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Tableau 13 

Cadre chronostratigraphique de la séquence du Trou Al'Wesse 

Couches 
Contexte Chronostratigraphie 

S.I. Culture 
Datations* 

climatique (103 ans B.P.) (B.P.) 

2 0 Historique 

Tempéré et humide Holocène 1 

4 H- Mésolithique 5045 ± 45 (OxA-7633) 

10 
6650 ± 70 (Lv-1751) 

12 Froid et sec Pléniglaciaire 2 
supérieur 

25 
14 

15 H- 30750 ± 850 (OxA-7496) 
Aurignacien 32325 ± 660 (Lyon-212) 

36500 ± 1100 (OxA-7634) 

16 
Froid et humide** Interpléniglaciaire 3 

a Moustérien 
1-------- 41100 ± 2300 (OxA-7497) 

17 b Moustérien 
1--------

C ? ? 

18 ? ? 

19 Tempéré? 

* Les dates publiées dans Otte et al. (1998) et reprises ici ont été obtenues sur ossements, sauf une (30750 ± 850 BP: OxA-7496) 
réalisée sur une pointe de sagaie. 
'* Avec, peut-être, des indices d'amélioration climatique pour les unités lithostratigraphiques 15b et 17 ? (voir§ 5.3.3). 

7. PERSPECTIVES 

Le bilan relativement positif de l'étude sé­
dimentologique préliminaire ne doit pas nous 
faire oublier qu 'il ne concerne qu 'une seule 
coupe. Il apparaît dès lors essentiel d 'étendre 
l'étude géologique de terrain à l'ensemble de 
la tranchée actuelle. Une connaissance dé­
taillée de la stratigraphie (géométrie et exten­
sion des unités lithostratigraphiques) est pri­
mordiale pour la poursuite des fouilles, notam­
ment au niveau des couches archéologiques 15 
(Aurignacien) et 17 (Moustérien), ainsi qu 'à 
la transition entre les dépôts de pente et les dé­
pôts de la plaine alluviale du Hoyoux. L'étude 
de l'environnement immédiat du site pourrait 
également nous apporter des précisions quant 
aux sources des apports allochtones (placages 
de sables oligocènes sur le plateau, influence 
du Hoyoux, ... ). De même, l'étude du karst 
(morphologie, remplissage, ... ) est susceptible 
de fournir des informations intéressantes qui 
compléteraient la vision d'ensemble du site. 

Si une étude de terrain détaillée s'impose, 
les analyses de laboratoire devraient égale-

ment être poursuivies. Quelques analyses du 
type de celles réalisées dans le cadre de cet 
article ( essentiellement la granulométrie et 
l'étude de la nature du sédiment) suffiront 
probablement à compléter les travaux de 
terrain. Parallèlement, de nouvelles analyses 
pourraient compléter l'information. Nous pen­
sons principalement à la micromorphologie, à 
l'étude des minéraux denses, à l'étude de la 
fraction grossière ainsi qu 'à la nature et à l'ori­
gine des « grains microcristallins carbonatés». 

Nous l'avons déjà dit, notre pays manque 
de référence pour la sédimentologie en do­
maine karstique. Les gisements préhistoriques 
en grotte ou en abris qui ont fait l'objet d'un 
suivi géologique continu sur le terrain et d'une 
étude géologique détaillée sont extrêmement 
rares. Il est pourtant essentiel de multiplier 
les données dans le but de confronter les 
résultats des analyses sédimentologiques ap­
pliquées sur différents sites. Cela nous per­
mettrait de mieux comprendre les mécanismes 
de la dynamique sédimentaire qui régissent le 
remplissage de nos grottes et de nos abris. 
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Dans ce cadre, les travaux devraient sys­
tématiquement se faire dans une optique plu­
ridisciplinaire afin d 'étalonner entre elles les 
différentes sciences qui étudient l'environne­
ment et le climat des hommes du passé. À ce 
propos, il serait souhaitable qu 'en Belgique, 
les études paléoenvironnementales soient net­
tement mieux représentées sur les sites préhis­
toriques. C'est sur le terrain, et autrement que 
sous la forme d'interventions ponctuelles, que 
des disciplines telles que la paléontologie ou la 
sédimentologie doivent prendre place, en se 
greffant sur un cadre stratigraphique précis et 
détaillé établi de concert entre l'archéologue 
et le géologue. Cette conception plurielle de 
la recherche préhistorique serait hautement 
profitable à la discipline. L'archéologie pré­
historique moderne renouerait ainsi avec la 
tradition des scientifiques du XIXe siècle qui , 
tels M. De Puydt, J. Fraipont et M. Lohest, 
avaient compris l'importance d 'une telle ap­
proche pluridisciplinaire. 

LEXIQUE 

CHRONOSTRATIGRAPHIE : voir « Stratigra­
phie». 

COMPÉTENCE (D'UN COURS D'EAU) : « Ap­
titude plus ou moins grande d'un cours d 'eau 
à transporter des matériaux» (Foucault & 
Raoult, 1992). «Taille maximum des débris 
transportés par ce cours d 'eau» (A. Pissart, 
1989). 

COMPORTEMENT COLLOÏDAL : se dit de 
particules ayant les propriétés de colloïdes. Les 
colloïdes sont des « [ ... ] particules très petites 
(quelques µm) de substances diverses restant 
suspendues dans l'eau » (état dispersé) « en 
fonction de la tension superficielle de celle-ci, 
de sa viscosité et de la charge électrique 
des particules. Des modifications du pH, des 
teneurs en sels, ... , entraînent une floculation 
( agglomération lâche de particules)» ( état 
floculé) « et une précipitation» (Foucault & 
Raoult, 1992). 

DIAGENÈSE : ensemble des processus qui 
affectent un sédiment après son dépôt. 

FLOCULATION : voir « Comportement col­
loïdal ». 

FORMATION : voir «Stratigraphie ». 

LITHOSTRATIGRAPHIE 

phie ». 

Stéphane PIRSON 

voir « Stratigra-

LOG : « Anglicisme utilisé pour désigner 
une colonne stratigraphique (tirée de l'étude 
d'une région, ou correspondant à un forage)» 
(Foucault & Raoult , 1992). 

OROGENÈSE : « Tout processus conduisant 
à la formation de relief. Plus particulièrement, 
formation des orogènes », c'est-à-dire des 
« systèmes montagneux édifiés sur une portion 
instable de l'écorce terrestre, ayant subi un 
important resserrement et montrant des plis 
et des nappes de charriage [ ... ] » (Foucault & 
Raoult, 1992). 

PALÉOLAPIÉS : lapiés fossile. Un lapiés ( ou 
lapiès ou lapiez ou lapiaz) est un phénomène 
karstique de surface. Il s'agit d'« [ ... ] une 
surface creusée de cannelures ou de rigoles, 
larges de 1 cm à 1 m, séparées par des lames 
tranchantes» (Foucault & Raoult, 1992). 

POUVOIR FLOCULANT : qm provoque la 
floculation (voir ce mot). 

PsAMMITE : « Les psammites du Condroz 
sont essentiellement des microarkoses (grès 
fins riches en feldspaths) à structure quartzi­
tique, à grain fin ( 40 à 150 µm) , très bien 
classées, généralement micacées et à contenu 
élevé en feldspaths (15 à 50 % ). [ ... ] Les micas 
détritiques sont groupés en minces lits, ce qui 
permet un délitage aisé en plaquettes ou en 
dalles. Le ciment des grès est mixte, siliceux 
et/ou carbonaté» (Goemaere et al. , 1998: 18). 

STRATIGRAPHIE : « Science qui étudie la 
succession des dépôts sédimentaires, généra­
lement arrangés en couches ( ou strates). E lle 
permet d 'établir une chronologie stratigra­
phique relative [ ... ]. On aboutit ainsi à des 
divisions que l'on peut différencier selon la 
nature des arguments qui servent à les définir. 
On distingue habituellement : 
1. les divisions lithostratigraphiques, fondées 

sur la nature des terrains, indépendamment 
de leur contenu en fossiles. La plus petite 
division est la couche, plusieurs couches 
constituant un membre, plusieurs membres 
une formation, plusieurs formations un 
groupe. 

2. les divisions biostratigraphiques fondées 
sur le contenu en fossiles. [ ... ] 
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3. les divisions chronostratigraphiques carac­
térisées par des ensembles de couches aux­
quelles on fait correspondre des intervalles 
de temps. [ .. . ] » 

(Foucault & Raoult , 1992). 

TÉTRACORALLIAIRES : coraux fossiles, à 
quatre cloisons principales. 

TRAVERTIN : « Roche sédimentaire calcaire 
continentale, à aspect concrétionné, plus ou 
moins vacuolaire [ ... ]. Les travertins se dé­
posent aux émergences de certaines sources, et 
dans des cours d 'eau peu profonds à petites 
cascades [ ... ]. L'aspect caverneux est dû en 
partie à la disparition [ ... ] des débris végétaux 
encroûtés de carbonates [ ... ]. » (Foucault & 
Raoult , 1992). 

XÉNOMORPHE : « S'applique à un minéral 
qui, bien que cristallisé, présente une forme 
quelconque, les faces caractéristiques du sys­
tème cristallin n 'ayant pu se développer [ ... ]. 
Ant. : automorphe.» (Foucault & Raoult, 
1992). 

Remerciements 
Il m'est agréable de remercier toutes les per­

sonnes qui, de près ou de loin, contribuèrent à 
l'aboutissement de ce travail, et plus particulière­
ment: 
- F. Collin et M. Otte, responsables des fouilles au 

Trou Al'Wesse; 
la Compagnie intercommunale bruxelloise des 
Eaux, propriétaire du site; 
S. Abdessadok, responsable du laboratoire de 
sédimentologie de l'Institut de Paléontologie 
humaine (Paris) , directeur de mon mémoire ; 
Ch. Perrenoud, géologue au Musée de Tautavel, 
pour ses conseils; 
B. Lecervoisier, B. Mestour et R. Moudrikah, 
doctorants à l'I.P.H. (Paris), pour les nombreuses 
discussions fructueuses; 
F. Groult, A. Pirson-Dauchot, Ph. Pirson, I. Lô­
pez Bayôn, Ph. Lacroix et V. Ancion, pour leur 
aide précieuse sur le terrain; 
M. Toussaint, paléoanthropologue et archéo­
logue, pour sa disponibilité et ses conseils; 
Th. Oudoire, géologue au Museum d'histoire 
naturelle de Lille, pour les discussions sur 
certains points de méthodologie ; 
Éd. Poty, professeur à l'Université de 
Liège, pour les informations inédites 
communiquées au sujet du Dinan tien; 

Ph. Pirson, qui par sa relecture attentive est 
à l'origine de nombreuses améliorations du 
manuscrit. 
Sauf mention contraire, les illustrations ont été 

réalisées par Sylviane Lambermont, dessinatrice 
à l'Association Wallonne d'Études Mégalithiques 
(ACS fouille 750 zi accordé par le Ministère 
de la Région wallonne, Division de l'Emploi). 
Qu'elle trouve ici l'expression de mes plus vifs 
remerciements. 

Enfin, je tiens tout spécialement à exprimer 
ma gratitude à mes parents, pour leur aide et 
leur disponibilité, ainsi qu 'à mon épouse, pour sa 
patience et son soutien. 

Bibliographie 

BuRHENNE M. , 1988. « Apport de l'étude 
des sédiments à la compréhension de la 
stratigraphie et du paléoclimat des dépôts 
quaternaires en grotte : le Trou Jadot 
(Province de Liège, Belgique)», Annales 
de la Société géologique de Belgique, 111 : 
113-123. 

CAILLEUX A. & TRICART J., 1959. Initiation à 
l'étude des sables et des galets , vol. I, Paris, 
Centre de Documentation Universitaire, 
376 p. 

CHAROLLAIS J. & DAVAUD E. , 1976. Micro ­
faciès et ordinateur, Paris, Technip, 225 p. 

CHEVALLIER-RENAUD M.-C. , 1987. Granu­
lométrie des fractions limona-argileuses , 
in J. -C. Miskovsky (éd.) , Géologie de la 
Préhistoire, Géopré , p. 427- 437. 

COLLCUTT S. N. , 1993. « Physical Sedimento­
logy of the Deposits of the Grotte Walou 
(Province de Liège, Belgium) », Société 
wallonne de Palethnologie, Mémoire n° 7: 
11-23. 

COLLIN F. , 1989. « Trou Al 'Wesse (Petit­
Modave); fouilles 1989 », Notae Praehis­
toricae , 9 : 25-26. 

COLLIN F. & HAESAERTS P. , 1988. « Trou 
Al'Wesse (Petit-Modave); fouilles 1988 », 
Notae Praehistoricae, 8 : 1-14. 

COLLIN F., LOPEZ BAYON l., ÜTTE M., 
DERCLAYE C. & TRINH D., 1996. « Inter­
prétation de la chronostratigraphie sur la 
terrasse du Trou Al'Wesse (Petit-Modave, 
Province de Liège)», Notae Praehistori­
cae, 16 : 47-53. 



172 

COLLIN F., MASY Ph. et TINANT M., 1994. 
« La grotte du Trou Al'Wesse (Province 
de Liège); fouilles et découvertes de 
1993 », Notae Praehistoricae, 13: 21-25. 

COLLIN F. & ÜTTE M., 1995. « Sondages dans 
la terrasse pléistocène de la grotte du 
Trou Al'Wesse (Petit-Modave, Province 
de Liège)», Notae Praehistoricae, 15 : 
5-10. 

CoRDY J.-M., 1998. « Contexte et probléma­
tique de l'industrie lithique du Paléo­
lithique ancien de "La Belle-Roche" à 
Sprimont (Province de Liège)», Namur, 
D.G.A.T.L.P., Études et Documents, Ar­
chéologie, 5 : 9-22. 

COURTY M.-A., FÉDOROFF N. & 
GUILLORÉ P., 1987. Micromorphologie 
des sédiments archéologiques, in 
J.-C. Miskovsky (éd.) , Géologie de la 
Préhistoire, Géopré, p. 439-477. 

DENNISON J. M. & SHEA J.H., 1966. « Reli­
ability of visual estimates of grain abund­
ance », Journal of Sedimentary Petrology, 
36 (1) : 81-89. 

DERCLAYE C., 1999. Étude du matériel archéo­
logique de la couche 4 du Trô al 'Wesse 
(Petit-Modave, Province de Liège, Bel­
gique), Université de Liège (Faculté de 
Philosophie et Lettres) , Mémoire de li­
cence inédit, 2 vol. 

DERCLAYE C., LOPEZ BAYON L, COLLIN F. 
& ÜTTE M., 1999. « Contributions à la 
connaissance du Mésolithique récent en 
Ardennes : étude archéologique de la 
couche 4 du Trô al'Wesse (Petit-Modave, 
Province de Liège, Belgique)», Notae 
Praehistoricae, 19: 85-95. 

DUPONT Éd., 1865. « Notice sur les fouilles 
scientifiques exécutées dans les cavernes 
de Furfooz (Province de Namur)», Bul­
letins de l'Académie Royale des Sciences, 
des Lettres et des Beaux-Arts de Belgique, 
2e série, XX (7) : 244-250. 

DUPONT Éd., 1867. « Étude sur cinq cavernes 
explorées dans la vallée de la Lesse et 
le ravin de Falmignoul pendant l'été de 
1866 », Bulletins de l'Académie Royale des 
Sciences, des Lettres et des Beaux-Arts de 
Belgique, 2e série, XXIII (3) : 244-265. 

Stéphane PIRSON 

DUPONT Éd. , 1873a. Les temps préhistoriques 
en Belgique. L'homme pendant les âges 
de la pierre dans les environs de Di­
nant-sur-Meuse, Bruxelles, 250 p. , 1 ta­
bleau synoptique. 

DUPONT Éd. , 1873b. Sur l'antiquité de 
l'homme et sur les phénomènes géolo­
giques de l'époque quaternaire en Bel­
gique, in Congrès International d'Anthro­
pologie et d'Archéologie préhistoriques, 
6e session, Bruxelles, 1872, Bruxelles, 
C. Muquardt, p. 110-132. 

EK C., 1974. Étude sédimentologique dans la 
grotte de Remouchamps, in M. Dewez 
(éd.), Nouvelles recherches à la grotte 
de Remouchamps, Bulletin de la Société 
royale belge d'Anthropologie et de Préhis­
toire, 85 : 16-41. 

EK C., 1979. « Les phénomènes karstiques 
dans les roches paléozoïques de la Bel­
gique. Processus actuels, problèmes ac­
tuels», Annales de la Société géologique 
de Belgique, 102 : 13-26. 

EK C. & QUINIF Y., 1988. « Les sédiments 
détritiques des grottes : aperçu synthé­
tique», Annales de la Société géologique 
de Belgique, 111 : 1-7. 

EK C. & POTY Éd., 1982. « Esquisse d'une 
chronologie des phénomènes karstiques 
en Belgique», Revue belge de Géographie, 
106 (1) : 73-85. 

FOLK R. L., 1951. « A comparison chart for 
visual percentage estimation», Journal of 
Sedimentary Petrology, 21 (1) : 32-33. 

FOLK R. L. & WARD W.c., 1957. «Brazos 
river bar: a study in the significance 
of grain size parameters », Journal of 
Sedimentary Petrology , 27 (1) : 3-26. 

FORIR H. & LOHEST M., 1904. « Les cascades 
de Barse et le tuf du Hoyaux», Annales 
de la Société géologique de Belgique, 31 : 
155-160. 

FOUCAULT A. & RAOULT J.-F., 1992. Dic­
tionnaire de Géologie, 3e édition, Paris, 
Masson. 350 p. 

FRAIPONT J., 1897. « Les néolithiques de la 
Meuse (type Furfooz)», Bulletin de la 
Société d'Anthropologie de Bruxelles, 16 : 
311-391. 



ÉTUDE SÉDIMENTOLOGIQUE PRÉLIMINAIRE AU TROU AL'WESSE (MODAVE, BELGIQUE) 173 

FRAIPONT J. & BRACONNIER l., 1887. « La 
poterie en Belgique à l'âge du mam­
mouth» , Revue d'Anthropologie , 3e série, 
2: 385-407. 

GALE S. J. & HOARE P. G., 1991. Quaternary 
sediments. Petrographic Methods for the 
Study of Unlithified Rocks, London, Bel­
haven Press, 323 p. 

GÉROUDET P. , 1965. Les rapaces diurnes 
et nocturnes d'Europe, Neuchâtel , Dela­
chaux et Niestlé, p. 37 et 313. 

GEURTS M. -A. , 1976. « Genèse et stratigra­
phie des travertins de fond de vallée en 
Belgique», Acta Geographica Lovanien­
sia , 16, 66 p. 

GEWELT M. & EK C. , 1988. « Les concrétions 
carbonatées des grottes : aperçu synthé­
tique» , Annales de la Société géologique 
de Belgique, 111: 9-19. 

GOEMAERE E. , PAQUET B. & VERME­
REN L. , 1998. Les carrières de grès fa­
menniens en Wallonie , Geological Survey 
of Belgium, Professional Paper, 1998/3, 
N. 288, 127 p. 

GREENSMITH J. T. , 1978. Petrology of the se­
dimentary rocks , London, Georges A llen 
& Unwin, 6e édition , 241 p. 

GULLENTOPS F. & DEBLAERE C. , 1992. 
Érosion et remplissage de la grotte Scla ­
dina , in Recherches aux grottes de Sclayn , 
vol. 1, Le Contexte, Études et Recherches 
Archéologiques de l'Université de Liège, 
27 : 9-31. 

HADJOUIS A. , 1987. Granulométrie des 
fractions sableuses, in J.-C. Miskovsky 
(éd.) , Géologie de la Préhistoire, Géopré, 
p. 413-426. 

HAESAERTS P. , 1984. Aspects de l'évolution 
du paysage et de l'environnement en 
Belgique au Quaternaire, in D. Cahen et 
P. Haesaerts (éd.), Peuples chasseurs de 
la Belgique préhistorique dans leur cadre 
naturel, Bruxelles, I.R.S.N.B. , p. 27-39. 

HAESAERTS P. , 1985. « Les lcess du Pléisto­
cène supérieur en Belgique; comparai­
son avec les séquences d'Europe cen­
trale» , Bulletin de l'Association française 
pour l'étude du Quaternaire , 1985 (2-3) : 
105-115. 

HAESAERTS P., 1992. Les dépôts pléistocènes 
de la terrasse de la grotte Scladina à 

Sclayn (Province de Namur, Belgique) , 
in Recherches aux grottes de Sclayn , 
vol. 1, Le Contexte, Études et Recherches 
Archéologiques de l'Université de Liège, 
27: 33-55. 

HAESAERTS P., 1995. Le remplissage de la 
tranchée C du Trou Magrite , in M. Otte 
et L. G. Strauss (éd.) , Le Trou Magrite : 
Fouilles 1991-1992, Études et Recherches 
Archéologiques de l'Université de Liège, 
69: 47-54 

HANCE L. , 1985. Le Moliniacien (Viséen in­
férieur) du Synclinorium de Dinant depuis 
la région dinantaise jusqu'à la vallée de 
l'Ourthe (Belgique). Biostratigraphie et 
contexte sédimentologique, Université Ca­
tholique de Louvain, Thèse de doctorat. 

HANCE L. , 1988. « Le Moliniacien du Syncli­
norium de Dinant (Belgique) , de la région 
dinantaise à la vallée de l'Ourthe», Mé­
moires de l'Institut Géologique de l'Uni­
versité de Louvain, 33 , 91 p. 

INGRAM R. L., 1971. Sieve analysis , in 
R. E. Carver (ed.), Procedures in Sedi­
mentary Petrology , Wiley Interscience, 
p. 49-67. 

JUVIGNÉ E. , 1974. « Un perfectionnement de 
la méthode de séparation des minéraux 
denses des lcess », Annales de la Société 
géologique de Belgique, 97 : 289-290. 

JUVIGNÉ E. , 1978. « Les minéraux denses 
transparents des lcess de Belgique», Z. 
Geomorph. N. F. , 22 (1) : 68-88. 

KLEIN C. & HURLBUT C. S. (Jr.), 1999. 
Manual of Mineralogy, John Wiley & 
Sons, 21st ed., revised, 669 p. 

LANUIT G., 1984. Étude biosédimentologique 
et pétrographique des travertins du 
Hoyaux. Relations microbes-carbonates, 
Université de Liège (Faculté des 
Sciences) , Mémoire de licence inédit , 
2 tomes, 71 p. , 47 pl. 

LAVILLE H., 1975. « Climatologie et chronolo­
gie du Paléolithique en Périgord. Étude 
sédimentologique de dépôts en grottes et 
sous abris» , Études quaternaires. Géolo­
gie, Paléontologie, Préhistoire, Mémoire 
n° 4, Marseille, 422 p. 

LESPINEUX G., 1904. « Observations sur les 
cascades de la vallée du Hoyaux», An­
nales de la Société géologique de Belgique, 
31 : 160. 



174 

LOHEST M., 1901. « Le tuf de la vallée du 
Hoyoux », Annales de la Société géolo­
gique de Belgique, 28 : B.295- B.298. 

LOHEST M. & BRACONNIER 1., 1888. « Ex­
ploration du trou de l'abîme à Couvin», 
Annales de la Société géologique de Bel­
gique, 15 : 61 - 67. 

LOHEST M., FORIR H. & MOURLON M., 
1902. Carte géologique de la Belgique à 
1: 40.000 n° 15717-8 (Modave-Clavier) . 

LOPEZ BAYON 1., LÉOTARD J. -M., ÜTTE M., 
QUINIF Y., ANCION V., LACROIX P., 
MILLER R. & NOIRET P., 1997. « Nou­
velles recherches dans le site magdalénien 
du Trou da Somme (Hastière)», Notae 
Praehistoricae, 17 : 63 - 75. 

MASY Ph., 1993. « La sépulture collective 
néolithique du Trou Al'Wesse à Modave 
(Province de Liège)», Bulletin de la 
Société royale belge d'études géologiques 
et archéologiques « Les Chercheurs de la 
Wallonie», XXXIII: 81-99. 

McBRIDE E. F., 1971. Mathematical Treatment 
of Size Distribution Data, in R. E. Carver 
(ed.), Procedures in sedimentary petro­
logy, p. 109-127. 

MISKOVSKY J. -C., 1987. Granulométrie et mor­
phoscopie des pierres, in J. -C. Miskovsky 
(éd.), Géologie de la Préhistoire, Géopré, 
p. 389- 402. 

MüCHER H . J., 1986. Aspects of Loess and 
loess-derived Slope Deposits: an Ex­
perimental and Micromorphological Ap­
proach, Amsterdam, 267 p. 

ÜTTE M ., 1979. Le Paléolithique supérieur 
ancien en Belgique, Bruxelles, Musées 
Royaux d'Arts et d'Histoire, 1, 684 p. 

ÜTTE M ., COLLIN F., MILLER R. & ENGES­
SER K., 1998. « Nouvelles datations du 
Trou Al'Wesse dans son contexte régio­
nal», Notae Praehistoricae, 18 : 45-50. 

PAPROTH E., CONIL R., BLESS M. J. M ., 
BOONEN P., BOUCKAERT J., CARPEN­

TIER N., COEN M., DELCAMBRE B ., 

DEPRIJCK Ch., DEUZON S., DREE­

SEN R., GROESSENS E., RANCE L., 
HENNEBERT M., Hrno D., HAHN G. 
& R., HISLAIRE 0., KASIG W., LA­

LOUX M ., LAUWERS A., LEES A., 
LYS M., ÜP DE BEEK K., ÜVER­
LAU P., PIRLET H., POTY Éd., RAMS­

BOTTOM W., STREEL M ., SWENNEN R., 

Stéphane PIRSON 

THOREZ J., VANGUESTAINE M ., VAN 

STEENWINKEL M. & VIESLET J. -L., 1983. 
« Bio- and lithostratigraphic subdivisions 
of the Dinan tian in Belgium, a review », 
Annales de la Société géologique de Bel­
gique, 106 : 185- 239. 

PIRSON St. & COLLIN F., 1997. « Révision 
de la stratigraphie pléistocène du Trou 
Al'Wesse », Notae Praehistoricae, 17 : 
39- 43. 

PISSART A., 1989. Les rivières, Notes de 
cours, Université de Liège, Laboratoire 
de Géomorphologie et de Géologie du 
Quaternaire, inédit, 78 p. 

PURSER B. H., 1980. Sédimentation et dia­
genèse des carbonates néritiques récents, 
Institut Français du Pétrole, éd. Technip, 
tome 1. 

RENAULT Ph., 1976. Les karstifications pen­
dant le Quaternaire, in La Préhistoire 
Française, 1.1, Paris, CNRS, p. 192- 200. 

RIVIÈRE A., 1977. Méthodes granulomé­
triques. Techniques et interprétations. Tech­
niques et Méthodes sédimentologiques, Pa­
ris, Masson, 170 p. 

ROBASZYNSKI F. & DUPUIS C., 1983. Bel­

gique. Guides géologiques régionaux, Pa­
ris, Masson, 204 p. 

SERET G., 1960. « L'encaissement du Hoyoux 
depuis la fin de l'ère tertiaire», Annales 
de la Société Géologique de Belgique, 84: 
199-211. 

TERRY R. D. & CHILINGAR G. V., 1955. 
« Summary of "Concerning some addi­
tional aids in studying sedimentary form­
ations" by M. S. Shvetsov », Journal of 
Sedimentary Petrology, 25 (3) : 229- 234. 

THOREZ J., DREESEN R. & GOEMAERE E., 
1985. The "Psammites du Condroz" - A 
progradational deltaic-lagoonal-sand bar­
tidal fiats complex, in Symposium on 
Modern and Ancient Clastic Tidal Depo­
sits. Field Guide « Ancient Tidal Deposits 
in Belgium and Luxembourg», Univ. of 
Utrecht, 3: 1-27. 

TOURENQ J., 1987. Minéraux lourds, m 
J.-C. Miskovsky (éd.), Géologie de la 
Préhistoire, Géopré, 479- 497. 



ÉTUDE SÉDIMENT0L0GIQUE PRÉLIMINAIRE AU TROU AL'WESSE (MODAVE, BELGIQUE) 175 

UDDEN J. A., 1914. « Mechanical composition 
of clastic sediments », Bull. of the Geolo­
gical Society of America, 25 : 655 - 744. 

ULRIX-CLOSSET M., 1975. Le Paléolithique 
moyen dans le bassin mosan en Belgique, 
Wetteren, Universa, 420 p. 

Adresse de l'auteur : 

Stéphane PIRSON 

« Association wallonne d'Études mégalithiques» 
% Service d'Archéologie 

Ministère de la Région Wallonne 
Avenue des Tilleuls, 62 

B-4000 Liège 

E -mail : stephane.pirson@advalvas.be 



Annexe 1 

Données granulométriques (% cumulés) du sédiment brut (non décarbonaté) 

Diamètre 1 2 3 4 5 6 7 8 
(µm) (phi) 

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

2000,00 - 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
1600,00 - 0,66 1,10 25,10 6,02 2,16 1,34 1,16 2,07 0,92 1,19 1,19 1,51 2,10 1,31 1,64 1,52 2,62 1,53 0,84 2,01 
1250,00 - 0,33 2,58 37,97 11 ,11 3,98 2,53 2,04 3,41 1,82 2,38 1,96 2,89 3,89 2,37 2,87 2,55 4,48 2,77 1,31 3,43 
1000,00 0,00 4,22 44,28 14,07 5,23 3,63 3,02 5,10 2,90 3,79 2,76 4,14 5,67 3,73 4,45 4,02 6,70 4,42 2,37 4,88 
800,00 0,33 5,33 46,49 15,24 5,89 4,27 3,70 6,21 3,65 4,82 3,39 5,15 7,11 4,79 5,65 5,06 8,39 5,67 3,17 6,08 
630,00 0,66 6,15 47,80 15,96 6,34 4,79 4,28 7,04 4,21 5,63 3,91 5,98 8,23 5,60 6,57 6,00 9,69 6,76 4,00 6,98 
500,00 1,00 6,93 48,97 16,72 6,79 5,35 4,88 7,80 4,76 6,40 4,47 6,88 9,35 6,44 7,48 6,94 10,89 7,82 4,94 7,88 

400,00 1,33 7,74 50,02 17,47 7,31 5,89 5,50 8,55 5,35 7,20 5,12 7,85 10,50 7,36 8,40 7,94 12,09 8,94 6,22 8,75 
315,00 1,66 8,54 50,89 18,19 7,81 6,39 6,07 9,13 5,85 7,98 5,72 8,81 11 ,59 8,24 9,21 8,77 13,04 9,93 7,31 9,46 

250,00 2,00 10,09 52,38 19,78 8,87 7,38 7,19 10,74 6,99 9,74 7,41 11,53 14,77 10,46 11 ,07 10,74 14,94 12,00 12,53 10,92 
200,00 2,33 12,17 53,30 20,90 9,60 8,00 7,78 11 ,80 8,00 10,97 9,32 13,45 17,28 12,29 12,29 11 ,90 16,11 13,49 28,86 12,02 
160,00 2,66 16,05 55,22 24,75 11 ,63 9,61 11 ,10 23,50 18,46 16,08 25,02 31,36 38,58 20,12 20,61 22,26 19,27 19,61 43,76 17,74 
125,00 3,00 27,79 57 ,23 32,49 17,17 14,72 18,81 30,16 26,93 24,87 35,10 41,72 49,57 34,85 33,72 32,02 28,33 29,74 54,94 29,58 
100,00 3,33 32,76 60,56 35,78 19,77 18,64 20,17 32,84 28,60 29,52 38,57 45,41 52,60 41,56 38,35 34,57 35,66 35,84 56,20 36,37 
80,00 3,66 38,20 66,36 40,02 24,59 21,77 21 ,80 35 ,28 31,33 34,35 42,10 48,56 56,18 45,90 42,34 37,01 41 ,52 41 ,99 57,82 42,62 
63,00 4,00 39,57 67,77 41 ,07 25,71 22,53 22,29 35,83 32,03 35,94 42,83 49,34 56,93 47,27 43,01 37,55 42,77 43,42 58,03 44,15 
50,00 4,33 41,91 69 ,56 43,72 27,99 25,03 23,70 37,65 34,14 38,64 44 ,59 50,92 59,02 48,95 45,08 39,21 44,74 46,86 58,59 48,46 
40,00 4,66 41 ,96 69,60 43,78 28,06 25,07 23,74 37,66 34,18 38,73 44,61 50,93 59,03 48,96 45,10 39,23 44,77 46,90 58,61 48,52 
31,50 5,00 42,54 70,51 46,03 28,06 28,07 26,03 42,02 38,79 41 ,18 46,27 53,39 61,07 49,98 47,30 42,88 46,98 47,43 59,02 48,52 
25,00 5,33 45,44 72,64 51,09 29,50 34,07 32,89 49,49 49,32 46,69 49,59 57,80 62,70 52,03 52,24 48,35 51,95 49,02 59,85 49,03 
20,00 5,66 50,67 75,08 57,26 33,82 40 ,81 40,52 56,97 59,85 55,27 53,47 63,69 64,34 55,09 57,73 55,03 58,57 50,62 62,34 49,54 
16,00 6,00 57,04 78,73 63,45 39,58 48,31 46,63 64,45 67 ,75 62,62 60,12 68,60 65,56 58,16 64,31 60,50 64,09 53,27 65,64 50,05 
12,50 6,33 63,42 82,07 68,50 46,78 55,06 53,49 69,43 75,65 68,75 65,10 72,04 67,61 63,26 69,81 66,58 69,05 56,45 69,78 51 ,08 
10,00 6,66 69,80 84,81 73,00 52,55 59,55 58,07 73,80 79,59 73,03 69,53 75,48 70,48 67,86 74,75 69,00 72,92 59,64 73,08 53,65 
8,00 7,00 75,61 87,25 77,49 58,30 63 ,30 62,65 76,29 81 ,56 76,09 73,97 78,42 73 ,75 71,94 78,59 72,65 75,68 62 ,83 75,15 57,26 
6,30 7,33 80,83 89,69 81,42 63,33 67,04 66,46 78,79 84,19 79,15 76,73 80,38 76,22 76,03 82,98 76,30 77,88 67,07 78,05 60,86 
5,00 7,66 84,90 91,20 84,24 67,65 70,04 68,75 80,66 85,51 81 ,60 78,95 82,33 78,68 79,60 86,28 78,73 81 ,20 70,26 80,53 63,95 
4,00 8,00 88,38 93,03 87,05 70,53 72,29 71,80 82,53 86 ,18 82,83 80,61 84,29 80,72 83,69 89,02 80,56 83,40 73,44 82,60 67,05 
3,15 8,33 91 ,28 94,24 89,87 74,12 75,28 74,09 84,40 87,49 84,66 82,83 86,25 83,18 87,26 91,76 83,59 85,61 77,16 85,49 70,65 
2,50 8,66 93,60 95,45 92,12 77,71 78,28 77,13 86,27 88,80 86,50 85,04 88,20 85 ,64 90,83 93,95 86,63 88,37 80,88 87,57 74,25 
2,00 9,00 95,35 96,66 94,37 80,59 81,27 80,18 87,53 90,12 88,33 87,26 89,68 88,10 93,38 96,15 89,06 91 ,13 84,07 90,05 77,86 
1,60 9,33 97,10 97,56 95,50 84,18 83,52 83,22 89,40 91,43 90,17 88,92 91 ,63 90,56 95,42 97,80 90 ,88 93,34 87,26 92,54 80,95 
1,25 9,66 98,25 98,17 97,19 87,06 86,52 85,51 91,89 92,75 92,63 91,14 93,59 92,61 97,46 98,90 92,72 95,00 90,44 94,61 84,55 
1,00 10,00 100,00 99,07 98,87 89,94 89,51 88,56 93,76 94,06 94,47 93,35 95 ,07 94,65 98,99 100,00 95,15 97,22 93,63 96,68 88,16 
0,80 10,33 100,00 99,68 100,00 92,82 92 ,50 91 ,61 95,63 96,04 96,31 95 ,57 96,55 95,87 100,00 100,00 97 ,57 98,33 95,76 98,34 91,76 
0,63 10,66 100,00 100,00 100,00 96,41 96,25 94,65 97,51 98,01 98,16 97,78 98,51 97,93 100,00 100,00 100,00 100,00 98,41 100,00 94,85 
0,50 11,00 100,00 100,00 100,00 98,56 98 ,50 96,94 99,38 99,33 100,00 99,45 99,50 98,75 100,00 100,00 100,00 100,00 99,47 100,00 96,92 
0,40 11,33 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 99,23 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 99,58 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 98,46 
0,31 11,66 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 
0,25 12,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 
0,20 12,33 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 
0,16 12,66 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 
0,12 13,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

20 21 22 23 

0,00 0,00 0,00 0,00 
1,85 2,11 1,13 0,27 
3,01 4,00 2,33 0,65 
4,81 6,11 3,75 1,08 
6,17 7,77 4,89 1,42 
7,39 9,24 5,87 1,71 
8,55 10,91 7,00 2,02 
9,81 12,80 8,15 2,34 

10,75 14,36 9,26 2,62 
13,04 17,20 11 ,42 3,62 
14,50 18,86 13 ,01 5,06 
21,52 23,42 19,06 9,78 
37,86 44,66 29,35 17,49 
45,49 50,12 45,67 32,78 
49,90 55,46 60,44 62,56 
51 ,41 56,77 64,79 73,29 
51 ,96 58,90 69,06 83,66 
51 ,97 58,92 69,09 83,76 
56,30 59,74 71,87 87,82 
62,54 61 ,79 75,27 91 ,89 
68,79 63,84 77,74 94,48 
74,07 65 ,49 80,21 95,62 
77,90 67,14 82,38 96,43 
81,27 68,78 84,23 96,91 
84,15 70,83 85,47 97,40 
86,07 73,30 87,02 97,72 
87,03 75 ,77 88,26 98,04 
88,95 77,82 89,50 98,20 
90,87 79,87 91 ,04 98,52 
92,79 82,74 92,58 98,69 
94,23 85,62 93 ,82 99,18 
95,67 88,09 95 ,37 99,35 
97,12 90,14 96,29 99,52 
98,56 93,01 97,53 100,00 

100,00 95,48 98,77 100,00 
100,00 97,95 100,00 100,00 
100,00 99,60 100,00 100,00 
100,00 100,00 100,00 100,00 
100,00 100,00 100,00 100,00 
100,00 100,00 100,00 100,00 
100,00 100,00 100,00 100,00 
100,00 100,00 100,00 100,00 
100,00 100,00 100,00 100,00 

24 25 

0,00 0,00 
0,29 0,04 
0,76 0,12 
1,32 0,22 
1,93 0,32 
2,40 0,40 
2,91 0,52 
3,41 0,66 
3,86 0,87 
4,91 2,70 
6,23 7,25 

10,87 21,55 
19,97 41,72 
32,22 58,90 
41,14 68,73 
43,33 69,94 
47,28 72,13 
47,31 72,15 
48,38 72,71 
48,91 74,10 
49,45 75,21 
51 ,04 76,32 
53,67 77,43 
56,30 77,71 
59,46 77,99 
63,14 78,27 
65,78 78,55 
68,41 79,12 
71 ,04 79,68 
74,20 81,07 
76,83 81,90 
79,46 82,72 
82,09 83,83 
85,78 86,07 
90,52 88,84 
95,25 92,75 
97,36 94,99 
99,46 96,66 

100,00 98,05 
100,00 100,00 
100,00 100,00 
100,00 100,00 
100,00 100,00 

26 

0,00 
0,05 
0,16 
0,25 
0,34 
0,41 
0,50 
0,60 
0,67 
0,81 
0,95 
2,24 
9,34 

32,03 
72,39 
83,39 
94,32 
94,65 
95,24 
96,48 
97,55 
98,24 
98,67 
98,94 
99,10 
99,26 
99,37 
99,47 
99,57 
99,67 
99,73 
99,84 
99,94 

100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
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Annexe 2 

Données granulométriques (% cumulés) du sédiment décarbonaté 
(Les données des échantillons 23 et 26 ne sont pas disponibles vu que ces deux échantillons sont totalement carbonatés) 

Diamètre 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 (µm) (phi) 

2000,00 -1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 O,ùO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
1600,00 -0,66 0,08 2,11 0,20 0,09 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,05 0,14 0,19 0,06 0,00 0,30 0,62 0,04 0,28 0,36 
1250,00 -0,33 0,19 3,36 0,46 0,13 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,41 0,19 0,19 0,46 0,19 0,05 0,77 1,21 0,17 0,65 0,63 
1000,00 0,00 0,35 4,12 0,61 0,15 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,69 0,34 0,52 0,72 0,35 0,26 1,39 2,12 0,41 1,40 0,99 
800,00 0,33 0,47 4,41 0,69 0,15 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,96 0,53 0,66 0,91 0,50 0,44 1,98 2,74 0,74 2,00 1,45 
630,00 0,66 0,56 4,70 0,79 0,20 0,10 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 1,21 0,73 0,85 1,17 0,64 0,60 2,43 3,30 1,02 2,45 1,81 
500,00 1,00 0,64 5,18 0,85 0,22 0,13 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 1,51 0,97 1,09 1,41 0,76 0,70 2,85 3,92 1,33 2,83 2,17 
400,00 1,33 0,76 5,47 0,95 0,26 0,17 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 1,95 1,41 1,37 1,63 0,95 0,89 3,32 4,70 1,63 3,15 2,71 
315,00 1,66 0,91 5,85 1,05 0,33 0,19 0,00 0,00 0,02 0,12 0,02 2,48 1,85 1,75 1,87 1,18 1,09 3,69 5,45 1,96 3,40 3,16 
250,00 2,00 1,07 6,33 1,18 0,39 0,23 0,02 0,04 0,02 0,18 0,02 3,33 2,72 2,27 2,25 1,61 1,48 4,21 6,59 2,39 3,73 3,88 
200,00 2,33 1,36 7,00 1,36 0,48 0,29 0,06 0,07 0,04 0,27 0,05 4,51 3,93 3,26 2,85 2,31 2,08 4,88 8,29 2,98 4,18 5,06 
160,00 2,66 2,06 8,15 1,74 0,65 0,40 0,10 0,13 0,08 0,43 0,07 6,55 6,51 5,01 4,24 3,63 3,44 6,16 11,26 4,20 5,21 7,05 
125,00 3,00 3,22 9,30 2,20 0,83 0,60 0,16 0,18 0,14 0,6] 0,09 8,86 10,20 7,09 6,40 5,28 5,08 7,50 14,75 5,61 6,51 9,76 
100,00 3,33 4,69 10,64 2,87 1,13 0,98 0,25 0,35 0,24 0,88 0,16 10,76 13,02 9,65 7,76 7,26 7,16 9,35 18,76 7,07 7,76 13,64 
80,00 3,66 6,69 12,27 4,05 3,01 2,02 2,98 2,34 0,49 1,35 0,35 14,69 17,29 12,67 8,84 10,40 10,70 12,42 24,01 9,42 9,56 18,07 
63,00 4,00 9,17 13,04 5,99 5,43 5,28 5,59 4,82 1,62 2,48 1,20 16,23 18,41 14,33 10,47 12,38 12,52 14,55 26,75 11,68 11,49 19,69 
50,00 4,33 12,31 16,87 10,09 8,12 8,50 7,98 8,57 6,87 6,40 2,86 17,83 20,69 17,73 11 ,31 15,66 15,10 16,83 30,77 14,11 13,84 24,57 
40,00 4,66 12,31 16,87 10,12 8,12 8,51 8,00 8,73 6,98 6,42 2,86 17,83 20,69 17,73 11 ,31 15,68 15,10 16,83 30,80 14,11 13,84 24,57 
31,50 5,00 14,94 20,20 18,21 12,71 14,92 12,60 16,03 18,15 12,97 9,66 21,94 23,86 23,49 16,63 19,90 20,19 19,32 33,57 18,41 15,57 29,85 
25,00 5,33 21 ,96 30,17 30,79 20,98 24,98 22,72 26,98 32,10 25,14 23,26 33,44 29,41 35,83 23,72 31,70 30,38 28,47 39,10 26,99 22,46 37,39 
20,00 5,66 31,60 41,81 44,27 32,01 37,79 35,60 41,59 47,91 41 ,05 39,77 46,59 37,34 48,99 31,71 45,19 42,27 39,28 46,72 37,30 30,21 47,20 
16,00 6,00 43,00 55,11 55,06 45,79 48,77 50,32 53,45 61,86 55,08 53,37 59,74 43,69 60,51 41,46 56,15 52,46 51 ,76 54,33 47,61 37,97 54,74 
12,50 6,33 52,65 64,26 64,05 56,82 57,00 60,44 63,49 73,03 64,44 63,09 72,06 48,45 70,38 48,56 64,59 61,80 62,57 59,17 55,34 44,00 61,53 
10,00 6,66 59,66 71,74 71 ,24 65,09 63,41 68,72 71,71 79,54 70,99 70,86 79,46 52,41 76,14 53,88 69,64 69,44 70,06 64,02 60,49 50,03 66,81 
8,00 7,00 65,80 78,39 76,63 71,52 67,98 74,24 77,18 84,19 75,67 74,74 86,03 55,59 81,08 60,09 74,70 75,38 75,88 67,48 65,64 54,34 71,34 
6,30 7,33 71,06 83,37 80,23 77 ,95 72,55 80,68 81,75 87,91 81,28 78,63 90,14 58,76 85,19 65,41 78,92 80,47 80,87 70,94 69,08 59,51 74,35 
5,00 7,66 75,45 86,70 82,92 80,70 76,21 84,36 84,48 90,70 83,16 80,57 92,60 61,93 87,66 69,84 81,45 84,72 85,03 73,01 70,80 62,95 77,37 
4,00 8,00 78,96 89,19 84,72 85,30 78,96 87,12 86,31 92,56 85,96 81,54 95,07 64,31 90,13 74,28 83,98 86,42 86,69 75,78 72,52 68,12 79,63 
3,15 8,33 81,59 91,69 86,52 87,14 81,70 89,88 89,05 94,42 88,77 83,49 97,53 67,48 92,60 77,83 87,35 89,81 90,02 77,86 75,95 72,43 81,90 
2,50 8,66 85,09 93,35 88,32 89,89 83,53 92,64 90,87 95,35 90,64 85,43 99,18 70,66 94,24 81,37 89,88 92,36 92,51 80,62 77,67 76,74 84,91 
2,00 9,00 87,72 95,84 91 ,01 91,73 86,28 94,48 92,70 97,21 92,51 86,40 100,00 73,83 95,89 84,92 92,41 94,06 94,18 82,70 80,25 80,18 86,42 
1,60 9,33 89,48 97,09 91,91 93,57 87,19 96,32 93,61 99,07 93,45 87,37 100,00 76,21 97,53 86,70 94,10 95,76 95 ,84 84,08 81,96 83,63 87,93 
1,25 9,66 91,23 98,34 93,71 95,41 89,94 97,24 95,44 100,00 95,32 89,31 100,00 78,59 98,35 89,36 95,78 97,45 97,50 86,16 85,40 87,08 90,19 
1,00 10,00 92,99 100,00 94,61 96,32 92,68 99,08 96,35 100,00 96,26 91,26 100,00 81,76 99,18 91,13 98,31 99,15 99,17 88,93 87,98 90,52 92,46 
0,80 10,33 95,62 100,00 95,51 98,16 93,60 100,00 98,17 100,00 98,13 92,23 100,00 84,14 100,00 93,79 100,00 100,00 100,00 90,31 90,55 93,11 93,97 
0,63 10,66 97,37 100,00 97,30 100,00 96,34 100,00 99,09 100,00 99,06 94,17 100,00 92,07 100,00 95,57 100,00 100,00 100,00 93,77 93,99 95,69 95,47 
0,50 11,00 98,25 100,00 98,20 100,00 97,26 100,00 100,00 100,00 100,00 96,11 100,00 96,03 100,00 97,34 100,00 100,00 100,00 96,54 96,56 97,42 96,98 
0,40 11,33 99,12 100,00 99,10 100,00 98,17 100,00 100,00 100,00 100,00 97,09 100,00 100,00 100,00 98,23 100,00 100,00 100,00 100,00 98,28 99,14 97,74 
0,31 11,66 100,00 100,00 100,00 100,00 99,09 100,00 100,00 100,00 100,00 98,06 100,00 100,00 100,00 99,11 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 99,25 
0,25 12,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 
0,20 12,33 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 
0,16 12,66 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 
0,12 13,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

22 23 24 

0,00 0,00 
0,09 0,08 
0,50 0,17 
0,96 0,28 
1,38 0,36 
1,74 0,43 
2,20 0,48 
2,75 0,59 
3,35 0,71 
4,36 1,01 
5,87 1,91 
9,12 5,61 

13,85 12,03 
19,67 16,36 
25,54 18,96 
28,38 19,29 
33,38 20,38 
33,38 20,38 
34,71 20,38 
38,71 21,18 
46,04 22,77 
53,37 25,96 
60,69 32,33 
65,36 36,31 
69,35 41,88 
73,35 45,06 
76,68 49,05 
79,35 52,23 
82,01 57,01 
84,68 60,99 
87,34 64,17 
89,34 67,36 
91 ,34 70,54 
93,34 73,73 
95,34 78,50 
98,67 83,28 

100,00 85,67 
100,00 88,85 
100,00 92,83 
100,00 94,43 
100,00 96,02 
100,00 98,41 
100,00 100,00 

25 26 

0,00 
0,04 
0,06 
0,13 
0,19 
0,21 
0,28 
0,36 
0,51 
1,54 
8,62 

37,59 
58,55 
67,28 
72,67 
73,38 
74,38 
74,38 
74,38 
74,64 
75,15 
75,66 
76,17 
76,94 
77,46 
78,22 
78,74 
78,99 
79,51 
80,27 
81,30 
82,07 
83,09 
84,63 
86,42 
90,26 
92,83 
94,36 
95,90 
99,23 

100,00 
100,00 
100,00 

rn­
>-1 
C: 
tJ m 
C/) m, 
tJ 

~ m 
~ 
0 
r 
0 
Cl 
0 
C: m 
'"é 
::,; 
m, 
r 
~ 

~ 
~ 
► C: 

;;;i 
a 
c::: 
:i:. 
r, 

~ 
~ 
~ 
0 
tl 

~ 
jT1 

b:J 
m r 
Cl 
0 
é 

,!:;, 

...... 
--.l 
--.l 




