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Plan de l’exposé 
 

 

 

 Dissolution du gypse et typologies de mouvements de terrains associés 

 

 Problématique dans le contexte de l’Ile de France 

 

 Cas du Bois de la Tussion 

 

 Suivi environnemental du site et compréhension des mécanismes  

 Evaluation et cartographie de l’aléa : méthodologie spécifique 
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Dissolution du gypse 
 

 Gypse, CaSO4, 2 H2O (anhydrite, CaSO4) 

 Faciès : albâtre, fibreux, saccharoïde 

 Propriétés mécaniques : Rc = 10 à 40 MPa, Rt = 1 à 5 MPa 

 Solubilité : 2,55 g/l à 20°C, pH 7 (360 g/l NaCl) 

 Cinétique de dissolution : f(paramètres physico-chimiques et 

hydrodynamiques propres au milieu) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Taux d’ablation (< ou  mm/an -> 10 mm/an) 
 

Equilibre 

Sous-saturation 

Eau 

Eau 
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(James et Lupton, 1978) 
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Dissolution du gypse permien (Ripon, UK, Cooper 2006) 
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Dissolution du gypse du Trias alpin 

Col du Joly, Haute-Savoie 

Effondrement de Prunières (Isère) 

Cliché Y. Paquette 

Cliché Y. Paquette 
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Dissolution du gypse en Ile-de-France 

IGC, 2008 

Villepinte (93) 

Bois de la Tussion 
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Dissolution du gypse en Ile-de-France 

(Thierry et al, 2009, BRGM, IGC) 

Extension du gisement gypseux ludien, Toulemont et al 1988 

Périmètre exposé au risque de dissolution des gypses 

antéludiens (D’après Jourdan, 1976, in Toulemont 1987) 
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Dissolution du gypse en Ile-de-France 

(Toulemont, 1986) 

Typologie Mouvements de terrain 
 

 

 Souples et progressifs de type 

affaissement 

 

 Effondrements localisés de type fontis 

 

 Dissolution dans la masse ou en 

surface du gisement 

 Présence ou absence de bancs 

mécaniquement résistants (gypse y 

compris) 

 Dimensions du vide / profondeur et 

foisonnement des terrains 
 



Comité Français de Mécanique des Roches, Séance du 8 décembre 2011 

Dissolution du gypse du Bassin de Paris 



Comité Français de Mécanique des Roches, Séance du 8 décembre 2011 

Cas du bois de la 

Tussion 
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Contexte géographique 

Paris 

 

Bois de la Tussion 
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Contexte géologique et hydrogéologique 

Aquifère des 

marnes infra-

gypseuses 

Aquifère de 

St Ouen 

Aquifère 

des marnes 

et caillasses 

Niveaux de gypse notables : 

0 à 5 mètres de gypse entre 10 et 

15 mètres de profondeur  

Moins de 1 mètre de gypse à 20 

mètres de profondeur 

1 à 2 mètres de gypse à 50 mètres 

de profondeur 
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Contexte stratigraphique des niveaux gypseux  

Gypse 

Gypse 

Gypse 

marnes 

6.3 m 

6.7 m 

8 m 

Gypse saccaroïde 

marnes 

marnes 



Comité Français de Mécanique des Roches, Séance du 8 décembre 2011 

Contexte géotechnique 

Avril 2008 

Avril 2000 

Courant 2007 
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Comparaison des mesures de nivellement entre 1998 et 2008 
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Objectif : 
 

 Acquérir des données in situ sur  un système de dissolution naturelle 

 Proposer une solution d’ouverture du parc au publique ; 
 

Stratégie et méthode : 
 

 Coupler une approche hydrogéologique et des investigations géotechniques ; 

 Suivre l’évolution hydrogéochimique des différents aquifères présents ; 

  ⇨Comprendre le fonctionnement du système de dissolution  

 naturelle à l’origine des désordres observés en surface. 
 

 ⇨Développer une méthodologie d’évaluation de l’aléa  

 adaptée au contexte de dissolution naturelle 

Finalité : 

 Améliorer la compréhension du fonctionnement hydro-géotechnique d’un 

système de dissolution naturelle typique du Nord-Est Parisien. 

 Proposer des usages et aménagements adaptés à l’intensité de l’aléa 
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Instrumentation mise en place 

Aquifère des marnes infragypseuses 

Aquifère de St Ouen 

Canal de l’Ourcq 

Aquifère des Marnes et Caillasses 

Point de mesure en continu du niveau 

piézométrique et des paramètres 

physico-chimiques 

Point de mesure du taux de 

dissolution in situ 
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Comportement hydrogéologique de l’aquifère superficiel 

→ Peu d’évolution saisonnière de la morphologie de la 

surface piézométrique ainsi que durant  10 ans 
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Interactions entre les différents aquifères 

→ Contrôle de l’ensemble des aquifères par l’aquifère le plus profond, 

Lutétien 
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FONCTIONNEMENT 

HYDRO-GÉOTECHNIQUE 

DU SOUS-SOL DU BOIS DE LA TUSSION 
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Canal  

Aquifère 
De St Ouen 

Aquifère 
des MIG 

Aquifère 
Lutétien 
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Pz 24 : 1200 < [SO4] < 1600

Pz 25 : 800 < [SO4] < 1200

Pz 34 : 200 < [SO4] < 400

Aquifère des
marnes et caillasses

Aquifère de
St Ouen

PZ24 (1200 à 1600 mg.l-1 de SO4
2-) = 0,01 g.jour-1  

PZ25 (800 à 1200 mg.l-1 de SO4
2-) = 0,12 g.jour-1  

PZ34 (200 à 400 mg.l-1 de SO4
2-) = 0,17 g.jour-1  

Vitesses de dissolution mesurées in situ 

0,01 g.jour-1 

0,12 g.jour-1 

0,17 g.jour-1 

[SO4
2- ] passe de 800 mg.l-1 à 1600 mg.l-1  Vitesse de dissolution / 10 
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Mécanisme de dissolution identifié  

Cavité 

Départ 
de matière 
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Evaluation de l’aléa 
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Démarche adoptée dans le cas d’un mécanisme naturel 

de création de vides: 

 Évaluation de la prédisposition à la dissolution ; 
 
 Évaluation de la prédisposition à l’occurrence d’un type 
 de désordre (fontis ou affaissement) ; 
 
 Évaluation de l’intensité pour chaque type de désordres ; 
 
 Évaluation de l’aléa pour chaque type de désordres. 
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Méthodologie : 

Etape 1 : Evaluation de la prédisposition à la dissolution  

Peu sensible 

Sensible 

Très sensible 

Non affecté 
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Méthodologie : 

Etape 1 : Evaluation de la prédisposition à la dissolution  
Epaisseur de gypse 

Teneur  en sulfates 

Gradient hydraulique 

X 
X 

Prédisposition au 

mécanisme de dissolution 
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Méthodologie : 

Etape 2 : Evaluation de la prédisposition à l’apparition d’un type de 

désordre 

Peu sensible 

Sensible 

Très sensible 

Facteur aggravant Facteur aggravant 
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Méthodologie : 

Etape 2 : Evaluation de la prédisposition à l’apparition d’un type de 

désordre 

X 

Prédisposition dissolution Densité désordres 

Prédisposition à  

l’apparition de fontis 
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Méthodologie : 

Étape 2 : Évaluation de l’intensité 

FONTIS 

AFFAISSEMENT 
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Méthodologie : 

Étape 2 : Évaluation de l’aléa 

Intensité 
Prédisposition 

Peu sensible Sensible Très sensible 

Très limitée 
Rien ou aléa 

« tassement » 

Aléa 

« tassement »  

Aléa 

« tassement »  

Limitée Faible Faible Moyen 

Modérée Faible Moyen Fort 

Elevée Moyen Fort Fort 

FONTIS 

AFFAISSEMENT 
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Méthodologie : 

Etape 3 : Evaluation de l’aléa 

Aléa affaissement Aléa fontis 
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Évaluation du risque vis-à-vis de l’usager piéton 

Risque affaissement Risque fontis 
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Stratégie d’aménagement : 

Haies naturelles 

 Zones à accès restreint = f (du risque) 

 Propositions d’aménagements, assorties ou non de dispositifs de surveillance 
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MERCI DE VOTRE  ATTENTION 

 


