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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération
mondiale d’organismes nationaux de normalisation (comités membres
de I'IS0O). L’élaboration des Normes internationales est en général
confiée aux comités techniques de VISO. Chaque comité membre inte-
ressé par une étude a le droit de faire partie du comité technique créé
a cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales et non
gouvernementales, en liaison avec I'JSO participent également aux tra-
vaux. LISO collabore étroitement avec la Commission électrotechnique
internationale (CEl) en ce qui concerne la normalisation électrotech-
nique.

Les projets de Normes internationales adoptés par les comités techni-
ques sont soumis aux comités membres pour volte. Leur publication
comme Normes internationales requiert I’approbation de 75 % au moins
des comités membres votants.

La Norme internationale (8O 9276-1 a été élaborée par le comité tech-
nique I1SO/TC 24, Tamis, tamisage et autres méthodes de séparation
granulométrique.

L'ISO 9276 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre gé-
néral  Représentation de données  obtenues par  analyse
granulométrique:

— Partie 1: Représentation graphigque

— Partie 2: Ajustement d’'une courbe cumulative expérimentale a un
modéle de référence

L’annexe A de la présente partie de I'1SO 9276 est donnée uniquement
a titre d’information.
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Introduction

La représentation de données obtenues par analyse granulométrique
et la nomenclature utilisée pour définir des variabies courantes telles
que dimension particulaire, valeurs cumulatives et distributions dimen-
sionnelles d'une granulométrie, etc. sont extrémement différentes d’un
pays & Vautre. La présente Norme internationale est établie pour ameé-
liorer la compréhension mutuelle et pour faciliter I’échange de résultats
d’analyses granulométriques.
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Représentation de données obtenues par analyse

granulométrique —

Partie 1:
Représentation graphique

1 Domaine d’application

La présente partie de I'ISO 9276 prescrit des régles
de représentation graphique de données obtenues
par analyse granulométrique sous forme
d'histogrammes, de distributions dimensionnelles
el de distributions cumulatives. Elle établit une no-
menclature normalisée et prescrit les méthodes
permettant d’obtenir les distributions mentionnées
ci-dessus 3 partir des mesures.

La présente partie de 'ISO 9276 s’applique aux re-
présentations graphiques de distributions de parti-
cules solides, de gouttelettes ou de bulles de gaz
couvrant toutes les étendues granulométriques
possibles.

2 Symboles

k raison de la progression géométrique

n nombre de classes

o(x) distribution dimensionnelle en nombre

g(x) distribution dimensionnelle en longueur

gs(x) distribution dimensionnelle en aire

g3(%) distribution dimensionnelle en volume ou
en masse

q.(x) distribution dimensionnelle (description
générale)

g, distribution dimensionnelle moyenne sur

une classe (description générale)

g, distribution dimensionnelle moyenne
dans une représentation a abscisse
logarithmique

Qo) distribution cumulative en nombre

(%) distribution cumulative en longueur

o(x) distribution cumulative en aire

- Os(x) distribution cumulative en volume ou en
masse

0.(x) distribution cumulative (description gé-
nérale)

0.,(x) distribution cumulative limitée a v

S, aire volumique

X dimension particulaire

X dimension particulaire moyenne

AQ, quantité relative

Ax largeur de classe

v nombre entier

3 Dimension particulaire, mesures et
types

Dans une représentation graphique de données ob-
tenues par analyse granulométrique, la variable in-
dépendante, c’est-a-dire la propriété physique
choisie pour déterminer la dimension particulaire
est portée en abscisse (voir figure1). La variable
dépendante, qui exprime 13 mesure et le type de la
guantité, est portée en ordonnée.
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3.1  Dimension particulaire, x

Il n’existe pas de définition unigue de la dimension
particulaire, x. Les différentes méthodes d’analyse
s’appuient sur le mesurage des propriéiés physi-
ques différentes. Dans la plupart des cas, 1a dimen-
sion particulaire est définie comme élant le
diameétre d’une sphere présentant les mémes pro-
priétés physiques que l'on désigne par diamétre
équivalent. D’autres définitions sont possibles telles
que l'ouverture d’un tamis ou un diamétre statisti-
que, par exemple le diametre de Feret mesuré par
analyse d’image.

Quelle que soit 1a dimension particulaire (longueur,
aire ou volume) réeliement mesurée, 1a taille de la
particule est décrite par une longueur x appelée
diamétre équivalent. La propriété physique a la-
quelle se rapporte le diamétre équivalent, doit étre
précisée par un indice approprié. Par exemple:

x, diamétre équivalent en aire,

x, diameétre équivalent en volume.

3.2 Mesures et types

On distingue les différentes mesures et types sui-
vants en fonction des variables dépendantes défi-
nies par leur symbole graphique.

Les différentes mesures sont:
mesures cumulatives, (), et

mesures dimensionnelles, g
Les principaux types de mesures sont les suivants:

nombre: r=0
longueur: r=1

Type et mesure

aire: r=2
volume ou masse: r=3

Le type est représenté par 'indice général r, ou par
la valeur appropriée de r, comme indiqué ci-dessus.

Les symboles utilisés pour désigner les distributions
dimensionnelles et les distribulions cumulatives
sont indiqués dans le tableau 1.

Tableau 1 — Symboles pour les distributions

Symbole pour les
Type distributions distributions
: dimensionnelles cumulatives
en nombre Golx) Qolx)
en fongueur qy(x} Qi(x)
en aire Go{x) O,(x)
en volume ou en
masse 35(x) Qs(x)
Symbole général q.(x) Q.(x)

4 Représentation graphique

Les représentations graphigues des données obte-
nues par analyse granulométrique sont données sur
les figures 2 & 4.

4.1 Histogramme g,(x,x; , ,)

La figure2 montre I'histogramme normalisé d’une
distribution dimensionnelle g.(x). Il consiste en une
série de rectangles dont I"aire représente la quan-
tité relative AQ(x;, x; (), ou

AQ (X, x; 4 1) = G(x; x; 4 )AX (Y
ou
gix;, X; ) = AQUx;, x; . ) Ax . (2)

—

Dimension particulaire, x

Figure 1 — Coordonnées pour représentation de données obtenues par analyse granulométrique




La somme de toutes les quantités relatives AQ,
constitue l'aire  sitluée sous I’histogramme
7,(x;, x; . 4), normalisé a 100 % ou 1 (condition de
normalisation}. On obtient donc I'équation suivante:

n n
ZAQI'i(xi’ Xiy 1) = Z‘?r(xiv X4 )X,
i=0 i=0

= 100% ou 1 .8

4.2 Distribution cumulative Q,(x)

La figure 3 montre une distribution cumulative nor-
malisée typique @ (x). Chaque point discret de Q(x)
définit la quantité relative de particules de dimen-
sions inférieures ou égales & un diamétre équivalent
donné. La distribution cumulative normalisée
s’étend entre zéro et 1, soit entre 0 et 100 %.

v v
Al
Qrv = ZAQH' = Zil(xl' ‘xi 4 1)A‘xi T (4)
i=0 =0

avec 0<igv<n.

4.3 Distribution dimensionnelie ¢,(x)

En supposant que la distribution cumulative g (x) est
dérivable, la distribution dimensionnelle continue
4,(x) s’obtient a patrtir de:

g,(x) = dQ (x){dx ... (5)
g,(x) est tracée sur la figure 4.

La distribution cumulative Q,(x) s’obtient alors a
partir de la distribution dimensionnelle ¢,(x) par in-
tégration:
X
0= atox .(®)

o
Froin
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5 Représentation graphique des
distributions cumulatives et
dimensionnelles sur une abscisse
logarithmique

Etant donné qu'une distribution granulométrique
s’étend sur plusieurs puissances de dix entre la plus
petite taille de particule (x,,,) et la plus grande taille
de particule (x,,), les mesures portées sur une
abscisse linéaire ne donnent pas les indications
désirées. Les résultats doivent alors étre tracés sur
un papier graphique a abscisse logarithmique.

5.1 Représentation de la distribution
cumulative en utilisant un papier graphique a
abscisse logarithmique

Les valeurs cumulatives Q,,, c’est-a-dire les ordon-
nées d’une distribution cumulative ne changent pas
lorsqu’etles sont portées sur papier graphique a
abscisse logarithmique. La forme de la courbe de
distribution cumulative se modifie mais les quantités
relatives inférieures a une taille de pariicule donnée

restent les mémes:

0.(x) = Q(In x) D

5.2 Représentation de la distribution
dimensionnelle en utilisant un papier
graphique a abscisse logarithmique

Les valeurs dimensionnelles g(x,x;, ;) d'un
histogramme doivent &tre recalculées selon 1'équa-
tion (8) pour remplir la condition de normalisation
selon laguelle I'aire totale située sous la distribution
dimensionnelle reste égale a 1 ou 100 %.

gonx, nx;, )=

(X4 = X)
= G0 Xy ) Ty .8
qr( i P4 1) 'n(xH_ ‘/xi) ( )
Lorsque X; , ; = kx;, on obtient
(I x;, Inx;, ) =
— k—1)
= XX X 4 1) Tink ... (9)
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Trixixj+ 1) Bx=AQr (X, xjs1)

S —

Gr (xj, xj41) %
A%
— X t—
] ]
Xmin Xj o Xj+ Xmax

Figure 2 — Histogramme g,(x, x; , ) d’une distribution dimensionnelle ¢,(x)
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Figure 3 — Distribution cumulative 0,.(x)
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qr {x) .
—f [
\§

—‘Aar(X/',Xj+1)=C7,~ (X)Ax
I \ '

/ §\Ax

Xmin Xi o Xjy

Figure 4 — Distribution dimensionnelle g,(x)
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Annexe A
(informative)

Exemple de représentation graphique des données obtenues par analyse granulo-
métrique

A titre d’illustration d’application de la présente partie de I'ISO 9276, les données obtenues par analyse gra-
nulométrique sont présentées dans I'exemple suivant.

Tableau A.1 — Calcul de 'histogramme et de la distribution cumulative a pértir des données obtenues par
analyse granulométrique

1 2 3 4 5 6 7
i x; k AQy; Ax; Ga: = DOy Ax; Q%) o
(mm) (%) (mm) (%/mm) (%)
0 0,063 0
0,1 0,0275 3,64 0,024
1 0,09 0.1
0,09 0,035 2,57 0,0224
2 0,125 0,19
0,16 0,085 2,91 0,0379
3 0,18 0,35
0,25 0,07 3,57 0,0623
4 0,25 0,6
0,5 0,105 476 0,1208
5 0,355 1.1
1,1 0,145 7,59 0,2691
6 0.5 2.2
1.8 0,21 8,57 0,435
7 0,71 4
3,7 0,29 12,76 0,9048
8 1 7.7
6,1 0,4 15,25 1,5042
9 1.4 13,8
10,2 0,6 17 2,4444
10 2 : 24
16 0,8 20 1 3,9455
11 2,8 40
21 1,2 17,5 5,0327
12 4 61
24 1,6 15 5,9183
13 5,6 85
12,5 2.4 5,21 2,9966
14 8 97,6
24 3,2 0,75 0,5918
15 11,2 99,9
0.1 48 0,02 0,023
16 16 100

Les valeurs x, données dans le tableau A1, colonne 2, représentent les ouvertures de tamis de controle nor-
malisées, prescrites dans 1'ISO 565:1990, Tamis de contréle — Tissus métalliques, tdles métalliques perforées
et feuilles électroformées — Dimensions nominales des ouvertures.

NOTE 1  La notation w utilisée dans I'1SO 565 a été remplacée dans la présente partie de I1SO 9276 par x;.




