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1. SÉCHERESSE & RGA : ACTUALITÉS ET BILAN MÉTÉOROLOGIQUE 

Informations sur le risque sécheresse & RGA sur les maisons individuelles09/03/2021

L. IGHIL AMEUR

 Actualités 2020 : arrêtés Cat-Nat sécheresse 2019

Crédit photo : © IGN – Insee 2020

Réalisation : L. Ighil Ameur 

Données : CCR 2020

 Cat-Nat sécheresse 2019 | Bilan des 5 arrêtés*  Nouvelle carte d’exposition RGA du BRGM

*Arrêté 1 paru le 12/06/2020 au JORF

*Arrêté 2 paru le 10/07/2020 au JORF

*Arrêté 3 paru le 29/07/2020 au JORF

*Arrêté 4 paru le 03/09/2020 au JORF

*Arrêté 5 paru le 25/10/2020 au JORF

Crédit photo : © BRGM 2020

Pour tout savoir sur l’élaboration de cette carte : cliquer ici

47%
53% X



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
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 Actualités 2020 : nouvelle interface du site « Géorisques »

Crédit photo : © BRGM 2020

Pour tout savoir sur Géorisques : cliquer ici 

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

Crédit photo : © BRGM 2020

https://www.georisques.gouv.fr/
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1. SÉCHERESSE & RGA : ACTUALITÉS ET BILAN MÉTÉOROLOGIQUE 
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L. IGHIL AMEUR

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

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

Nouveauté dans la gestion et 

l’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 à la 

décision, destiné à tous les 

acteurs concernés par la 

sécheresse

Plus d’infos : cliquer ici

Crédit photo : © imaGeau 2020

https://imageau.eu/
https://info-secheresse.fr/
https://www.linkedin.com/posts/imageau_france3-secheresse-eau-activity-6679676015738007552-k7E3
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 Actualités 2020 : réassurances publiques et carte de prévisions sécheresse

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

Crédit photo : © CCR 2020

Crédit photo : © Ministère Transition Écologique Solidaire, 2020

Montant total : 1,23 ~ 1,65 Md€

Pour en savoir plus : cliquer ici 

Nota: différentes données ont été croisées, fournies par Météo France, le 

BRGM et EDF. Cette carte repose sur des prévisions météorologiques de 

températures et de précipitations, des relevés de débit des cours d’eau, de 

niveau des nappes souterraines, de barrages réservoirs, et tient compte 

aussi de l’épaisseur du manteau neigeux.

Sources : Le Monde, La Nouvelle République.

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
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 Actualités 2020 : arsenal législatif prévu par l’article 68 de la loi Elan pour réduire la sinistralité liée à la sécheresse

6 

août 

2020

Études 

géotechniques 

obligatoires

Arrêté du 22 juillet 2020 définissant le contenu des études géotechniques à réaliser dans les zones 

exposées au phénomène de mouvement de terrain différentiel consécutif à la sécheresse et à la 

réhydratation des sols

Cliquer ici

9 

août 

2020

Zonage : carte 

d’exposition 

RGA

Arrêté du 22 juillet 2020 définissant les zones exposées au phénomène de mouvement de terrain 

différentiel consécutif à la sécheresse et à la réhydratation des sols argileux Cliquer ici

15 

août 

2020

Techniques 

particulières de 

construction

Arrêté du 22 juillet 2020 relatif aux techniques particulières de construction dans les zones 

exposées au phénomène de mouvement de terrain différentiel consécutif à la sécheresse et à la 

réhydratation des sols

Cliquer ici

 Arrêté du 22 juillet 2020 (Art. 68 loi Elan - évolution du logement, de l'aménagement et du numérique)

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
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 Actualités 2020 : bilan météorologique de l’été (juin-juillet-août) en termes de températures et de précipitations

2017
2018

2019

2020

 Températures et précipitations en été de 1959 à 2020

Crédit photo : © Météo France 2020

Pour en savoir plus : cliquer ici 

 Cumul de précipitations agrégées du 21/06 au 20/09 en 

France de 1959 à 2020

Crédit photo : © Météo France 2020

Pour en savoir plus : cliquer ici 

2020

Été 2020 

le plus sec* 

*Depuis au moins 1959

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
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 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

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

Pour en savoir plus : cliquer ici Pour en savoir plus : cliquer ici 

 Températures et précipitations courant novembre 2020 à la station 

Blois (41) et évolution de la succion du sol (projet MACH)

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
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 Actualités 2020 : bilan météorologique de l’année 2020 en France en termes de températures

Crédit photo : © Météo France 2020

Pour en savoir plus : cliquer ici 

 Température moyenne annuelle sur la France depuis 1900

*Depuis 1900

2020, l’année 

la plus chaude 

en France*

https://meteofrance.com/actualites-et-dossiers-0/2020-lannee-la-plus-chaude-en-france-depuis-1900
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 Actualités 2020 : bilan météorologique de l’année 2020 à l’échelle du globe en termes de températures

2020, l’année 

la plus chaude jamais 

enregistrée pour 

l'Europe 

Crédit photo : © Copernicus Climate Change Service/ECMWF 2020

Pour en savoir plus : cliquer ici 

 Cartographie des températures à l'échelle du globe par rapport à la normale de référence 1981-2010

Dans le monde, 2020 se rapproche de 

2016 pour l'année la plus chaude jamais 

enregistrée

https://climate.copernicus.eu/copernicus-2020-warmest-year-record-europe-globally-2020-ties-2016-warmest-year-recorded
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2. PHÉNOMÈNE DU RGA : DÉFINITIONS

Informations sur le risque sécheresse & RGA sur les maisons individuelles09/03/2021

L. IGHIL AMEUR

 Organisation structurale des argiles : exemples

 Argiles très peu gonflantes : exemple Kaolinite

Bergaya and Lagaly (2006)

 Argiles très gonflantes : exemple Smectite

Touret et al. (1990)
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2. PHÉNOMÈNE DU RGA : DÉFINITIONS
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 Phénomène de gonflement des sols argileux

Phénomène physico-chimique entre 

particules d’argile et l’eau

 Kaolinite

 Smectite

Delage et Cui (2000)
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 Quelques notions de la mécanique des sols et Courbe de rétention d’eau (Soil Water Characteristic Curve) 

Vides
 Teneur en eau

 Succion

Delage et Cui (2000)

 Relation entre la teneur en eau « w » et la 

succion du sol « s » : SWCC

Ighil Ameur (2016)

 Modèle élémentaire d’un sol

 Capillarité et calcul de la succion
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 Phénomène de retrait et effet de la succion

 Influence de la succion globale sur la vitesse de retrait

Cinétique du retrait

Cinétique du séchage

 Courbe expérimentale de retrait

Ighil Ameur (2016)
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2. PHÉNOMÈNE DU RGA : DÉFINITIONS
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 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

Essai de gonflement 

simplifié Les résultats montrent une amplitude moyenne de déformation de gonflement à 12%

et une amplitude moyenne de déformation de retrait à 26%

*Observatoire des Routes Sinistrées par la Sécheresse



19

2. PHÉNOMÈNE DU RGA : DÉFINITIONS

Informations sur le risque sécheresse & RGA sur les maisons individuelles09/03/2021
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 Fissuration par dessiccation : modes d’initiation

 Fissuration par dessiccation

Fissuration par traction (extension)

Fissure

Degarmo et al. (2003)

Ighil Ameur (2016)

Konrad and Ayad (1997b)

Tang et al. (2014)
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 Principe du phénomène du retrait-gonflement des sols argileux (RGA)

Gonflement

Succion ↑ 

Teneur en eau ↓

Succion ↓ 

Teneur en eau ↑

Comment limiter les vulnérabilités des ouvrages affectés 

par les sécheresses et le RGA ?
Sol argileux

Retrait
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3. EFFETS DES SÉCHERESSES SUR LES MAISONS INDIVIDUELLES

Informations sur le risque sécheresse & RGA sur les maisons individuelles09/03/2021
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 Importance de l’environnement proche pour identifier les effets des sécheresses sur les maisons

Béchade (2014)

 Influence de la végétation

La présence de la végétation

n’est pas problématique 

lorsqu’elle est plantée à bonne 

distance afin d’éviter 

l’aggravation de la succion du 

sol par les racines

La gestion des eaux autour de 

la construction doit être aux 

normes et fiable pour éviter 

l’infiltration indésirable pouvant 

provoquer l’affaissement des 

fondations

 Influence de la gestion des eaux

Crédit photo : Luis Furushio © ️ LF Design Crédit photo : Luis Furushio © ️ LF Design
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 Origines des désordres et exemples de conséquences sur l’habitation

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

 Mécanismes d’apparition des fissures

Mode de déformation provoqué par un

retrait périphérique du sol sous la maison

Mode de déformation provoqué par un retrait

localisé du sol induit par la présence d'un arbre

Mode de déformation provoqué par le

tassement d'un mur de façade

Crédits photos : © Ifsttar 2017                                                                                              Pour en savoir plus : cliquer ici   

https://www.ifsttar.fr/fileadmin/user_upload/editions/ifsttar/guidetechnique/2017-GTI4.3-guidetechnique-Ifsttar.pdf
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3. EFFETS DES SÉCHERESSES SUR LES MAISONS INDIVIDUELLES
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 Quelles solutions pour traiter la problématique RGA ?



4. Solutions de remédiation 

classiques disponibles 
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4. SOLUTIONS DE REMÉDIATION CLASSIQUES DISPONIBLES 

Informations sur le risque sécheresse & RGA sur les maisons individuelles09/03/2021

L. IGHIL AMEUR

 Classification des techniques de réparation classiques disponibles 

Agir sur la structure de 

l’habitation

 Renforcement par chaînage

 Rigidifier la structure

 Réaliser des joints de rupture

 Réparer les fissures

Agir sur les fondations

 Réaliser une reprise en sous-œuvre 

pour approfondir le niveau de fondation 

par des micropieux, injections sous 

fondations, etc

 Dispositions constructives propres à 

limiter l’effet du retrait-gonflement sur 

les structures

 Reprise en sous-œuvre partielle

 Travaux spécifiques aux dallages

Agir sur l’environnement proche de l’habitation

 Retirer, élaguer des arbres; couper des racines; poser des barrières anti-racines

 Collecter et évacuer les eaux de toiture; vérifier l’étanchéité des réseaux

 Poser un écran horizontal imperméable en périphérie des murs extérieurs

 Réaliser un drainage périphérique

Pour en savoir plus : cliquer iciCrédit photo : Ighil Ameur © Cerema 2020

https://www.ifsttar.fr/fileadmin/user_upload/editions/ifsttar/guidetechnique/2017-GTI4.3-guidetechnique-Ifsttar.pdf
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4. SOLUTIONS DE REMÉDIATION CLASSIQUES DISPONIBLES 

Informations sur le risque sécheresse & RGA sur les maisons individuelles09/03/2021
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 Agir sur l’environnement proche de l’habitation : gestions des eaux 

 Trottoir et drainage périphériques  Trottoir périphérique en béton avec caniveau

Collecteur

 Collecteur commun des eaux de drainage

Béchade (2014)
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4. SOLUTIONS DE REMÉDIATION CLASSIQUES DISPONIBLES 

Informations sur le risque sécheresse & RGA sur les maisons individuelles09/03/2021
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 Agir sur l’environnement proche de l’habitation : gestions des eaux 

Crédit photo : © Ifsttar 2017

 Étanchéification horizontale périphérique par géomembrane 

(Béchade, 2014) 

Géomembrane

Maison confortée

Limite de propriété

Prévoir de conforter par injection de résine par 

exemple en cas de refus du voisin

 Difficultés de mise en œuvre en cas de mitoyenneté 

 Écran de confinement et tranchée drainante 

(Béchade, 2014)



29

4. SOLUTIONS DE REMÉDIATION CLASSIQUES DISPONIBLES 
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 Agir sur l’environnement proche de l’habitation : végétation 

ZIG = H

ZIG = 1,5 H

Béchade (2014)

 Zone d’influence géotechnique (ZIG) des arbres

Écran métallique placé à une distance 

minimale de 4 m de l’arbre
Écran en béton classique (tranchée de 

30 cm coulée en béton pleine fouille)

Voile polyester. La coupure capillaire est 

protégée par deux films plastiques 

alvéolés

 Techniques d’implantation des écrans anti-racines
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4. SOLUTIONS DE REMÉDIATION CLASSIQUES DISPONIBLES 
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 Quelques ordres de grandeur de coûts habituels de travaux de réparation

Technique Catégorie Coût moyen 2015 (HT)

Reprise en sous-œuvre des murs par micropieux et 

longrines de répartition
Agir sur les fondations 45 – 70 k€

Rigidification des fondations existantes par scellement d'une 

longrine ceinturant l'ouvrage
Agir sur la structure de l’habitation 15 – 25 k€

Mise en place de chaînages intégrés dans la maçonnerie Agir sur la structure de l’habitation ~20 k€

Imperméabilisation du pourtour de l'ouvrage par

géomembrane

Agir sur l’environnement proche de 

l’habitation
10 – 20 k€

Réalisation d'une tranchée drainante peu profonde à l'amont
Agir sur l’environnement proche de 

l’habitation
1,5 – 6 k€

Mise en place d'un écran anti-racines (2 m de profondeur)
Agir sur l’environnement proche de 

l’habitation
300 – 500 € (ml)

 Coûts moyens des réparations classiques pour une construction de 100 m² au sol 

Pour en savoir plus : cliquer ici

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

Informations sur le risque sécheresse & RGA sur les maisons individuelles09/03/2021
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Retrait

Gonflement

Succion ↑

Teneur en eau ↓

Succion ↓

Teneur en eau ↑

Sol argileux
Cycles séchage-

humidification

Source : cliquer ici

Source : cliquer ici 
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Coûteuses Lourdes Intrusives

Économiques Écologiques DurablesInnovantes

 Principe du phénomène de retrait-gonflement des argiles (RGA)

 Nouvelles solutions d’adaptation au changement climatique

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
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5. RECHERCHE DE NOUVELLES SOLUTIONS D’ADAPTATION AU 

CHANGEMENT CLIMATIQUE

Informations sur le risque sécheresse & RGA sur les maisons individuelles09/03/2021
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 Démarche de recherche des nouvelles solutions

Phase II
Essais en laboratoire

Phase I
Investigations initiales

Phase III
Applications à l’échelle du site

 proposer les solutions 

techniques à expérimenter ;

 identifier les sites compatibles ;

 réaliser les investigations 

géotechniques ;

 analyser la pathologie du RGA ;

 simuler des états hydriques via des 

cycles de séchage/humidification ;

 caractériser la succion locale des 

sols ;

 réaliser les travaux de mise en place 

des solutions ;

 instrumenter les dispositifs 

expérimentés ;

 assurer le suivi de l’instrumentation. 

> Conforter les habitations existantes sinistrées par 

la sécheresse

> Adapter les nouvelles constructions aux effets du 

changement climatique
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5. RECHERCHE DE NOUVELLES SOLUTIONS D’ADAPTATION AU 

CHANGEMENT CLIMATIQUE
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 Quelques exemples de dynamiques projet motrices du Cerema

Projet ORSS | Adaptation de l’entretien des 

routes aux défis du changement climatique 

> Démarche inédite à l’échelle nationale en région Centre-Val de Loire

> 5 Conseils départementaux impliqués et déjà 8 expérimentations réelles

> Plus de 600 k€ déjà engagés dans les travaux par les partenaires

> Pour plus d’informations : cliquer ici 

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

Projet MACH | Stabilisation des sols 

argileux par réhydratation via l’eau pluviale

> Gestion durable et valorisation de l’eau de pluie

> Stabilisation des dommages par humidification 

> Pour plus d’informations : cliquer ici 

Fissure instrumentée dans MACH | Ighil Ameur © Cerema 2020

Analyse expérimentale des phénomènes 

climatiques et des solutions en laboratoire

> Simuler des états hydriques via des cycles de séchage/humidification

> Analyse du comportement hydromécanique des sols

> Tester l’efficacité des solutions techniques à l’échelle du laboratoire

> Pour plus d’informations sur le DVS : cliquer ici

DVS, Dynamic Vapor Sorption | Ighil Ameur © Cerema 2020

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


6. Solution MACH : principe et 

expérimentation
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6. SOLUTION MACH : PRINCIPE ET EXPÉRIMENTATION
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 Principe et programme expérimental

Sécheresse & 

RGA

Fissuration et 

désordres  

Crédit photo : © Ifsttar 2017

Phase II
Récupération d’eau de pluie et humidification du sol de fondation

Suivi annuel : météo, succion et fissures

Phase I
Instrumentation de 

la maison 

Phase III
Option : suivi et 

valorisation

2020Fin 2016 2017 2018 2019

Signature de la convention 

08/11/2016
Fin de la convention 

07/11/2020

Solution MACH

MAison Confortée par Humidification
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6. SOLUTION MACH : PRINCIPE ET EXPÉRIMENTATION
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 Localisation et description de l’environnement du site

Maison de type R+1 (1968)

Report de la végétation

Façade rue

Façade pignon

Façade jardin

Mer, Loir-et-Cher (41)

 État des lieux et report de la végétation (2016) 

Aléa RGA moyen (Géorisques, 2021)

 Localisation et aléa RGA selon la cartographie Géorisques (BRGM) 
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6. SOLUTION MACH : PRINCIPE ET EXPÉRIMENTATION
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 Relevé des désordres à l’extérieur suite à la sécheresse de 2015

Façade du pignonFaçade côté rue

Fissure 1 Fissure 2 Fissure 3

Façade côté jardin
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6. SOLUTION MACH : PRINCIPE ET EXPÉRIMENTATION
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 Relevé des désordres à l’intérieur suite à la sécheresse de 2015
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6. SOLUTION MACH : PRINCIPE ET EXPÉRIMENTATION
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 Géologie et géotechnique du site d’implantation

Nature de sol localisation

Granularité Argilosité

passant (%)
Dmax (mm)

VBS (g/100 g 

de sol sec)

Indice de 

plasticité (%)2 µm 80 µm 2 mm

Argile de 

décalcification

Sondage pelle 57 97 99 10 / 37

SP1 (1,5 m) / 98 99 5 5,5 39

SP2 (1 m) / 98 100 5 6,4 /

SP2 (2 m) / 89 98 10 6,0 /

Calcaire de Beauce SP1 (5 m) / 58 84 20 1,4 /

 Résultats des essais au laboratoire 

 Sondages pressiométriques (2016)  
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6. SOLUTION MACH : PRINCIPE ET EXPÉRIMENTATION
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 Procédé de récupération et de stockage d’eau de pluie et humidification du sol de fondation

• Ecoulement d’eau par la gravité 
• Capacité totale de stockage ≈ 2000 litres

• Volume d’eau utilisé / humidification = 300 litres

• Humidification manuelle (vanne d’humidification) 

 Récupération et stockage d’eau de pluie  Humidification du sol de fondation
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6. SOLUTION MACH : PRINCIPE ET EXPÉRIMENTATION
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 Schéma d’humidification et de mesure tensiométrique

1,50 m

Dalle en béton

Argile plastique

Sondes 

tensiométriques

Monitor®

Stockage

Sondes Watermark®

Point d’humidification 1 Point d’humidification 2
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6. SOLUTION MACH : PRINCIPE ET EXPÉRIMENTATION

Informations sur le risque sécheresse & RGA sur les maisons individuelles09/03/2021

L. IGHIL AMEUR

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

 Vue sur la façade pignon confortée par humidification  Disposition des points d’humidification et schéma des sondes tensiométriques

Centrale 

d’acquisition

Points 

d’humidification

Pignon de la maison 

Zone confortée
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6. SOLUTION MACH : PRINCIPE ET EXPÉRIMENTATION
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 Suivi des fissures et des désordres 

 Localisation des désordres et mise en place de deux fissuromètres 

Fissuromètre 1 Fissuromètre 2 

Fissuration par glissement Ouverture par extension
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6. SOLUTION MACH : PRINCIPE ET EXPÉRIMENTATION
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 Installation de 3 nouveaux fissuromètres connectés depuis le 19/12/2019

Façade pignon Façade jardin Façade jardin



46

6. SOLUTION MACH : PRINCIPE ET EXPÉRIMENTATION
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 Schéma des opérations de suivi MACH
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6. SOLUTION MACH : PRINCIPE ET EXPÉRIMENTATION
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 Bilan météorologique : comparaison entre 2018 et 2019

Source : infoclimat.fr

Température 

Pluviométrie 

30/06 15/12/2018 30/06 20/10/2019



48

6. SOLUTION MACH : PRINCIPE ET EXPÉRIMENTATION
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 Bilan tensiométrique : courbes obtenues pour les 20 sondes de succion implantées 
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6. SOLUTION MACH : PRINCIPE ET EXPÉRIMENTATION
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 Bilan des désordres (fissure 1, façade rue) et des humidifications 



7. Cartographie des projets 

sécheresse- RGA 
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7. CARTOGRAPHIE DES PROJETS SÉCHERESSE- RGA 
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MACH+

MACH

MACH 

Series

UNSAT

SPISol-

RGA

R&D

Innov’

Sensibilisation, Prévention et Information sur les Solutions de remédiation face au 

phénomène de Retrait-Gonflement des sols Argileux

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

prévention pour limiter les dommages sur les maisons existantes vulnérables et assurer 

une veille scientifique et technique sur les nouvelles solutions de remédiation

MAison Confortée par Humidification Plus

Développement expérimental et numérique du système 

d’humidification via deux démarches principales : (i) définir 

une relation sol/climat en termes de succion sous divers 

scénarios climatiques, (ii) utiliser l’IA pour concevoir un 

algorithme capable de gérer l’humidification via le climat 

MAison Confortée par Humidification

Une solution innovante et écologique pour limiter les vulnérabilités 

des maisons individuelles exposées à la sécheresse

MAison Confortée par Humidification Series

Étendre l’application de la solution MACH à travers de 

nouvelles instrumentations de MI en partenariat

avec les acteurs socio-économiques : collectivités, 

assureurs, professionnels du bâtiment, 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 à la sécheresse

Dromo

Capt

Simul’

Climat 

Lab

Développer de nouveaux 

capteurs de succion adaptés 

à la problématique du RGA

Prototype de simulateur des 

scénarios climatiques à 

l’échelle du laboratoire

Lauréat AAP Carnot 

Clim’adapt 2021

https://www.cerema.fr/fr/actualites/trophees-batiments-resilients-cerema-recompense-du-prix


8. Conclusions et perspectives 
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7. CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES
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 Poursuivre le développement via le projet MACH + pour aboutir à une solution clé en mains

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

 Les maisons individuelles construites sur des sols sensibles au RGA subissent des fissurations de dessiccation accentuées par

l’environnement proche

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

 MACH : les humidifications par l’eau de pluie effectuées ont une incidence directe sur la chute de la tension du sol et permettent de 

stabiliser l’ouverture des fissures pendant la sécheresse

 Les sécheresses climatiques successives connues ces dernières années ont considérablement contribué à la dégradation des 

maisons individuelles

 Développer de nouvelles solutions de remédiation pour le confortement des maisons individuelles exposées à la sécheresse : projet 

SPISol-RGA (en cours)
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https://www.ifsttar.fr/fileadmin/user_upload/editions/ifsttar/guidetechnique/2017-GTI4.1-guidetechnique-Ifsttar.pdf
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