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1. SECHERESSE & RGA : ACTUALITES ET BILAN METEOROLOGIQUE

=  Actualités 2020 : arrétés Cat-Nat sécheresse 2019

»  Cat-Nat sécheresse 2019 | Bilan des 5 arrétés* >  Nouvelle carte d’exposition RGA du BRGM

Arrétés Cat-Nat sécheresse 2019 - version du 01/11/2020 - Source : https://catastraphes-nsturelles oo frilas-arates

Exposition

Faible
% Moyenne
N Forte

219 nses 200

[l ton reconnue 2 970

I Reconnue (2 850) A * P
Arrété 1 paru le 12/06/2020 au JORF Crédit photo : © BRGM 2020

Crédit photo : © IGN — Insee 2020
Réalisation : L. Ighil Ameur
Données : CCR 2020

*Arrété 2 paru le 10/07/2020 au JORF
*Arrété 3 paru le 29/07/2020 au JORF
*Arrété 4 paru le 03/09/2020 au JORF
*Arrété 5 paru le 25/10/2020 au JORF

Pour tout savoir sur I'élaboration de cette carte : cliquer ici
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https://catastrophes-naturelles.ccr.fr/les-arretes
https://www.ccr.fr/-/indemnisation-des-catastrophes-naturelles-en-france
https://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do;jsessionid=56CAE3319E0E724887D9C625FF7B184C.tplgfr27s_1?cidTexte=JORFTEXT000041987240&dateTexte=&oldAction=rechJO&categorieLien=id&idJO=JORFCONT000041986972
https://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do;jsessionid=56CAE3319E0E724887D9C625FF7B184C.tplgfr27s_1?cidTexte=JORFTEXT000042101439&dateTexte=&oldAction=rechJO&categorieLien=id&idJO=JORFCONT000042101315
https://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do;jsessionid=0798CDA35D149E8B753FA834B120E45D.tplgfr27s_1?cidTexte=JORFTEXT000042165029&dateTexte=&oldAction=rechJO&categorieLien=id&idJO=JORFCONT000042164706
https://www.legifrance.gouv.fr/jorf/id/JORFTEXT000042302410/
https://www.legifrance.gouv.fr/jorf/id/JORFTEXT000042460746
https://www.georisques.gouv.fr/articles-risques/exposition-du-territoire-au-phenomene

1. SECHERESSE & RGA : ACTUALITES ET BILAN METEOROLOGIQUE

= Actualités 2020 : nouvelle interface du site « Géorisques »

»  S’informer sur les risques prés de chez soi » Exemple : les risques dans la commune de Dhuizon (41220)

GE®RISQUES Obign & .

Accueil Mes risques S'informer Données Alde Elg:lh'luullsusi G E@ R I SQ U ES DeSC” ptlf d €s nsq ues

Edité le 14/10/2020 & 17h54
= Mieux connaitre les risques sur le territoire

Attention : ce descriptif n'est pas un état des risques et pollutions (ERP) conforme aux articles L-125-5 et R125-26 du
A code de I'Environnement. Ce descriptif est délivré a fitre informatif. I| n'a pas de valeur juridique. Pour plus
d'information, consultez les précautions d'usage en annexe de ce document.

I Localisation

@ Information sur la commune:

41220 - DHUIZON

CONNAITRE LES RISQUES PRES DE CHEZ SOI — RENSEIGNER UN ETAT DES RISQUES

LES RISQUES NATURELS

CRCEORONORONT

I Informations sur la commune

Feux de lorét Retrait/gonflement
des argiles
Nom : DHUIZON Code INSEE : 41074
LES RISQUES TECHNOLOGIQUES Code Postal - 41220 Commune dotée d'un DICRIM : Non
Département : LOIR-ET-CHER MNombre d'arrétés de catastrophes naturelles : 5 (détalls en annexe)
Région : Centre-Val de loire Population a la date du 02/07/2007 : 1430
I —= —=
@ EEM Em I Quels risques peuvent impacter la localisation ?
i LR
pallution des Réseauxet Registre des installations Tg _Y;Z Wﬁmﬁ .Ei; %
anciens ses ot aon Retraitgenflements des sols Seismes i Sites i ire BASIAS
industriols Aléa faible 1- TRES FAIBLE
Crédit photo : © BRGM 2020 - )
Pour tout savoir sur Géorisques : cliquer ici Crédit photo : © BRGM 2020
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https://www.georisques.gouv.fr/

1. SECHERESSE & RGA : ACTUALITES ET BILAN METEOROLOGIQUE

= Actualités 2020 : nouvelle plateforme d’information en continu sur la sécheresse

> Info-sécheresse.fr | Nouveau service gratuit lancé par imaGeau

FRANCE METROPOLITAINE

CUMUL PLUVIOMETRIQUE CUMUL PLUVIOMETRIQUE
DES 6 DERNIERS MOIS DES 3 DERNIERS MOIS

INDICATEUR SECHERESSE INDICATEUR SECHERESSE
COURS DEAU NAPPES PHREATIQUES

Cumul pluviométrique des 30 derniers jours @
2 décembre 2020

@ Nombre de stations d'observations : 1038 _

® Source des données : ECMWF / ERAS

iNfo e
@ SECHERESSE

ETAT DES DEPARTEMENTS ETAT DES STATIONS D'OBSERVATION

T

J

L 380

78

Nouveauté dans la gestion et
I'exploitation des ressources en
eau, imaGeau vient de mettre
en ligne info-sécheresse.fr, un
service gratuit d’information en
temps réel et d’aide a la
décision, destiné a tous les

¢

aCte urs concernes par |a (Cumul pluviométrique des 30 derniers jours statistiquement le plus (Cumul pluviométrique des 30 derniers jours des stations)
A représentatif du département)
sécheresse ; e
Catégorie Grande Situation Modérément T T e Ex it s
sécheresse normale humide
5. ) . .. |
PIUS d Infos : CII uer icl Probabilité 1foistousles  1foistousles 1 foistous les Situation Tfoistousles  Tfoistousles  1foistousles Absencede,
3 jonnées depuis
doccurrence 50ans 20ans 10ans normale 10ans 20ans 50ans 7 jours
Indicateur
pluviométrique <2 De-1992-1,5 De-149a-1 De-0994099 Del,0a149 De1,5a199 >2 N/A

standardisé

Crédit photo : © imaGeau 2020
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https://imageau.eu/
https://info-secheresse.fr/
https://www.linkedin.com/posts/imageau_france3-secheresse-eau-activity-6679676015738007552-k7E3

1. SECHERESSE & RGA : ACTUALITES ET BILAN METEOROLOGIQUE

= Actualités 2020 : réassurances publiques et carte de prévisions sécheresse

» Sinistres 2019 : réassurances publiques » Prévisions sécheresse 2020 : carte inédite

QOrages
en Occitanie
(21-24 oct. 2019)

60-110 M€ Inondations du Sud-Est
(nov. - dec. 2019)
20.1 9 380 - 450 M€ !
i
§
/, \l,\\ §
:

&
&

|'I \q} \"
‘\ {;D} " D

\ /
~ 7’
~ e

Séisme du Teil

-SoTTTTTTT oo \ (‘| 1 nov. 201 9) | Débits (données observées) B Niveau de risque
If Segheressg en France : 100-110 ME Inondations du . (E:::uﬁe, res (données p :b(ileer:éRe)s) B s pbatis
1 (Janv.— dec. 201 9} . Sud—Ouest W Sécheresse des sols (prévisions) B:;:Z?;‘:
1 600 _ 870 M€ ' (1 2_1 5 decl 201 9) ™ Suivis ONDE (données observées)
"""""""" ” 87 - 110 M€ Crédit photo : © Ministére Transition Ecologique Solidaire, 2020
) Nota: différentes données ont été croisées, fournies par Météo France, le
Crédit photo : © CCR 2020 BRGM et EDF. Cette carte repose sur des prévisions météorologiques de
températures et de précipitations, des relevés de débit des cours d’eau, de
Montant total : 1,23 ~ 1,65 Md€ niveau des nappes souterraines, de barrages réservoirs, et tient compte
aussi de I'épaisseur du manteau neigeux.
Pour en savoir plus : cliquer ici Sources : Le Monde, La Nouvelle République.
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https://geoportail.ccr.fr/portal/apps/sites/#/bilancatnat/pages/actualites-evenement-2018-2019
https://www.lemonde.fr/planete/article/2020/05/14/climat-le-gouvernement-tente-d-anticiper-un-ete-qui-s-annonce-a-nouveau-plus-chaud-et-plus-sec_6039599_3244.html
https://www.lanouvellerepublique.fr/loir-et-cher/le-loir-et-cher-sous-la-menace-d-une-secheresse-probable-l-ete-prochain?queryId%5Bquery1%5D=57cd2206459a452f008b4594&queryId%5Bquery2%5D=57c95b34479a452f008b459d&page=5&pageId=57da5cee459a4552008b48ad

1. SECHERESSE & RGA : ACTUALITES ET BILAN METEOROLOGIQUE

= Actualités 2020 : arsenal législatif prévu par I'article 68 de la loi Elan pour réduire la sinistralité liée a la sécheresse

> Arréte du 22 juillet 2020 (Art. 68 loi Elan - évolution du logement, de 'aménagement et du numeérique)

Etudes Arréte du 22 juillet 2020 définissant le contenu des études géotechniques a réaliser dans les zones _ -
geotechniques exposées au phénomeéne de mouvement de terrain différentiel consécutif a la sécheresse et a la Cliguer ici
obligatoires réhydratation des sols

Zonage : carte Arrété du 22 juillet 2020 définissant les zones exposées au phénoméne de mouvement de terrain

d’exposition différentiel consécutif a la sécheresse et a laréhydratation des sols argileux Cliguer ici
RGA

Techniques Arrété du 22 juillet 2020 relatif aux techniques particulieres de construction dans les zones _ o
particulieres de exposées au phénomene de mouvement de terrain différentiel consécutif a la sécheresse et a la Cliguer ici

construction réhydratation des sols

5I;EBLIQUE ~\, 09/03/2021 Informations sur le risque sécheresse & RGA sur les maisons individuelles BINSTITUT

FRANGAISE (¢ Ce rema CARNOT
) M e

é‘l’;;.;t, R CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN .

Fraternité L. IGHIL AMEUR



https://www.legifrance.gouv.fr/jorf/id/JORFTEXT000042211476/
https://www.legifrance.gouv.fr/jorf/id/JORFTEXT000042220805/
https://www.legifrance.gouv.fr/jorf/id/JORFTEXT000042238448/
https://www.legifrance.gouv.fr/jorf/article_jo/JORFARTI000037639571

1. SECHERESSE & RGA : ACTUALITES ET BILAN METEOROLOGIQUE

= Actualités 2020 : bilan météorologique de I'été (juin-juillet-aolt) en termes de températures et de précipitations

» Températures et précipitations en été de 1959 a 2020 »  Cumul de précipitations agrégées du 21/06 au 20/09 en
France de 1959 a 2020
5,0 350
\\‘// il ~ : = &
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Précipitations : rapport a la normale (%)

Crédit photo : © Météo France 2020 Eté 2020
Crédit photo : © Météo France 2020 Pour en savoir plus : cliquer ici le plus sec*

Pour en savoir plus : cliquer ici

*Depuis au moins 1959
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http://www.meteofrance.fr/climat-passe-et-futur/bilans-climatiques/843/bilan-climatique-de-l-ete-2020
https://meteofrance.com/actualites-et-dossiers/actualites/climat/cet-ete-calendaire-ete-le-plus-sec-en-france-depuis-au-moins-1959

£0-21-0202 ‘Pajead sjeq

1. SECHERESSE & RGA : ACTUALITES ET BILAN METEOROLOGIQUE

= Actualités 2020 : bilan météorologique du mois de novembre 2020 en termes de températures et de précipitations

»  Mois de novembre 2020, le plus chaud jamais enregistré selon le service
européen Copernicus

>  Températures et précipitations courant novembre 2020 a la station
Blois (41) et évolution de la succion du sol (projet MACH)

Surface air temperature anomaly for November 2020

— 250
Suivi MACH - Station Blois (41)
[ ] Pluviométrie sur 24h

- i - Succion du sol

on du w200
——» Dessiccation -

— 150

Pluviométrie sur 24h (mm)

— 100

Succion du sol (kPa)

— 50

I I I T I
0o 1 2 3 4 5

(Data: ERA5. Reference period: 1981-2010. Credit: C3S/ECMWF)

crr T T
10 1

. LN 0 51 Novembre 2020 (jours)
Gpernlcus —c ECMWF Crédit photo  Ighil Ameur © Cerema 2020
Pour en savoir plus : cliquer ici Pour en savoir plus : cliquer ici
Dans le monde : + 0,77 °C au-dessus de la température
moyenne de la période 1981-2010
En Europe : une moyenne de 1,9 °C au-dessus de la
période de référence
En France : en moyenne 1,8 °C de plus que la normale
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https://climate.copernicus.eu/surface-air-temperature-november-2020
https://www.linkedin.com/pulse/en-2020-quelle-m%25C3%25A9t%25C3%25A9o-%25C3%25A0-loccasion-de-la-journ%25C3%25A9e-du-lamine-ighil-ameur/?trackingId=McWte21BTjC0gkvcXrNoVg%3D%3D

1. SECHERESSE & RGA : ACTUALITES ET BILAN METEOROLOGIQUE

= Actualités 2020 : bilan météorologique de 'année 2020 en France en termes de températures

»  Température moyenne annuelle sur la France depuis 1900

150
Température 2020
consolidée avec prévisions
1454 en date du 28f12 14°C
METEG
FRANCE
14.01 2018 :13.94 c
2014:13.75°C
13.51
5
& 13.01
S ’ I 4
o 2020, I’'année
2 Normale 1981-2010 1A AN
8 1251 la plus chaude
0
o
g en France*
5 1204
|
115
*Depuis 1900
11.01
105
B R R D B DR DD oSO8 & R R s 5 8 8 8 3 % 5 85 5 0o o
— — — — — — —_ - — — — — — — — — — — — — — — — —_ - &~ [ [ [ [ [
Crédit photo : © Météo France 2020
Pour en savoir plus : cliquer ici
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https://meteofrance.com/actualites-et-dossiers-0/2020-lannee-la-plus-chaude-en-france-depuis-1900

1. SECHERESSE & RGA : ACTUALITES ET BILAN METEOROLOGIQUE

= Actualités 2020 : bilan météorologique de 'année 2020 a I'échelle du globe en termes de températures

» Cartographie des températures a I'échelle du globe par rapport a la normale de référence 1981-2010

Temperature difference 2020 and 1981-2010

2020, I’année
la plus chaude jamais

enregistrée pour
['Europe

Dans le monde, 2020 se rapproche de
2016 pour I'année la plus chaude jamais
enregistrée

°C
Data source: ERAS -7 5 -3 -2 -1-050 05 1 2 3 5 7
< ] opernicus SCECMWF it

Crédit photo : © Copernicus Climate Change Service/ECMWF 2020

Pour en savoir plus : cliquer ici
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https://climate.copernicus.eu/copernicus-2020-warmest-year-record-europe-globally-2020-ties-2016-warmest-year-recorded
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2. PHENOMENE DU RGA : DEFINITIONS

= QOrganisation structurale des argiles : exemples

> Argiles tres peu gonflantes : exemple Kaolinite > Argiles tres gonflantes : exemple Smectite

1 ym

—

1. Feuillet \
\ F e 77 -
. A b 47 Agrégat
2.Particule _/= = _—— . ,
e ‘
—— % 4 2
— @ / g/ J 4
A \ Détail d’une particule W
3. Ag regat / E—— contituée par M = 8 feuillets
F: feuillet é‘lémentsitir‘e Détail d’un agrégat
Espace \ —— Ei: espace lnterfoh.alre o contitué par association
interfoliaire Espace P;,: micropore lenticulaire interne

N icul de particules .
/# interagregat \ 2 la partieule Pip: Pore interparticulaire Represéntation schématique

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

interparticulaire

Bergaya and Lagaly (2006)

Touret et al. (1990)
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2. PHENOMENE DU RGA : DEFINITIONS

= Phénoméne de gonflement des sols argileux

» Kaolinite
1. Feuillet

2.Particule

» Smectite

Détail d’une particule

contituée par M = 8 feuillets

F: feuillet élémentaire

Eis: espace interfoliaire

P;,: micropore lenticulaire interne
a la particule

Phénoméne physico-chimique entre
particules d’argile et 'eau

®
® & @_@
B 5 ©
® ® @ -
xlp @y % @
2le = =
9®®@@ =
S - ©
Eg@ & =
‘O ik
$159% 0 o ©
6@‘@ é
07 @ _
@ @ @
o0 - @ ©
@ ®

Ménisque
capillaire

o5 Plaquettes
argileuses

Delage et Cui (2000)
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2. PHENOMENE DU RGA : DEFINITIONS

= Quelques notions de la mécanique des sols et Courbe de rétention d’eau (Soil Water Characteristic Curve)

» Modéele élémentaire d’un sol » Relation entre la teneur en eau « w » et la
Volumes Poids succion du sol « s » : SWCC
Va Alr Waso > Teneur en eau
- Vides
Vw Ww
w = — A | |
Grains solides MS i S : :
Vs Ws 40 4 L
Ménis: illai & i * : :
que capillaire ; | |
= 30 — : *  Wei (2014)
. ., . o | ‘ Y¢  Mesure au DVS, Wei (2014)
> Capillarité et calcul de la succion s | £ Indart (1991) dans Taii (1994
3 Air . QSJ 20 — :
$ Mér_\li'sgue ﬁ | ‘AIV
capillaire N, - o 90 ‘ 10 | | *
Eau g\/?/s :
. _ 8 *
& l'interface eau-air @) sol granulaire > S U CC | 0 n
h 0 I \HHH‘ I \IHHIl I IHHH‘ T \HHH‘ I \HHIH‘ TTTT
Surface libre v =0 10" 10° 10' 10° 10° 10° 10° 10°
Pl y d 204 cosf . S
Ménisque arglleuses u,=u,=0 u,-u, = — Succion globale de I'¢chantillon, s (kPa)
capillaire s r
adsorbée
Eau Ighil Ameur (2016)
(b) au sein d'une masse d'eau Delage et Cui (2000)
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2. PHENOMENE DU RGA : DEFINITIONS

= Phénomeéne de retrait et effet de la succion

» Courbe expérimentale de retrait > Influence de la succion globale sur la vitesse de retrait
2
B B o : — CD2-s361
16 120 Cinétique du séchage — cDaei10
| » 2 ng ,=0.1h — CD1-s38
— 100 ~ =15
® 12 - ) 5
3 g0 € S 'my s%1MPa
o - 9o S (AW/dt)no,= 1.17 %/h
= = *@‘ g 1
$ 08— — 60 3 3
© L P g  MINL WAy s110MPa
Q (AW/dt)g,= 0.62 %/h
U — — ()] 05 moy
5 €. =0 45 40 F g
£ 04 — ~ E) > t:=278h 538 MPa
— 2 B (dw/dt)o,= 0.19 %/h
| D 0 T T 1ARASAR ™V T T T T f T T T 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400
0 0 Temps (h)
2
0 10 20 30 40 50 t=0.1h Cinétique du retrait Epeastit
Teneur en eau, w (%) £ t,=19h — CD1-538
| évaporation i § 15— v s361MPa_
1 (dey/dt)n,= 1.45 %/h
1 1 —_—
Lo : rT R 1 P stioMPa
air : % : Juj (dey/dt) = 0.95 %t
[ ! 0]
1 | : o
Vo : % 05 — i .
grains : { : < tg =44h t,=114h s Pa
1 B L T R e et
vl 1 Ighil Ameur (2016) ts 51670 (dey/dtimo,= 0.25 %Ih
Etatfinal E; : Ftat de retrait E, i Etatinitial E, 0 0 | 850 | 100 150 200 250 300 | 350 400
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2. PHENOMENE DU RGA : DEFINITIONS

= Vérification de la pathologie du RGA via des essais en laboratoire

» Exemple de résultats des essais retrait-gonflement simplifiés sur les sols ORSS*

Essai de retrait
simplifié

*Observatoire des Routes Sinistrées par la Sécheresse

Essai de gonflement
simplifié

30 — Chemin de gonflement 4
20 —
*
- i
/+ +
10 | _/// ’ s
~ e ;A RD48 - ORSS 37
= | e P — 4- Sondage PM1-1m
S - L P — #- Sondage PM1-2m
% 0 £ o4O+ ——— Etatinitial (wp)
% R L ///// — 4- Sondage PM2-1m
© | o /// - - Sondage PM2-2m
o v < s A -
10 — K 7 /// P A - Sondage PM2-3m
P ’ 7
s s
- 7 s
// p // ///
20 Ll
// s e
///
_ +/ ¢ é//
Chemin de retrait
-30 I . | I R —
0 10 20 30 40 50 60

Teneur en eau (%)

Les résultats montrent une amplitude moyenne de déformation de gonflement a 12%
et une amplitude moyenne de déformation de retrait a 26%
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2. PHENOMENE DU RGA : DEFINITIONS

= Fissuration par dessiccation : modes d’initiation

» Fissuration par dessiccation

Mode | Mode |l Mode Il
Opening mode Sliding mode Tearing mode
l, Degarmo et al. (2003)

Fissuration par traction (extension)

tensile load

Déplacement du plateau

b=10mm

Déformée
-

LI
el ‘I
r “--____“ Capteurde force ~ ___--~ = \ )
v N _
N m 4 % ' <— tensile crack
Konrad and Ayad (1997b) , x L
Fibre tendue N5
Systéme d’appuis fixe 1
Smm 1=25mm Smm tensile load
Ighil Ameur (2016) Tang et al. (2014)
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2. PHENOMENE DU RGA : DEFINITIONS

= Principe du phénomeéne du retrait-gonflement des sols argileux (RGA)

™

c

e

©

O .

.- Succion 1
. QE Teneur en eau |
Sol arglleux S 2 > Comment limiter les vulnérabilités des ouvrages affectés
0% par les sécheresses et le RGA ?

(@]

@

<

[S]

@

(%2]

Succion |
| 1] Teneur en eau 1 ~/
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3. EFFETS DES SECHERESSES SUR LES MAISONS INDIVIDUELLES

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

Transpiration

— — Volume de la motte de terre
enchassée dans les racines
— — Volume de sol impacté par la
succion des racines et des radicelles
® Environ 70 cm impactés par
Ia succion des radicelles

Ruissellement

Coupe verticale
2IG =2 H pour un seul arbre

P la profondeur est fonction de la
nature de l'arbre et de la lithologie

Béchade (2014)

25z —. HOW TOPROTECT TREES HOW TO PREVENT YOUR FOUNDATION > Influence de la gestion des eaux

DURING CONSTRUCTION? FROM SINKING??  summien
5 %o b . X SOIL/

g

¥

(i
'
il
i
[
H
i
.
'
‘)
H
'
.
H
H

La présence de la végétation La gestion des eaux autour de

% (CRR)

(CRR) =1.25"
FOR EVERY
INCHIN

@lfdesign_bayarea

TRUNK
DIAMETER

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

DOWN

la construction doit étre aux
normes et fiable pour éviter
linfiltration indésirable pouvant
provoquer l'affaissement des
fondations
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3. EFFETS DES SECHERESSES SUR LES MAISONS INDIVIDUELLES

Origines des désordres et exemples de conséquences sur I'habitation

» Mauvaise gestion des eaux de pluie
WL~ ::’..;gé K y A

Fissures
larges

Terrasse

> Défauts de construction

ViH e _‘g

i

Fissures
larges T =

_______________ halC S J—
P - T 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 fagcade
Crédits photos : © Ifsttar 2017 Pour en savoir plus : cliquer ici
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https://www.ifsttar.fr/fileadmin/user_upload/editions/ifsttar/guidetechnique/2017-GTI4.3-guidetechnique-Ifsttar.pdf

3. EFFETS DES SECHERESSES SUR LES MAISONS INDIVIDUELLES

= Quelles solutions pour traiter la problématique RGA ?

|/
MI existantes g /\ é Nouvelles Ml &
exposées terrains constructibles

Sécheresse, RGA et CC

Solutions de remédiation Nouvelle législation et nouveau DTU

»  Techniques classiques disponibles »  Arrété du 22 juillet 2020 (Art. 68 loi Elan)

6 | Etudes 9 | Zonage : carte 15 | Techniques
aolt | géotechniques § aolt | d’exposition aoit | particuliéres de
2020 | obligatoires 2020 | RGA 2020 | construction

> » Nouveau DTU pour les fondations superficielles

NF DTU 13.1 - Travaux de

Septemre | batiment - Fondations
‘&ef’ superficielles
£
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4, SOLUTIONS DE REMEDIATION CLASSIQUES DISPONIBLES

= Classification des techniques de réparation classiques disponibles

Agir sur les fondations Agir sur la structure de

I’habitation

= Réaliser une reprise en sous-ceuvre
pour approfondir le niveau de fondation
par des micropieuy, injections sous
fondations, etc

= Dispositions constructives propres a
limiter I'effet du retrait-gonflement sur
les structures

= Reprise en sous-ceuvre partielle

= Travaux spécifiques aux dallages

= Renforcement par chainage

= Rigidifier la structure

= Réaliser des joints de rupture
= Réparer les fissures

Agir sur I’environnement proche de I’habitation

= Retirer, élaguer des arbres; couper des racines; poser des barriéres anti-racines
= Collecter et évacuer les eaux de toiture; vérifier I'étanchéité des réseaux

= Poser un écran horizontal imperméable en périphérie des murs extérieurs

= Réaliser un drainage périphérique

Crédit photo : Ighil Ameur © Cerema 2020 Pour en savoir plus : cliquer ici
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https://www.ifsttar.fr/fileadmin/user_upload/editions/ifsttar/guidetechnique/2017-GTI4.3-guidetechnique-Ifsttar.pdf

4. SOLUTIONS DE REMEDIATION CLASSIQUES DISPONIBLES

= Agir sur 'environnement proche de I'habitation : gestions des eaux

» Trottoir et drainage périphériques » Trottoir périphérique en béton avec caniveau
s % ’;{ib?;&’;;{ =

1,00 m mini

® Trottoir en béton armé sur polyane

(@ caniveau ou drain superficiel éventuel

@ Arase sanitaire et coupure capillaire

@ Ancrage inférieur a I'ancrage forfaitaire RGA
® Beche éventuelle

@\‘ =

Regard de ) s L
collecteasm || | Can:llsatlon
- .
& de la maison ! eaux
5 | pluviales
@ Drain 7 =
@ L X ~_-7 L . |
Regard de visite du drain (®) Caniveau ou drain de surface Y
@ Collecteur ou puisard (noue en terrain plat) N . _ @ Collecteur drainant type drain
@ Arase sanitaire @ Trottoir périmétrique | ' . i routier. Pente min 0,5c¢cm/ m
Collecteur N | @ cailloux 30/60
ollecteu ®\ | - @ Graviers 515

@ sable 013
® Geotextile
® Terrain perméable

1,00 m & 150 m ® Collecteur drainant

type drain routier

@ Terrain perméable

s Drains

@ Terrain peu permeéable

@ sable 0/3 pente:0.5a1. 5 om /m @ Terrain imperméable
@ Gravillon 515 @ Snetti)ctgﬁ:?ninam Trottoir éventuel sur polyane (DTU 13.3)
®) cailloux 30/60 Arase sanitaire @ Forme de noue pour collecte des

eaux superficielles

© Trottoir éventuel sur
polyane (DTU 13.3)

@ circulations d'eaux

Collecteur

N 7
@ Tranchedramante @ Collecteur évantuel ou puisard
(2) Regard de visite du drain (@) Pente du terrain
® Trottoir de protection

Béchade (2014)
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4, SOLUTIONS DE REMEDIATION CLASSIQUES DISPONIBLES

= Agir sur 'environnement proche de I'habitation : gestions des eaux

>  Etanchéification horizontale périphérique par gé¢omembrane
(Béchade, 2014)

Crédit photo : © Ifsttar 2017

@ cailloux 30/60
@ Graviers 5/15
@ sable 0/3

@ Collecteur drainant type drain
routier. Pentede 0,5a21,5cm/m

® Géomembrane pente 5%
(® Sable 0/3. 2 couches de 5 cm

@ Remblai matériaux d'origine
ou aménagement

2 Géotextiles anticontaminants

@ Fond de forme du terrassement 5%
@ Profilé métallique ou plastique

® Terrain perméable

® Terrain peu perméable

Ecran de confinement et tranchée drainante

(Béchade, 2014)

»  Difficultés de mise en ceuvre en cas de mitoyenneté

\ Limite de propriété
1

Maison confortée

Géomembrane

| 1Tma150m

Prévoir de conforter par injection de résine par
exemple en cas de refus du voisin

@ Collecteur drainant type drain
routier. Pente min 0,5 cm /m

: @ cailloux 30/60

@ Graviers 515

@ sable 013

® Geotextile

g ® Géomembrane pente 5%

— @ Remblai matériaux d'origine
ou aménagement

Fond de forme du terrassement 5%

® a remblayer avant la pose du plancher

@ Forme de noue pour collecte des
eaux superficielles

® Circulations d'eaux
@ Terrain perméable (terre végétale)
® Terrain imperméable
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4, SOLUTIONS DE REMEDIATION CLASSIQUES DISPONIBLES

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

»  Zone dinfluence géotechnique (ZIG) des arbres

— — Volume de la motte de terre
enchassée dans les racines
— — Volume de sol impacté par la

® Environ 70 cm impactés par
Ia succion des radicelles

Coupe verticale

ZIG = 2 H pour un seul arbre
P la profondeur est fonction de la
nature de I'arbre et de la lithologie

ZIG=H
21G = Zone d'influence géotechnique

e 2G =15 H pour un rideau d'arbres

Vue de dessus de la ZIG, succion
radiale des radicelles

succion des racines et des radicelles

& o

m mini

[N}

@ Hauteur actuelle de la végétation

@ Hauteur adulte ZIG

@ Projet

@ Limite de propriété

® Distance entre le projet et I'arbre existant

3 - - 3 . . .
@ Ecran anti racines: profondeur a définir en fonction
de la puissance de succion de la végétation

»  Techniques d’'implantation des écrans anti-racines

K

Monsieur

I |

Monsieur A

I [To

4 3
@ Limite de propriété
@ Etat des racines lors de la réalisation de I'écran chez Monsieur A

@ Ecran anti racines béton de 2 m de profondeur

@ Développement des racines en 2 étés

-~ 1 Déversement de la panne suite a I'sffaissement
ey < et au déversement du poteaul 3)
S D Fissure caractéristique de la succion
. des racines avec désaffleurs
\\
N
L
N\
\
\
\

\

1

i

I

1

I

ZIG=15H
Voile polyester. La coupure capillaire est Ecran en béton classique (tranchée de Ecran métallique place a une distance
Béchade (2014) protégée par d|6L'IX|f’i|ms plastiques 30 cm coulée en béton pleine fouille) minimale de 4 m de /arbre
alvéolés
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4, SOLUTIONS DE REMEDIATION CLASSIQUES DISPONIBLES

= Quelques ordres de grandeur de codts habituels de travaux de réparation

» Codts moyens des réparations classiques pour une construction de 100 m?2 au sol

Reprl_se en sous-ceuvre des murs par micropieux et Agir sur les fondations 45 — 70 K€

longrines de répartition

ngld_lflcathn des folndatlons existantes par scellement d'une Agir sur la structure de I'habitation 15 — 25 k€

longrine ceinturant I'ouvrage

Mise en place de chainages intégrés dans la magonnerie Agir sur la structure de I'habitation “

Impermeéabilisation du pourtour de I'ouvrage par Agir sur I'environnement proche de
. e 10 — 20 k€
géomembrane I'habitation
Réalisation d'une tranchée drainante peu profonde a I'amont 'E“glr .surll SMEITIE IR e 1,5-6 k€
I'habitation
Mise en place d'un écran anti-racines (2 m de profondeur) ﬁ?;rgistl;;iloinwronnement eSS e 300 - 500 € (ml)

Pour en savoir plus : cliquer ici
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https://www.ifsttar.fr/fileadmin/user_upload/editions/ifsttar/guidetechnique/2017-GTI4.3-guidetechnique-Ifsttar.pdf
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5. RECHERCHE DE NOUVELLES SOLUTIONS D’ADAPTATION AU
CHANGEMENT CLIMATIQUE

» Principe du phénoméne de retrait-gonflement des argiles (RGA)

Retra't Succion 1
Teneur en eau |
Cycles séchage-
hum|d|f|cat|on
Succion |
Teneur en eau 1

» Nouvelles solutions d’adaptation au changement climatique

G=

Innovantes

EX \ 09/03/2021 Informations sur le risque sécheresse & RGA sur les maisons individuelles

Gonflement

Colteuses Lourdes Intrusives

Solutions
classiques

)
o2
¢
53
O O
Z n

Source : cliguer ici

REPUBLIQUE B INSTITUT
FRANCAISE *)‘4 Cerema il
Liberté

i PN Ciar & rersirornes o peman e AVEUR i


https://www.blois.fr/info/2019/10/secheresse-declaration-fissures
https://www.lavoixdunord.fr/649259/article/2019-10-09/leforest-une-famille-expulsee-de-sa-propre-maison-qui-se-fissure-dangereusement

5. RECHERCHE DE NOUVELLES SOLUTIONS D’ADAPTATION AU
CHANGEMENT CLIMATIQUE

= Démarche de recherche des nouvelles solutions

Phase IlI

Applications a I'échelle du site

Phase | Phase I

Investigations initiales Essais en laboratoire

& o
v' proposer les solutions v' analyser la pathologie du RGA ; v réaliser les travaux de mise en place
techniques a expérimenter ; v simuler des états hydriques via des des solutions ;
v' identifier les sites compatibles ; cycles de séchage/humidification ; v’ instrumenter les dispositifs
v’ réaliser les investigations v’ caractériser la succion locale des expérimentés ;
géotechniques ; sals ; v' assurer le suivi de I'instrumentation.

> Adapter les nouvelles constructions aux effets du
changement climatique

> Conforter les habitations existantes sinistrées par
la sécheresse : s A
‘
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5. RECHERCHE DE NOUVELLES SOLUTIONS D’ADAPTATION AU
CHANGEMENT CLIMATIQUE

= Quelques exemples de dynamiques projet motrices du Cerema

Projet ORSS | Adaptation de I’entretien des
routes aux défis du changement climatique

> Démarche inédite a I'échelle nationale en région Centre-Val de Loire
> 5 Conseils départementaux impliqués et déja 8 expérimentations réelles

> Plus de 600 k€ déja engagés dans les travaux par les partenaires
> Pour plus d’informations : cliquer ici

Impacts de la sécheresse sur les routes | Ighil Ameur © Cerema 2019

| i

Projet MACH | Stabilisation des sols Analyse expérimentale des phénoménes
argileux par réhydratation via I’eau pluviale climatiques et des solutions en laboratoire
> Gestion durable et valorisation de I'eau de pluie > Simuler des états hydriques via des cycles de séchage/humidification

> Analyse du comportement hydromécanique des sols
> Tester I'efficacité des solutions techniques a I'échelle du laboratoire
> Pour plus d’informations sur le DVS : cliquer ici

> Stabilisation des dommages par humidification
> Pour plus d’informations : cliguer ici

DVS, Dynamic Vapor Sorption | Ighil Ameur © Cerema 2020
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https://www.cerema.fr/fr/actualites/adapter-routes-aux-impacts-du-changement-climatique
https://www.cerema.fr/fr/actualites/stabilisation-du-phenomene-retrait-gonflement-sols-argileux
https://www.cerema.fr/fr/actualites/analyseur-sorption-vapeur-laboratoire-dvs-travaux-du-cerema
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6. SOLUTION MACH : PRINCIPE ET EXPERIMENTATION

= Principe et programme expérimental

Sécheresse & Fissuration et
RGA désordres

Zone asséchée en
profondeur (racines)

Crédit photo : © Ifsttar 2017

Solution MACH

MAison Confortée par Humidification

Signature de la convention Fin de la convention

l 08/11/2016 07/11/2020 l
Fin 2016 2017 2018 2019 2020

: | | | | : )
Phase | Phase Il Phase Il

Instrumentation de Récupération d’eau de pluie et humidification du sol de fondation Option : suivi et
la maison Suivi annuel : météo, succion et fissures valorisation
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6. SOLUTION MACH : PRINCIPE ET EXPERIMENTATION

= |ocalisation et description de I'environnement du site

» Localisation et aléa RGA selon la cartographie Géorisques (BRGM) > Etat des lieux et report de la végétation (2016)

Facade pignon

Facade rue

A

2 (DR
AVsS’

Mer, Loir-et-Cher (41) Aléa RGA moyen (Géorisques, 2021)

RETRAIT-GONFLEMENTS DES SOLS ARGILEUX

Exposition au retrait-gonflement des sols argileux : Aléa moyen

L .z .
, , , , Report de la végétation
Commune de votre localisation soumise @ un Plan de prévention des risques retrait-
gonflement des sols argileux : Non

Maison de type R+1 (1968)
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6. SOLUTION MACH : PRINCIPE ET EXPERIMENTATION

= Relevé des désordres a I'extérieur suite a la sécheresse de 2015

Facade cOté rue

North facade

:‘LM.

| I
i i

Fissure 1 )

Facade du pignon

/ Fissure 2
F N /

Facade coté jardin

Fissure 1 Fissure 2 Fissure 3
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6. SOLUTION MACH : PRINCIPE ET EXPERIMENTATION

= Relevé des désordres a l'intérieur suite a la sécheresse de 2015
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6. SOLUTION MACH : PRINCIPE ET EXPERIMENTATION

= (Géologie et géotechnique du site d'implantation

» Sondages pressiométriques (2016)
> Résultats des essais au laboratoire

Granularité Argilosité

Nature de sol localisation passant (%) VBS (g/100 g Indice de

2 um 80 pm D e IR (i) de sol sec) plasticité (%)

Sondage pelle 57 97 99 10 / 37

Argile de SP1(L.5m) ! o8 29 > 2
décalcification SP2 (1 m) 98 5 6,4
SP2 (2 m) 89 10 6,0

Calcaire de Beauce SP1 (5 m) 58 20 1.4
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6. SOLUTION MACH : PRINCIPE ET EXPERIMENTATION

= Procédé de récupération et de stockage d’eau de pluie et humidification du sol de fondation

» Récupération et stockage d’eau de pluie » Humidification du sol de fondation

bouchon PVC —_—
]
dalle béton ——7 soubassement
(parpaings)
EP1 EP2 alimentation eau —-—--""'?
[l vanne de capillaire
remplissage
tube PVC ¢ 5cm ———— 7|
gouteur semelle de
/ fondation
niveau d'eau
— TZ}DD litres argile plastique (A3)/
_._#___L:l_[ regard EP
=7
évacuation trop plein T~ Vanne d'humidification humidification
vers réseau EP public fiftre: progressive du sol

vers points d'humidification

» Capacité totale de stockage = 2000 litres o
« Volume d’eau utilisé / humidification = 300 litres * Ecoulement d’eau par la gravité

« Humidification manuelle (vanne d’humidification)
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6. SOLUTION MACH : PRINCIPE ET EXPERIMENTATION

= Schéma d’humidification et de mesure tensiométrique

Point d’humidification 1 Point d’humidification 2
1,50 m

| |

Dalle en béton

% l Stockage
— Monitor®
[ 0 o

a

D—:__.-—'zi—-\\J

.
a——

Argile plastique

K

Sondes
tensiométriques

Sondes Watermark®

Ex . . ) . o
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6. SOLUTION MACH : PRINCIPE ET EXPERIMENTATION

Suivi tensiométrique : schéma d’instrumentation et répartition des points d’humidification

» Disposition des points d’humidification et schéma des sondes tensiométriques

» Vue sur la facade pignon confortée par humidification

™
o
3
[)]
R]
i
=
© (0]
a =
o Vue de dessus 5o
© nT
© 2 ®
o 8
L @ Points d’humidification L
wl B Sondes tensiométriques Zone confortée
0,20m
P1 . Stockage des eaux de pluie
w2 [l
0,26
0,95m - - @D ri0
Facade pignon Fissure 2 3 o5m
w3 [l
w2l wld
wi W wi W w7 M wEll T w0l wi0OM Hwill g | wlZl 14 wis5Hl 16l w17l wiSll .
< o @re > Points
£ 1,44m P3 1,50m P4 1,33m PS5 1,50m % 1,56m 7 1,60m P& 1,42m PO 0,34m f T .
wi B d’humidification
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6. SOLUTION MACH : PRINCIPE ET EXPERIMENTATION

= Suivi des fissures et des désordres

» Localisation des désordres et mise en place de deux fissurometres

Fissurometre 2 — Fissurometre 1

Mode Il Mode |

Fissuration par glissement Ouverture par extension
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6. SOLUTION MACH : PRINCIPE ET EXPERIMENTATION

= |nstallation de 3 nouveaux fissurométres connectés depuis le 19/12/2019

Facade jardin

Facade pignon
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6. SOLUTION MACH : PRINCIPE ET EXPERIMENTATION

= Schéma des opérations de suivi MACH

L es données météorologiques
(pluviomeétne, température et
humidité relative de l‘ar, etc)
sont suivies a fravers les
stations a accés libre, proches
des sites expérnimentés

1 'éco-humidification par 'eau de
pluie permet de réguler I'état
hydrique du sol de fondation
pendant la période de sécheresse

Données de

Eco-humidification succion

Suivi de
fissuration

Réseau
hydraulique

© Jean-Marc Lauby /AQC ||

Récupération et stockage des eaux de pluie en solution hors sol @ Couvercle

] @ Dalle en béton

(3) Alimentation EP

@ Capillaire

(5) Tube drinfiltration

@ Diffuseur a débit contrélé
@ Niveau d'eau dans le tube
@ Capteur de succion

® Soubassement

Semelle de fondation

@ Eco-humidification progressive
du sol

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

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

Schéma de principe d'un point d'éco-humidification instrumenté par un

capteur de succion enterré La succion du sol est mesurée
en continu via des capteurs
enterrés dans la zone éco-

Les données de succion du sol de fondation, le nombre d'éco-humidifications humidifiée

opérées et le volume d'eau de pluie utilisé sont enregistrés en continu

ON-X- XX

Realisation - L Ighil Ameur (Cerema) / Mars 2021 | Credit photo - Ighil Ameur © Cerema 2021 Mad le 03/03/9021
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6. SOLUTION MACH : PRINCIPE ET EXPERIMENTATION

= Bilan météorologique : comparaison entre 2018 et 2019

o Températures en 2018 a Blois Températures en 2019 a Blois
Tem p erature Ecart aux normales 1981-2010 sur l'année : Tmin: +1,3°C  Tmax: +1,5°C  Tmoy: +1,4°C Ecart aux normales 1981-2010 sur I'année : Temin: +0,7°C  Tmax: +1,4°C  Tmoy: +1,1°C
1
40 40 50 50

1 1
1 1 1
1 I 1
30 —— U 30 40 1 40
1- ! 1
_ 1 1 i 1
; 1 20 é E 30 I 30 g
£ 4 al g ¥
:-: ; 0 g e o E
i I - 5 1 £
2 : — 0 8 j 107 10 S
- | 2
1 1 | )
10 I i 10 o1 . » | mu
1 1 1
T vier | Février | Mars aori Mai dain | dailet out p Octobre D& 0 10 fanvier | Février | Mars il Mai Juin | Jullet Aout | Septembre Oc\:uhre Novembre ' Décembre 10
B8 Extrémes -8 Température minimale - T Imaximale - Température may J [ Extrémes -#- Tempé inimale - Tempé Inaximale -# Tempé yenne |
-~ Tempé inimale (normale saisonniéres 1981-2010) | - - Tempé imale (normale saisonniéres 1981-2010) - Tempé inimale (normale saisonniéres 1981-2010) |- - - Tempé imale (normale daisonniéres 1981-2010)
: : infoclimat fr : I infoclimat.fr
1
30/06 .-. 15/12/2018 30/06 .— 20/10/2019
1 1 1 1
1 1
Précipitations gn 2018 a Blois 1 Précipitations ;an 2019 a Blois : =
. 7 . Ecart aux normales 1981-2090 sur I'année : -5% (-33.6mm) 1 Ecart aux normales 1981-201 sur l'année : -14% (-86.4mm) 1
Pluviométrie [ PR - ; 400
1 1
: 1 //.
- 125 1 500
£ B0 H s
g 5 £ 5 1w w £
E S £ P £
E B v - 400 i E s 300 F_‘.
£ o 5 z :
= = 2 R 5
i 2 2 s = e B ERSEY ST L - B o =
2 - I = /., =
) e g =
l 251 — ——I—— —— 100
Féwrier ~ Mars Avril Mai Juin Aout Octobre ¢ O Janvier | Féurier Mars Avril Mai Juin Juilet Mout Septembre’ Octobre | Novembre  Décembre ©
[- Cumul sur 1 mois -~ Cumul | (normales sai: itres) -+ Maxi sur 24h 4 Cumul total ] [- Cumul sur 1 mois - -+ Cumul mensuel (normales saisonniéres) —— Maxi sur 24h -8 Cumul total J
infoclimat.fr infoclimat.fr
Source : infoclimat.fr
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6. SOLUTION MACH : PRINCIPE ET EXPERIMENTATION

Bilan tensiométrique : courbes obtenues pour les 20 sondes de succion implantées

300 — dJan 2017 Jan-2018 Jan-2019
' | 15 injections : 9 injections
: | | 30/06 4010 | 15/12, 22/06 27001 20/10
| | r Ll | I‘—”
250 - | : : " i :
. - | - I |'||1 | i }i
| 9 injections | | * | |
200 — | 0106  2680| 3110 | | M I | |
| * > | | f” i | |
o | | | | | |
o 7 | | | | | |
= | [ [ [ | |
§150 (| | | | | |
[3] | | | | | |
a n | | | | | |
[ [ [ il gl [ [
100 — ! ! I “ I | |
I I | | J il | !
| | | A 1 b | |
7 | | | | |
' [ [ [ “ [ [
50 | | | | | ;
| | | [/|||‘ it | '
' vt N 4 & kRN aferd |
0 ﬂL ‘_"4 . I W ML e o S "'“n m. jm i !
N \
0 100 200 300 400 500 600 700 800 200 1000 1100
Temps (jours)
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6. SOLUTION MACH : PRINCIPE ET EXPERIMENTATION

= Bilan des désordres (fissure 1, facade rue) et des humidifications

300 —, Jan-2017 Jan-2018 Jan-2019 —0
| : 15 injections : 9 injections
- | | 30/06 4010 | 15/12) 22/06 27001 20}’1 0 i
| | o LI * — 02 =
250 =\ | | no | “E
| | ‘! il I I~ =
i | —
: 9 injections : ' ’ ‘r'| * o 04 2
200 | 2660 | i "[ \; it o i 2
= | | { Lo i
B | | | | — - —_—
) | | i . 06§
§150 | | | i 1 | - e
8 | | | | — 08 &
A | | | Q
@ | | | i £
100 - | | | S
I I — -1 e
B | | 'E
| - %
| I
ol | —-128
| |
| | -
”L ‘,ﬂ"é e
0 | -1.4
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100
Temps (jours)
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7. CARTOGRAPHIE DES PROJETS SECHERESSE- RGA

MAison Confortée par Humidification

Une solution innovante et écologique pour limiter les vulnérabilités
des maisons individuelles exposées a la sécheresse

MAison Confortée par Humidification Series

Etendre I'application de la solution MACH a travers de
nouvelles instrumentations de Ml en partenariat
avec les acteurs socio-économiques : collectivités,
assureurs, professionnels du batiment, etc

Utilisation des Nouvelles Solutions Alternatives
pour le Traitement des sols affectés par le
retrait-gonflement des argiles

Expérimentation des solutions chimiques pour le
confortement des maisons exposées a la sécheresse

Sensibilisation, Prévention et Information sur les Solutions de remédiation face au
phénomeéne de Retrait-Gonflement des sols Argileux

Sensibiliser les sinistrés et les acteurs concernés sur le phénoméene de RGA, faire de la

SPISol-
RGA

prévention pour limiter les dommages sur les maisons existantes vulnérables et assurer
une veille scientifique et technique sur les nouvelles solutions de remédiation

Lauréat AAP Carnot
Clim’adapt 2021

MAison Confortée par Humidification Plus

Développement expérimental et numérique du systeme
d’humidification via deux démarches principales : (i) définir
une relation sol/climat en termes de succion sous divers
scénarios climatiques, (i) utiliser I'|A pour concevoir un
algorithme capable de gérer 'humidification via le climat

Développer de nouveaux
capteurs de succion adaptés
a la problématique du RGA

Prototype de simulateur des
scénarios climatiques a
I'échelle du laboratoire
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/. CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

Le phénomene du RGA provoque par des sollicitations hydriques d’importantes variations volumiques des sols argileux

Les maisons individuelles construites sur des sols sensibles au RGA subissent des fissurations de dessiccation accentuées par
I'environnement proche

Les sécheresses climatiques successives connues ces dernieres années ont considérablement contribué a la dégradation des
maisons individuelles

MACH : les humidifications par I'eau de pluie effectuées ont une incidence directe sur la chute de la tension du sol et permettent de
stabiliser 'ouverture des fissures pendant la sécheresse

En partenariat avec les assureurs de la MRN, étendre I'application de la solution MACH Series sur d’autres configurations de sites

Poursuivre le développement via le projet MACH + pour aboutir a une solution clé en mains

Développer de nouvelles solutions de remédiation pour le confortement des maisons individuelles exposées a la sécheresse : projet
SPISol-RGA (en cours)
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