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I 1- Projet MACH SERIE

Entre 2016 et 2020, les équipes de recherche du Cerema ont installé un dispositif
experimental sur 1 maison sinistré de la commune de Mer, le procédé MACH (Maison
Confortée par Humidification) :

« Laréhydratation ciblée et contrélée du sol de fondation permet de réduire son niveau de dessication et la
déformation de retrait associé

« Equilibrer I'état hydrique du sol durant les sécheresse permet de stabiliser les dommages existants et prévenir
les fissures dans la structure

« La position des capteurs en eau proche de la surface permet de prévenir la propagation de la dessiccation en
profondeur
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I 1- Projet MACH SERIE
|

*MAison Confortée par Humidification

L"éco-humidification par I'eau de pluie
permet de réguler avtomatiquement
de maniére ciblée et contrdide I'état

\@' hydrique du sol de fondation pendant

la période de sécheresse

Suivi des fissures

© Jean Morc Lowby / AGC

Récupération et stockage des eaux de pluie en solution hors sol
pendant la période humide

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

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

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'eav de pluie utilisé sont enregistrés en continu

~ 0000

Eco-humidification

Réseau
d'infiltration

Données de

succion du sol

La succion du sof est
mesurée on continu wa des
capteurs enterrés dans la
zone éco-humidifiée

Les données météorologiques
(pluviométrie, température et
humidité relative de l'air, etc)
sont suivies a travers les
stations 3 acceés libre, proches
des maisons tests
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@ Couvercle

@ Dalle en béton

@ Alimentation en eau de pluie
@ Capullaire

(8) Tube dinfitration

@ Diffuseur 3 débit contrdlé
@ Niveau d'eav dans le tube
@ Capteur de succion du sol
@ Soubassement

Semelle de fondation

Eco-humidification contrdlée
ot progressive du sol
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I 1- Projet MACH SERIE

Projet MACH Series* (2023-2026), objectifs :

« Vérifier la reproductibilité du procéde MACH quelque
soit la configuration du site (batiment, environnement
proche, nature du sol, etc.)

Environnement

Faisabilité
proche ?

technique ?

Reproductibilité

duplosdad HALH e Collecter les données sols et météo et interaction avec
le bati pour alimenter une base de données

Acceptabilité

Entreprises Partenariat du Cerema avec Covéa (groupe

assuré ? travaux ?
d’assurance)
Jg,yt'.):,':fle; } *Projet qui fait partie du projet « initiative sécheresse » de MRN, CCR
et France assureurs

Collecte de
données

sols et météo

11 sites de particuliers identifiés — projet en cours

Site MACH Series . Mycr . e A,
2 Etude de sol Procédé MACH _ Station  (météo + humidité des
(parcelle + maison) d’instrumentation sols + dommages bati)
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I 1- Projet MACH SERIE

Exemple de déploiement —
Premiere maison MACH series equipée en 2024 pres de Poitiers (86)

>, ®
4 % Terrasse
[
Maison test
001-007278019S
L —

Zone d’étude
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I 1- Projet MACH

SERIE

Exemple de déploiement -

Premieére maison MACH series équipée en 2024 pres de Poitiers (86)

T

Ex
REPUBLIQUE

wets N3 Cerema

Lgalits CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN
Fraternité

Positions des fissuromeétres sur les facades

Facade sud-est Facade nord-ouest

St

!

A%
3

SE

5,

Terasse

Maison test
P oot moraanies

NO

Zone d'étude
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I 1- Projet MACH SERIE

Exemple de déploiement -
Premieére maison MACH series équipée en 2024 pres de Poitiers (86)

" \\. : A . g v .'4‘ E : . . , .
5 = R s ' Implantation des reconnaissances géotechniques
Facade SE
SP4 SPR Terrasse
@ @
sT4 o e
ST5  SPS
[,
F2
L
Z @
n SP3 Maison test
o) Q 001-007278019S
o ST3
® Ay
L
.q%’ o
F1
@ o
SP2
STZ. ® S.C @ @ ST :Sondage ala Tariére
SP1 ST1 @ SP : Sondage Pénénométrique lourd
@ SC: Sondage Carotté
Fa Cade N O @ SPR:Sondage Pressiométrique
[E F : Fouille manuelle des fondations
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1- Projet MACH SERIE

Exemple de déploiement -
Premieére maison MACH series équipée en 2024 pres de Poitiers (86)

Fouille F1
— Etude de sol

0 a 0.2 : Limon sableux brun carbonaté a quelques petits graviers calcaires + matiére organique
Mur en

parpaing 0.2 4 1.25 : Limon sablo-graveleux marron claire-beige & fraction marneuse a quelques graves et

petits blocs calcaires

Réseau
hydraulique

09210m

Teneur en eau (maison test
v du sol n°007278019S)

\ (SM1 & SM2)

Sable limoneux

+ racines ;) r.
 ES—— 0.30 m
| 3
0.75m ) K
;"I Marne légérement :
/ sableuse beige 1
/ créme 3 petits ;

0.00m

graviers de marne

indurée et calcaire
0.15m

0.16 m
>
Fondation en béton

1.03m

Prof. Lithologie %W | Classification| 2um | 200m | 8opm | 2mm | smm | ™| ves | wi | we | w |

Limon sableux brun caronaté
0.00-0.20 a quelques petits graviers 05
calcaires + matiére organique

7 .
; ; - G | (x3)
o115 | nen bl gralemaron| 6 | am | z0]ae|sus]mmo|s| @ |az| @ | 2| 10 [oss ranulometrie (x
ré . ’ .
« Sédimentométrie (x3)
1.25-2.40 | Marne compacte beige créme 17,0 Al 132|673 820|960|97,4] 8 | 188 32 | 21 | 11 | 140 . . 7
5 « Limites d'Atterberg (x3)

M i 35 . " ey ¢
2.40-2.95 am:;x:";i;"d“re? 16,1 AL 109 59,9 | 82,4 | 016|936 | 125 | 165 ° V B S (X3) 3.0 3 5.4 : Marne indurée a trés indurée, quelques passages compactes
\ e . . " . - - S e — .
Lodunbadunbatvabudn bl it bl
Marne indurée a trés indurée 17,0 1,25

295-540 | beige-gris 3 quelques passages
décimétriques calcaires
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I 1- Projet MACH SERIE

Exemple de déploiement -

Premieére maison MACH series équipée en 2024 pres de Poitiers (86)
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Visite de chantier 25/09/2024
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I - Autres projets de recherche SAFE RGA et SEHSAR
Safe RGA-
Solution innovantes d’Adaptation du bati exposé a la sécheresse Face a I'Expansion du

phénomeéne RGA
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* Projet financé par France 2030 et I’Ademe en 2024 pour 5ans

Adapter le bati exposé et prévenir le risque sécheresse des sols argileux sur les
nouvelles constructions avec des solutions faciles a mettre en ceuvre et ayant une
faible empreinte carbone.

« Solutions d’adaptation et les techniques préventives SAFE RGA testées en laboratoire et par des
expérimentations a I’'échelle 1

> AMI ouvert aux pa rticuliers et aux collectivités https://communication.qualiteconstruction.com/projet-safe-rga

Pour aller plus loin : https://www.cerema.fr/fr/actualites/deux-projets-construire-solutions-face-au-retrait-gonflement
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https://www.cerema.fr/fr/actualites/deux-projets-construire-solutions-face-au-retrait-gonflement
https://communication.qualiteconstruction.com/projet-safe-rga

- 2- Autres projets de recherche SAFE RGA et SEHSAR
Safe RGA-
Solution innovantes d’Adaptation du bati exposé a la sécheresse Face a I'Expansion du

phénomene RGA

Déroulé de la démarche

EcheIIe labo

Démarche
SAFE RGA .

Modélisation Modélisation Modélisation
numeérique numérique numeérique

Echelle WABoXx Echelle in situ

Plusieurs solutions de prévention et d’adaptation testées :

« Solutions constructives : imperméabilisation périphérique; drains et descentes EP déportés;
éloignement des arbres;

« Stabilisation physico-chimique du sol argileux par ajout de sable et de sel
« Stabilisation physico-chimique du sol argileux par ajout de lait de chaux
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- 2- Autres projets de recherche SAFE RGA et SEHSAR
SEHSAR-

Surveillance Etendue du niveau d'Humidité des Sols argileux pour I’Adaptation et la
Résilience du bati face aux changement climatique
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* Projet financé par France 2030 et I’Ademe démarré en juillet 2024 pour 5ans

A travers la réalisation de mesures in situ et I'élaboration d’algorithmes d’intelligence
artificielle sur les interactions sol-atmosphére, SEHSAR vise a construire un outll
permettant de suivre et d’anticiper la sécheresse des sols argileux

« 50 sites tests dans différentes zones géographiques seront instrumentés

» AMI ouvert J usqu ‘au 2 8/02/202 6 . hitps://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScCGUW50yjAI9UIGAIZDUojx9QEjih6 YV TsKnv3atsuMviIKAlviewform

Pour aller plus loin : https://www.cerema.fr/fr/actualites/deux-projets-construire-solutions-face-au-retrait-gonflement
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- 2- Autres projets de recherche SAFE RGA et SEHSAR
SEHSAR-
Surveillance Etendue du niveau d'Humidité des Sols argileux pour I’Adaptation et la
Résilience du bati face aux changement climatique

Objectifs

- Evaluer et modéliser les variations spatio-temporelles de la teneur en eau & partir d’observations in situ
et d'indicateurs météorologiques et climatiques

« Quantifier les déplacements des sols argileux attendus compte-tenu des variations d’humidité des sols
et de leur susceptibilité

« Déterminer un indicateur de risque basé sur les déplacements modélisés et calibré sur les événements
de sécheresse antérieurs, qui sera a terme croisé avec des informations concernant la vulnérabilité du
bati

« Capitaliser les données : mise en place d'un plan de gestion des données et développement d’'une
plateforme numérique de partage des données

Outils

» Pose de capteurs de teneur en eau volumique des sols argileux,

« Centrale d’acquisition et de transmission des données,

« Capteurs de déplacement 3D pour suivre I'évolution de la topographie du sol
« et fissurometres (si fissures)
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- 2- Autres projets de recherche SAFE RGA et SEHSAR

SEHSAR-
Surveillance Etendue du niveau d'Humidité des Sols argileux pour I’Adaptation et la

Résilience du bati face aux changement climatique

Applications

. Météo France, aider a documenter I'indice d’humidité des sols utilisé comme critére de reconnaissance
Cat-Nat

«  Agriculture : mieux anticiper les besoins en eau
«  Secours : aider a anticiper les feux de forét
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Merci pour votre attention
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