-. :__) u ...,. Vl 

' 
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borghi & baldo 1ngg_ 
S.pA. 

LOCAL ITE : BA OARE OUE ST 

;yp[ O'EACAVAT!CN : so~~AGE N : 38· 

COORDON~~EES LOCJ!LES X = 1000 Y = 998 Z = 299.5 s.n.m. 

PROFONOEUR TOTALE : mt. J 3 .85 

PROFONOEUR EPA!SSEUR 
de ... A COUCHES 

COLONNE 
STRATI GR. NATURE DU TERRAIN 

ECHELLE 100 
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J CALCAIRE BLANC VACUOLAIRE ~!~; 
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borghi · & ba ldo 1ngg_ 
Sp A. 

lOCAlITE : BAOARE OUEST 

~YPE O'EXCA~ATICN : SONOAGE N'· : 39 

s.n.m. COORDONNEES LQCf,LES X = 1000 Y = 1098 Z = 294 

~ROFONDEUR TOTALE : mt. 15.00 ECHELLE I 100 

PROFO~DEUR EPAISSEUR 
de ... 3 COUCHES 
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borghi & ba ldo tngg. 
S.p.A. 

LOCALI TE : BAOARE OUEST 

N : 40 

Y = 1202 Z ~ 292.3 s.n.m. 

TYPE O'EXCAVATICN : SONDAG[ 

COORDO~NlES LOCALES X = 201 

PkOFONOEUR TOTALE: mt.18.00 ECHELLE I 100 
w 

PROFONDEUR EPAISSEUR COLONNE 
I- r.r~:,1 YSFS , 
I- M 

de ••• a 
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borghi & ba ldo 1ngg. 
Sp A. 

LOCAL! TE : BAOARE OUES T 

TYPE D'EXCAVATICN : SONOAGE 

COORDON~\E~S LOCALES X = 802 

N' : 41 

Y = 698 Z = 303.5 s.n.m. 

PROFONDEUR TOTAL[ : mt. 11 • 65 ECHELLE I 100 

PROFONDEUR EPAISSEUR 
de ... a COt:CHES 
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borghi · & ba ldo 1ngg_ 
S.p.A. 

LOCALITE : BAOARE OUEST 

w: 42 

Y = 598 · Z = 305 .45 s.n.m. 

TYPE D'EXCAVATICN : SONDAGE 

COORDONNEES LOCALES X = 800 

PROFONDEUR TO TALE : mt. 15 • 00 ECHELLE I 100 

PROFONDEUR EPAISSEUR 
de •.. a COUCHES 

COLONNE 
STRATI GR. 

L.&J 
I
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0:: z 
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Jl.Nt,L YSfS 0 
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borghi ·& baldo 1ngg_ 
S.p.A. 

N" : 43 

Y = 498 Z = 307.1 s.n.m. 

LOCALITE : BAC\ARE OUEST 

TYPE D'EXCAVATICN : SONOAGE 

COORDONNEES LOCALES X = 800 

PROFONDEUR TOTALE : mt. 8.00 ECHELLE I 100 

PROFONDEUR Er·1sSEUR 
de ••• a COUCHES 

COLONNE 
STRATI GR. NATURE OU TERRAIN 
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borghi. & baldo 1ngg. 
S.p A. 

LOCALITE : BAOARE OUEST 

TYPE D'EXCAVATICN : SONDAGE N : 44 

s.11.m. COORDONNEES LOCALES X :. 1200 Y = 598 Z = 306 

PROFONDEUR TOTALE : mt. 14.50 ECHELLE I I 00 

PROFONDEUR EPAISSEUR 
de •.. a COUCHES 

2.00 

COLON NE 
STRATI GR. 

T I 
I I 

I I 
I I 
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borghl & baldo 1ngg. 
$.p.A. 

LOCALITE : BAOARE EST 

TYPE D'EXCAVATICN : SONDAGE 

COORDONNEES LOCALES X = 1800 

PROFONDEUR TOT ALE : mt. 15. 00 

PROFONOEUR EPAISSEUR COLONNE 
de •.• a COUCHES STRATI GR. 
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borghi- & baldo 1ngg. 
S.p.A. 

LOCALITE : BAOARE OUEST 

TYPE O'EXCAVATICN : SONDAG[ 

COOROONNEES LOCALES X = 400 

PROFONDEUR TOTALE : mt. · 15. 00 

PROFONDEUR EPAISSEUR COLONNE 
de •.. a COUCHES STRATI GR. 
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. 
1ngg_ bo~ghi & baldo 

S.p.A. 

LOCALITE : BAOARE OUEST 

N" : 47 

Y = 602 Z = 300.8 s.n.m. 

TYPE O'EXCAVATICN : SONDAGE 

COORDONNEES LOCALES X = 400 

PROFONDEUR TOTALE : mt. 12.85 ECHELLE I 100 

PROFONDEUR EPAISSEUR 
de ... a COUCHES 
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borghi & baldo 1ngg_ 
S.p.A. 

LOCALITE : BAOARE EST 

TYPE D1 EXCAVATICN : SONDAGE N": 48 

COORDONNEES LOCALES X = 1800 Y = 198 Z = 311.4 s.n.m. 

PROFONOEUR TOTALE : mt. 14. 00 [CHELL[ I JOO. 

PROFONDEUR EPAISSEUR 
de ••• a COUCHES 
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STRATI GR. 
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borghi· & baldo 1ngg. 
S.p.A. 

LOCALITE : BAOARE EST 

TYPE O'EXCAVATICN : SONDAGE N" : 49 

COORDONNEES LOCALES X = 1900 Y = 398 Z = 310.2 s.n.m. 

PROFONDEUR TOT ALE : mt. · 15. 00 
ECHELLE I : 100 

PROFONDEUR EPAISSEUR 
de ••• a COUCHES 

COLONNE 
STRATI GR. 

...... 

...... 

...... 
Oc 
0:: z: 
~ 
u 

NATURE DU TERRAIN 
l'.NAL YSf S ~· 
• ~MN 

LL.OuOO 
• tO tO N ·

C.. u u 0:: V') 

0.00~+-~-----+----------+----+-----------------------------i--+-+-....... ......., 

5.00 

1.20 

-.......... - .. ,,..., ... _.... .. .., .. -·· _,,,._ -.,,.. . ..... .. -..,,. .. __, __ ......,, ..... .. _________ ,,,..,,, ... .,,,,.., 
,_, ... ,,.,., .. ,..,, ... ""'-' ............. ,,,..,,,, ·-,..,,,,, 

""""""" .. ,,_, __ ........... ,,,...,,,,. .. .. _.,,,, .. ~ ................ ,.,.,,, 
~;;_,-:-::.:....,~:;..,~:.:... 
~-- ---· ,,,,..,,,,,, ... ,.,,,,,, .. ,,,,,,,,,,, ... ,,.,_. __ _..._,. .. ...... 
~-·~--~ ............ . .. ,,,...,,, .. ~ .. ...._. .. .... 
"":':';:.,, ~;.:,;:: .::._, ~ 
~ ;:.,-:-: ;:.., ~;:..._::; ,.... ................ """'""....__. .. 
... .......... .. _,,,, ... """'"'"" .... 
~ .. ,,,...,,, ... ~ .... ....., . .. ....................... ,..,., ... -··-··-··__ _...._.. .. -.,,,,. .. ,,.,,,.,,, ... 

I o 
I I 

.... . 
u 

I I I 
6.20~+--------f:,.~~---=-~-~--~---~-~-.~~---+---

ARGILE SABLONNEUSE GRISE 
A CONCRETIONS CALCAIREUX 

CALCAIRE GRIS 

0.80 .~-.:-::::-.'."'Z.:':':: ARGILE SABLONNEUSE GRISE 
1.00~+-------.....,.:;:-~.~-:-~ .. ~:-~ ......... ~ .. ~·:--:v~ ....... ~i---

8.00 

................ 
. .. . .. . .. . . .. .. . . . . . .: .......... . 

. .. . . . . . . . . . . . . . . .. . . " .... . . . .. . . . . ' .... . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . 

......... " ... . . . . . . . . . ' .. . . . . ' ..... ' . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ' .. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ' .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ' .. .. . . . . . . . , ... . . . . . . .. . .. ' .. . . . . .. . . '. ' .. . 
15.00--+---~~...-·-·-·-··-·-·-·-··-·-·+---1--

SABLE MOYEN FIN GRIS 



borghi · & ba ldo 1ngg. 
S.p.A. 

LOCALITE : BAOARE OUEST 

TYPE D1 EXCAVATICN : SONDAGE 

COORDONNEES LOCALES X = 400 

PROFONDEUR TOTALE : mt. ·11 .oo 

PROFONOEUR EPAISSEUR COLONNE 
de ••• a COUCHES STRATI GR. 
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borghi. & ba ldo 1ngg. 
S.p.A. 

LOCALITE : BAOARE EST 

TYPE D'EXCAVATICN : SONOAGE N" : 51 

COORDONNEES LOCALES X = 2000 Y = 298 Z = 313.25 s.n.m. 

PROFONDEUR TOTALE : mt. · 15. 00 ECHELLE I : 100 

PROFONOEUR EPAISSEUR 
de ••. a COUCHES 
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srnATIGR. NATURE OU TERRAIN 
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.. .-....... .............. ,.,,.,,,,,. .. 
"""'' -· . .,,....,, .. """' .. ~ .. ,__,, ............. .. 
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SABLE MOYEN FIN BEIGE 



borghi & baldo 1ngg. 
S.p.A. 

LOCALIT£ : BAOARE EST 

TYPE D'EXCAVATICN : SONDAG[ N': 52 

COOROONNEES LOCALES X = 2000 Y:: 198 Z = 314.8 s.n.m. 

PROFONOEUR TOT ALE : mt. 13. 00 

PROFONDEUR EPAISSEUR 
de ... a CO~CHES 

COLONN£ 
STRATI~R. 

NATURE DU TERRAIN 
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borghi & ba ldo 1ngg_ 
S.pA. 

LOCAlliE : BAOARE OUEST 

TYPE O'EXCAVATICN : SONDAG[ 

COORDONNHS LOCALES X = 300 

PROF"ONDEUR TOTAL[ : mt. . 1. 20 

PROFONO£Ufi EPAISSEUR COLONNE · 
de .•. a COVCHES STRATIG~. 

o.o: 
1.20 

I 
I I 

I I 
r 

1.2: 

N : 53 

Y = 702 z = 298.3 s.n.m. 
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borghi & baldo 1ngg. 
Sp A. 

LOCALITE : BAOA~E OUEST 

TYPE D'EXCAVATICN : SONDAG[ 

COOROONNEES LOCALES X = 300 

PROFONDEUR TOTAL[ : mt.·10.40 

PROFONDEUR EPAISSEUR 
de ... a CO~CHES 

COLONNE 
ST RAT IG.R. 

0 .oo 
I I 

I I I 

1 • 60· I I 
I I I 

I I 
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borghi & ba ldo 1ngg_ 
S.p A. 

i..OCALlTE : BAOARE EST 

TYPE O'EXCAVATICN : SONDAGE N : 54 

COORDONr~EES LOCALES X z 2200 Y = 398 Z = 312 

PROFONDEUR TOTALE : mt. . 12 .00 

s.n.m. 

PROFONDEUR EPAISSEUR 
de ••• a COUCHES 

.COLONNE 
STRATI GR. NATURE DU TERRAIN 

... ··-..: ..... . . . . . . . . . . . 
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borghi & ba ldo 1ngg_ 
Sp A. 

LOCALITE : BAOARE EST 

TYPE D'EXCAVATICN : S0~8AGE N' : 55 

• 

s.n.m. COOIWONNEES LOCALES X = 2400 Y = 598 Z = 310 

PROFONDEUR TOTALE : mt. 9.85 
ECHELLE I 100 

PROFONOEUR EPAISSEUR 
de ••• a COUCHES 

COLONNE 
STRATI GR. 

i...I 
I
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borghi & ba ldo 1ngg_ 
S.pk. 

N° : 58 

y = 898 z = 295 s.n.m. 

LOCALITE : BAOARE OUEST 

TYPE D'EXCAVATICN : SONDAGE 

COORDONNEES LOCALES X = 200 

PROFONDEUR TOTALE : mt. 13.54 ECHELLE I 100 

PROFONDEUR EPAISSEUR 
de ... a COUCHES 

COLONNE 
STRATI GR. 

LU 
I-
I
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bor:ghi & ba ldo 1ngg. 
S.p.A. 

LOCAL ITE : BAOARE EST 

TYPE D'EXCAVATICN : SO~DAGE N : 57 

COORDON~EES LOCALES X = 2300 Y = 798 Z 

PROFONDEUR TOTALE : mt. 12. 85 

PROFONOEUR EPAISSEUR 
de .• . o COL'CHES 

COLONNE 
STRATIGR. 

.... 

304 s.n.m. 

NATURE DU TERRAIN 
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borghi & baldo 1ngg. 
S.p.A. 

LOCALIH : BAOARE QUEST 

TYPE D'EXCAVATICN : SONDAGE 

COORDONNEES LOCALES X = 200 

PROFONDEUR TQTALE : mt. 15.00 

PROFONDEUR EPAISSEUR COLONNE 
de .. . a COL!CHES STRATI GR. 
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borghi & baldo 1ngg_ 
S.p A. 

LOCAL ITE : BAO ARE EST 

TYPE D'EXCAVATICN : SONOAGE N : 59 

COORDON~EES LOCALES X = 2100 Y = 798 Z = 306 s.n.m. 

PROFONDEUR TOTAL E : mt. 1O.00 
ECHELLE I 100 

PROFONDEUR EPAISSEUR 
de ... a COL' CHES 

COLOM~E 

STRATrG!L NATURE DU TERRAIN 
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bo~ghi & ba ldo 1ngg. 
S.p.A. 

LOCALITE : BAOARE EST 

TYPE O'EXCAVATICN : SONDAG[ 

COORDONNEES LOCALES X = 2000 Y = 698 Z = 308. 5 s .n.m. 

PROFONDEUR TO TALE : mt. 13. 00 
ECHELLE I IOO 

PROFONDEUR EPAISSEUR 
de ... a COUCHES 

COLONNE 
STRATIGR. NATURE DU TERRAIN 

f.N/,LYSfS 
M . a MN 

........ 0 u 00 . ti: <ti N·r-- u u 0:: I/) 
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. . . - -
3.20 ::::::-:::::· SABLE "OYEN FIN ARGILEUX 
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borghi & ba ldo 1ngg_ 
S pA. 

LOCALIH : BAOARE OUEST 

TYPE O' EXCAVATICN : SONQA0E 

COOROOfiN([S LOCALES X = 200 

PROFONDEUR TOT ALE : mt. 1 5. 00 

PROFONDEUf\ EPAISSEUR COLONNE 
de ••. a COlJCnES STRATI GR. 
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Y = 1298 Z = 290.9 s.n.m. 
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borghi & ba ldo 1ngg_ 
Sp.A. 

LOCAL IT[ : BA OARE EST 

TYPE O' EXCA'IATICN : SON~A:;E N : 6 2 

COORDONr\E rs LOCALES x 0 1600 y = 1598 z = 304 s.n.m. 

PROFONOEUR TOTALE : mt.· 12.50 ECHELLE I 100 
Lo.I r.r..:,L YSf S .,__ . PROFONOEUR EPAISSEUR COLONNE .,__ 

M 
MN 0 NATURE DU TERRAIN . ':> 
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borghi & ba ldo 1ngg_ 
Sp A. 

LOCAllTE : BAOARE OUEST 

TYPE O' EXCAVATICN : SONOAGE N· : 63 

COORDOr·mlES LOCALES x = 400 y = 1298 z = 291.15 s.n.m. 

PROFONOEUR TOT ALE : mt. 11. 50 
ECHELLE I IOO 

PROFONOEUR EPAISSEUR 
de ••• a COUCHES 
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1.30 
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~ : ~ 8 -l--u_.../ ..... n~=i:::=!==::r::::::;_--1f--t:~ RE S SA BL 0 N N EU X 
I 

1.80 I 

5.50 I 

I 

I 
2.30 

I 

7.80 I 

I--

1.90 - -

"' • u 

..,. . 
- u 

CALCAIRE GRIS 

CALCAIRE GRIS VACUOLAIRE 
A REMPLISSAGE D'ARGILE 
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borghi. & baldo 1ngg_ 
Sp.A. 

LOCAL ITE : BAOARE EST 

TYPE D'EXCAVATICN : SON~AGE N : 64 

COOROONNHS LOCP,LES X = ~600 Y = 4~8 Z = 304 s.n.m. 

PROF"ONOEUR TOT AL [ : mt. ~ 0. 8 5 
ECHELLE I : 100 

PROFONOEUR EPAISSEUR 
de ••• a COt:CHES 

COLONNE 
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borghi & baldo 1ngg. 
S.p.A. 

LOCALITE: : BAOARE EST 

TYPE O'EXCAVATICN : SO~DACE N' : 65 

COORDONNEES LOCALES X:; 1700 Y :; 3-JS Z :. 306.8 s.n.m. 

PROFONDEUR TOTALE : mt. 13.00 
ECHELLE I 100 

u 
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u c.. u u. a:: "' 
o.oo ! 

'""""""'"' ..J •• ~ ... ~- ,..,,. 

ol..:r 1 "'I 0.80 •. ....,.- .. -.11 •• ,.,,,,, 

Ar.GILE SA BL ON~~ EUSE BEIGE ~ .. _,,,,,, .. ..,, .. ,..,, .. 
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i.-.,... •• _..,, •• ,..,,,,. ___ 

I 4.40 
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I -·· __, .. -.,, .. .,..,..., 

i .. ,,,,.,,,, .. ,_.,.,._,_ ,,,,.._.., -· -·· -·· .. ...._ .. ,.,.,...,,, .. ,,,,,,,,_,. i ............ ....,,,,,,, .. ,.,,.,,, ...... 
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bo~ghi & ba ldo 1ngg_ 
Sp A. 

~OCAL ITf : BAOARE EST 

TYPE D'EXCAVATICN : SONDAGE N' : 66 

COOROON~ilESLOCALES X= 2000 Y= 498 Z= 310.7s.n.m. 

PROFONOEUR TOTALE : mt. 13 .00 

PROFO~DEUR EPAISSEUR 
ae ... a COCCHES 

COLONNE 
STRATIGR. NATURE DU TERRAIN 

ECHELLE I : 100 
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2.50 

........... """'"· ""'··,,,..., ............ ,....,,,, .. --·· _ .. _...,,. .. """"" .. ...., 
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borghi & ba ldo 1ngg_ 
Sp.A. 

LOCAL ITE : BAOA RE I EST 

TYPE D'EXCAVATICN: SO~DA~E N 67 

COORDONriE.ES LOCALES X = 2000 Y = 598 Z = 309.6 s.n.m. 

PROFOl\DEUR TO TALE : mt. 12. 85 
ECHELLE I IOO 

UJ 
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de ... a ~ 

COt.JCHES STRATI GR. 0:::: z Lo- 0 u 0 0 
<( ro ~ N .,.. 
u =- ~ u ,....,. 

V'> 
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bor.ghi & ba ldo 1ngg_ 
Sp.A. 

LOCAL IT E : BA 0 A R E E ST 

TYPE D'EXCAVATICN : SONOAGE W': 68 

COOROONNEES LOCALES X = 1600 Y = 968 Z = 303.8 s.n.m. 

PROFONDEUR TOTALE : mt. 14. 30 ECHELLE I : 100 

PROFONDEUR EPAISSEUR COLONNE 
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.. ,...,, .. ,,.,,.,,, .. """' .. _, 
................... - .. - .. u 

............. 

. . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . 

'• • f ••••I••• 
••••••••• t •• . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ',.' .. . . . , ... , .... . . . . . . . . . . . . . . . . . . '' .... 

14.300--t-~-----+~-------+----+--

ARGILE SABLONNEUSE GRISE 

SABLE FIN ARGILEUX GRIS 

GRES SABLONNEUX GRIS 

SABLE ARGILEUX BEIGE 

ARGILE SABLEUSE VERTE 

SABLE MOYEN FIN GRIS 

o,o, 
11'\i l'l'I 

• 1 •• 

Nj' -0 ~ ........... 

01-0' 
II'\ "'"I 

• • I 

II'\ '° i 

I~ : . 
'I'-

'"° 



borghi & baldo 1ngg_ 
Sp A. 

LOCALl TE : bAOARE QUEST 

TYPE D'E\CA~ATICN : SONDAGE EAU 

COORDONr.~ES LOCl\LES X =1165 y = 1170 z = 291.8 s.n.m. 

PROFONDE~R TOTALE : mt.104 
ECHELLE 1 : 250 

PROFCNDEUK EPAISSEUR 
de ••. a COUCHES 

0.00 
-

3.00 

3.00 

COLONNE 
STRATI GR. 

............ . . . . . . . . . . . . ............ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

.. : : :.;..-: : : : : . 
: :....;...: : : : : :..;...: : 

w 
1-- tr\:-.L Y5rc. 
1--
0 
0::: z NATURE DU TERRAIN ,~MN 

L.....'. 0 u 0 0 
~ fO t'O N ·-u c.._ L) U ,...~ :./) 

SABLE CALCAIREUX BP.UN 

N.tf0 ·---• --·6 oo--- .. :: :~ : : . 6.0 • . ....... ·~·. 
-~········· 

SABLE FIN ARGILEUX BRUN-CLUI~ t 

........... 
9.00~--------~.~:"'-.. -.~.-.:~":""·.~.---+~ 

5.00 SABLE MOYEN-FIN PEU ARGILE~X 

14.00 -4--...-. ....... --~,.,_,...--:.-·:_~~~:~~··-.:=:.._..,..._--+---:ARGILE SABLONNEUSE BEIGE 
15.00~.._ __ •.u_'u---+-.·-:-~~:~~-~-~·:~"."~-~-~-+---

............ 

7.00 SABLE nOYEN-FIN QUARTZEUX 
BEIGE 

22.00 --1'--------~·-·-:·~.:-:~:·~.:-:~:~:i---+----
3.00 ......-... - .. -

GRES CONGLOMERATIQUE ··--··-·· 
............. 
.. • • • • t •••••• ............ 
~::: ;-:-;-: : 7i. 25.00 -'~~.;.._--+-;..;_,_..;..~~-+--~1---

35.00 

41.00 
42.0u 

47.00 

10.00 

6.00 

1.00 

............ . . . . . . . . . . .. . ............ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ............ ............ . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . ............ . . . . . . . . . . . . ............ ............ . . . . . . . . . . . . ............ 

............ . . . . . . . . . 
... ' ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ' ..... . 

SABLE nOYEN-FIN BEI1E 

SABLE FIN BEIGE 

:::::::::::: GRES CON~LOMERATIQUE -"------~~.-..;...;.....;. __ ,_.. __ -+ ___ .......... . . . . . . . .. . . . . . . . .... ' 
s.oo . , ........ ' . , ........ . . . . . . . . . . . SABLE FIN PEU ARjlLEUX 

f f f o f I f f • o ....... , ... ' 

TABLE 16 
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I 
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bor.ghi & baldo 1ngg_ 
S p.A. 

LOCALITE : BAOARE OUEST 

TYPE D'EXCA~ATICN : 50~8AGE EAU SUITE 

COORDON\EES LOCALES X =1165 y ::1170 z =-291.8 s.n.11. 

PROFONDt:UR ;QTALE : mt. 104 ECht"LLE 1 : 250 

?ROFor;'..:EUi·: EPA!SSEUR 
de ... a CO~CHES 

47.0: 

3.0o 
50.0: 

3.oo 
53.00 

5.00 

58.00 
2.00 

60.00 
2.00 

62.00 

5.00 

67.00 

7.00 

3.00 

.COLCN;~E 

STRA TIGR. 

~~ ~:-:.._,:. ~~~-
_.,,, .. """"""· -..,,,, .. -.,.,. .. ,...,,_, .. ~ .............. .. -·· .......,,, .. ---"·· -.. _...., .. -..,, .. -..- .. ............ . . . . . . . . . . . . ............ ............ ............ 
.-.I••"""•·"""'"··-.,·· l ............. ......., ... ~·· - .. ,..,,, .. ,,..,,, .. ,.., . . ....., .. . ,-.,, . . _.,, .. ""' ... _..,., .. ,,,,...,,,,, .. _ 
........................... ,...,,, .. 
~·· ~·· __, ........... .. -.... .. -.,,, .. .-..,,. - .. -:-: .:·., ::-'~ .............. ............ . . . . . . . . . . . . 

.. . . . . . . . . . 
·;...,;,.· .... ........... 

·~·····~· ........... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ............ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
::~:.::: 

. :....;...: : : : . :+:: 
···N····· ......... 

. ~.·::::~: 
:::::~::::: 

............. 

~~TURE DU Tt:RRAIN 

ARGILE SABLONNEUSE VERTE 

SABLE ~~OSSIE~ BRUN 1 

ARGILE SABLONNEUSE A NIVEAI X 
PLASTIQUES 

SABLE QUARTZEUX GROSSIER 

SABLE ARGILEUX BRUN 

SABLE OUARTZEUX GROSSI ER BF UN 

SABLE MOYEN FIN ARGILEUX BEIG 

SABLE FIN ARGILEUX BRUN 
77 00--1~~~..........f~·~·~:~::~:~·~::~:~:~-...--

16.00 

........... . . . . . . . ' .. . '' ..... ' . . .. . . . . . . . . . . . . ..... . . . . . . . . . . ' .. . . . . . . .. . . . . . . . , ........ ' . . , , . . . . . . . . . . . . . . . . .... , ...... . . . . . . . . . . . . . ........... . , ... , ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
, .... ' .... . 

' ........ ,,' 
, ..... ' ' . ' .. 
, .......... . . . , ........ . . . . . . . . . . . . . . . . , ....... . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . 
• • • t •••••••• 

SABLE QUARTZEUX MOYEN-GROSS El 
A NIVEAUX nINCES ARGILEUX 

• '. ' ••••• t •• 

93.00......jl------~~·~··-·~ .. -·_·_ .. _._·.,_-+ __ 

i 

I 
I 

I 
I 
! 
I 

I 

I 

I 
i 
! I 
i 
I 

I 



borghi · & ba ldo 1ngg_ 
Sp A. 

LOCALI TE : BAOARE OUEST 

TYPE D'DCAVATICN : SON:JAGE EAU SUITE 

COORD(.'~,;;as LOCALES x = 1165 Y =1170 Z = 291.8 s.n.m. 

PROFO~DEUR TOTALE : mt. 104 ECHELLE 1 t 250 

UJ 
i.\r,L YStS . ~ 

PROFOi\DEUR EPAISSEUR COLONNE ~ 

NATURE DtJ TERRAIN . ~~ C"'1N 0 - - c; 0 LI... u de ••• a COUCHES STRAT IGR. er: z: 
·"O "' N·~ CZ: 

u ~ ;.__.) u er: vi 

93.00 I I .............. 
I . . .. .. . . . .. .. . . .. . . . .. . . . . . . . . 

.. . . .. . . . . . . .. . . . . . . . . . . .. . .. 
5.00 . . . . . . . . .. . . . 

SABLE ................ QUARTZEUX MOY EN TRES El .. . . . . . .. . . . . . 
ARGILEUX 93.00 ................ 

I 
. . . 

: : : : : r.:::: : 
:.;.;.::: :::~: 

6.00 : : : : :?.~ : : : : : . SABLE ARGILEUX 8RUN I 
I :.;..:::::::?Y: I 

I 
·····~····· 

~ 04 
................ 
.'~ ....... -~· -

I 
I 
I 

' I 

I 

I 

I 

I I I I I 



Ti\Bl.E l 

Sond. Echant. 
P.a.F. cao MgO Sio

2 Al
2
o

3 1""2°3 Na
2
o K O so

3 N"' N• 2 

S.I C.I 35.21 44.40 0.30 13.90 0.43 0.44 0.17 0.14 
-- -----

S.l/bis C.I 35.~I 44.60 0.20 13.95 
·---

__ .,. _______ 
C.2 15.23 I0.08 0.84 60.94 9.IS 3.48 0.10 

S.2 C.l 38.71 51.33 0.09 5.75 0.7 0.19 0.12 tracc·s 
' 

r. .2 33.51 42.90 0.22 18. 7I 0.47 0.39 O. I 2 O. IO 

C.3 32.15 39. 7I 0.36 22.33 l.00 0.60 0.13 0. I 8 

C.4 24.73 32.83 0.18 39.38 0. s '3 0.29 O. I tr;tc'f'S 

C.5 27.28 33 .II 0.31 33.84 o. 75 o. 7I t rac1..•s tr<ll'l'S 

------· 
S.3 C.l 33.04 46.21 0.31 II. 76 

- - - -
S.3/bis C.l 38.70 51.88 o. 15 6.36 0.28 o. 18 t racl'S tract's 

-
C.2 4.63 2."3'> 0.18 76.48 ll.40 I. 9tl 9· LO 

·-
C.3 35.57 46.80 0.27 D.09 o.so 0.34' t r.'.lCl'S 0,09 

- - ·----·- --
C.4 14.60 17.05 0.26 65.74 0.69 0.48 0.09 0. I 

--- - --
S.4 C.I 16.36 n.29 I .03 52.53 I0.82 3.26 O. JO 

- ----- -- - - ·---- -·-------- ·--------· 
C.2 35.35 45.93 0.28 23 .14 0.45 0.35 t ract•s 0.09 



TABLE 2 

Sond. l'.1:hant. 
P.a.F. CnO s i () 

~·' i\. M~O 
2 

Al
2
o

3 
Fe

2
o

1 
Na

2 
0 K 0 

2 
so

3 

S.4 C.3 19.59 21.18 0 ,,, ... ) 5 7 .83 O.hJ 0.41 tracct1 0.07 
- -- ----- -----

s.s t:. l 40.)0 50.90 0.26 4.54 
- -

c •) ·- 15.39 ll .72 0.97 55.75 11.69 3.16 O. IS 
-

I 

C.3 38.00 47;90 0.36 8.90 
.... 

---
(; I ... 18.24 21.09 0.26 58.38 

S.9 C.l 40.10 48. 72 0.13 5.16 0.42 o. I4 traces traces 
~ 

' C.2 5.81 5 .71 0.94 63.98 I5.76 2.87 O. IO 

C.3 23.56 29.28 0.17 47.07 0.63 o. 18 0.14 traces 

S.IO C. I -32 .80 41.30 0.30 21.00 

S. ll C. I 17.29 3.23 0.45 75.86 2.52 I.97 tr ares o. n __ .__ . 
C.2 4.63 3~35 0.28 76.SS 9.20 2.92 0.15 

------,__ ---
C.3 34 .10 42.90 0.37 18.20 

- --
c .t. 23.08 25 .O) 0.52 40.50 

----- ·-----·------ ----- . 
S.12 c. I 37.59 47. 72 0.17 11.76 0.22 0.21 t racc•s tract!S 

---- ----· -
r ·> 35.II 4b. 56 0.20 13. lO 0.52 0.31 tra,·es t r.1ccs 

-



Ti\BLE 3 

s,m<l. Ed1ant. P.:i.F. cao MgO Sio
2 ,\1203 Fe 0 Na

2
o K

2
o so

3 :-:0 '.'lo 2 3 

s. 12 C.3 19. 7l 24.89 0.21 49.60 O.h] 0.34 
---- ------ --~-- r----- - ... - --------- --· --·--·· . ----·-·-·--- ·~--~ --

c.4 ]2.24 44.57 0.26 8.53 0.52 0.34 
-~-------

.... _________ .. ------ -----
c. ') 2!1.47 30.14 0.19 40. 14 o.36 o. 29 

- ------ i------- ----·--r--·------ ,_ .. 

s. I 'l c .I ]fi .96 45.47 0.18 J0.96 0 .t.6 0.20 traces traC'es 
- ·-·---- - ---·--- -- --- - -------- _ ......... _______ ------- --·---· 

c ") ·- 12.08 J0.35 I. 51 52.48 14.74 5.90 0.10 
,,___._.. ___ --- ·-· ------- ·------ ·-----

c.3 35.31 43.64 0.26 18.20 0. 74 0.30 0.13 traces 
~ ------- ,__ --·--·- ----~ --· 

c.4 15.62 18.36 0.14 63. 72 0.88 0.37 0.05 trac~s 

--------~· ---- ,_ ______ ,_ _____ 
S.14 C. I 40.60 SI .20 0.24 4.60 

-- .__ - - ------- >- --

c.2 .4 .62 2.53 0.28 76.93 J0.40 2.12 o. JO 
------------ ,__ -- -- -- ------ ------- ----·--· -------.------- --- - -

C.]. 38.n'> 48.70 0.30 8.90 
---- -- ----- ,_ _______ -------- -------·-

,_ ______ ------- ~------- -------
c .4 21.58 25.90 

.. ------ -- - -----·-- - - ·-~-- .. --- . - - ._... ___ ..,. -- -----·-- --·-
C.5 a.:w 3. I 2 

------ -----~---

,___ ________ ----- _ ____ _., ___ -----·- ----
c. f> 3].21 45 .69 

----~--- --- - . _" _____ . ---- ------·-- - ----- ------ -----
C.7 l :! • 04 12.62 

- ------ ·------.-------· .., ______ ---------- -
S. IS c .1 ] 1 • 80 .l9. 9) 0. ·l 1 22.40 



TABLE '• 

-
Soml. Ed1;Jnt. 

~· t-.:• I'. a. F. C.:aO r1~~0 Sio
2 

Al
2
o

3 ft!203 Na
2
o K

2
o so, 

s .1 '> c ? .... 34.lJO 43.80 0.33 12.40 
- ·--- -- - --

c. ~ 41.80 52.80 0.2) 3.24 

C.4 40.14 S0.62 0.10 s.so 
-

c. 5 10.9'3 9.14 

C.6 32 .80 40.43 0.28 15.80 0.83 0.51 traces 0.09 

c. 7 ' I3 .94 13.52 

S.16 C. I 36.51 52. 13 0.01 13.38 0.62 o. 19 0.09 0.07 

c ? . - 4.50 3.94 0.85 64.SO II.85 2.81 o. 12 0.10 o. 15 

C.3 24.51 39.81 0.36 24.93 I. 13 0.60 

C.4 13.63 14.84 o. 12 70 ....... 0.81 0.35 

s .17 C.l 40.12 50. 70 0.26 6. JO 
. ----

c , . "- 40. 70 SI .40 0.28 5.03 

C.3 8.07 5.62 

C.4 37;75 47.37 0.47 8.62 

C.5 23.00 28.00 o. 52 38.50 
- --- ------·-- ------ ---- - ·---------· 

S. IS ~:.I 41.20 'J2.f\l li • 2 rl 3. Ro • 



TABLE 5 

Sond. !~chant. 
P.a.F. Cao s:n Al 

2
o

3 
rt~ 2o3 K 0 !'\o Mhl1 Na

2
o so

3 •' 
. 2 2 

s .18 c ') 
.~ 40. 14 SU.60 0.30 5.60 
·--- -
C.3 18.IO 22.50 0.16 55.40 
----- -- ------ ·-

C.4 35.00 1.-3. 70 0.60 15.!·5 
--· ·- --- ·-· 

c. ') 19.0l 20. 73 
I - -

s. 19 C. I 42.25 53.40 0. I 3 2.75 
-· - -----

c ') . ~ 37.00 46.34 0.50 . 11.70 
~- ·-1-

C.3 16.16 13 .06 
-

c , I0.24 7.29 ... ... -
..... -----· 

s.20 C. I 41.38 48.90 O. I 4 3.3! 0.36 O.II traces traces 
-- --.. ----·- t-------- --·-

C.2 6.73 2.74 0.86 67.80 14.30 3.60 O.IO 
- - ------- -----·--- --~---

C.3 39.00 50.72 0.26 8 .12 o. 75 0.14 tracll"'s t r:ICl'S 
._,.___ ___ 

>-----~ ----------- ·----- ----- -
C.4 38.98 29.70 0.13 27.08 

----- ------- ---- - - --- -- ----->----- ,..... ------- ----- ----------- ---·-- - ·-·--
c. ') l'3. JI J] .45 o. 16 70.81 

--- - ·----- - --- - -- --- ----- r- - ----- --- - ... --- ·~--- -------- ---
S.21 c. 1 Jn.4o Lio ,00 0. 21 I5. 40 

--------- --------· .. - -------- - -----·---- --- ------ ---- _,_,, _______ ------ -----
C.2 20.% 21. 25 

----- -------- ----- ------- --------- - ........ ~ -· ·- ----·-- -
s . ~? .•• c. J 41 .tlO ')I . 80 u. ~I 4.40 



TABLE 6 

Sond. Echant. 
P.:i.F. C;LO ~1g0 Si02 At

2
o

3 
Fe

2
o

3 
Na

2
o K

2
0 so ... i\ • ·' 3 

s •)t 
- • -J c .1 37.02 46.09 (). Il 8.68 0.55 0.34 tract!s traces 

- -
c ') ... 28. 71 33.76 0.18 29.53 O.b2 0.40 0.09 0.1 

----
C.3 37.66 46.97 0.17 7.62 0.40 o. 19 traces tract~s 

-
S.26 c .1 34.42 40. 78 0.12 IS.80 (I. 8 3 0.51 

--
s.n C .1 36.22 44.69 o. 14 9.82 0.43 0.24 

~ --- -
C.2 36.22 44.56 0.14 12.16 0.48 0.24 0.09 traces 

C.3 36.05 44.11 0.22 12.37 o.75 0.49 0.09 0.09 
-

S.28 C. I 38 .14 47.58 0 .19 8.18 0.43 0.37 traces traces 
-

c •) ... 35.49 43.97 0.27 14.08 0.84 0.61 0.09 0.08 
- -

C.3 20.12 24.26 0.06 52.34 O. I 9 0.06 traces traces 
-· ·---- --- ·-

"· C.4 35 .64 4J.b6 0.30 I3.04 o. 70 0.4I t T<l('e S U.09 

S.29 C. I 35.85 43.97 0.27 12.27 0.84 o. 52 trac~s t ract.•s 

- - ·- ·-. 
C.2 JI. 57 38.98 0.27 22.81 0.65 0,48 traces 0.09 

.-- ·----- ---
C.3 I0.'>5 6.7 o. 58 78.26 1.]9 1. ')) traces 0.09 

-- --- ~-·-----·-·-- ··-···-----· 
S.30 C.l 37. 7] 4!+ .15 o. '3 I 3.12 0.97 0,)6 U.09 0,08 

-- ..-~.·--- --~-- ·-· ··--- - --·--· 
c ') ... 28.29 3-'+ • ~h 0. '32 '3'). 72 I.69 o.n 0.07 () ,0) 



TAUI.1': 7 

Som! Echant. 
P.a.F. c.~o 1 MgO s·o Al

2
o

3 
Fe

2
o

3 
Na

2
o K

2
0 so 

~· 
,.o l 2 3 •' 

S.Jo C.3 29.99 35.85 o. 17 31.32 I. 16 0.23 0.05 0.02 
--

C.4 32.b4 39 .18 0.36 22.65 1.24 O.f>3 o.os o.os 
-

c.s 22.31 27. 71 o. I 5 48.0I 0.80 0.10 o.os 0.05 . 

S.31 C.I 39.59 50.25 o.os 5.05 o. 14 0.08 0.02 traces traces 

c ') ·- 39.56 47.57 O.ll 5.82 0.43 0.28 0.03 0.02 

S.)2 C. I I0.60 13.00 0.35 71.70 

S.33 C. I 39.78 49.78 0.23 6.33 0.87 0.31 0.02 0.03 

c ') ·- 28.40 33.85 0.36 32.24 I.94 0.66 0.06 o.os 
-

S.3:. t;. I 35.58 43.72 0.31 17.20 0.45 0.39 0.02 0.04 
>-· 

C.2 20.67 23.07 o. 16 53.80 0.15 o. 26 0.02 0.04 

---- ~-

C.3 37.39 44. II 0.22 12.87 0.63 0.53 0.02 0.05 
- ··- . 

s. )'.) C.I 32.99 46.39 0.28 18.90 0.88 0.41 0.03 0.03 
----------- ------

C.2 19.58 23.U 0. 16 54.46 0.98 o. 29 o.os 0.04 

C.3 36 .2-l 43 .19 0.31 14.94 I.SI 0.80 0.04 0.04 

S.16 C. I 36.50 43.88 0.36 14.33 0.84 0.40 0.03 0.02 
·- ------- --·- ------- --

s. i7 C. I 41.0") o. 10 0. ()') (). 4 



TABLE 8 

Sund. !·:chant. 
::-.;• No P.a.F. C<-10 MgO s·o 

1 2 _ Al
2
o

3 1"e203 Na
2
o K

2
o so

3 r s.11 
c.2 ~ l. 16 'lb. 'lb 0.'33 47. IO 

--- ------- ------ --
C.] 40.00 52. 13 

------ -·----- -----
S.38 c. l ]6.00 .:+5.90 t r<l<~C'S 

f-------·- r--------
~.39 c. l ]8.h2 4Y.70 o. 76 

-- ---- - ---··--·- --- ---~-
c ') ·- 21.00 27. 5 ,.._ _____ ·---- ----- ,____ 

C.3 18.00 22.7 
------ ----- ----~---

,__ 

I 
!~ ._ 4 39.00 

' 50.4 
-r -

S.4u 
I c I 2"3 .60 29.66 O. I 7 45.IO I.30 0.31 0.06 0.03 ' ; 

·--- I ' ' c > 39.75 49.76 o. J 7 6.55 0.65 o. is 0.0"3 0.02 ! ·-
-~ - -- ·- ------· . C.3 32.66 40.80 0.22 22.04 1 • "jS 0.')9 0.07 O.D4 

~ 
,__ _____ --- ·-~-·----- ----·- ------~· 

I C.4 12.68 12.78 o. 17 72 .14 0.89 0.46 0.0) 0.05 

·-·-·----~---~ --------- ----
c .5 9.29 5. 21 0 .19 8!1. 2] 0. 75 o. 78 0.05 O. IO 

----------- ---·----- --- ~ 

c.6 17.29 4J .uh 0.19 l r. 7J 1 .oo O.SJ 0.06 o.os 
----- --

c. 7 22 .92 . 29.0') u. 2-'t 46.17 I .oo 0. 'j') o.on 0.04 

r-s~i ___ - -
C.I 49.0I 50.00 o. 38 

-- ---- - . ------ -----··- -- -- -- -
,____ ______ -- -- --- -

I (' •) IH.00 2"3.5 



i - -
I 
i-

-

Sl1nd. 
, .. 
.l -

S.42 

s .t<3 

S.44 

S.45 

S.46 

S.48 

S.49 

S.51 . 
S.52 

s. ') 3 

Ech:~nt. 

N• 

C. I 

C.2 

C.1 

C. I 

C.2 

c. ! 
-

c ') 
·~ 

C.3 

-
C. l 

C.2 

C. I 

C.2 

C. I 

-~------

C. l 
-

C. I 

C. I 

P.a.F. c.10 

39.63 47.14 

25.44 30.19 

25.9 :n.rn 

37.17 47.36 

11.00 14 .'.3 

39.45 50.26 

39.38 50.17 

--
38.33 48.83 

3'.>.00 44.5 

3.8 4.6 

38.15 47.55 

16.82 11.00 

-- -----
J-'. • lJ I 44.98 

-------- -------
"38.~0 48.78 

--~-

39.30 50.0'l 

-~------

JJ.40 44.20 

TABLE 9 
' 

MgO s·o 
l 2 At

2
o

3 
Fe 0 

2 3 
Na 0 

2 
K

2
0 so

3 

• 
0.29 6.97 0.68 0.31 0.02 0.02 

0.28 40.85 I. 27 0.59 0.06 0.05 

0.21 39,00 

-
0.50 12.30 

. 
0.24 8.10 

• 
0.30 s.os 

0.42 IO.IS 

-
0.12 10.95 0,88 0. '3 7 0.02 0.02 

-
0.26 66.00 I.48 o.97 0.04 o. 12 

- -
0.1~0 16.00 

o. 18 
-·-- -- ··-

t r<lCt'S 8.50 

0.20 



I, 

TABLE. 10 

Sood. Echant. 
Sio

2 
Al 0 Fe

2
o

3 
Na

2
o K

2
0 so

3 ... No P.a.F • c~o MgO 
" 2 3 

S.53/bis C. I :n.20 42.40 0.20 

C.2 24.20 30.87 traces 40.50 0.60 0.35 

S.'>5 C. I 28.60 36.46 0.29 32 .30 0.97 0.58 0.05 0.09 

C.2 15.48 13.38 0.28 67.45 I.IO 0.79 0.05 0.11 

S.56 C. I 34.30 43.66 0.33 17.40 

c ') ... 40. 74 52.03 0.21 0.25 0.10 

C.3 41.IO 52.40 traces 

C.4 6.9 8.7 

c.s 37.50 47.78 0.30 IO.SO 

C.6 30.00 36.9 
- -

S.57 c.;.1 17 . 50 49,r,,. 0.12 

c ') ·- 19.S 25.I 
·-· 

c. 'j 2h.OO TL5 

S.58 C. I 27~50 ]') .oo 0. 15 32.50 

C.2 35.8) 45.90 0.)5 
-· -· -·--·-· --- .. -

C.3 14.7 18.] 



• TABLE 11 

Sond. Echant. 
N• N• P.a.F. Cao M~~O Si0

2 
Al

2
o

3 
Fe

2
o

3 
Na

2
o K

2
0 ~?3 

S.58 C.4 39.87 50.93 0.20 

c .5 .. 36.50 46.5 

C.6 I.IO 

c. 7 33.00 41.6 

• 
S.59 C. I 39.20 50.22 0.27 

C.2 20.00 26.00 

'"- S.60 C. l 40.30 51.36 traces 

C.2 27.80 35.67 0.40 31.65 

S.61 C.I 37.49 47.59 . 0.12 9.66 0.25 0.18 0.02 0.02 

C.2 - 16.72 17 .88 o. 19 63.15 o. 70 0.49 0.03 0.02 
---·- -

C.3 39.83 42.41 0.14 6.29 0.39 O. I 9 0.02 0.02 
---- ----- -

S.63 C .I 38.30 48.96 0.60 

t.2 3 I • 2ll 39.75 0.15 24.80 
--~ -

C.3 40. '30 51.4'3 O. IO 
·--------- ----- - ~-----·- --·-

C.4 3.2 3.3 

c .5 6.2 7. IO 



TABLE 12 

. 
SP1HI. Ec!ia '.t t • s·o Nn

2
o so

3 
P.a.F. Cao N:;O .1\1203 Fc

2
o

3 
K 0 ,.o 

~· l 2 2 ,, 

S.6S C.I JS.50 49 .n!~ 0.20 • 
I 

C.2 36.70 46.SI tr;tC('S 

S.66 C.l 38.90 49. 7I 0.25 
--

c ., . - 12.00 13. 7 

S.67 C.l 39.50 SO.IO traces 

C.2 38.80 48.57 0.15 

S.63 C.I 12.50 16.30 tr<lCl'S 67.30 

c .2 5.50 6.16 
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