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1. Projets de recherche SEHSAR & SAFE RGA

FRANCE

Z02W

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

« SAFE RGA : Solutions innovantes d’Adaptation du bati
exposeé a la secheresse Face a 'Expansion du phénomeéne de
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Pour découvrir les projets lauréats SEHSAR & SAFE RGA : https://www.cerema.fr/fr/actualites/deux-projets-

construire-solutions-face-au-retrait-gonflement
BATiMAT
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. Ex - Géosciences pour une Terre durable
Projet SEHSAR B 14 cerema @hbrgm

R CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN

. Partenariat : Cerema - BRGM

- Obijectif : développer un nouvel outil de veille et d’anticipation du niveau de la
sécheressedes sols argileux en France par la mesure in situ combinée aux
algorithmes de l'intelligence artificielle pour une meilleure prise de décision et des
applications comme I'humidification automatique et connectée du procedé MACH
« MAison Confortée par Humidification » du Cerema

-  Durée et colts : 60 mois (2024 — 2029) pour un codt global de 2,654 M€ dont aide
PIA 1,972 M€

. Solutions attendues :

. (1) l'outil innovant SEHSAR de prédiction du niveau de la sécheresse des sols argileux
dans le contexte du changement climatique basé sur les interactions sol / atmosphére

. (2) le procedé MACH en mode SEHSAR avec une humidification automatique et
connectée du sol de fondation pendant les périodes de sécheresse
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Projet SAFE RGA

 Partenariat : portage Cerema en partenariat avec AQC, CEAD, Fondasol et
Université d’Orléans
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d'ORLEANS

« Objectif : developper de nouvelles solutions innovantes et ecologiques pour
'adaptation des maisons exposees au RGA face au sécheresses de plus en
plus intenses, longues et récurrentes sous l'effet du changement climatique

 Duree et colts : 60 mois (2024 — 2029) pour un codt global de 2,438 M€ dont
aide PIA de 1,891 M€

« Solutions attendues :

« (1) des solutions innovantes comme agir sur le sol argileux en place par
stabilisation physico-chimique tels que I'ajout de sable et de sel et I'ajout de lait de
chaux,

« (2) des solutions préventives comme agir sur les facteurs aggravants de
I’environnement proche sur un bati existant exposé mais non sinitré
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2. Solution MACH+

. Financement et duree : Institut Carnot Clim’adapt (122 k€) sur la
période 2021 — 2025

. Objectif : prévenir la sinistralité secheresse et adapter les
maisons exposées RGA face au changement climatique

gﬁvﬁ%? ‘\(Cerema I ‘.ICNASR’TII\ITCU)} 30 SEPT - 3 OCT 2024

Clim'adapt

CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN

. Principe de MACH : le Cerema développe depuis 2015 le
procedé innovant MACH, basé sur la rehydratation ciblée et
contrblée du sol argileux pendant les périodes de sécheresse
afin de rééequilibrer son état hydrique et réguler son humidité
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. MACH+ : Solution automatisée au moyen de deux systemes
embarqués, vise a intégrer l'intelligence artificielle pour corréler la
réehumidification du sol avec les données météorologiques
locales et s’affranchir des capteurs de teneur en eau du sol

Maison test MACH+ (41)
Crédit photo : L. Ighil Ameur © Cerema
2022

Pour découvrir le projet MACH+ en vidéo : https://www.youtube.com/watch?v=aXpTR90OZ{7A&t=141s
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Suivi des sécheresse

fissures
Eco-humidification
automatisée

Réseau

© Jean-Marc Lauby / AQC d’infiltration

Comprendre le procédé MACH du Cerema

L’'éco-humidification par I'eau de pluie
permet de réguler automatiquement de
maniére ciblée et contrélée I'état hydrique
du sol de fondation pendant la période de

30 SEPT - 3 OCT 2024

Les données météorologiques
(pluviométrie, température et
humidité relative de l'air, etc)
sont suivies a travers les
stations a acces libre, proches
des maisons tests

B

Récupération et stockage des eaux de pluie pendant la
période humide en solution cuve enterréee

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

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

Schéma 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 pluie utilisé sont enregistrés en continu

Crédit : L. Ighil Ameur © Cerema 2024
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Données de
succion du sol
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@ Couvercle

@ Dalle en béton

@ Alimentation en eau de pluie
1 @ Capillaire

(5) Tube dinfitration

@ Diffuseur a débit contr6lé

@ Niveau d’eau dans le tube

@ Capteur de succion du sol
@ Soubassement
Semelle de fondation
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progressive du sol

Eco-humidification controlée et
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Pour en savoir plus sur MACH+ : hitps://theconversation.com/maisons-fissurees-rehydrater-le-sol-pour-faire-face-au-retrait-gonflement-des-argiles-219266
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3. Sensibilisation et prévention

« Actions de sensibilisation : a destination de - -
'ensemble des acteurs socio-économiques
concernes par le RGA

 Prévention RGA : développer une politique de
prevention dédiée au RGA pour le neuf mais aussi
'existant exposé et non encore sinistré
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MPLE DE COMPLEME MISE E UVRE : CA! S FINS RGILEUX . s _
EXEMPLE DE COMPLEMENT DE MISE EN (EUVRE : CAS DES SOLS FINS ET ARGILEU! E:ENHCL;%%E pe “ C COMME’NT REDUIRE LA ULN AB".'T DE SA MAISON
R : P erema EXPOSEE AU RGA* FACE A LA SECHERESSE ?

Plus de 1,5x la taille adulte “Retrait-Gonflement des sols Argileux
pas de disposition particuliére

s

N’attendons pas que ce soit la cata!

titre indicatif, la dis mmandée est
d =1,5 fois la hauteur de la végétation 4 maturité)

- Réduire la survenance

kemplacer 1a h
non végétale (métallique ou en

bois par exemple) - Reconnaitre au sinistré un statut de victime

- Adapter le logement vulnérable au changement climatique

Mission du député Vincent Ledoux

Ecran anti-racines sur une Ancrage des fondations amont et Imperméabilisation
profondeur minimale de 2 m aval dans le méme horizon périmétrique d'une largeur
minimale de 1,5 m par Face 4 un terrain en pente et un pourtour nu i
@ Captage des eaux de ruissellement Dimensions de foullles de fondation pdebaabiieli ol e exposé, appliquer Iefrecnmmanga[inns F érifier régulierement
a distance du batiment et 3 limiter et fermeture avec des géomembrane, évacuant les nccn'ss;’\ims or | I des réseaux
évacuation dans un réseau séparé matériaux du site (trés peu eaux vers la tranchée dralnante: m el d'assainissement pour
desEP perméables), compactés - i etde prévenir les fuites dues 4 la
hainages horizontaux et
@ Tranchée drainante séparée du e Snages Joroouace. vétusté ou la fissuration
réseau EP, avec regards de visite Dalle portée coulée en place sur bé ! o des canalisations enterrées
et de sédimentation, captant coffrage perdu biodégradable Uatment par le RGA
notamment les eaux des réseaux ou plancher porté sur vide Pas dinfiftration, pas de ‘
secs et reliée & un collecteur sanitaire stockage de, s de Quand cela est possible, B er les réseaux enterrésfel
Assise des fondations mise hors gel pompage ni douvrage de . C L
@ et hors variation de teneur en eau géothermie dans la zone rapport aux fagades pour éviter, en cas de fuites, Fincidence
dinfluence géotechnique des sur les fondations en attendant la rénovation des
fondations du batiment définie canalisations endommagées .
dans le rapport détude de sols Crédit : L. Ighil Ameur © Cerema 2023
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