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COMITE DE MORPHOLOGIE ET GEOLOGIE MARINES 

President : Prof. SEGRE (I talie) 

QUELQUES OBSERVATIONS DE BASE 
CONCERNANT LES METHODES GRANULOMETRIQUES 

par L. AMOUREUX 

La granulometrie d'un sediment est « un facteur ecologique de premier plan dans les 
sables )), ecrivait naguere le Professeur Marcel PRENANT. Et il ajoutait : « Il y a eu tendance 
a la sous-estimer en ces dernieres annees, par rapport a d'autres facteurs comme la porosite, la 
teneur en matieres organiques, les qualites de l'eau interstitieUe. Tout cela est certainement tres 
important, mais la composition granulometrique en est de toute fa<;on le substrat indispensable, 
et l'exemple des Arenicoles de RuLLIER, celui des Hermelles de VovELLE, montrent qu'elle peut 
avoir une influence bien plus directe et decisive qu'on ne le croyait ll (r). 

Cette importance ainsi reconnue, admise, il me semblait indispensable de resoudre, avant 
tous autres, deux problemes relatifs aux tamisages pour avoir la certitude que ceux-ci traduisent 
avec toute la fidelite possible et toute la precision desirable la granulometrie vraie des sediments 
etudies. 

r0 ) Comment prelever simplement, sans appareil, une partie d'un echantillon rapporte 
de la greve, sans fausser la granulometrie reeUe? 

z0 ) QueUe duree, queUe masse adopter pour le tamisage, compte tenu de l'appareil 
utilise et du sediment etudie? 

Avant d'aborder les experimentations qui m'ont permis de repondre, precisons que 
l'appareil utilise dans les tamisages etait un Roto-Lab de la maison Chauvin, equipe de tamis 
Tripette et Renaud, numerates de I 7 a 3 5' de vi des de mailles compris entre 0,04 et 5 mm, a peu 
pres en progression geometrique de raison r,z6. Il est possible qu'avec un autre type d'appareil, 
et une autre gamme de tamis, mes conclusions eussent ete differentes, notamment en ce qui 
concerne la seconde question. 

Quant aux courbes representatives, elles donneront ici : en abscisses, la valeur logarith
mique des vides de maiUe; en ordonnees, les pourcentages retenus sur chaque tamis. 

I 0 ) Comment prelever fa fraction a tamiser? 

Diverses raisons empechent le plus souvent d'utiliser integralement la masse globale 
de l'echantillon, en vue du tamisage : cette masse est trop importante, une partie doit etre conser
vee a d'autres fins, telles que dosages chimiques, etude de la flore ou de la faune ... outre qu'il 
est teUement plus commode de partir d'une masse simple de 50, roo ou zoo grammes qui evite 
des calculs fastidieux de pourcentages. Le probleme precis est des lors le suivant :prendre dans 
cet echantillon globalla masse desiree sans trahir la granulometrie vraie, sans introduire, fut-ce 
inconsciemment, un choix, un tri favorisant l'une ou l'autre classe granulometrique au detriment 
des autres. 
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Trois procedes simples me paraissaient a priori applicables. 
Le pre111ier, inspire de Fr. RuLLIER (2) consiste a verser l'echantillon total sur une cuvette 

rectangulaire bien horizontale. On secoue moderement quelques instants, dans une seule direc
tion horizontale, d'avant en arriere par exemple, et l'on preleve les deux moities symetriques 
que l' on tamisera separement dans les memes conditions de duree. Si le fractionnement ne 
fausse pas la granulometrie d'ensemble, les deux courbes representatives doivent se superposer 
pratiquement. 

Dans le deuxieme procede, la masse globale de l'echantillon, lave puis seche a l'etuve, 
est versee a travers un entonnoir d'ouverture convenable, tenu bien verticalement. Elle s'ecoule 
sur un plan horizontal ou elle forme un tas conique que l'on pourra scinder en 2,3,4,5, etc, 
parties symetriques par rapport a l'axe. La superposition ou non des courbes representatives 
des tamisages partiels jugera de la validite ou non de la methode. 

Le troisieme procede est plus simple encore : il consiste a faire ecouler le sediment par 
fractions successives, selon la quantite desiree, en inclinant et incurvant le papier semi-rigide 
sur lequel on l'avait deverse. Cette fois encore, la superposition ou non des courbes represen
tatives permettra de se prononcer sur la valeur du procede de fractionnement. 

Ces trois procedes ont ete tentes sur un nombre variable de sables : de cinq a sept. Tous 
les resultats ne seront pas donnes ici, mais seulement ceux qui nous ont paru refl.eter au mieux 
l'ensemble des reponses. 

Les courbes des graphiques A et B ont ete obtenues a partir de tamisages partiels effectues 
sur des fractions d'un meme echantillon global de 6ro gr en provenance d'une rFsurgence de 
1' Aber de Roscoff. 
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Graphique A. Un premier ensemble de 2oo gr a d'abord ete separe de l'echantillon global. 
Cet ensemble a ete divise en deux parties selon le procede « Rullier >>. Les deux masses ainsi 
obtenues: roo,o2 et 1oo,oo5 gr ont donne les courbes a et b a peu pres parfaitement superposa
bles. Comme les autres essais, sur d'autres echantillons, confirment cette superposition, nous 
pouvons considerer le procede de fractionnement comme valable. 

La courbe c correspond a une troisieme centaine de grammes (99,965 en realite) ecoulee 
ensuite selon le troisieme procede. Il apparait immediatement qu'elle differe des deux precedentes 
de fa<;on assez sensible : moins d'elements grossiers, plus d'elements fins. Nous y reviendrons. 

Graphique B. Le reste de l'echantillon, soit environ 3 1o gr a peine, a ete separe en trois 
parties subegales par le second procede (procede de l'entonnoir). Les trois masses: roo,r6 gr, 
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99,84 gr et ro8, ro gr, tamisees dans les memes conditions de duree de 8 minutes, ont fourni les 
courbes du graphique B, fort peu differentes entre elles. Les autres essais, ici encore, ont donne 
des courbes semblablement superposees. Il semble done bien que cette methode simple soit 
elle aussi acceptable. 

c/.---
<! ----------· 

!---

0,04 

Dans les graphiques c et d nous avons des courbes obtenues a partir de deux echantillons 
tn':s differents, chacun ayant une masse totale d'environ trois cents grammes qui fut fractionnee 
en trois parts selon le troisieme procede (procede par simple ecoulement). 

~0~ , __ 

tl---
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Dans l'un et l'autre cas, si les courbes rre et 3e de chaque graphique, correspondant ala 
premiere et derniere centaine ecoulee, se correspondent bien ou meme tres bien, par contre les 
courbes e (graphique C) et surtout n (graphique D) accusent une nette diminution des elements 
grossiers au profit de la partie plus fine, comme nous l'avions deja indique pour la centaine de 
grammes du graphique A correspondant a la courbe c. 
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Nous avions du reste soupqonne le fait avant meme de commencer le tamisage et d'arriver 
au graphique : des le moment ou nous versions le sable, nous avions remarque que les elements 
grossiers roulent davantage et se situent a la peripherie. Lorsqu'on incline la feuille pour un 
prelevement partiel, ceux des elements grossiers qui se situent dans la partie devenue la plus 
basse roulent les premiers et enrichissent en elements lourds les premiers cent grammes. Quant 
aux autres elements grossiers, situes dans la partie la plus haute de la feuille, ils sont retenus par la 
masse principale et on ne les retrouvera que dans la derniere fraction, la 3e, 4e ou 5e selon 
le nombre. 

Pour conclure cette premiere partie, nous dirons que seuls les deux premiers procedes de 
fractionnement, de prelcvement, nous paraissent pouvoir etre retenus. Cependant, nous ecar
terons en pratique le premier, parce qu'il s'avere moins commode a l'usage. Il ne permet que 
des prelevements de fa<_;on dichotomique, au lieu que le second permet d'obtenir la masse que 
l'on veut directement, quel que soit l'echantillon total dont on dispose. 

z0 ) Quelle dude, quelle masse adopter pour le tamis~ge, compte tenu de l'appareil et du 
.ridiment etudie? 

Les avis different selon les auteurs. BRAJNIKov, FRANcrs-BCEuF et RoMANOVSKY (3) 
indiquent comme normes tres generales: 50 gr et r5 minutes. G. BorLLOT (4) preconise une 
masse de roo gr et une duree de zo a 30 minutes. Mais ce sont li ouvrages tres generaux. L. 
BERTHOIS conclut au contraire d'une etude bien precise: (( L'effet de broyage sur les sables a 
elements calcaires organogenes au cours des tamisages mecaniques >> (5) : «Pour reduire autant 
que possible l'erreur due au broyage sans trop accentuer l'erreur due au tamisage, nous preconi
sons de reduire la duree de criblage a IO minutes. JJ 

Devant ces divergences, j'ai entrepris pour moi-meme quelques essais, en fonction des 
types de sediments qui m'interessent davantage, sur des echantillons assez differents. Le meme 
echantillon a ete SOumis a trois tamisages SUCCessifs de duree croissante : 8, I 5 et 30 minutes. 
Pour des raisons de clarte, je n'ai represente que les deux courbes extremes sur les diagrammes. 
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Les diagrammes I et II correspondent a deux sables superficiels tres voisins, assez bien 
trles et presque uniquem.ent quartzeux : i.ls n' atteignent pas o, 5 % de c~r?onates,, et, enco~e 
moins de matieres orgamques. Dans le dtagramme I, les tar:usages ont ete effectues a partlr 
d'une masse de roo gr: a partir d'une masse double dans le d1agramme II. 

Mises a part quelques legeres differences de detail, les ?eux courbes e~tremes. se super~ 
posent dans chaque diagramme. Il apparait done que les 8 m1nutes du prem1er tamtsage sont 
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un temps suffisant pour ce type d'echantillon. Cette correspondance corrobore egalement les 
constatations faites par ANDREASEN (6) et GuLINK (7) sur la valeur negligeable de l'effet de 

broyage des sables quartzeux. 
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De plus, la superposition des courbes 
des deux diagrammes indique a la fois et 
la possibilite d'utiliser sans dommage une 
masse de deux cents grammes au tamisage, 
et l'inutilite d'y recourir dans l'espoir 
d'une precision plus grande, au moins 
pour de tels types granulometriques. 

Les diagrammes III et IV corres
pondent a des sables riches en calcaires 
organogenes : l'attaque par H Cl leur 
donne une teneur de 27 a 30% de carbo
nates. 

Au diagramme III, il s'agit de sable 
relativement grassier : la granulometrie 
s' etale entre I 2 5 microns et 2 mm. Il n'y 
a ni elements plus fins ni graviers. L'essai 
a ete effectue sur 200 gr et n'a donne lieu 
qu'a deux tamisages de durees respectives : 
8 et I 5 minutes. 

Il apparait nettement que !'augmen-
tation de duree a provoque un decalage de 

!'ensemble de la courbe vers les elements fins. lnsuffisance de duree lors du premier tamisage? 
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Peut-etre, mais plus vraisemblablement 
alteration due au broyage. Deux faits 
le prouvent : lors du premier tamisage, 
nous avons recueilli quatre particules 
calcaires sur l'un des gros tamis et nous 
les avons marquees au moyen de vernis 
colore. Lors du second tamisage, ce n'est 
pas quatre, mais sept particules peintes 
que nous avons retrouvees sur des tamis 

JJiag;a.mmeE plus fins. De plus, a chaque operation, 
____ tm,;, d.ra,_,;,"lf- no us avions pris l'habitude de no us assurer 
--- - .3o "''~ de la suffisance de duree en secouant encore 
fV/a.sJe tumiste • 65gr a la main chaque tamis avant de le retour

net: il n'y avait pas eu d'ecoulement supple-
mentaire appreciable. 

En consequence, nous avons juge 
inutile d = passer a l'essai de 30 minutes. 

Le diagramme IV donne la granu
lometrie d'un sable fin et tres bien trie, 
extremement riche en Owenia jusiformis 
DELLE CmA JE. 70 % 2-e la masse se 
concentre sur 2 tamis et 8 5 % sur quatre. 
Aussi, pour pallier au risque d'une satu
ration possible sur ces tamis, qui aurait 
oblige a une prolongation de duree de 

c,o"\ a,"'mm o,tl11"1 O,l!m~ O,,t'l\~ tamisage - aVeC leS fiSqUeS CertainS que 
cela comporte -, nous avons opere sur une masse reduite a 65 gr. Nous avons constate 
un deplacement tres regulier des courbes vers les elements plus fins, avec l'augmentation 
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de dun~e des tamisages. A cause de son extreme finesse, ce sable n'a pu etre marque comme 
le precedent, mais le tamisage de contr6le, effectue i la main, nous incite i croire que meme dans 
le tamisage de 8 minutes, les tamis n'etaient pas i saturation et que l'erreur est imputable au 
broyage beaucoup plus qu'i l'insuffisance de duree. 

De cet ensemble, il resulte que, dans les sequences granulometriques etudiees, et avec 
l'appareil utilise : 

r0 ) une duree de dix minutes ne doit pas etre depassee dans les tamisages mecaniques. 
Aller au-deli serait inutile pour les sables non friables, nefaste pour les sables friables. Mais 
peut-etre apres tout, la vraie solution est-elle celle de SouRIE (8) : debuter par un tamisage meca
nique tres court et terminer i main, tamis par tamis. 

2°) une masse de roo gr est generalement la plus convenable. Dans le cas de sables 
grossiers, i granulometrie temoignant d'un tri peu pousse, on pourra sans inconvenient sinon 
meme avec profit doubler cette valeur. Inversement, il sera tres fortement conseille de reduire 
peut-etre meme jusqu'i 50 gr dans le cas de sediments tres fins et tres bien tries, surtout s'il 
s'agit d'elements friables,pour n'avoir pas i augmenter la duree et avec elle les risques d'alteration 
par broyage. 

(r) 

(4) 
(5) 

(6) 

(8) 
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