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Plan de I'exposé

v Dissolution du gypse et typologies de mouvements de terrains associés
v Problématique dans le contexte de I'lle de France
v Cas du Bois de la Tussion

v" Suivi environnemental du site et compréhension des mécanismes
v Evaluation et cartographie de l'aléa : méthodologie spécifique
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v Gypse, CaS04, 2 H20 (anhydrite, CaS04)

Facies : albatre, fibreux, saccharoide

Propriétés mécaniques : Rc =10 a 40 MPa, Rt=1 a 5 MPa
Solubilité : 2,55 g/l a 20°C, pH 7 (360 g/l NaCl)

Cinétique de dissolution : f(parametres physico-chimiques et
hydrodynamiques propres au milieu)
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Dissolution du gypse permien (Ripon, UK, Cooper 2006)
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Dissolution du gypse du Trias alpin
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Dissolution du gypse en lle-de-France

Bois de la Tussion

Phénome de isolution du gypse suite é une rupture de I N E.RI S

. canalisation. Source : LREP
Comité el e
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Dissolution du gypse en lle-de-France

Extension du gisement gypseux ludien, %mont et al 1988

Surficial deposits

Fontainebleau sands ’Water table
& Oyster marls Rupelian formatiofis

Brie limestone .
T Impervious
St intercalation
Supra-gypseous marls

Gypsum T scte

quarries Gypseous marls pper. i Rlan

formations
Infra-gypseous marls
Green sands
E Saint Ouen limestone :

Gypsiferous Lower.Bartoman Water table
not mined Beauchamp sands formations ===
formations

Brackish marl and limestone Water table
Limestone Lutetian limestone Lutetian formations
quarries

(Thierry et al, 2009, BRGM, IGC)
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VAL-DE-MARNE Kilométres

Périmétre exposé au risque de dissolution des gypses

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

Typologie Mouvements de terrain

v Souples et progressifs de type
affaissement

% ';’70;::;\.;. s
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5 ONS

v Effondrements localisés de type fontis

v" Dissolution dans la masse ou en
surface du gisement

v' Présence ou absence de bancs

mecaniguement résistants (gypse y

(Toulemont, 1986)
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v" Dimensions du vide / profondeur et
foisonnement des terrains
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IV. Servitudes relatives & la salubrité

B0 N L

4 ‘\\ ~

3

e ﬁyﬂs:‘ecf_ , %3'&3‘?@1
\}r‘\t‘- LA

8 .1\4,, \VN

B

Servitudas d'wilité publique

et @ la sécurité publiques

Wil §
i s
- ‘,\\-\\\:" <

e

AV A, o SO

installations cl
O Dépot de fioul enterré générant des servitudes d'implantation
® Dépot de fioul aérien générant des servitudes d'implantation

pour la protection de I'vlmnnemont |

Servitudes de carriéres

/

H]I[[[m Zone comportant des poches de gypse antéludien
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Cas du bois de la
Tussion

INERIS
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Contexte geographique
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Contexte géologique et hydrogeologique

Niveaux de gypse notables :

0 a5 metres de gypse entre 10 et €<—1—
15 metres de profondeur <

Moins de 1 metre de gypse a 20
metres de profondeur

—

1 a2 metres de gypse a 50 metres
de profondeur
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Contexte stratigraphique des niveaux gypseux

6.3m
Gypse saccaroide
Gypse
marnes
marnes 6.7m
. Gypse
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Contexte geotechnique

Avr|I 2000

Avril 2008

Courant 2007 INERIS
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| Locafisation des déplacements
| mewuren te fong du chamin lsteral
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Objectif :

v Acquérir des données in situ sur un systéme de dissolution naturelle
v Proposer une solution d’ouverture du parc au publique ;

Stratéqgie et méethode :

v" Coupler une approche hydrogéologigue et des investigations géotechniques :
v Suivre I'évolution hydrogéochimique des différents aquiferes présents ;

=> Comprendre le fonctionnement du systéme de dissolution
naturelle a I'origine des désordres observeés en surface.

=> Développer une méthodologie d’évaluation de I’aléa
adaptée au contexte de dissolution naturelle
Finalite :
v’ Améliorer la compréhension du fonctionnement hydro-géotechnique d’un
systeme de dissolution naturelle typique du Nord-Est Parisien.
v Proposer des usages et ameéna ements adaptés a l'intensité de l'aléa |NER|§

Comité Francais de Mécanique des Roch¥s, Séance du 8 décembre 2
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Comportement hydrogeologique de I'aquifere superficiel
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Interactions entre les differents aquiferes
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FONCTIONNEMENT
HYDRO-GEOTECHNIQUE
DU SOUS-SOL DU BOIS DE LA TUSSION
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Vitesses de dissolution mesurées in situ

25 T ommm e mmmmmmm e e ememmmmmmmmmmmemmeeemmee—oo-—oooooo.
PZ24 (1200 a 1600 mg.I"*t de SO,%) = 0,01 g.jour?
PZ25 (800 & 1200 mg.I"*t de SO,*) =0,12 g.jour-?
PZ34 (200 a 400 mg.I"* de SO,#) =0,17 g.jour-?
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Mécanisme de dissolution identifié

A
Affaissements Fontis
60 Surface bois (Fontis le plus récent)
A
55 [ = ]
W
g —— Fluctuation piézo T
g A MIG 3|
50 o! 3
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S =
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&/ |
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Départ i >
de matiére ;
X
I
2Tm
Aquifére Lutétien

INERIS
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Evaluation de l'aléa

INERIS
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Demarche adoptee dans le cas d'un mécanisme naturel
de creéation de vides:

v Evaluation de la prédisposition a la dissolution :

v Evaluation de la prédisposition a I’occurrence d’un type
de désordre (fontis ou affaissement) ;

v Evaluation de I’intensité pour chaque type de désordres ;

v Evaluation de I’aléa pour chaque type de désordres.

maitriser b ricpee I
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Méethodologie :

Etape 1 : Evaluation de la prédisposition a la dissolution

Co

Non affecté
Peu sensible

Sensible

ChAnigueethes IRleches, Séance du 8 décembre 2011

Potentiel de dissolution X Epaisseur de gypse cumulée X Gradient hydraulique _ Prédisposition
{en mg.i-1) {h en métre) (Cote NGF) d la dissolution
Potenstlde doiston | Ppalsseur de e cumie | prdopasiion Prédisposition | Gore nappe NGF | préispositon disoluton
=35 Sensible 53 < NGf <54 Sensible
1200 < 504 <1600 1<h<35 Peu sensible peu sensible 54 < NGF <55 Peu sensible
<1 Peu sensible =55 Peu sensible
=35 Trés senzible 53 < NGf <54 Tris sensible
800 < 504 <1200 1<h<35 Sensible sensible 54 < NGF <55 Sensible
<1 Peu sensible =55 Peu sensible
=35 Trés sensible 53 < NGf <54 Tris sensible
350 <504 < B00 1<h=35 Trés sensible trés sensible 54 < NGF <55 Tris sensible
=1 sensible =55 sensible

INERI
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Méethodologie :

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

X Teneur en sulfates

Prédisposition au
mécanisme de dissolution

INERIS
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Meéethodologie :
Etape 2 : Evaluation de la predisposition a I'apparition d'un type de
désordre

Prédisposition X Désordres répertoriés en surfoce - Prédisposition Prédisposition X Désordres répertoriés en surfoce — Prédisposition
& la dissolution {Maille de 50m) fontis géndrale {Maille de 50m) affaissement
y Facteur aggravant Y Facteur aggravant
Désordres g P
Prédisposition répertoriés en spashion forstis Prédisposition surface Prédisposition
générale surface P générale (Maille de 25 m) affaissement
{Maille de 25 m)
m———— e o 25 <d <B5 Trés sensible
<
- — - I Trés sensible 6<d<25 0
I Trés sensible B<d<32 0 P 5
= =
D=d<8 0
25 <d =B5 Trés sensible
32<d <80 Trés sensible I B N 3
nsible <d <
| sensible 8<d<32 0 s o
< <
D<d<8 0
L - 25 =d =65 Sensible
32<d <80 sa il I Peu sensible G<d=<25 Senszible
| Peusensible 8<d<32 Sensible — S
D=d<g 0

Peu sensible

Sensible

Tres sensible INE‘RIS
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éthodaologie
Etape 2 : Evaluation de la predisposition a I'apparition d’'un type de
désordre
__Prédisposition dissolution Densite desordres

-
¢ A |
. ¥ y ¢ 9
. B . -
. a7 5
S PR
.
. .
L .
! b

Prédisposition a
I’apparition de fontis

INERIS
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Méthodologie:

Etape 2 : Evaluation de l'intensité

FONTIS »

AFFAISSEMENT »

Classe d’intensité

Diamétre de I'effondrement

Tres limitee Effondrements auto-remblayes
a proximite immediate de |la surface
(profondeur centimetrique)
Limitée @<3m
Moderee Im<@<10m
Elevee @d>10m
Classe d’intensité Mise en pente
(en %)
Tres limitee O<P <1
Limitée 1<P<3
Moderee 3<P<6
Elevée P>6

Comité Francais de Mécanique des Roches, Séance du 8 decembre 201 |
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I\/Iéthodolpgie ;
Etape 2 : Evaluation de l'aléa

Prédisposition
Intensité
Sensible

Rien ou aléa Aléa Aléa
« tassement » | « tassement » |« tassement »

Tres limitée

Moyen

s )

AFFAISSEMENT »

INERIS
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Methodologie :
Etape 3 : Evaluation de l'aléa

Aléa fontis

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

Aléa affaissement

INERIS
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Evaluation du risque vis-a-vis de I'usager piéton

Risque fontis Risque affaissement

Comité Francais de Mécanique des Roches, Séance du 8 décembre 2011
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Stratégie d'aménagement :

v' Zones a acces restreint = f (du risque)
v Propositions d’'aménagements, assorties ou non de dispositifs de surveillance

Haies naturelles

------

“f"l “uﬂ”"
“*7' ""3

Barriere en linteaux de bois (a gauche)http //WWW. c/otures nlco/as fr/: ¥
Barriere grillagée (a droite) http.//tp-cloture.sotec-tp.fr/cloture.htm

Aménagement d'un cheminement contraint a Moyeuvre-Grande dans |

une zone d'aléa minier (Crédit INERIS ©). I N E‘RI S

Comité Francais de Mecanmyue ues RuLies, Sedilte Uu O UBLEITIUIE U | maltriser bn ripn
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Chemins hors sol (Crédit photo : PENIN SARL® et en haut a droite |N E.Rl S
Comité Francais de Mécaniq! FRANCIAL®) i o i
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