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1.Contexte
France a +4°C selon la TRACC

Niveau de réchauffement mondial en 2100 :

= +3°C (soit +4°C en France) Grace a la TRACC et aux
5 . , . SSP5-8.5 projections cllrr]at|qu.es,.Meteo-
4 Niveau de réchauffement mondial en 2030 France a élaboré des indicateurs
1 +1,5°C (soit +2°C en France) S5P3-7.0 destinés a aider les acteurs a
3 SSP2-4.5 |<‘:Ient!f|er les evolutlon_s
5 climatiques auxquelles ils
55P1-2.6 devront s’adapter
1 S5P1-1.9
~— _’/\/f’f Niveau de réchauffement mondial en
0 2050 : +2°C (soit +2,7°C en France) N
-1 & @
1250 2000 2015 2050 2100 Forte Sécheresse Forte Inondation
& Niveau de réchauffement TRACC chale et RGA pluie
Evolution de la température de surface mondiale par rapport a 1850-1900 pour chaque 9 0
scénario du GIEC (source : 6©™e rapport du GIEC) et superposition des niveaux de
réchauffement TRACC Gréle Tempéteet  |hcendie Submersion
vent marine
violent

5pﬂsuqsue M\f Ce rem a
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1.Contexte

Des aléas climatiques appelés a s’intensifier
Indicateur TRACC - Evolution du nombre de jours sol sec (SWI <0,4)

En moyenne sur la region,
d’aprés les indicateurs
Nombre de jours avec SWI <0.4 (jours)

TRACC

<40j [ 160- 200

-0 =23°;24°j « |le nombre de jours avec un
-120j >240j .

iy | 7 120-160 sol sec pourrait augmenter
Période de référence de pIUS de 30% entl’e |a

: . - . T R période de référence (1976-
Indicateur TRACC - Evolution de l'intensité des précipitations extrémes (max 2005) et 2050, et de 15%

annuel des précipitations totales) entre 2050 et 2100

« L’intensité des
TR - précipitations pourrait
Intensité des prempltatlonsextremes , .
<somm [l 110-130mm augmenter entre la période
s0-7omm. [l 130-160mm de référence et 2050 de 8%

70-90omm [ 160-180mm

[0 90-110mm [ >180mm

Période de référence

Cartes réalisées par le Cerema a partir des valeurs TRACC médianes disponibles sur le portail Drias-climat.fr

wee i Cerema
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2.Strategies d’adaptation des batiments

Bases de I’adaptation: réaliser des analyses de risques pour chaque aléa climatique

_______________________________________________

Caractéristiques techniques
du batiment

&) Sensibiuds du biimeo en cas de fories
pluies etiou inondations

. Enjeux liés au batiment

b @E®

_____________________________________________

Cartes inondations o
Cartes RGA

\ 4

Sources . Optimisation de
. _ Exposition + |'exploitation
opernicus EPEQUACEl GE@RISQUES : . ‘1 .
Cp @ . Potentiel d’amélioration
7-’ el I - ittora | T O R W

Données batiment

En \,

the S Cerema
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2.Strategies d’adaptation des batiments

Objectifs des analyses de risque, méthode ABCD*

4 )

Déterminer les batiments
@' les moins adaptés pour

@chaque aléa climatique
étudié 3 partir d’'une
analyse de risque
Travaux du GIEC

Indicateurs TRACC

Caractéristiques techniques des
batiments et des sites étudiés

-

Identifier des bouquets
de travaux pertinents a
réaliser ou études a faire
pour adapter ces
batiments, a partir :

\_

~

J

Des travaux scientifiques disponibles

Des contraintes techniques et
financieres

Des contraintes et habitudes des
services techniques du territoire

* Adaptation des batiments au climat de demain, méthode Cerema

w5 Cerema
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Intégrer ces travaux/
etudes aux documents
stratégiques du
territoire

. J

Programmes de travaux (neufs ou de
rénovations)

Pour aller plus loin, des
stratégies de court terme dite
« d'urgence » peuvent étre
développée

JQC L’eau dans tous ses états 7




2.Strategies d’adaptation des batiments

Exemples de parametres de sensibilité a étudier pour les aléas sécheresse et fortes pluies

Sensibilités du batiment en cas de fortes

Toiture terrasse avec , " pluies et/ou inondations
Oou sans stagnation w= . 3

d’eau, ou en pente

Y

Sensibilités du batiment en cas de

.o/ sécheresses et retrait-gonflement des Argiles
Zone refuge, assurant &/

" la protection des
usagers et existence de

coursives extérieurs Procédure
Ve - Ve []
d’évacuation prévue ™
£ Présence de
SN fissuration
existantes Jonctions : présence

d’éléments jointifs ou
de joints de ruptures.

Eléments de protection ¢\
(batardeaux, pompes) "

Présence d’éléments

m non impermeéables
(moquette, bois,

isolation, ...)

Présence de végétation

. _ ou noues "
} ourtour de 2m S
RDC P
>3 Type de fondation :
SINER: superficielle ou
profondes

REPUBLIQUE a ?
Fg""”'“ » Ce rema JQC L’eau dans tous ses états
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2.Strategies d’adaptation des batiments

Différents niveaux de stratégie d’adaptation

Adaptations réactives
* Faire face a
fonctionnement en
dégradé
 Solution low tech
Budget de fonctionnement,
entretien courant

I'urgence,
mode

Exemple :

*des fiches de campagne de
sensibilisation adaptées aux
usages

* Installer des batardeaux

* Nettoyer/ Réparer les descentes
EP

Adaptations incrémentales
« Amélioration fonctionnelle
« Solution(s) nécessitant des
études de conception. Projet de
rénovation globale ou partielle
*Budget d’investissement

Exemple :
*Renforcer les fondations
» Mettre en ceuvre des joints de
dilatation structurels
» Etanchéifier les parois enterrées
du sol
*Réparer les fissures
* Poser des écrans pare-pluies
» Adapter les réseaux techniques
A intégrer dans les : SDIE,
programmes de travaux

Adaptations transformatives
* Arbitrages patrimoniaux et
d’organisation
*Modification des pratiques de
construction/ rénovation

Exemple:

Démolir le batiment

En rénovation, demander que la
cOte du plancher bas soir au-dessus
du niveau de référence de crue

Strategie multi-aléas, multi-enjeux, et multi-solutions

FRANCAISE
Liberté
ford CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN

s ‘\Z&Cerema (techniques/ organisationnelle, fondees sur la nature).
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3.Aléa RGA (retrait et gonflement des argiles)

Projet MACH Series

Le RGA est un phénomene naturel qui se produit dans
les sols contenant des fractions argileuses sensibles
aux variations de teneur en eau en fonction des
conditions météorologiques de sécheresse ou de
précipitations.

» Sont concernés, plus de 52% des sols
métropolitains

» Phénomene irréversible qui dépend du type
d’argile et de I'environnement proche

» Mouvement du sol lié a |a rétractation et
gonflement des argiles peut déstabiliser les
maisons

tew S Cerema
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Teneur en eau ¥

Sol non saturé

[ —

Air
| €au |

Grains
solides

Crédit : L. Ighil Ameur © Cerema 2023
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Retrait

Chemin de séchage

Infiltration Infiltration

e A8 AR WV

Teneur en eau 1
Succion ¥
Phase primaire Gonflgment Phase secondaire
Chemin d’humidification
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3.Aléa RGA (retrait et gonflement des argiles)
Projet MACH Series

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

Quand cela est sloigner toute
végétation (arbre, arbuste, haie, etc)fsEEREIsr: s (2

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

Quand cela est possible,

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

TSR s dset anchéification hornizontale
b ériphériquel Bl iroinage des eaux adéquat

érifier réguliérement
Lol 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,
rapport aux fagades pour éviter, en cas de fuites, I'incidence
sur les fondations en attendant la rénovation des
canalisations endommagées

Crédit : L. Ighil Ameur © Cerema 2023
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3.Aléa RGA (retrait et gonflement des argiles)
Projet MACH Series

Entre 2016 et 2020, les équipes de
7 .

"MAlsn Conforte par pumidfcation
recherche du Cerema ont installé un .
dispositif expérimental sur 1 maison
sinistré de la commune de Mer, le
procédé MACH :
> La réhydratation ciblée et contrélée
du sol de fondation permet de
réduire son niveau de dessication et o ia
la déformation de retrait associé;
» Equilibrer I"'état hydrique du sol
durant les sécheresse permet de Q) 2union e comting s donnies e sucion du ol et gesion
sta bilisgr les QOmmages existants et © icsrmission ot oon s onnes g cinp
prévemr les fissures dans la structure D AT ————— T
> La position des capteurs en eau ; copteurs et dans
proche de la surface permet de (B ) Eeecis vohma st e At vlok sor ancegtris drcontis
prévenir la propagation de la

dessiccation en profondeur

Les données météoroiogiques
(pluviométrie, température et

L'éco-humidification par I'eau de pluie §
permet de réguler automatiquement

PR

de manidre cibiée et contréide 'état a3
hydrique du so! de fondation pendant B Z
la péniode de sécheresse

Données de
succion du sol

humidité relative de 1'air, etc)
sont suivies d travers les
stations 3 accés libre, proches
des maisons tests

\@/

Eco-humidification

Réseau
d'infiltration

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

= @ Couvercle

@ Dalle en béton

@ Alimentation en eau de pluie
@ Capillaire

@ Tube d'infiltration

@ Diffuseur  débit contrdlé

i | Niveau d'eav dans le tube
i ®

@ Capteur de succion du ol
. @ Soubassement

3 . Semelle de fondation

S
A @ Eco-humidification contrdlée
ot progressive du sol

Réalisation - L Ighll Ameur | Crédit photo : L Ighil Ameur © Coroma 2023

e 5% Cerema
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3.Aléa RGA (retrait et gonflement des argiles)
Projet MACH Series

Projet MACH Series* (2023-2026), objectifs S
» Vérifier la reproductibilité du procédé MACH S
quelque soit la configuration du site (batiment,
environnement proche, nature du sol, etc.)
» Collecter les données sols et météo et interaction
avec le bati pour alimenter une base de données

Environnement
proche ?

Reproductibilité

du procédé MACH

Acceptabilité Entreprises

» Equilibrer I’état hydrique du sol durant les ek travaux ?
sécheresse permet de stabiliser les dommages
. , . . Typologie
existants et prévenir les fissures dans la structure batiment 2
Partenariat du Cerema avec Covéa (groupe d’assureur), K02 : - Collecte de
Typologie sols ? . s données

sols et météo

*Projet qui fait partie du projet « initiative sécheresse »
de MRN, CCR et France assureurs o

Site MACH Seri . — . ”
ite e.l'les Etude de sol Procédé MACH Station (météo + humidité des
(parcelle + maison) d’instrumentation  sols + dommages bati)

e 5% Cerema
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