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No échantillon 

Argile 
Limon fin 
Limon grossier 

Sable grossier 
Sable fin 

Total 
Gypse X 

I bT T E  O B  U C T I O I? 

132 133 138 139 140 141 144 145 146 151 

12,5 12,O 16,O 14,5 ~ 10,5 9,5 13,s 14,5 9,0 14,O 

1,0 3,O 6,O 10,5 1,5 8 ,0  1 1 , O  11,O 8,O 21,O 

14,O 21,s 35,5 29,5 77,5 49,O 27,O 16,5 5 1 , O  45,O 

4,O 6,0 6 ,3  5 , 5  6,O 14,5 5,5 5,s 15,5 12,o 

52,O 42,5 23,5 27,5 0 ,5  14,O ~ 30,5 39,O 13,5 5 ,o  

83,5 8 5 , C  87,O 87,5 96,O 95,O 87,5 87,5 97,O 97,O 

15,o 9,7 i 4 , o  i3 ,7  2 ,o  IO,I i 5 , a  12,6 2,5 3,5 

Lorsque l'on désire connaître la granulodtrie de sols  gypseux, il est 
très rare que l'analyse classique (méthode internationale) donne dcss résultats 
satisfaisants, si tant est que le laboratoire puisse en donner. En effet, ou bien 
on observe une floculation franche, qui e s t  de règle dès que la teneur en gypse 
excède 20 X, et souvent moins (GOUTITJET, 1965), ou bien la suspension semble 
stable mais donne presque toujours un total trSs inférieur B 100 X, sans sucune 
fiabilitg, si bien que l'on renonce souvent aux études granulométriques sur ces 
sols. A titre d'exemple, on trouvera dans le tableau I les résultats d'analyse 
granulométrique classique de q,uelpues 6chantillons de sols gypsew pris dans 
l'ensemble des profils qui ont servis 5 l'étude présentge dans cet exposé. 

Tableau I 

On remarque que dans l'ensemble, la some des particules décroft quand 
la teneur en gypse croît, mais cette relation n'est pas générale et certains 
résultats semblent corrects mgme avec 10 X de gypse. 

I1 était donc nécessaire de rechercher les causes de ces résultats 
singuliers et les moyens de les améliorer, 



Plusieurs phénomènes 8 effets plus ou noins contradictoires semblent 
pouvoir intervenir : 

- .. la floculation de  la suspension de terre : 
ce phénomène. rEsulte de la dissolution aisée d'une partie, mgne infime, du gypse 
de l'éclzantillon, fournissant en abondance des ions calcium 2 la solution. 
En cas de floculation totale le problème est vite résolu, mais dans les cas 
de floculation partielle, plus ou moins apparente, les mesures portant sur les 
fractions argkle et limon seront inférieures 2 la réalité, mais une certaine 
part de ces fractions se retrouvera dans la fraction limon grossier. 

Si la teneur en gypse. e s t  faible, on peut envisager ¿!e l'éliminer par lavage 
(FAO, 1977), afin de comaître la granulodtrie du matériel restant, ce qui 
n'est ni rEalisable, ni souhait2ble pour les sols dans lesquels le gypse est 
dominant (VIFILLBPCIN, 1976). Pour ces derniers il est donc nécessaire : soit 
d'opérer pzr tamisage 2 sec, ce qui  entraîne d'&ornes complications techniques 
du fait du colmatage rapide des tamis (nécessité d'opérer en "air forcé'' avec UR 
seul tmis 2 chaque opSration), soit d'empikher la floculation. 
Notons que la floculation des perticules fines n'aura pas d'incidence sur la 
mesure 
lavage, guoiqu'il puisse encore subsister des amas ffoculês. 

... 

des sables fins et grossiers, obtenus par tanisage préalable ou après 

- l'incidence du poicls sD6cifique du gypse sur les paramètres opératoires 
(temps do s6dimentation et profondeur de prélèvement) : alors que 12 constmte 
de STOKES est calcul& pour un p o i d s  spgcifique de 2,65 gramme/cm3, qui est . 

précisèment celui du quar tz ,  g6néralement en abondance dans la plupart des sols 
et sgdiments (VEPGER, 1976), 12 gypss a une densité bien moindre (2,317) ; 

de ce fait les valeurs de profondeur de prélèvement et de temps de sédimentation 
seront plus ou moins erronges, en fonction d e  la teneur en gypse. kinsi les 

temps de sGdimentation seront t r o p  courts , ou lea profondeurs de prélèvement 
trop grandes, cz qui amène une surestiEation des proportions d'argile et de 
limon. Cette erreur est alors en sens inverse de la précèdente, 

- l'incidence des proprié.tés thermiques du gypse : ce corps est en effet suscep- 
tible de perdre une grande partie, sinon la totalité, de son eau de constitution 
2 des températures infgrieures à 1C5', température de réffrence habituellement 
choisie pour le séchzge des différentes fractions avant la pesée. (POUGET, 1966 - 
VIEILLEFON, 1977). Cette erreur conduira donc 2 une sous-estimation sur l'ensemble 
des  fractions. 



Il s'mère donc que par le jeu de ces divers phénomènes liés 2 la nature 
particulière du gypse, on puisse obter.ir parfois, sans aucune garantie, dee 

résultets apparemment bons, mais dont aucun ne sera en rapport avec la granulo- 
métrie réelle. Nous mons donc tent6 de remédier B ces diversss causes d'erreur, 
dans les recherches rapportées ci--dessous. 

Les expériences ont été r&lisép-s avec deux lots d'échantillons : 

- un échsmtillon volumineux d'encroikenent gypseux très rich2 en gypse 
(70 2 80 Z )  provenant d'un profil du pihont du Djebel Dissa 

- une série de 5 profils d'une toposéquence implantge sur l a  lunette de l a  

sebkha de Sidi Fknsour. 
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II - Ai4ELIOFATION DE JA STABILITE DE LA SUSPENSION 

Les dispersants communément employes, dont le rôle est d'effectuer un 
blocage des ions floculants susceptibles d'être libérés par le sol, et qui sont 
dGj2 relativement impuissants en prgsence de calcaire, dont la solubilité est bien 

inférieure B celle du gypse, sont inopérants en présence de ce dernier composé. 

I1 e s t  donc nécessaire d'mpê ch;.,r la dissolution du gypse. Pour ce faire, 
une méthode a été proposGe par FESSE ( 1 9 7 4 ) ,  qui consiste 2 anrober les particules 

gypseuses par un dépôt minci., de sulfzte de baryum, par une réaction avec le 
chlorure de ce métal. Ifalheureusement cet enrobage est fragile, et susceptible 
d'ztre attaquQ par le dispersant; il e s t  Lonc nécessaire de règler avec grécision 
les modes opGratoires. On trouvera en annexe. la méthode mise au point après UR . 

certain nombre d'essais portant sur les temps de contact et d'agitation et sur les 
quantitgs de dispersant 2 utiliser. 

Dans un premier temps on a Etudié la stabilité de la suspension sous 
l'influence des temps de contact avec le dispersant et de la quantité de gypse 

en pr6sence. Il s'est av6ré qu'aux fortes concentrations (supérieures à 50 %) 

la stabilitg était insuffisante. On 8 donc procédé d'une manisre diffzrente d e  

la procédure classique, au cours de laquelle on prélève d'abord les fractions 
correspondant 2- l'argile plus les limons fins (a+l> puis à l'argile (a), avant 
de laver les "sables" e t  de les tamisa pour avoir les fractions grossières. 
Ici, afin de diminuer les risques de dissolution du gypse dans la suspension, 
on a procédé d'abord 2 un tamisage sous l'eau de la fraction supérieure à 50 microns, 
avant d'homogénéiser la suspension pour la mesure des fractions fines. Par ailleurs 
l'agitation avant tamisage, en présence du dispersant, ici de l'hexam6taphosphate 
de sodium, a été prolongée jusqu': 15 2 16 heures. On a pu ainsi constater, par : 
des pr6lèvemerts échelonnés 2 profondeur croissante que la suspension restait 
stablz. 

RCsul ta t s 

En utilisant telle quelle la méthode préconisés par BESSE, e t  sans 
modifier les paramètres de la mesure, on a obtenu sur 8 répétitions, les 
rGsultats présentés dans le tableau II, colonne A. 
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Argile 
Limon fin 
Sables (OY5-2mm) 

Tableau II 

A B C 

5,s (5,l 5 6,5) 6,5 (3,7 2 8,6) 13,s (12,3 2 1 4 , s )  

15 ,O (12,8 à 18 ,5 ) ,  l 2 , 3  (15,6 2 20,9) 19,9 (18 2 21) 

56,3 (39,I 2 64,2) 63,5 (58,8 5 66,7) 52,3 (49,5 à 55,9) 

Analyse granulométrique de l.'encroGtement gypseux du Ejsbel Dissa 
(en Z terre s6chBe à 105') 

r I I I I 

I 

En augmentant d'abord le temps d'agitation (une nuit au lieu d'une 
heure) (colonne B) puis ea doublant la  quantité d e  dispersant, ajouté en deux 
fois, avant et après le tamisage d ~ s  sables (colonne C), on a pu obtenir des 
résultats msilleurs et surtout plus groupés. 

.Si dans le dernier cas les rGsultats n'atteignent pes  encore 100 % 

(ici 82,5 2 8 9 , l ) ,  on remarque imGdïatement que le déficit, de 10 2 20 %, 

peut Etre mis 
séchage à 1 O 5 O ,  un dsficit comparable (70/5 B 80/5, soit 14 2 20 % !) . 

en rapport avec La teneur en gypse, qui peut produire, par 
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Nous rapportsroos ici sommirement les principales conclusions d'une 
autre Etude sur l'effet du sèchage 2 1'6tuve des échantillone gypseux, 2 laquelle 

nous renvoyons le lecteur pour plus de dgtails. (VIEILLEFON, 1977). 

L e  chauffage à 1'6tuve B 105' provoque une deshydratation plus ou moins 
complète du gypse. En effet, dZs go", le gypse perd progressivement son eau de 
constitution, en se transformant en semi-hydrate (SO Ca, 0,5 B2C) puis en 
anhydrite (PC4Ca) soluhle, ce dcrnier composé étant susceptible da 82 rQ1iydrater 
aisément 2 l'air (@P!DET et al. , 1970) o 

4 

Il est donc nécessaire d'op6rer 2 d e s  températures inférieures 2 BO", 

soit entre 50 et 7@', avmt de peser les pr6lèvements correspondant aux diverses 
fractions granulomi5triqnes. 

Cependant il pfut Stre utile de passer ensuite les échantillons 2 l'btuve _- 

5 105", de façon 2 estimer les teneurs en gypse de ces fractions, 2 partir des 

pertes d'eau correspondantes. Il serait d m e  possible, au vu de ces estimations, 
de corriger les valeurs d e  la constante C. pr6alablement choisies En fonction de I n  

teneur totale en gypse, pour obtenir u m  rGpartition granulométrigue plus confoF-e 
2 la rgalité (voir ci-apsès IJ). 

. 

2ésul t a t s 

P.zipplons nous les résultats exposés dans le tableau I : l'erreur par 

défaut SUT la some des particulzs esa: grossièrement proportionne,lle 2 la teneur 
en gypse. Dans un2 expérience nenée sur les mhes sols.(profils de 12 lunette de 12 
sebkha de 2idi Xansour), et sans modification de l a  valeur de la constante de 
STOISS, on a cornpars les résultats obtenus sur l e s  diffgrsntes fractions granulo- 

métriq,ues après chauffege 5 SO' en 6tuve ventilée e t  2 105' en Gtuve classique. 
(tableau III). 

On remarque que le déficit est très variable, de 2,2  B 18,6 2,  pour des 
teneurs en gypse variant de 2 .?i 63,2  %. Cependant la relation est assez lâche : 

= O,19 gypse 2 -+ 4,27 r = 0,741 * ';O" - I O S O  

Si ].'on rapporte ce d6ficit B 100 %, la corrélationntest pas meilleure 
= 0,19 gypse % + 9 ,63  r = 0,731 

mais nous savons que les  fractions fines n'ont pas été correctement mesurges. Si 
l'échantillon est plutôt riche en sables (particules supérieures 2 0,05 mm) les 
points sont au-dessous de la courbe ou essez proches. Par contre, dans le cas d'une 

* 106) 2' - 105' 

certaine abondance des particules fines (inférieure 2 0,02 m), 12s points se 

situent, g6néralement au-dessus e (figure I )  
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13@ 131 132 I 

Tafileau III 
Analyse granulom6trique sans modification de l a  constante de STOKES 

Comparaison de deux temp6raturcs de sgchage : 105" (a), 50' (b) 
(lunette de 12 Sebkha de Sidi Mansour) 

134 

b 

6,8 
3,3 

a b 

5,2 5,6 
7,3 7,4 

e , 9  
8,5 
38,l 

32,4 

~~ 

9;l 
8,s 

42,6 

38,l 

a b 
I 

a b 

Argile 

LiIESIl 
Sable fin 
Sable grossier 

Total, 

3,o. 

25,O 
I5,5 
36,5 

89,O 

6,3 

4,7 
33,3 
41,3 

6,4 
4,7 

35,o 
48,l 

11,8 

6,6 
42,3 

36,2 

12,7 13,C 

6,7 6,7 
30,8 32,7 

38,s 45,3 

89,3 96,3 
14,O 

88,7 97,7 

13,7 

Temp érature 

Argile 
Limon 

Sable f i n  

i Sable grossier 

i Total 

' Gypse % 
I 

No échantillon 
TempGratilre , Argile 
Linon 
Sable fin 
Sable grossier 

Tota l  
Gypse % 

- 

140 141 142 

a b a b i! b 

G,@ 69.5 ' '$93 4,8 5,4 6,O 
3 , 0  3,8 10,l 10,7 6,7 6 , 8  

33,2 36,3 
2,& 392 1799 18,s 37,5 44,9 

8 3 , 4  83,9 57,8 1 5 9 , l  

35,2 97,4 9@,1 9 3 , 4  82,8 94,O 

2,O 10, I 39,2 

143 144 

a b a 'i; 

11,5 12,9 12,3 14,1 
7,7 8,Q 6,7 7,1 

30,7 37,6 2 5 , 5  30,2 
35,6 37,9 38,1 45,4 - 
85,5 97,O 83,6 96,s. 

20,u 15,8 

149 

a b 

7,3 8 , 8  

6,2 6,4 
28,2 29,9 
40,9 48,7 

82,6 93,8 ~ 

22,9 

150 152 

i! b 8 b 
5 , s  7,l - 13,6 15,7 

~ 4,O 4,3 1 1 , O  11,7 
32,2 35,L 54,3 56,3 
38,8 46,6 E , 1 .  8 , l  

80,8 93,4 87,C 91,8 
45,4 21,5 

I 

a , I  a TempBraZure 

Argile 
Linon 

Sable fin 

Sable grossier 

Total 
Gypse Z 

8 ,8  

095 

3,3 
75,5 

22,9 31 95 

13,2 

34,5 41,8 

73,4 92,3 
63,2 

15,51 47,9/ 51,1 1 
71,3 25,8 29,9 

3,6 14,8 
87,3 61,l 

87,9 90,3 ISS,l 1@0,8 I85,4 96,9 ~ S6,Z 94,O 

58,6 12,s 34,6 I 
- 

b 

2, J 

19,4 
27,5 

42,7 

b a b a 

394 

17,9 
25,6 

4 4 , 6  

* ,O  

17,1 

35,3 

25,7 

11,5 

6YO 
41 ,O 
30,5 

91,5 1 85,6 34,2 180,l 91,9 

58,4 
Gypse 2 I 42,s 1 21,6 ! 
No ikhantillon 

147 I 148 

84,5 96,O 
21,6 
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La loi de STOYZZ: rend comyte de l a  r e l a t i o n  simple qui  e x i s t e  e n t r e  Le 

rayon d'une p a r t i c u l e  sphér+que tomhznt sous l ' i n f luence  de l a  pesatiteur dans 

un f l u i d e ,  e t  l a  v i t e s s e  l inite constante  a t t e i n t e  par  cette p a r t i c u l e  lorsque 

l a  fo rce  n o t r i c e ,  pgoport ionnel le  za poids  apparent,  devient  égale  B l a  résis- 

tance de frot tement .  

OU I r  = \ /  2 v  

c 
r = -  

C, aFpeJ.6 "constance de STOKES", Gtarjt Ggale B : 

9 n 
G avec p poids spgcifique d 2  l a  g a r t i c u l e  

p poids sp6cif ique du f l u i d e  
1 

0 v i s c o s i t é  au fiuinEt 

c7 0 constante  de g r a v i t a t i o n  

Denaitg e t  v i s c o s i t g  du f l u i d e ,  i c i  g6néralement l ' eau ,  v a r i a n t  er. fonct ion 

de l a  tenTikature,  des  t a b l e s  donnent classiquanent  l a  va leur  de l a  constante  C 

aux d i f f é r e n t e s  t e m p k a t u r e s  rencontrges au l abo ra to i r e ,  e t  pour une valeur  de 2,65 

pour l e  poids spgcif ique du sédiment. 

Sachant q3e l e  3ypse a une densit5 moindre, e t  considgrant que le conplémnt  

ilon gypseux a. un.e d.ensitQ de  2,65, il ?.st &cessaire de  ca l cu le r ,  en fonctior. de  l a  

teneur  en gypse cles .Gchantillons, les vGritsbles valeurs  de l a  constacte  C ou des 

paramètres s u i  en dGoulent. 

Si la  teneur  en gypse est de X %, l a  va leur  2 prendre en compte pour le 
poids sp6cif ique du matériau gypseux sera : 

Le poids spéc i f ique  de l'eau ne v z r i e n t  pratiquement pas dans l a  gamme de 

températura comune au l abora to i ro ,  de 0,99826 2 20" 2 0,99577 Z 30° ,  donc peu 

différent d e  I s u n i t g ,  l ' express ion  de  f: devient  : 

x (2,65 - - - 0,997) x 9 , F l  300 . 2 c = -  
9 0 

2 C r  F 

T 
De l a  r e l a t i o n  ( 1 )  on t i re  : v =. - = 



e t de 12 on calcule ïes valeurs de T (sec) pak- II?. prGEvment  de la fraction 

(argile + Linon), ou.de !I (CR) pour le prélèvement de la fraction argile corres- 

pondent 2 Pa teneur ea gy13se et: 2 la tempGratüre. 

Pour l e s  par t icu les  de diaaètre inférieur ou égal à 0,02 nmS en prenant 

Iz = 10 cm, il v i e n t  : 

10 x !37;61 x rl At -- = _- IJ: 

C.r 
- -.i- -. - 

(496 -. X) x 10% . 496 - x 2 T 
sec 

Les t e q s  de sGdincntaticr, p o i i ~  le prélèvement de la fraction (A + L) 

2 10 co1 de profordeUr sont port& dans Ze tableau IV pour des tenpSratures 

ccnprises entre 20"- e t  30", et ?cur des teneurs en gypse variant' de O à 100 % 

.?.e 10 en 10. 

Pour les particules de d i a m ë t x  icf5rieur ou égal 2 0,002 mu9 la 

profor2deur de prGl2vemeat aprss 6 heures-de sSdimntatiora se ca lcu le  come suit : 

On a p x t é  dans le table.au V les valeurs de profonGeur, gouk an temps 
¿e sédimentation de 6 heures, corrsspocdant aux températures de 20" 2 30" et 

pour des reneurs en gypse croissant, Le 19. e= I C ,  dc O 2 100 %. 

Tableau IJ 
Temgs de sgdinentation pour la msure de (A + L) 2 E = 10 cm 

en fonction. de Ln teneur sa gypse el: de Ta tempgrature . 

T - A - II- 
sec 496 - 2: 

T" 

29" 
2;" 

2 2 O  

23 * 

24 o 

25 O 

26 O 

27 " 
28 O 

29" 

30" 

- 

II 

A 
-. 

1 38.848,4 3 

135 -408924 

I32.243,2I 

129.07%,15 

126.050,76 

123 460,95 

120.271 1 4  

117.5^18,94 

Z15.041,96 

1.12.564,98 

110,08~,01 

I_ 

o 

4'46 
4933 

4 ? 2 7  

4 '20  

4 '14 

4?08 

4"2 

3'57 
3'52 

3'&7 

3 '42  

-- 

_I 

60 

5'18 

5'1! 

- 

5?0: 

4 ' 5 f  

4'45 

4 * 3 6  

:+ 30 

4'24 

4"18 

4 '12  

4i42 

.I_ 

;e 
70 

SO26 

5 7  18 

S P  1.1) 

5F03 

4 '56  

4 '49  

4'36  

4'30 

4 '24  
4 '18  

4 '42  

I__ 

80 

5 p 3 4  

5'26 

5'18 

5'10 

5 '03  

4 '56  

4 s 4 9  

4 '42  

4'37 

4'25 

4'31 

- 
1 

- 
90 

5 ' 4 2  
- 

5'34 

5'26 
- ';';CS 

5 p  10 

5'03 

4'55 
4 49 

4 '43  

4 p 3 7  

4'31 - 

loo% 

5'51 

5 '42  

5 '34 

5 l 4 6  

5'18 

5'1 1 

5'04 

4'57 

4 '50  

4' 44 

4'338 
I_--.-- 
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40 

7yQ9 
7927 

7,45 
7y63 

7981 
8 y O O  

8,19 

8,38 

8356 

8y75 

8,95 

II 

T O  

20 O 

21 O 

22" 

23" 
24 
25" 

26O 

27' 

28' 
29" 

30' 

- 

- 

Te! 
50 

6994 

7,11 

7929 

7906 

7964 
7y82 

8,Ol 
6920 

8937 

8956 

8,75 

Tableau V 
Profondeur de prélèvemat pour l'argile après 4 heures de décantation 

en fonction de 12 teneur en gypse et de la température 

A'.lQ2 

1,5559 
1,5955 
1,6337 

1,6737 

1,7139 
1,7541 

1,7959. 

1,8380 

1,8776 

1,9159 
1,9621 

O 

7972 

7991 

8910 

8,30 

8950 
8970 

8991 

9 ~ 1 2  

9 ~ 3 1  

9952 

9973 

= A' (496 - X) 
I 

10 

7,56 

7,75 

7Y94 
8,13' 

8Y33 

gr52 
Br 73 

$993 

SY12 

9, 32 
9,53 

- 

- 

- 
20 

7,42 

7,59 
7978 

7Y97 

8916 

e,35 

&,55 

GY75 

8,94 

9, 13 
9Y34 

- 

- 

- 
3c 

7,25 

7,43 

7,61 

7,80 

7999 

8y17 

8937 

8956 

8y75 

8,94 
9914 

- 

- 

iur e1 

60 

6,78 
G,96 
7,12 

- 
- 

7,36 

7,47 

7965 

7983 
8,Ol 

8Y19 

8,37 

8955 - 

ggrpsl 
70 

6,63 
- 
6y80 

6996 

7913 

7930 
7,47 

7365 

7r83 

8,OO 
89 17 

8936 - 

I 

80 

6,47 

6,64 

6,$0 
6,96 

- 

7 y 1 3  

7930 

7347 

7y65 

7,81 

7,98 
8y76 

- 
90 

6,32 

6 948 
6963 
497s 

6y96 

7, 12 

7329 

7946 

7962 

7r79 
7,37 - 

- 
100% 

6,70 

6,32 

6,47 
6,62 

6979 
6995 
7,11 

7,28 

7,43 

7 3 0  

7977 

Plus simplement on a construit des abaques (figures 2 et 3) permettant 
de lire directement les valeurs de H et de T correctes. 

Rés u1 tat s 

Après correction de la constante C en fonction de l a  teneur en gypse, 

les valeurs préserztges dans le tableau VI montrent les faits suivants : 

- les teneurs en argile et limon f i n  sont sensiblement diminuées, com& on pouvait 
s 'y  attendre 

- avec la mesure des limons grossiers, la plupart des valeurs par échantilloa se 

totalisent aux environs d2 loo%, sauf pour les Schantillons d'une teneur en. 
gypse supérieure 8. 40%, oÙ le total ne d6passe gas 90 2 95 % 

- la comparaison des valeurs après séchage 2 50" e t  à 105' montre une meilleure 
corrélation du dOficit avec la teneur en gypse (figure 4). 

'50" - 105" = 0,18 gypse Z + 2,97 r = 0,857 
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No échantillon 135 136 137 i 38 139 140 

I Temykrature a b a b  a b  a b a - b  a b -. 

Argile 2,8 3 , 6  8,9 9,8 2,9 3,8 9,4  10,5 9,5 10,7 7,O 8,2 
Limon fin 1990 2498 5 ~ 3  5 ~ 7  28,4 30,O 5,1 5,5 5,5 5,6 2,3 2,4 
Limon grossier 1,6 ' , f i  ' ~ 2  1 ~ 2  2,3 2,4 0,s O,& 1,O 1,O 1,O 1 , O  
Sable fin 14y6 16~9 3 2 ~ 3  3 4 ~ @  14,Q 16,7 38,5 40,l  29,3  30,O 01,6 12,G 
S2ble  grossier 35,1 4 3 , 2  40 ,9  48,o 32, l  39,1 30 , l  42,8 44,7 50,O 3,5 4 , l  

Tableau VI 
Analyse granulométrique après correction de la constante de STOKES 

Comparaison de deux températures de s6chage : 105' ( a ) ,  50" (bi>) 
(lunette de la sebkha de S i d i  Xansour) 

Total 7391 90y1 $ 8 ~ 6  9 8 ~ 6  80,3.92,0 
1 I I , 

No échantillon 129 
TemoGrauure 

91,9 I99 ,7  90 ,0 /97 ,3  95,4 97,7 
I I I 1 

Argile 
Limon fin 

Sable fin 

Total 

Mo Gchantillor. 141 
Température a b 
Argile 4,3 4,7 

Limon grossier 3,3  3 , 4  

Sable grossier- lg9s 19,7 

Linon fin 699 793 

Sable f i n  6159 63yQ 

Total 9592 9 8 ~ 1  

3,3 

] Y 3  

44,3 

27,6 

15,O 

142 143 144 145 146 

a b  a b  a b a b a  1-, 

6,8 7 J  8,8 10,2 i2 ,6  13,8 8,3 9,5 2,7 3,7 

2,9 2 ~ 9  2,l 2,1 2,6 2,6 0,9 0,9 3,9 4,O 

36,o 42,8 38,5 46,O 36,2 42,8 44,2 49,4 19,3 19,6 

713 794 5 ,0  7 ,0  7,s 7,9  4,O 4,4 5,7 5,1 

3 5 ~ 2  3894 31,3 33,O 30,8 32,4 31,6 32,7 64,G 65,O 

8832 9 8 ~ 7  85,7 98,3 89,7 99,s 89,O 96,9 96,4 91,l 
I 

91,s 

No échantillor. 
Température 

Argile 

Limon fin 
Limon grossie:: 

Sable fin 

Ssble grossier 

Total 

33 - 
b - 

8Y6 
1 3,7 

' 0,8 

20,9 

64,2 

98,2 
- 
- 

I I 
147 148 I49 150 151 I52 

a b a b  a b  8 b a b a  b 

4,9 5,4 12,2 13,7 8,3  10,4 7,1 5,8 8,7 10,2 14,2 15,6 
12,O 12,3 7 ,5  8 ,3  5,5 6,6 5,5 7,1 10,6 10,7 13,7 14,4 

8,O 8 ,O 3,8 3,8 2,6 2,7 2,6 2,6 4,5 4,5 7,4 7,s 
49,8 52,8 30, l  31,7 25,O 26,5 32,6 35,8 63,1 63,5 51,9 53,9 

18,7 21,7 36,l  43,5 44,O 52,8 38, l  45,2 8,4 8,5 7,O 7,6 

93, l  100,Z 89,7 1 0 1 , O  f f 5 ,4  99,O 85,9 99,5'95,3 97,4 94,2 99,O 
1 

~ ~- ~~ 

134 
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Mous savons que lors des calculs effectués pour la correction de 12 
constante de STOXXS, nous avons fait l'lzypothèsz que le gypse é t a i t  uniformément 
réparti dans les diverses fractions. 
obtenues B 50" et 105O au nivaau de chaque fraction montre que ce n'est pratique- 
ment janais le cas. I1 semble, au contraire, que la répartition du gypse entre les 
différentes fractions 6volue quand la teneur globale varie. Ainsi on peut voir sur 
la figure 5 que pour les faibles teneurs, inférieures 2 15 2 environ, le déficit 
entre le séchage 2 50' et 105' est plus fort pour les particules fines que pour les 
grossières, alors que c'est l'inverse pour les teneurs plus Qlevées. Dans le 
premier cas, OC la teneur en gypse des particules fines est plus élevge que dans 
l'échantillon global, on a donc une surestimation de ces fractions. Quand la teneur 
est relativement plus élevée pour la fraction erossfère, on aura une sous-estimatics 
des particules fines. 

Or justement la comparaison des valeurs 

Ceci apparait nettement si l'on compare les rgsultats du tableau V 2 

ceux du tableau VI. Par l'analyse classique on obtient toujours plus d'argile et 
de limon et toujours moins de sable que par l'analyse corrigée. 

D'ailleurs e i  l'on se rapporte aux seules fractions grossières, leur 
est sensiblement proportionnelle 2 celle de la teneur en gypse. On variation 

observe cependmt une forte remontée de la teneur en gypse dans les particules 
fines pour des teneurs globales supérieures 2 30 %. Ces résultats pourront être 
utilisés pour comprendre la dynamique des encroetements gypseux. 
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PROTOCOLE D ' ATJALY SE' 

1 - Traiter 10 g. d'6chantillon de sol per 40 ml d'une solution 2 50 g/1 de 
Cl2Bz, additionn6e de triethanolamine, dans un tube B centrifugation de 
50 ou 100 ml. 
Agiter una heure B l'agitateur mécanique. 

2 - Centrifuger 2 2000 t/mn pendant 10 minutes et jeter le liquide surnageant 

Ajouter 40 ml d'eau distillée e t  agiter au vibreur pour homogénéiser la sus- 
pension ; ce lzvage a pour 5ut d'enlever les ions Ba 
énerglques ; poursuivre lavage et centrifugation jusqu'à disparition complète 
de Ea, contrôlé par l'absence de trouble quand OF, ajoute une goutte de chromate 
de potassium. 

*+ qui sont des floculants 

3 - Ajouter 15 ml d'une solution dispersante contenant 4 2 d'hexamétaphosphate 
de sodium et 1% de carbonate de sodium anen& 5 pP 8,2 ; agiter au vibreur. 

4 - Laisser reposer 30 minutes exactement. 

5 - Lever la p3te de sol h l'eau distillée ; agiter 2 ninEtes e t  décanter la 
suspension sur un t."s de 50 microns sous un j e t  de pissette. 

6 - Transvaser le refus du tamis dans une capsule ; décanter e t  faire sècher 
en étuve ventilée 5 40-50' ;. un tamisage ultérieur B sec avec un tanis de 

200 nicrons permet de séparer les frections 2-0,2 e t  @,2-0,05m. 

7 - Transvaser le filtrat dans une allonge d'un litre ou dans un ballon de mZne 

contenance ; y ajouter 15 nl de la solution dispersante et agiter 15 5 16 heures 
h l'agitateur mGcanique. 

8 - Effectuer les prélêvements pour les fractions (A + L) et ( a )  aux profondeurs 

e t  aux temps commandés par l a  températurz et la teneur en gypse ; 
sécher 2 40 - 50' . 

9 - Siphoner le contenu des allonges pour 6li~her les particules de dimension 
inférieure 2 20 microns. Recueillir le reliquat ; dEcanter,sécher et peser 
la fraction correspondant B 0,02-0,05 mm. 

Note : Compte tenu du point 5, il est nécessaire de programer la manipulation 
de façon à ne jamais excéder le temps de contact de 30 minutes. 


