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1. Introduction
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- 1. I nt rOd UCtiQn Mise a jour de la carte d’exposition RGA en 2025
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Pour en savoir plus : https://www.consultations-publiques.developpement-durable.gouv.fr/spip.php?page=article&id_article=3275
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https://www.consultations-publiques.developpement-durable.gouv.fr/spip.php?page=article&id_article=3275

- 1. I nt rOd UCtiQn Guide national et fonds de prévention RGA 2025
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RETRAIT-
GONFLEMENT
DES ARGILES

comment protéger
sa maison ?

Mesures de prévention,
d’adaptation

et de remédiation du
phénomeéne de retrait
et de gonflement des
sols argileux (RGA)
dans la construction

Guide a destination
des particuliers

et des collectivités
territoriales

k SOL ARGILEUX

LE RETRAIT-GONFLEMENT

DES ARGILES, QU'EST-CE QUE C'EST ?

Lorsqu’un sol est argileux, il est fortement sensible aux variztions de

teneur en eau : il se rétracte lorsqu'il y a évaporation en période sache

et gonfle lorsque I'apport en eau est important en période pluvieuse ou ot oot a

humide. C'est le phénoméne de retrzit-gonflement des argiles (RGA). Zones ehglb'es (France Mé"OPOIItame) e .

Les variations de teneur en eau dans le sol sont lentes, mais peuvent "

&tre la cause de mouvements de terrain 3 l'onigine de dommages trés Allier (03), Alpes-de-Haute-Provence (04), Dordogne (24), Gers (32), Indre (36), Lot-et-

importants dans les maisons sxistantes.
Du fait de leurs fondations supsrficelles les maisons individuslles sont Garonne (47), Meurthe-et-Moselle (54), Nord (59), PUY‘de'Déme (63), Tarn (81) et Tarn-

s‘; Cerema CS'[B les constructions les plus vulnérables. et-Garonne (82).

Pour en savoir plus : https://www.cerema.fr/fr/actualites/maisons-individuelles-retrait-qonflement-sols-argileux-quide
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https://www.cerema.fr/fr/actualites/maisons-individuelles-retrait-gonflement-sols-argileux-guide

2. Phenomene de RGA et son évolution

sous |‘effet du changement climatique




2. Phénomeéne de RGA et son évolution sous lI'effet du changement climatique

= Minéralogie et organisation structurale des argiles : exemples de la Kaolinite et la Smectite

Argiles tres peu gonflantes : exemple Kaolinite

1. Feuillet

2. Particule
————

3. Agrégat

Espace

interfoliaire \
Z e

Espace
interparticulaire

REPUBLIQUE N.s:\:’
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Espace
interagregat
(pore)

Bergaya and Lagaly (2006)
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Argiles trés gonflantes : exemple Smectite

Détail d’une particule
contituée par M = 8 feoillets

F: feuillet élémentaire

Ej;: espace interfoliaire

P, micropore lenticulaire interne
4 la particule

Touret et al. (1990)

Particule

Détail d'un agrégat
contitué par association
de particules

P, Pare interparticulaire

Represéntation schématique
d’un arrangement d’agrégats
P;,: Pore interagrégats



- 2. Phénomeéne de RGA et son évolution sous lI'effet du changement climatique

= Quelques définitions de mécanique des sols

Cycles de séchage-humidification (élément idéalisé d’'un sol)

Modéle élémentaire d'un sol Relation entre la teneur en eau « w » et la Evaporation Evaporation
succion du sol « s » s s 4
P10% 1Y

50 — : Succion T
Eau *  Wei (2014) Teneur en eau ¥
Py i Mesure au DVS, Wei (2014) =
Air 7 A /A Indarto (1991) dans Taibi (1994)
| Limite del_
afrait o
40 : 1. mal - Retrait
. I
5? - * : Alr Chemin de séchage
> |
r I . - . -
Ménisque capillaire = 30 — | . Infiltration Infiltration
: . .
Volumes Poids 2 7 I e
o I
5 20 — !
=
o | va Wa=0 2 Jr
[ i
% = \ Teneur en eau 1
= Succion ¥
> Vw Ww 10 — : *
—— — I
. . e
Vs Grains solides Ws 0 T T T T T T T T T ||||frr| Phase primaire Gonﬂ:ement Phase secondaire
| >
107 10° 10" 10° 10° 10* 10° 10° Chemin d’humidification
Succion globale de I'échantillon, s (kPa)
Mw
Teneureneau w = - Ighil Ameur (2016)
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2. Phénomeéne de RGA et son évolution sous lI'effet du changement climatique

= Impacts du RGA sur les structures (routes et maisons) et effets de I'environnement proche

S is of th
Impacts sur les routes Gl ?:\E:eome;

%

ra

Horizontal sealing

(0.3m thickness) i

Desiccation S? 0.5
diagram in 2020 1 "
’ 1.0m,
Desiceation 20
diagram in 2022 1
3_0m:

: 4.0m

n i L i

18 L 813 :

L1 ! L2 |

L1: roadside width; L2: half a pavement

Reiffsteck (1999)

Transpiration

Précipitation B
e I

Végétation

Infiltration

Béchade (2014)
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- 2. Phénomeéne de RGA et son évolution sous lI'effet du changement climatique

= Comment le phénoméne de RGA évolue en France post-2015 ?

Les pistes cyclables

Faits marquants post-2015: -
e k3
= |‘expansion de la sécheresse impacte d’autres N N
ouvrages et infrastructures Changement climatique
= Extension géographique de I'exposition RGA 0
= 1 maison sur 2 est potentiellement tres exposée l ’ e

au R’GA . Fissuration de dessiccation
= La secheresse devient la catastrophe naturelle Ia des sols argileux

plus coliteuse de ces 10 derniéres années ' \

= |asécheresse s'étend progressivement sur toute
la France

. . Environnement proche

= |a dessiccation des sols se propage en

profondeur (>3 m) * @
= Une sécheresse 2022 exceptionnelle \_/, \\_/,
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- 2. Phénomeéne de RGA et son évolution sous l'effet du changement climatique

= |La sécheresse devient la catastrophe naturelle la plus coliteuse de ces 10 derniéres années

DEPUIS 1982
4000
3000
Coltde la
sécheresse (éch. de
1= gauche, en Me
. v : constants 2022)
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- 2. Phénomeéne de RGA et son évolution sous l'effet du changement climatique

= Projections a horizon 2050 et enquéte d’opinion

Répartition des colts moyens annuels dus a la sécheresse par département sur le

territoire métropolitain a climat actuel et a horizon 2050 (CCR, 2023
: ( ) Enquéte d’opinion sur 'impact de la sécheresse sur le logement des frangais

(HomeServe, 2024)

SECHERESSE, RGA ET FISSURES : QU’EN PENSENT

LES FRANCAIS* ?
Colt a climat actuel Evolution a climat 2050 - RCP 4.5 Evolution a climat 2050 - RCP 8.5 - Ignorer et s'en occuper seulement en
;m”fwe B 10 M€ - 20 M€ 0425% 25450 % I 504100 % [ 100 2200 % [N > 200 % temps Vol

| 5 M€ - 10 me I > 20 M€ ‘ - Essayer d’'anticiper le probleme

- Ne pas croire au risque de sécheresse

24 2,5 :
— sur sa maison
' la sécheresse sur son logement

W Montant initial 1989 - 2019 Impact événements extrémes sur la période
Impact enrichissement global W Impact répartition W Impact changement climatique

2020 2050 . . ' _' ,' ... ._ " v o *Ftude OpinionWay pour HomeServe © 2024
1989-2019 =€ A
13,8
Ma€ Md€ '

France Assureurs (2022)

47%
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https://www.franceassureurs.fr/lassurance-protege-finance-et-emploie/lassurance-protege/actualites-protege/risque-secheresse-impact-habitations/
https://lessentiel-by-ccr-climat.webflow.io/
https://www.homeserve.fr/presse/quelles-consequences-de-la-secheresse-sur-les-logements

- 2. Phénomeéne de RGA et son évolution sous lI'effet du changement climatique

= La sécheresse s'étend progressivement sur toute la France

1989 - 2015 2016 - 2021

En moyenne depuis

2016, dans ces trois

régions, les charges

” annuelles moyennes ont

Charge moyenne annuelle été multipliées par dix

(en euros 2022)

Bl supérieure a 30 M€

B entre 20 M€ et 30 M€
Entre 10 M€ et 20 M€

Inférieure a 10 M€

Aucune reconnaissance Cat Nat

©MRN, 2023
Sources : BD SILECC MRN, France Assureurs

Comparaison des charges annuelles moyennes par département avant et depuis 2016 (© MRN 2023)
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- 2. Phénomeéne de RGA et son évolution sous l'effet du changement climatique

= Impacts du RGA sur les structures (routes et maisons) et effets de I'environnement proche

Reconnaissance Cat-Nat

Sécheresse 2022

Au 25/02/2025

En 2022, |la sécheresse a touché la quasi-totalité du territoire métropolitain : 92 départements )
dont 3 pour la premiére fois de I'histoire (Cotes d'Armor, Finistére, Corse du Sud)

2010-2021

Source : France Assursurs
() sjtuation a la date du 16 octobre 2023.

[ Reconnue (6851)

jaccio

Répartition des décrets Cat-Nat sécheresse (© France Assureurs 2023)
I Non reconnue (2519)

Reéalisation : L. Ighil Ameur ® Cerema 2025 Géographie au 01/01/2024 - © IGN - Insee 2024
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3. Impacts et conseéquences de la

sécheresse sur les maisons




- 3. Impacts et conséquences de la sécheresse sur les maisons

= Importance de I'environnement proche pour identifier les effets des sécheresses sur les maisons

| .$ ]
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L

)

Influence de la végétation

\ - Volurme de la motie de jerv
\, enchacsée dans bos racines
N, = = Volume de sol impacté par ia
\\ sucelon des racines ot des radicelles
\ 47 Enwiron 70 cm impactes par

N e suecion des radicelles
\

Coupa verticale
203 2 H poar un seul arbie

P la profondeur &t fonction de
nature de I'arbre ot de la fthologle

Béchade (2014)

Vue de dessus da la ZIG, succion

radiode dos vadicelles

CRITICAL ROOT x
RADIUS
% (CRR)

(cnn) =1.25'
FOR EVERY

Crédit photo : Luis Furushio © LF Design

Cerema

CLIMAT & TERMITOIRES DF DEMAIN.

L.'JE ~. HOW TO PROTECT TREES
{e - DURING CONSTRUCTION?

@Itdesign_bayarea

CRITICAL ROOT -
T Raows ]
(GCRR) ¢ (CRR)

Transpiration

<=

Environnement

4

La présence de la végétation
n’est pas problématique
lorsqu’elle est plantée a bonne
distance afin d’éviter
l'aggravation de la succion du
sol par les racines

Pour en savoir plus

Construction

S

HOW T0 PREVENT YOUR FOUNDATION
FROM SINKING??  sonngy o=y 55
"85 | — e

'ROV'D‘ —/
57 MINIMUM
SLOPE WITHIN

@lidesign_bayarea 10'OF THE HOUSE

Crédit photo : Luis Furushio © LF Design

A Sol argileux

Béchade (2014)

Influence de la gestion des eaux

La gestion des eaux autour de
la construction doit étre aux
normes et fiable pour éviter
l'infiltration indésirable pouvant
provoquer l'affaissement des
fondations

Pour en savoir plus

16


https://images.wur.nl/digital/collection/coll13/search/page/1
https://images.wur.nl/digital/collection/coll13/search/page/1
https://boutique.cstb.fr/pathologies-des-batiments/655-la-pathologie-des-fondations-superficielles-9782868916921.html?utm_source=social&utm_campaign=guide-pathologie-fondations-oct-2021&utm_id=Linkedin
https://boutique.cstb.fr/pathologies-des-batiments/655-la-pathologie-des-fondations-superficielles-9782868916921.html?utm_source=social&utm_campaign=guide-pathologie-fondations-oct-2021&utm_id=Linkedin

3. Impacts et conséquences de la sécheresse sur les maisons

= Origines des désordres et exemples de conséquences sur I’habitation

Présence de la végétation Défauts de construction Mauvaise gestion des eaux de pluie Qﬁ

Fissurcs

Fissures
larg s

Terrmsse

Fissurzs
farges
- - = ————_——- . = R
e -
Mode de déformation provoqué par un Mode de déformation provoqué par un retrait Mode de déformation provoqué par le
retrait périphérique du sol sous la maison localisé du sol induit par la présence d'un arbre tassement d'un mur de facade

Crédits photos : Ifsttar et Ineris (2017)

Pour en savoir plus
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https://www.ifsttar.fr/fileadmin/user_upload/editions/ifsttar/guidetechnique/2017-GTI4.3-guidetechnique-Ifsttar.pdf
https://www.ifsttar.fr/fileadmin/user_upload/editions/ifsttar/guidetechnique/2017-GTI4.3-guidetechnique-Ifsttar.pdf

- 3. Impacts et conséquences de la sécheresse sur les maisons

= Exemple : impact de I'environnement proche d’'une maison sinistrée dans la commune de Dhuizon (L. Ouerdi, 2021)

/

Facade la plus
endommagée

En
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3. Impacts et conséquences de la sécheresse sur les maisons

= Focus sur I'aggravation de la fissuration d’'une maison a Cour-Cheverny sous I'effet des sécheresses de 2015 a 2020

Fissuration et dommages (Photos : © N. Debenne)

\ Exemple d’'une maison de la commune de Cour-Cheverny, construite en 1998 et achetée par sa propriétaire actuelle en 2010 : les premieres fissures
se sont développées en 2015 et se sont aggravées durant les six années de sécheresses récurrentes et intenses jusqu’en 2020

2019
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- 3. Impacts et conséquences de la sécheresse sur les maisons

= Exemples de maisons fissurées et effets des facteurs de I'environnement proche

u
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4. Quel diagnostic RGA ? Quelles

solutions existantes ?




- 4. Quel diagnostic RGA ? Quelles solutions existantes ?

= Mieux connaitre les risques prés de chez soi : Géorisques

Site web Géorisques Pour en savoir plus

En

: o B Contact & Paramétres d'affichage
OBl e GE@RISQUES Géorisques
5},’5;{,&%’.‘5?“ Mieux connaitre les risques sur |e territoire Recherchier Q
ey !
et
Particulier ~ Collactivité Expert «~

Connaitre les risques pres de chez moi

Sy,

Veuillez renseigner votre adresse

Adresse, code postal, nom de commune Q Accéder 3 mes risques

Etre accompagné

1300 . Fort ou moyen
EEl oo
_ . A priori non argileux

Data source : SDES 2021

Connaitre les aides

financiéres et les

Comprendre les risques Réduire ma vulnérabilité démarches 3 effectuer
(Information acquéreur-
locataire...)

M'informer sur un risque Me préparer, me protéger

5:'“ E
FRANCAE “)“ Cerema

- CLIMAT & TERNITDIRES DE DEMAIN

CARNOT
« M corr

B INSTITUT

ot
m@rameux

q—.

)

C'b‘c

s

Source: BRGM Accéder ala corte mteractlve

I Exposition forte
Exposition moyen

Exposition faible

Nombre de maisons individuelles exposées a I’aléa RGA (Nbr total de logements : 1349)

22


https://www.georisques.gouv.fr/
https://www.georisques.gouv.fr/
https://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/nouveau-zonage-dexposition-au-retrait-gonflement-des-argiles-plus-de-104-millions-de-maisons
https://www.georisques.gouv.fr/

- 4. Quel diagnostic RGA ? Quelles solutions existantes ?

= Comment réduire la vulnérabilité de sa maison exposée au RGA face a la sécheresse ?

Quand cela est possible, EleJle[ylI RN R[Sl 1 o]y
EIICRE S CHWEIENE) des facades

(a titre indicatif, la distance recommandée est
d = 1,5 fois la hauteur de la végétation a maturité)

Quand cela est possible, [{=]olEle=T
EWEIE par une cloture non végétale
(métallique ou en bois par exemple)

Face a un terrain en pente et un pourtour nu
exposé, appliquer les recommandations

nécessaires pour 'EEl«alTiler= el g W ale]fr4e]g) F=1[=]
périphériquefcielz]drainage des eaux adéquat

\Vérifier régulierement I'état
des réseaux
d’assainissement pour
prévenir les fuites dues a la
vétusté ou la fissuration des
canalisations enterrées par le
RGA

: Quand cela est possible, par prévention,
par rapport aux fagades pour éviter, en cas de fuites,
l'incidence sur les fondations en attendant la rénovation des
canalisations endommagées

En W NSTITUT

\
REPUBLIQUE My % CARNOT
FRANGARE )ﬁ Cg{reﬂmﬁ 12 « M o
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https://qualiteconstruction.com/publication/fondations-superficielles-maison-individuelle/
https://qualiteconstruction.com/publication/fondations-superficielles-maison-individuelle/

- 4. Quel diagnostic RGA ? Quelles solutions existantes ?

= Exemples de guides de diagnostic RGA

Synthese des étapes clés de la méthodologie de diagnostic RGA (CEBTP, 1991a)

T T
[ ]

Relevé des désordres apparents

Recueil des données sur I'environnement

Recueil des données sur le type de structure et les aménagements
extérieurs, notamment les niveaux de fondation

Recueil des données géotechniques sur les sols de fondation

Réponse a la question : « Les désordres constatés sont-ils
attribuables a la sécheresse ? »

N° 2 : Etablissement du Si oui : Analyse et interprétation des déesordres

diagnostic a partir des données Structure, gravité du cas vis-a-vis du niveau des réparations a
précédentes prévoir

Aménagements extérieurs

Désordres du second ceuvre

MISSION
RISQUES
W»” NATURELS

N° 1 : Visites d’expert — Enquéte
et recueil des données

Solutions élémentaires relevant de :

L’environnement

La restitution d’un aspect esthétique satisfaisant

La réparation de 'ossature et des fondations suivant les cas

La remise en état des éléments intérieurs du second ceuvre
(dallages/cloisons)

La réparation des aménagements extérieurs

Synthése et choix d’'une ou plusieurs combinaisons optimales en
tenant compte :

de la compatibilité des solutions élémentaires combinées RAPPORT MéT&*gVDE%LB%??OUZE
des risques et effet de retour par regonflement du sol

des colts comparés

Etablissement de recommandations associées aux conditions de

réalisation, a I'optimisation de la période de réalisation, a I'ordre des PN
phases d’exécution JE ERANCE, e (Xcea

Pour en savoir plus

DIAGNOSTIC
POUR L’ADAPTATION DES
HABITATIONS AU RETRAIT
GONFLEMENT DES ARGILES
AVANT DOMMAGES

N° 3 : Etude des solutions

;Pﬂauqu: -~ ? C £ C:\ASPT r\]5+
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https://www.mrn.asso.fr/wp-content/uploads/2023/12/rapport-methodologique-mrn_diagnostic-pour-ladaptation-des-habitations-au-retrait-gonflement-des-argiles-avant-dommages-vf.pdf
https://www.mrn.asso.fr/wp-content/uploads/2023/12/rapport-methodologique-mrn_diagnostic-pour-ladaptation-des-habitations-au-retrait-gonflement-des-argiles-avant-dommages-vf.pdf

4. Quel diagnostic RGA ? Quelles solutions existantes

= Agir sur I'environnement proche de I'habitation : étanchéification horizontale par trottoir en béton avec systéme de drainage

Trottoir et drainage périphériques
|

| 1,00 m mini

Trottoir périphérique en béton avec caniveau

(@ Trottoir en béton armé sur polyane
(@ caniveau ou drain superficiel éventuel
@ Arase sanitaire et coupure capillaire

@ Ancrage inférieur 4 |'ancrage forfaitaire RGA

bz I e S

@
2N Regard de N
= collecte 85m | | Canalisation
: eaux
A de la maison :
® orei . | pluviales
1) Drain o/ iR
O Regard de visite du drain O Cﬂnlveau ou drain de surfsca N
3 Collecteur ou puisard {noue en terrain plat)
@ Arase sanitaire O Trottoir perimétrique
Collecteur — —
(1) Terrain perméable (8 Collacteur drainant
&y : 3 Type drain routier
\g Terrain pou perméable pver?\la-. 0541, éecm i
s 3 ;
Drains o Sabls0is @ Geotextila
&) Gravillon 515 anticontaminant
(5 Cailloux 30060

! Arase sanitaire

@&

| Trottoir évantusl sur
polyane (DTU 13.3)

, Collecteur
(D) Teanchéa draiartia (3 eolwctmsr ivoriond ou polsard
(2 Ragaed da visite du drain (@) Panies du terain

Béchade (2014)
(5 Trotair de protetion

B a8
RECUBLIGHE B INSTITUT

CARNOT
g ‘:‘ Cere“'a « M e

(® Biche éventuelle

@ col drainant typs drain
routier. Pente min 0.5 cm /' m

@ cailloux 3060

@ Graviers 515

@ sable 03

B Geotextile

@f Terrain perméable

{?J Terrain imperméable

© Trottair eventuel sur polyane (DTU 13.3}

W
‘@ Forme de nous pour collecte des
eaux superficielles

i Circulations d'eaux

Pour en savoir plus
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4. Quel diagnostic RGA ? Quelles solutions existantes ?

= Agir sur I'environnement proche de I'habitation : étanchéification horizontale par géomembrane avec systéeme de drainage

Pose de la géomembrane périphérique

Cerema

CLIMAT & TERMITOIRES DE DEMAIN,

INSTITUT
CARNOT

Clim'adapt

Béchade (2014)

(D Cailloux 30/60
@ Graviers 5/15
(3 sable 0/3

@ Collscteur drainant type drain
routier. Pente de 0,5 a2 1,5em/m

() Géomembrane pente 5%
(®) sable 0/3. 2 couches de 5 cm
® Remblai matériaux d'origine
ou aménagement
2 Géotextiles anticontaminants
(© Fond de farme du terrassement 5%
{0 profile métallique ou plastique
a0 Terrain permeaable

@ Terrain peu permeable

Géomembrane avec un drain de surface

| Tmal150m

15 cm mini

(D Cailloux 30/60 (@) Remblai matériaux d'origine

(2 Graviers 5/15 ou aménagement

@) Sable 0/3 2 Geéotextiles anticontaminants
@ callsctaur drainant type drain @ Fond de forme du terrassement 5%
routier. Pentede 0,52 1,5em/m 10 profile meétallique ou plastique
() Géomembrane pente 5% @ Terrain permeable

(®) sable 0/3. 2 couches de 5 cm @ Terrain peu permeable

Pour en savoir plus
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4. Quel diagnostic RGA ? Quelles solutions existantes ?

= Agir sur I'environnement proche de I'habitation : gestion de la végétation

EN A

Bpats
Fatrrane

Zone d’influence géotechnique (ZIG) des arbres

0 em

\ I succion des rac

Ve de dessus de la ZIG, succion
radiade dos radicelles

- Volurme de la motte de tems
enchaceée dang bos racines

de sol impacté par i

0 des roc

ot das radicelles

~ D Fissurs carscutratique e s suosion
N\ dusroanes evoc déseteurs
~

ZIG=15H

B INSTITUT

CLIMAT & TERMITOIRES DE DEMAIN

T 534 Cerema - M e

Béchade (2014)

Pour en savoir plus

Techniques d’'implantation des écrans anti-racines

(el
® |
m [y ®
|
= = ‘@! By D
2 m mini |

@) Hauteur actuslle de la vegéatation

@ Heuteur adulte ZIG

@ Frojet

@ Limite de propriaté

@ Distance entre le projet et I'arbre existant

-
'8} Ecran anti racines: profondeur & définir en fonction
de la pui de ion de la végétation

2

@ 3
@ Limite de propriete
@ Etat des racines lors de la réalisation de I'écran chez Monsieur A
® Ecran anti racines béton de 2 m de profondeur

@ Deéveloppement des racines en 2 étes

Voile polyester. La coupure capillaire est
protégée par deux films plastiques
alvéolés

Ecran en béton classique (tranchée de Ecran metallique placé a une distance
30 cm coulée en béton pleine fouille) minimale de 4 m de l'arbre
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5. Solutions en développement




- 5. Solutions en développement

= Réhydratation des sols argileux par le procédé MACH du Cerema
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i Cerema

CLIMAT & TERRITO(RFS DF DFMAIN

@ Jean-Marc Lauby /AQC
Récupération et stockage des eaux de pluie pendant la
periode humide en solution cuve enterree

Acquisition en continu des données de succion du sol et
gestion automatique de I'éco-humidification

Eco-humidification du sol de fondation via les données de
succion par I'ouverture automatique d’'une électrovanne

Schema de principe d'un point d'éco-humidification instrumenté par un capteur
de succion enterré

Les données de succion du sol de fondation, le nombre d'éco-humidifications
opérées et le volume d'eau de piule utllisé sont enregistrés en continu

RNOT Crédit : L. Ighil Ameur © C

B NSTITUT

CARNOT
« M corr

Comprendre le procédé MACH du Cerema

MAison Confortée par Humidification

L'éco-humidification par 'eau de pluie
permel de réguler automatiquement de
| | mamere ciblge ot coptriles I'état hydnque

\0& du sol de fondation pendant la penode de

secheresse

Eco-humidification
automatisée

Reseau
d’infiltration

Westicn “Sobtien”
S P d Cudmts
| Gognam frsncam

;:l— Les données météorologiques
6;3 (pluviométrie, température et
o7 humidité reiative de I'air, efc)

sont suivies a travers les
stations a acees hibre, proches
des maisons tests

Données de
succion du sol

La succion du sol est

mesurée en continu via des
capteurs enterrés dans la

20ne éco-humidifide \_/

ema 2024

) @ Couvercle

@ Dalle en béton

@ Alimentation en eau de pluie
@ Capillaire

(5) Tube dinfitrtion

@ Diffuseur & débit contrdlé
@ Niveau d'eau dans le tube
@ Capteur de succion du sol
@ Soubassement

. Semelle de fondation

Eco-humidification contrélée et
progressive du sol

© Jean-Marc Lauby /AQG
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= MACH Series : partenariat avec Covéa

Faisabilité
technique ?

o>

Acceptabilité
assuré ?

Typologie
batiment ?

Typologie sols ?

O
—

Site MACH Series

; Etude de sol
(parcelle + maison)

e Sl Cerema
s ) =

- CLIMAT & TERMITOIRES DF DEMAIN

B NSTITUT

CARNOT
« M corr

Environnement
proche ?

Reproductibilité
du procédé MACH

Entreprises
travaux ?

Collecte de

données

sols et météo

Station (météo + humidité des
d’instrumentation  sols + dommages bati)

Procédé MACH

Projet MACH Series*

e \
R w72 CcoO
(2023 — 2026) 2 S Cerema g

“Fait partie du projet « Initiative Sécheresse » de MRN, CCR et France Assureurs

Objectifs :

Veérifier la reproductibilité du procédé MACH quelque soit la configuration du
site (batiment, environnement proche, nature du sol, etc)

Collecter les données sols et météo et interaction avec le béati pour
alimenter la base de donnée permettant de développer la solution MACH+

Premiére maison MACH Series équipée en 2024 prés de Poitiers (86)

30



- 5. Solutions en développement

= Montage de deux programmes de recherche AAP France 2030 piloté par ADEME (février 2023 — juin 2024)

EN
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Lobeesd

Fatrrane

51 Cerema

SEHSAR : Surveillance Etendue du niveau d’Humidité des Sols argileux
pour I’Adaptation et la Résilience du bati face au changement climatique

Objectif : porté par le Cerema en partenariat avec le BRGM (2024 —
2029), I'objectif est de développer un outil de veille et d’anticipation du
niveau de la sécheresse des sols argileux en France

ER \ %
REPUBLIQUE \ @ @ éneciences pour une Terra durable
FRANCAISE - . ‘;\( Cere m a h rg m

Epnfin

Traterwité

SAFE RGA : Solutions innovantes d’Adaptation du béati exposé a la
sécheresse Face a I'Expansion du phénomeéne de RGA

Objectif : porté par le Cerema dans le cadre d’'un consortium composé
avec 'AQC, CEAD, Fondasol et Université d’Orléans (2024 — 2029),
I'objectif est de développer de nouvelles solutions innovantes pour
I'adaptation et la prévention RGA

En fedoa » o
55%%&%? - ‘4 Ce rema o feceration fondas=l e

MAT & TERRITIRES AlN Agence qualié en assurance d’ORLEANS
canstruction

isiernisd

FRANCE

Lauréat

E N REPUBLIQUE FRANCGAISE

Financé par

Ex
REPUBLIQUE
FRANCAISE

Liberté
Egalité
Fraternité

FRANCE

Pour en savoir plus : https://www.cerema.fr/fr/actualites/deux-projets-construire-solutions-face-au-retrait-gonflement
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CARNOT

« M corr

ADEME

AGENCE DE LA
TRANSITION
ECOLOGIQUE
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- 5. Solutions en développement

= Projet SEHSAR

Etat actuel de la mesure de ’humidité des sols en France Objectifs

. 2°W  1°W 0° 1€ 2°F 3°E 4°E 5°E 6% . . . , . e,
e e . Etendre la mesure in situ de |'évolution de I'"humidité des sols
B A argileux dans le contexte du changement climatique
i \ 0 Ve 7
o SMOSMANIA i N5 SEHSAR - Coupler données du sol et données
. méteéorologiques pour mieux adapter le bati et prévenir la
o | o0 [T sécheresse des sols
43°N :": t\{‘“\’ 43°N . .
\ - \ ay
o oo L . jdl’} ) : =
42°N [] 19 stations Météo France (2022) 5 42°N .. Interactions | ’ - { 2
2°W 1w 0° e 2 3% 4% 5°E 6°E s _ \
N sol/atmosphére - -
(Calvet et al., 2010) - - -
[ R e TR R Humidité des sols - Météorologie

Applications

. Météo France : mieux documenter I'indice d’humidité des sols
utilisé comme critére pour la reconnaissance Cat-Nat

. Agriculteurs : mieux anticiper et gérer les besoins en eau des sols

. Services de secours : mieux anticiper les feux de forét

EN
REPUBLIQUE

\ ‘ = ‘Ch:ASRI L"OJ]" @ énechences pour une Tarra durable
TR S Cerema | UM brgm

Fatrrane



- 5. Solutions en développement

= Projet SAFE RGA

Travnapiration

Précipitation
iR

Végétation Ruissellement

Béchade (2014)

Sol argileux
ERE AR SHaI Stabilisation chimique du sol
argileux par ajout de lait de

Expérimenter sur une vingtaine de maisons en zone argileuse chaux

des solutions constructives (imperméabilisation périphérique,
drains et descentes EP déportés, éloignement des arbres) et
suivi de leur efficacité par des mesures (humidité des sols...)

Stabilisation physico-chimique
du sol argileux par ajout de
sable et de sel

Ex ' mINSTITUT fed3o- m
REPUBLIQUE [ um
e N34 Cerema ‘ Fasiso E Jeme  TONdaszl e 33

CLIMAT & TERRITDIRES DE DEWAIN Agence quate en assurance d'ORLEANS
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Merci pour votre attention
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