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1 CONTEXTE ET OBJECTIF

Le promoteur immobilier ICADE PROMOTION répond actuellement d un concours pour la
construction d'immeubles d'activité tertiaire et de logement au niveau des lots 20 et 21 de
la ZAC des Girondins. Ces lots sont situés en bordure du boulevard Yves Farges & Lyon 78me
(69). Le plan de localisation géographique du projet est présenté en figure 1.

Dans le cadre du projet immobilier « RTE » (lot 20), il est envisagé de climatiser (chauffage
et rafraichissement) les futurs locaux a I'aide d’une pompe & chaleur alimentée sur eau de
nappe au moyen d'un dispositif de forages captage-rejet. Le principe de fonctionnement
d'une exploitation géothermique d'une nappe est le suivant: le prélévement en eau
souterraine s’effectue sur un ou plusieurs forages de captage, puis aprés passage au
niveau d'échangeurs thermiques (récupération ou restitution de thermies), les eaux
prélevées sont intégralement réinjectées dans la nappe au droit d'un ou plusieurs forages
de réinjection.

A ce stade de I'opération et selon les informations fournies par les sociétés C+PQOS et
ILIADE, les besoins retenus pour I'exploitation géothermique envisagée sur la nappe sont les
suivantes :

Fonctionnement prévisionnel de la future thermofrigopompe du projet de construction
d'un immeuble a Lyon 7°™¢ (69)

Période Hivernale Estivale Année
Durée 6 mois (Octobre & Mars) b mois (Avril g 12 mois
Septembre)
Fonctionnement Chauffage Rafrafchissement | Rafrafchissement aliralehiSSenten
et chauffage
Besom; énergétiques 327 348 6597 697
maximaux (kW)

En premiere approche, en considérant une différence de température entre les eaux
prélevées et les eaux rejetées de plus ou moins 5°C (en fonction de la période de
fonctionnement), le débit maximum de l'installation serait d’environ 120 m*/h.
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Dans cette perspective, ICADE PROMOTION a missionné en septembre 2014, le bureau
d'études hydrogéologiques ARCHAMBAULT CONSEIL afin d’examiner la préfaisabilité du projet
et en particulier de déterminer si des ressources en eau souterraine, susceptibles d'étre
exploitées pour la géothermie, sont présentes au droit du projet.

Le présent rapport rend compte des résultats de I'étude de préfaisabilité qui a été réalisée
entre septembre et octobre 2014 & partir de données bibliographiques.

2 DESCRIPTION DU PROJET

Le projet immobilier comporte un bétiment avec deux niveaux de sous-sol commun
couvrant plus de la moitié de la parcelle d’une superficie d’environ 5800 m? soit une
surface d’environ 3000 m? A ce stade du projet, nous ne connaissons pas encore les
cotes des niveaux finis des sous-sols N-1 et N-2. Un plan de masse du projet est fourni en
figure 2
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3 CONTEXTE ENVIRONNEMENTAL DU SITE

3.1 TOPOGRAPHIE

Le projet se situe au droit de la « ZAC des Girondins ». Il est localisé en zone urbaine entre
le boulevard Yves Farge a I'Ouest, la rue Felix Brun a I'Est, la rue Crépet au Sud et par un
immeuble au Nord dans le quartier de Gerland sur la commune de Lyon
(7¢™ arrondissement).

D’aprés la carte IGN 3031 OT de Lyon a I'échelle 1/25 000%™, le projet est localisé dans la
plaine alluviale du Rhdne, en rive gauche du fleuve, & une altitude d’environ +165,5 m NGF.
Le Rhdne, situé a environ 350 m & I'Ouest du site, s"écoule globalement du Nord vers le
Sud @ une altitude approximative de +161 m NGF.

La plaine alluviale du Rhéne est dominée & I'Ouest par les collines de Fourviére et de
Sainte Foy Les Lyon (+250 & +300 m NGF) correspondant @ la terminaison du platequ
Lyonnais. A I'Est et au Sud du site, des collines de recouvrement glaciaire (+200 &
+220 m NGF, collines de Bron et de Saint-Fons) délimitées par des couloirs fluvio-
glaciaires (couloirs de Vénissieux et de Décines) sont présentes.

La localisation géographique du projet est reportée sur la figure 1.

3.2 GEOLOGIE
3.2.1 Cadre géologique

D’apres la carte géologique de Lyon (698) d I'échelle 1/50 000%™, dans le secteur étudig,
le Rhdne a entamé le recouvrement glaciaire initialement présent, jusqu’au substratum
molassique d’Gge miocéne et a déposé des alluvions modernes, formant ainsi la plaine
alluviale du Rhone.
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Les terrains présents au droit du site correspondent donc aux alluvions fluviatiles
modernes du Rhéne. Ces formations sablo-graveleuses perméables reposent sur un
substratum molassique (formations sablo-grésifiées plus ou moins argileuses), dont le toit
se situe a une profondeur de 'ordre de 20 m.

3.2.2 Lithologie au droit du site

La lithologie prévisionnelle au droit du site a pu étre précisée a partir des coupes de trois
forages de reconnaissance provenant de la Banque de données du Sous-Sol (n°BSS:
06986Q0121/5416, 0698650020/5429 et 06986T0029/5299 fournies en annexe 1),
du rapport géotechnique de la société FONDACONSEIL (rapport n°69/14/9600), dont un
extrait est fourni en annexe Il et du rapport de sol de la société URS (rapport n°LYO-
RAP-14-05750) dont un extrait est fourni en annexe lil.

D’apres ces données, on constate, sous un recouvrement constitué de remblais (limoneux
ou argileux) de 4 @ 7 m d’épaisseur, que les alluvions modernes seraient reconnues sur le
projet jusqu’d une cote comprise entre +144 et +146 m NGF, soit une profondeur
approximative comprise entre 19 et 21 m par rapport au terrain naturel. Au-dela de ces
cotes, le substratum de nature molassique sur la partie Est et de nature granitique
(arénes) sur la partie Ouest serait recoupé. Il est important de noter la présence d'une
formation sableuse (sables fins) de 1 a 2 m d’épaisseur qui pourrait étre rencontrée dans
une zone comprise entre 5 et 13 m/TN.

Ainsi la lithologie prévisionnelle au droit du projet serait la suivante :

0a043/7m: +165,5 0 +161,2/+1585mNGF:  Remblais/Terre Végétale;
4,3/7019/21m: +161,2/+158,5 0 +146/+144 m NGF : Alluvions modernes du
Rhone
Au-deld de 19/21m : au-deld de +146/+144 m NGF : Substratum (Molasse ou
Arenes).
g 7
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3.3 HYDROGEOLOGIE
3.3.1 Description de I'aquifére

Dans le secteur du projet, deux aquiferes renfermant des ressources en eaux souterraines
significatives et susceptibles d’étre exploitées, sont présents. Il s'agit de la nappe
superficielle des alluvions modernes du Rhone contenue dans des formations sablo-
graveleuses perméables d'une épaisseur de 14 a 16 m dans le secteur, et de la nappe
profonde de la molasse sous-jacente, contenue dans des formations sablo-grésifiées peu
perméables d’une puissance de plusieurs dizaines de métres.

Il est & noter que ces deux aquiféres sont bien individualisés. En particulier, le caractére
captif trés généralisé de la nappe profonde confére a I'ensemble de cet aquifére un
isolement relatif, et donc une indépendance significative vis @ vis de la nappe des
alluvions.

Les futurs ouvrages de captage et de rejet du projet solliciteront la nappe superficielle qui
est étudiée ci-apres.

3.3.2 Inventaire des points d’eau au voisinage du site

La Banque de données du Sous-Sol et les informations recueillies dans les archives
consultées, ont permis, dans un rayon de 500 m, le recensement de 31 forages dont 25
sont utilises comme forages de captage/rejet pour des pompes & chaleur exploitant la
nappe des alluvions.

Les principales informations recueillies sur ces ouvrages, localisés sur la figure 3, sont
reportées dans un tableau joint en figure 4.

Il est important de noter la présence de la ligne de métro B a I'Est du site. D’aprés les
données fournies par la société SYTRAL, l'ouvrage, composé de palplanches, ne crée pas
d’'obstacle souterrain a I'écoulement de la nappe. En effet, ces palplanches ne sont pas
encrées au substratum molassique. En outre, il faut noter la présence en limite Ouest du
drain CNR.

" ‘ Agence Sud Est - Rapport CLY02186-R1-1014

ARCHAMBAULT CONSEIL



ICADE PROMOTION
Projet immobilier « RTE » situé Boulevard Yves Farge d Lyon 7™ (69)
Projet d’exploitation géothermique d’une nappe pour la climatisation des locaux
Ftude de préfaisabilité hydrogéologique

3.3.3 Inventaire des sous-sols au voisinage du site

Compte tenu gu’une réinjection en nappe est envisagée au droit du site (risque de hausse
du niveau d’eau et par conséquent risque d’impact), un inventaire des sous-sols proches
en partie aval a été réalisé. Les principales informations recueillies sur ces sous-sols,
localisés sur la figure 5, sont reportées dans un tableau joint en figure 6.

3.3.4 Piézométrie et fluctuations de la nappe

Dans le secteur de I'étude, la piézométrie de la nappe est influencée par le drain CNR,
localise sous le boulevard Yves Farge G I'Cuest du projet, en aval hydraulique
(cf. localisation sur figure 3).

A la suite de la construction du barrage de Pierre-Bénite (au Sud du projet) et de sa mise
en eau en 1966, un drain a été réalisé jusqu'au pont SNCF de la gare de Perrache afin
d'éviter une remontée de la nappe consécutive ¢ I'élévation du Rhone et I'inondation des
sous-sols. Ce drain CNR modifie localement I'écoulement naturel de la nappe en imposant
le long de son tracé, un niveau d’eau situé a 2 m en dessous de celui du Rhone. Le fil d’eau
du drain CNR (a I'Ouest du projet) serait situé @ une cote de +160 m NGF, alors que le
niveau moyen du Rhéne (G I'Ouest du projet) est situé ala cote de +161 m NGF.

D’apres les données piézométriques disponibles dans le secteur, le niveau moyen de la
nappe au droit du projet serait situé a la cote de +160,5 m NGF, soit & une profondeur
d’environ 5 m par rapport au terrain naturel. Cette nappe, dont la puissance (hauteur
d’alluvions mouillées) serait comprise entre de 12 et 14 m (en tenant compte de la
présence de la couche de sables fins), s'écoulerait du Nord-Est vers le Sud-Ouest (en
direction du drain CNR), avec un gradient hydraulique de I'ordre de 1%o.

Dans le secteur du projet, les fluctuations naturelles de la nappe sont atténuées par la
présence @ proximité du drain CNR. Bien qu'il soit difficile d’apprécier son incidence, on
peut retenir en premiere approche des variations piézométriques de 'ordre du métre entre
les Eaux Quasi Permanentes et les Hautes Eaux. Bien entendu, ces variations pourraient
étre encore plus fortes entre les étiages extrémes et les crues exceptionnelles.
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3.3.5 Caractéristiques hydrodynamiques de la nappe

Les caractéristiques hydrodynamiques de la nappe des alluvions ont pu étre appréciées ¢
I'aide des données issues d'essais de pompage réalisés sur différents ouvrages recensés
au voisinage du projet et sur le site de « LA BANQUE POSTALE ».

L'analyse et l'interprétation des essais d’eau collectés ont permis de déterminer dans le
secteur du projet une valeur de perméabilité d’environ 6.10° m/s. Si on retient une
épaisseur d’alluvions mouillées comprise entre 12 et 14 m (sans la couche de sable fin), la
transmissivité moyenne des alluvions serait donc comprise entre 7,2 et
8,4.10° m?/s (soit comprise entre environ 260 et 300 m?/h/m). Ces valeurs sont
bien entendu valables en 'absence d’aléa géologique.

Le coefficient d’emmagasinement (non mesuré) pourrait étre de 107 valeur
correspondant a une nappe libre contenue dans des alluvions.

3.3.6 Chimie et température des eaux de la nappe

La chimie des eaux de la nappe des alluvions dans le secteur du projet a pu étre appréciée
a partir d’'une analyse effectuée par le Laboratoire d’'Hygiene Appliquée de I'Institut
Pasteur de Lyon a l'issue d’un prélevement réalisé en avril 1988 sur le forage de captage
de I'Institut Pasteur situé a environ 1 km au Sud-0Quest du site.

D’apres les résultats de cette analyse joints en annexe IV, il s'agit d’'une eau de type
bicarbonaté calcique faiblement minéralisée présentant un titre hydrométrique de 18,6°F.

Dans le cadre de ce projet, la réalisation d’'une analyse chimique de type B3 —
C3 serait souhaitable au droit du site. Cette derniére pourrait étre réalisée dans
un ouvrage déja existant (piézomeétre réalisé par FONDACONSEIL, ou dans
I'ouvrage de rejet existant au droit du site ?).

Il est & noter que I'exploitation généralisée de la nappe des alluvions modernes au droit de
I'agglomération lyonnaise pour I'alimentation en eau souterraine de pompes & chaleur a
donné lieu a la réalisation de trois campagnes de mesures thermiques. Ces campagnes
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ont été effectuées en décembre 1999, avril et ao(t 2000 sous le contrdle de la DDAF du
Rhone et du Service de la Navigation.

Les résultats de ces diverses mesures montrent que la température de la nappe serait de
I'ordre de 16 - 17°C dans le secteur. Toutefois, la température pourrait atteindre environ
18°C. En effet, d’aprés les souvenirs de Monsieur Pleynet Bruno (personne en charge du
suivi de l'installation géothermique du bétiment LA BANQUE PQSTALE), la température de
I'eau au niveau des ouvrages de captage était de 18°C maximum et ce en fin de période
estivale.

Dans le cadre de ce projet, la réalisation d’un suivi des températures de la
nappe sur un période d’'un an pourrait étre envisagée au droit du site. Ce suivi
pourrait étre réalisé dans un ouvrage déja existant sur le site (piézométre
réalisé par FONDACONSEIL, ou dans I'ouvrage de rejet existant au droit du site ?).
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4 DISPOSITIF DE CAPTAGE/REJET ENVISAGEABLE

4.1 EXPLOITATION ENVISAGEE

D’apres les données de puissance communiquées par les bureaux d’études fluides C+P0OS
et IUADE, ARCHAMBAULT CONSEIL @, en premiere approche, réalisé un tableau de
fonctionnement prévisionnel de l'installation thermique permettant la climatisation des
locaux (chauffage et rafraichissement). Ces données ont été validées par les bureaux
d’études fluides C+POS et luADE. L'installation fonctionnerait 12 mois par an avec un écart
thermique sur eau de nappe de +5°C en période estivale et de -5°C en période hivernale.
Compte tenu des besoins énergétiques et des écarts thermiques retenus, le débit
maximum d’exploitation serait de 120 m*/h, pour un prélévement annuel prévisionnel
d’environ 346 000 m°.

Le fonctionnement prévisionnel de I'installation est reporté dans le tableau ci-dessous.

A

Fonctionnement prévisionnel de la future thermofrigopompe du projet de construction
d'un immeuble & Lyon 7°™ (69)

Période Hivernale Estivale Année
. : N 6 mois (Avril G :
Durée 6 mois (Octobre a Mars) Septembre) 12 mois
Fonctionnement Chauffage Rafraichissement| Rafraichissement Ratraichissement
etchauffage
Besom§ energetiques 327 148 697 697
maximaux (kW)
Ecart thermique
maximal (AT) -5 +5 +5 -5/45
Abi i 57 60
Debnmoxmgl 120 120
exploitation (m=>/h) 17
Exploitation 10D 182,5] g =)
P 24n/24h,7i/7] 240/24h,7i/7] 24h/24n,7)/77j
Débitmoyen
exploitation (m*/h) B 20 - iy
Volume prélevé (m?) 83220 87600 175200 346 020
Vol Slevé surl
i 170820 175200 346 020
période(m-)
Débit moyen
39
théorique (m>/h) ie s
Ecartthermique
pondéré (AT) 0l +> +26
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4_2 CONSTITUTION DES DISPOSITIFS DE CAPTAGE-REJET

La constitution du dispositif a été définie a partir des contextes géologique et
hydrogéologique décrit précédemment sur la base des éléments
bibliographiques disponibles. lls sont valables sous réserve d’absence d’aléa
géologique lors des travaux pour lesquels un suivi hydrogéologique devra étre
prévu. Par ailleurs, les diametres minimums ont été définis en considérant la nécessité
d’avoir une redondance de pompe (pompe de secours) pour le dispositif.

Sur le plan hydrodynamique, les capacités de la nappe sont suffisantes pour envisager le
prélévement et la réinjection d'un débit de 120 m*/h & partir d’'un unique doublet de
forages captage-rejet. Le prélevement sera effectué au droit d'un ouvrage de captage et
les eaux, apres passage dans les échangeurs thermiques, seront intégralement réinjectées
dans un ouvrage de rejet.

En outre, dans le but de limiter au maximum l'incidence hydrodynamique (augmentation
du niveau statique de la nappe au niveau des zones de réinjection) du projet sur les
ouvrages souterrains du secteur (sous-sol existants et futurs), nous avons considéré en
premiere approche de limiter la vitesse de sortie au niveau des crépines 1,5 cm/s au lieu
des 3 cm/s généralement retenu.

Dans le cas de cette solution, les caractéristiques techniques des forages (captage et
rejet) seraient les suivantes :
e profondeur denviron 20 m/TN pour capter la totalité des alluvions modernes du
Rhéne ;
e équipement en acier inoxydable ;
e diamétre minimum de 700 mm pour le captage (il est prévu la mise en place de
deux pompes, dont une de secours dans fe captage) et de 600 mm pour le rejet.

Il faut noter la présence d'un ouvrage de rejet en gros diametre en partie aval du site qui
était utilisé a un débit maximum d’environ 300 m*/h. Cet ouvrage, dont la coupe n‘a pas
été retrouvée dans les archives de la société SONDALP (entreprise qui a réalisé cet
ouvrage), pourrait permettre de réinjecter le débit maximum de l'installation & condition
gu’il soit toujours en état de fonctionnement. Pour vérifier cela, des opérations de
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diagnostic (inspection par caméra videéo), complétées par des tests hydrauliques
(pompage d'essai et essai d’injection jusqu’d un débit de 120 m?/h) devront étre
entreprises.

Dans ce cas, il serait uniqguement nécessaire de réaliser un ouvrage de captage. Les
caractéristiques techniques de ce dernier seraient les suivantes :
e profondeur d’environ 20 m/TN pour capter la totalité des alluvions modernes du
Rhone;
e équipement en acier inoxydable ;
e diametre minimum de 700 mm pour le captage (il est prévu la mise en place de
deux pompes, dont une de secours dans le captage).

4.3 IMPLANTATION DES OUVRAGES ET RECYCLAGE THERMIQUE
4.3.1 Principe d’implantation

Le principe général d'implantation des ouvrages de captage et de réinjection pour ce type
de dispositif est de positionner le captage a I'amont hydraulique de la réinjection,  une
distance suffisamment grande pour limiter, en fonction du volume prélevé et des
caracteristiques hydrodynamiques de la nappe, les risques de recyclage thermique. Par
ailleurs, limplantation des ouvrages doit également tenir compte des installations
avoisinantes exploitant la nappe de maniere a ne pas créer d'interactions trop
importantes. Compte tenu du sens d’écoulement de la nappe et des contraintes fonciéres
du projet, il a été proposé en premiere approche de réaliser le prélévement en nappe au
nord-est du site (amont hydraulique) et la réinjection en nappe au sud-ouest du site (aval
hydraulique) en zone de pleine terre. Dans le cas de la création d’'un ouvrage de rejet, ce
dernier sera implanté a proximité de I'ouvrage de rejet existant.

Le plan d'implantation prévisionnel est présenté en figure 7.
4.3.2 Recyclage et incidence thermique

Il'est & noter que le recyclage thermique maximum généralement retenu est de +/-1°C
représentant en période estivale (cas le plus défavorable) un taux de recyclage de 20%
avec un écart thermique de +5°C.
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Quel que soit I'implantation du forage de rejet la distance entre la zone de captage et la
zone de rejet sera similaire (environ 95 m). De ce fait, les résultats seront similaires quel
que soit le forage de rejet (existant ou ¢ créer).

Les calculs de recyclage thermigue ont été réalisés en prenant en compte les hypothéses
suivantes :

e Débit maximum d’exploitation en période estivale : 120 m*/h, 24h/24 ;

e Débit moyen d’exploitation en période estivale : 40 m*/h, 24h/24 ;

e Ecart thermique estival: +5C;

o (Gradient probable de la nappe : 1 %o ;

s Sens général d’écoulement de la nappe : nord-est vers le sud-ouest ;

e [istance entre les ouvrages au droit du projet:95m;

o Transmissivité : 7,210 m?/s pour une hauteur d’alluvions mouillées captées de

12 m (en tenant compte de la couche de sable fin).

Les calculs de recyclage ont été réalisés uniguement en période estivale ou les besoins
sont les plus importants. Les résultats obtenus & partir de ces données sont présentés ci-
dessous :

CALCUL DU RECYCLAGE THERMIQUE DE LA FUTURE PAC
DU PROJET IMMOBILIER « RTE » ALYON 7 (69) — DISTANCE: 95 M

" o Résultats :
Débit d’exploitation ,
R :recyclage thermique
permanent (24h/24h) Tp : temps de percée
Débit moyen R:0%soit 0°C
40 m*/h (Tp: 6,8 mois)
Débit maximum R:34,9 % soit +1,7°C
120 m*/h (Tp :1mois)

Au vu de ces résultats et des hypothéses de fonctionnement prises en compte, il apparait
que le recyclage thermique serait nul (O %) au débit d’exploitation moyen de 40 m*/h.

L’exploitation au débit maximum estival (120 m*/h) induirait un fort taux de recyclage
thermique de 35 % soit une incidence thermique de I'ordre de +1,7°C. De plus, le temps de
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percée (temps mis par la premiere particule d’eau chaude pour parvenir au forage de
captage) serait court (environ 1 mois). Cette implantation apparait toutefois
envisageable au vu de ces éléments. En effet, cette installation ne fonctionnera
probablement jamais au débit maximum de la période estivale pendant plus de
1 mois. Toutefois, le bureau d’études fluides devra tenir compte d’un possible
recyclage thermique au droit de l'installation (+1,7°C d’'impact au maximum sur
le forage de captage) dans son dimensionnement. Il conviendra alors d’affiner
ce recyclage par la réalisation d’une modélisation.

En outre, il faudra également contréler I'impact des installations géothermique situées en
amont (sites n°10, 11 et 12) sur le captage du projet. Méme si ces installations sont
éloignées, un risque d'incidence thermique pourrait étre envisagé. En ce qui concerne
I'incidence du panache thermique de linstallation, celui serait limité étant donné la
présence du drain CNR situé en aval du projet. Afin de s’assurer de cela, la réalisation
d’'une modélisation sera nécessaire.

4.3.3 Incidences hydrodynamiques

La mise en service de l'installation du projet provoquera localement, au niveau de la zone
de rejet, une hausse du niveau statique de la nappe qui pourrait atteindre 50 cm & 1 m. Au
vu des éléments disponibles, il pourrait exister localement un risque d’incidence sur les
sous-sols du projet, notamment en hautes eaux (saisonnieres et plus importantes). Ces
éléments devront étre pris en compte pour la vulnérabilité des sous-sols et dans les
aménagements de protection. Pour les sous-sols voisins recensés, il existe un risque
d’'incidence Iéger uniquement pour des crues importantes de la nappe (crues décennales
et plus importantes). Ces incidences devront étre quantifiées lors de la réalisation d'une
modeélisation.
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4.4 BUDGET

Dans le cas de la mise en place d’'un doublet de captage-rejet, le budget prévisionnel pour
I'exécution des travaux décrits précédemment est compris entre environ 80 et 110 k€.

Dans le cas de la création d'un unique ouvrage de captage et des opérations de
diagnostic de l'ouvrage de rejet existant, le budget prévisionnel pour I'exécution des
travaux décrits précédemment est compris entre environ 50 et 70 k€

A ce budget, il y a lieu d'ajouter la mission de maitrise d'ceuvre ou de suivi

hydrogéologique des travaux, ainsi que les équipements techniques et réglementaires
nécessaires au bon fonctionnement de l'installation.
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5 ASPECTS REGLEMENTAIRES ET REDEVANCE

L'exploitation géothermique de la nappe est susceptible d’étre réglementée soit par le
Code de I'Environnement, soit par le Code Minier. Ainsi, si la puissance thermique
récupérée dans l'ensemble de linstallation est supérieure @ 232 kW, les services
instructeurs considéerent le projet comme un gite géothermique basse température, c'est-
a-dire que linstallation est réglementée par le Code Minier et nécessite I'établissement
d'une étude dimpact. Si la puissance thermique récupérée dans l'ensembie de
linstallation est inférieure a 232 kW, le projet n'est plus considéré comme un gite
géothermique de minime importance et est de ce fait soumis au Code de I'Environnement.

Ainsi, le projet (697 kW maximum) serait soumis, selon la réglementation en vigueur, au
Code Minier et nécessite I'établissement d’une étude d'impact.

La procédure réglementaire applicable aux gites géothermiques est donc régie
par le Code Minier (article 98 a 103) et le décret d’application n°78-498 du 28
mars 1978. Concretement, cela signifie qu'une demande d’autorisation de
recherche, puis une demande de permis d’exploitation d'un gite géothermique,
doivent étre déposées en préfecture. Le dossier administratif qui doit étre établi
comprend les points réglementaires relatifs & la création des ouvrages de captage et de
rejet, ainsi qu'au prélevement et a la réinjection en nappe développés ci-apres (procédure
Code de [I'Environnement) ainsi qu'une étude technico économique. Les délais
d'instruction sont de 'ordre de 1 an et la procédure comprend une enquéte publique.

L’étude d’'impact est régie par le décret n°2011-2019 du 29 décembre 2011,
dans le cas ou le projet est soumis @ autorisation au titre du Code de
I'Environnement ou du Code Minier, ce dernier doit faire I'objet d’'une étude
d’impact. Cette étude d’'impact, sera intégrée au dossier d’autorisation au titre du Code

Minier.

Par ailleurs, au titre de la loi sur I'eau de 1964, le prélévement d’eau de nappe est
soumis au reglement d’une redevance percue par les Agences de I'Eau. Selon la fiche

18

N\ Agence Sud Est - Rapport CLYO2186-R1-1014

ARCHAMBAULT CONSEIL



ICADE PROMOTION
Projet immobilier « RTE » situé Boulevard Yves Farge a Lyon 7°™ (69)
Projet d’exploitation géothermique d’une nappe pour la climatisation des locaux
Etude de préfaisabilité hydrogéologique

technique présentée en annexe V, il apparait que certains usages sont exonérés, dont
notamment la géothermie.

Les conditions d’application n’étant pas précisées, nous supposons que |'exonération de
la redevance est valide sous réserve que l'intégralité des eaux prélevées soit rejetée en
nappe. En effet, il apparait qu’une installation de refroidissement conduisant & une
restitution supérieure @ 99% au milieu naturel serait soumise & un taux de
0,89 €/1 000 m? prélevés en zone C (zone concernée par le projet). Pour un volume
annuel prélevé et rejeté de I'ordre de 346 020 m? cette redevance serait d’environ 310 €.

Par contre, pour une installation pour laquelle la restitution au milieu naturel serait nulle
(cas d’un rejet aux égouts par exemple), le taux de redevance en zone C passerait alors de
0,89 € 413,80 £/1000 m* prélevés, sous réserve que l'exploitant du réseau accepte le
raccordement et le rejet.

‘; ( Agence Sud Est - Rapport CLY02186-RI1-1014

ARCHAMBAULT CONSEIL



ICADE PROMOTION
Projet immobilier « RTE » situé Boulevard Yves Farge & Lyon 7°™ (69)
Projet d’exploitation géothermique d’une nappe pour la climatisation des locaux
Etude de préfaisabilité hydrogéologique

6 CONCLUSION

Le promoteur immobilier ICADE PROMOTION répond actuellement @ un concours pour la
construction d'immeubles d’activité tertiaire et de logement au niveau des lots 20 et 21 de
la ZAC des Girondins. Ces lots sont situés en bordure du boulevard Yves Farges & Lyon 7™
(69).

Dans le cadre du projet immobilier « RTE » (lot 20), il est envisagé de climatiser (chauffage
et rafraichissement) les futures locaux & 'cide d’une pompe a chaleur alimentée sur eau
de nappe au moyen d'un dispositif de forages captage-rejet. Le principe de
fonctionnement d'une exploitation géothermique d'une nappe est le suivant: le
prélevement en eau souterraine s'effectue sur un ou plusieurs forages de captage, puis
apres passage au niveau d'échangeurs thermiques (récupération ou restitution de
thermies), les eaux prélevées sont intégralement réinjectées dans la nappe au droit d'un
ou plusieurs forages de réinjection.

A ce stade de I'opération et selon les informations fournies par les sociétés C+POS et
ILIADE, les besoins retenus pour I'exploitation géothermique envisagée sur la nappe sont les
suivantes :

Fonctionnement prévisionnel de la future thermofrigopompe du projet de construction
d'un immeuble d Lyon 7°™ (69)
Période Hivernale Estivale Année
. ) R 6 mois (Avril & )
Durée 6 mois (Octobre a Mars) Septembre) 12 mois
) . . Rafraichissement
Fonctionnement Chauffage Rafraichissement| Rafraichissement et chauffage
Besoins énergétiques
maximaux (kW) 327 348 697 697
Ecart thermique
maximal (AT) -5 +5 +5 -5/45
Débit maximal 57 60
120 120
exploitation (m*/nh) 7
Exoloitation 182,5] 1825 365j
p 24h/24h,7i/7] 24n/24n, 777§ 24h/24h, 71/7]
Débit moyen
4
exploitation (m*/h) 2 20 40 0
volume prélevé (m?) 83220 87600 175200 346020
R 170820 175200 346 020
période(m”)
Débit moyen
théorique (m*/h) 39 0 495
Ecart thermique
pondéré (AT) o > 26 20
F
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Dans cette perspective, ICADE PROMOTION a missionné en septembre 2014, le bureau
d’études hydrogéologiques ARCHAMBAULT CONSEIL afin d’examiner la préfaisabilité du projet
et en particulier de déterminer si des ressources en eau souterraine, susceptibles d'étre
exploitées pour la géothermie, sont présentes au droit du projet.

D'aprés I'analyse des contextes géologique et hydrogéologique du secteur, une ressource
en eau exploitable pour la géothermie est présente. Il s'agit de la nappe superficielle des
alluvions modernes du Rhdne contenue dans des formations sablo-graveleuses
perméables d'une épaisseur de 14 a 16 m dans le secteur. Le niveau moyen de la nappe
s'établit au droit du site 4 environ 5m/TN soit @ une cote de +160,5m NGF. Les
informations recueillies semblent indiquer les fluctuations naturelles de la nappe sont
atténuées par la présence a proximité du drain CNR. Bien qu'il soit difficile d’apprécier son
incidence, on peut retenir en premiére approche des variations piézométriques de I'ordre
du metre entre les Eaux Quasi Permanentes et les Hautes Eaux. Bien entendu, ces
variations pourraient étre encore plus fortes entre les étiages extrémes et les crues
exceptionnelles.

D'un point de vue hydrogéologique, et au vu des données disponibles, fa transmissivité
(productivité) de la nappe & proximité immédiate du site, serait d’environ 7,2.10 m#/s soit
une productivité d’environ 260 m*/h/m.

La Bangque de données du Sous-Sol et les informations recueillies dans les archives
consultées, ont permis, dans un rayon de 500 m, le recensement de 9 pompes a chaleur
exploitant la nappe des alluvions.

Au vu des caractéristiqgues hydrodynamiques de la nappe, le dispositif permettant le
prélévement et la réinjection de 120 m*/h pourrait étre constitué d'un unique doublet de
forage de captage et de rejet. Du fait de l'existence d'un forage de rejet en aval
hydraulique du site, il pourrait étre envisagé de le réutiliser pour la future exploitation @
condition de réaliser un diagnostic (inspection vidéo et test hydrauliques). Quel que soit le
scénario, en considérant une transmissivité de 7,2.10° m¢/s, le rabattement ou la charge
liée a la réinjection devrait étre limitée a une hauteur d'environ 0,5 m a1 m a proximité des
ouvrages.
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Compte tenu du sens d'écoulement de la nappe, le prélevement en nappe devra étre
effectué au nord-est du site (amont hydraulique) et la réinjection en nappe au sud-ouest
du site (aval hydraulique).

D’apres une formule empirique de calcul, le recyclage thermique serait nul au débit
d’exploitation moyen de 40 m*/h.

L'exploitation au débit maximum estival (120 m*/h avec un écart thermique de +5°C)
induirait un fort taux de recyclage thermique, de 35 % soit une incidence thermique de
I'ordre de +1,7°C. De plus, le temps de percée (temps mis par la premiére particule d’eau
chaude pour parvenir au forage de captage) serait court (environ 1 mois). Cette
implantation apparait toutefois envisageable au vu de ces éléments. En effet,
cette installation ne fonctionnera probablement jamais au débit maximum de la
période estivale pendant plus de 1 mois. Toutefois, le bureau d’études fluides
devra tenir compte d’un possible recyclage thermique au droit de I'installation
(+1,7°C d’impact au maximum sur le forage de captage) dans son
dimensionnement. Il conviendra alors d’affiner ce recyclage par la réalisation
d’une modélisation.

En outre, il faudra également contréler I'impact des installations géothermique situées en
amont (sites n°10, 11 et 12) sur le captage du projet. Méme si ces installations sont
éloignées, un risque d’incidence thermique pourrait étre envisagé. En ce qui concerne
lincidence du panache thermique de l'installation, celui serait limité étant donné la
présence du drain CNR situé en aval du projet. Ainsi, I'installation ne devrait pas
impacter thermiquement les autres installations du méme type situées a
proximité. Afin de s'assurer de cela, la réalisation d’'une modélisation sera nécessaire.

La mise en service de linstallation du projet provoquera localement, au niveau des
forages, une hausse (rejet) ou une baisse (captage) du niveau statique de la nappe. Au vu
des éléments disponibles, il pourrait exister localement un risque d’incidence sur les sous-
sols du projet, notamment en hautes eaux (saisonnieres et plus importantes). Ces
éléments devront étre pris en compte pour la vulnérabilité des sous-sols et dans les
aménagements de protection. Pour les sous-sols voisins recensés, il existe un risque
d’incidence |éger uniqguement pour des crues importantes de la nappe (crues décennales
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et plus importantes). Ces incidences pourraient étre quantifiées lors de la réalisation d’'une
modélisation hydrodynamique.

Le budget prévisionnel pour I'exécution des travaux (un forage de captage et un forage de
rejet) est compris entre environ 80 et 110 kE. Dans le cas de la création d'un unique
ouvrage de captage et des opérations de diagnostic sur Fouvrage de rejet existant, le
budget prévisionnel pour I'exécution des travaux décrits précédemment est compris entre
environ 50 et 70 k&

A ce budget, il y a lieu d'ajouter la mission de maitrise d'ceuvre ou de suivi
hydrogéologique des travaux, ainsi que les équipements techniques et réglementaires
nécessaires au bon fonctionnement de l'installation.

Sur le plan réglementaire, la création et la mise en service de forages exploitant la nappe
en vue d’une utilisation géothermique @ une puissance supérieure a 232 kW, nécessiteront
d’établir un dossier d’autorisation au titre du Code Minier.

En définitive, il apparait que la ressource serait suffisante pour assurer le fonctionnement
de la future installation. De plus, au vu des données disponibles, it apparaitrait que la
température de la nappe au droit du site puisse atteindre 18°C. En considérant un écart
thermique de +5°C entre les eaux prélevées et rejetées et un recyclage thermique de
+1,7°C, la température maximum de rejet serait de 24,7°C. Cette température est
inférieure au 25°C maximum demandés par I'administration. Néanmoins, la réalisation
d’'une modélisation hydrodynamique et thermique serait nécessaire pour valider ces
points.

Concernant les travau, ils ne pourront étre engagés qu’apres la réception de I'arrété
préfectoral autorisant I'exploitation envisagée.
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Enfin, dans le cadre de ce projet, la réalisation d’'une analyse chimique de type
B3 — C3 serait souhaitable au droit du site. Cette derniére pourrait étre réalisée
dans un ouvrage déja existant (piézométre réalisé par FONDACONSEIL ou dans
I'ouvrage de rejet existant au droit du site ?). De plus, la réalisation d'un suivi
des températures de la nappe sur un période d’'un an pourrait étre envisagée
au droit du site pour valider la température de nappe. Ce suivi pourrait étre
réalisé dans un ouvrage déja existant sur le site.

Sur la base des éléments recueillis, il apparait qu’une exploitation
géothermique serait envisageable.

Lentilly, le 7 octobre 2014,

Po A —

Matthias THOMAS Fabien MONTVIGNIER
Ingénieur validation Responsable de projet

24

}4

“5\ Agence Sud Est - Rapport CLY02186-RI1-1014

ARCHAMBAULT CONSEIL



ICADE PROMOTION
Projet immobilier « RTE » situé Boulevard Yves Farge d Lyon 7¢me (69)
Projet d’exploitation géothermique d’une nappe pour la climatisation des locaux
Etude de préfaisabilité hydrogéologique

FIGURES

‘} ‘ Agence Sud Est - Rapport CLYOZ2186-RI1-1014

ARCHAMBAULT CONSEIL



y101-14-98120470 Hoddpy - 153 pns aouaby

TIASNOI NNVEWVHIHY

LK\

z_ﬁ_iﬁm._m.
ﬁ fendoyy

(69) swel UCAT D
« 31y » Jaipgowwi 1aloid

19load np anbiydnibo3b uonnsiind07 : | 3I¥N9I4

anbibojoaboipAy a1iqosiniaid ap apni3
XNp20| Sap uonDSLWID Df inod addou sun,p anbiwayi03b uonoiiojdxa p 19loid
(69) awal UOAT D 201D SOAL PIDASINOG B8NS « F1Y » Jaljigowi) 18f0ld
NOILOWOHd 30Y 31



p101-14-98120A 70 Hoddpy - 153 pns 9ousby

S|0S-SNOS S9p AW :

w Qe

A 4

. I A
jeloid np 3w : | 7, 134342 ey
1wy !
- 9puaba e Y
™
_ a
— 1
| %
| 3
- s
- |
| 1]
| e
i uosmIT) |
I _
|
|
i
! .
| -
|
]
]
{
| AUDTZ AP |

FTOUV S 5IAL QUYATTINGCE

JYON

19lo4d np 3asspw ap upjd : Z 3¥N9l4

TIASNOD LINVAWYHIYY

\K\

anbibojogboipAy 9111qosinipad ap apni3g
XND2O| S8p UONRDSIDWID Df INod addou aun,p anbiuwiay1026 Uo1LIIOdX3,p 18014
(69) susl UOAT D 20104 SBAA PIDASINOG 2NIIS « F1Y » J8iiqow) 18f0.d

NOILOWOHd 30Vl



ICADE PROMOTION
Projet immobilier « RTE » situé Boulevard Yves Farge d Lyon 7°™ (69)
Projet d’exploitation géothermique d’une nappe pour la climatisation des locaux
Etude de préfaisabilité hydrogéologique

FIGURE 3 : Carte de localisation des ouvrages exploitant la
nappe a proximité du projet
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ICADE PROMOTION
Projet immobilier « RTE » situé Boulevard Yves Farge a Lyon 7°™ (69)
Projet d’exploitation géothermique d'une nappe pour la climatisation des locaux
Etude de préfaisabilité hydrogéologique

FIGURE 5 : Carte de localisation des sous-sols
a proximité du projet
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ICADE PROMOTION
Projet immobilier « RTE » situé Boulevard Yves Farge a Lyon 7¢m (69)
Projet d’exploitation géothermique d’une nappe pour la climatisation des locaux
Etude de préfaisabilité hydrogéologique

ANNEXE |

Coupes lithologiques d’ouvrages BSS recensés a
proximité du projet
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Infoterre Fiche Données - Dossier du sous-sol - Log validé - 0698... hitp://ficheinfoterre.brgm.fr/InfoterreFiche/logBss.action;jsessioni...

infoTerre

Dossier du sous-sol
06986S0020/S429

Log validé

Profondeur
De 0.0 a 310 m
Profondeur Formation Lithalagie Lithologie Stratic
Remblais Remblai Halo
i 470 PERADSE &
LB IR
EREBIAEE . .
REEANE S Sahble, graviers et galets. Alluvions du
PERRABNER 2
ol - Rhane
ERBYREE
5 [m] - + ¢+ ¢+ ¢4 s
5.50 - -
eI Sable fin.
i 2.50 A EEEEEES
ERERNALEF
LA REE NN
LAt X B N
(ENEREFN]
FERNAE§
T EERAAESE
peremas ®
R RARE S
FPEERIEE
(- K N K 2
. . (EREE RN = T = o
Alluvions Quatermairas R D Sable, graviers et galets. Cluate
TERRA NN
rTBEBRAEE
P RAVEY
FRERBBEE
ERBIAEF
*RERIAE Y
LAl I I N
EPWARAE
eRRIIVEE
Ry EF
I 20050 A rrvanes .
R —_— — — —jeemazss Sahle et graviers
i 21.50 A AL L :
_ PrEsaE® Sable.
i 2280 4 LA IL IR o > >
mEEATE S Sable grossier, quelyues graviers,
L ELEEE N —r
FRan e & rognons de granite,
LA LI I K
25 50 B's & AlaTele Sable et galets.
" 26,00 :E'{‘f‘fff Sahle argilo-gréseuy, quelques galets \
I : e e retombées 7).
26.60 X = e ( o ]\
[ Sahle argileux, débris de grés et galets
BPRERATE R S s B
. ahle grossier argileux ocre,
Y 2860 N gaples de Saint-Fons  [Reteess - . = e Serra
! 2970 - /Arg[le sableuse ave: molasse et débris de \
i 30.00 = — quamte.i ]
. — @ Sable grossier argileux ocre.
S L )

1surl 02/10/2014 16:02



Infoterre Fiche Données - Dossier du sous-sol - Log validé - 0698... http://ficheinfoterre.brgm. fr/InfoterreFiche/logBss.action? sourceP...
InfoTerre

Dossier du sous-sol
06986T0029/S299

Log validé

Profondeur

De 0.0 4 250 m [

Prafondeaur Formation Lithologie Lithologie Stratic
Remblais !:!I!] Remblai
i oo A : ) = T
1.00 Alluvions rérentes et — Ardil Al du Rha Halo
. e 3 luvions du R
subactuelles fluviatiles, e Argile marron. Alluvions du shone.
b -
2.40 lacustras ou palustres, Lirnon.
310 camblant les fonds de
vllée ou calmatant des Graviers et galets.
dépressions
" 500 | ?'i CEE K K]
LA 3 K KRN
LA N
TRBEAES
LA R
TRPRAAEY
LR E TR - g
AL EEE] Sahle, graviers et galets
A NER NS Cluate
. . PR ANE Y
Alluvions Qluaternaires  [rereasss
(AL LI
AR EEETE]
HERRRARS
r 10,40 A eeRANSE
LI R - -
BEE SN Sable fin, graviers et galets.
R i FPREBRARY
i 12.00 A IR R '
g g Graviers et galets, sable.
- 13.00 : .
Sable et graviers agglomarés,
i 16.00
Sahle, graviers et galets agglomerés
I 17480 A e
ey AEE
Ll LA O 4
TeRANEG N
LA EE RN g jocE
SR Sahle gréseux. Miocéne
eREPAERF
LR R
LA I B
- 21.00 A TR N X
= Marne hleus st grés en formation,
2180 RRI B EYE
wwEASE Y Griés rose avec passages de marne bleue.
. [ EEEXN]
- 23.20 A ey
— 4 — b — % — ¢ — )
e Sable trés argileus,
LN P B
Tl o ) (e
L0

1surl 02/10/2014 16:02



Infoterre Fiche Données - Dossier du sous-sol - Log validé - 0698... http://ficheinfoterre.brgm.fr/InfoterreFiche/logRss.action? _sourceP...
InfoTerre

Dossier du sous-sol
06986Q0121/S416

Log validé

Profondeur
De 0.0 a 205 m
Profondeur Formation Lithalogie Litholagie Stratig
- 0.40 - Sol fterre végétale) . Terre végétale.
I 190 A Sahle, graviers, galets. Rermblai ?
- Remblais . ] Halo
Sahle limaneux, graviers.
y 2.40 — > ~ . = —— ——y
7 Alluvions récentes et Liman argilo-sableux. Alluvions du Rhne.
* - . . - —N—¥F—¥ .
L 240 4  subactuelles fluviatiles, Y T Sahle argileux >
lacustres ou palustres, [lexsessw
N _ AEEGEER o o
camblant les fonds de TEeEFER Sable, graviers,
& 50 vallée ou colmatant des ([2a e sevn ' -
/ = dépressions rrsvsee Ardile.
- : Sable fin.
B.10 SEEASE Argile sableuse.
B.40 ;
: Sable fin.
P 7.30 1 AR R E R
P XEFTIER
AERVEEFR
AEFETEEY
TFPEEFEO
TYEREFEER
A FFFEEE
AREEFEER
VY EFFEER
TR EEPIFE
PRESFER
LIRS R
IER R RN ] Cluate
TyYEFEESER
EEFEFEFR
. - ) EEAXER )
Alluvions Cuatermaires  |2ssssem Sahle, graviers, gros galets.
TS EESFETR
VY EFEER
TEEECEFER
AREEREE
YXEFESR
PEEESEFER
AEXEFEER
nEPFEEE
Ay EEFEER
BYERKESGE®
ARESEFER
AEXEFEER
PEYEEER
TYHREFFER
ARXESFER
3 1?B|:|-. N EEE N NI
e ] e b3 =1 ! i =
I 1800 4 = Gros galets brun rouge.
PESEFSER _ ) .
REEEVER Sable grossier, quelyues graviers.
kAR RN
- 19.30 e
Sables de Saint-Fans aReeE Sable molassique. Sables de St-Fons, Serra
IO g g o
s s | )
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ICADE PROMOTION
Projet immobilier « RTE » situé Boulevard Yves Farge d Lyon 7°™ (69)
Projet d’exploitation géothermique d’une nappe pour la climatisation des locaux
Etude de préfaisabilité hydrogéologique

ANNEXE Il

Extrait du rapport n°69/14/9600 de la société
FONDACONSEIL
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FORAGE PRESSIOMETRIQUE MENARD

N° : 69/14/9600 Chantier : POSTE IMMO - 59 Boulevard Yves Farge - LYON 7¢me (69)
le: 02/06/2014 N° du forage : F1 Cote : selon norme NFP 94-110
E = Pressions (en MPa) : ) i
e E Paramétre de forage - Module de déformation
5 s ) Limite Pl-Pp  ——————- Rapport Ey /P1-P
g Nature du sol 3 vitesse (en m/min) |, Pf Po Ey (MPa) Ppo i 2
5 (d'aprés cuttings) g uage _: N e
=] S =
D‘: “ 5 10 | 0,01 0,1 1 0] 1 10 100 1000 | 0,0 100 20,0 300 400
o § X S — S = .
0,1m|
1
Remblais sablo-graveleux 074 8 s 1.01 ° 14,6 * 145
4 graveleux avec quelques blocs. ] i ' '
2 2,0m R i T i -
3 Essai ininterprétable
Remblais limoneux
noirétres
4 E T ==
E
4,3m| ) 10,6
0
5 ~
]
=
o
3
6 E %376 138
E
n
@©
o
’ &
Galets et graviers a
4 matrice sableuse s }B’Oﬁ
8 i ko
E
E |
pt |
9 S g 438
i \
>
g \
1%}
10 2 — \
S \
g b7 13,9
S
o 11,00m| &
o
Galets et graviers =
12 4 matrice sableuse plus = 155 —
plus abondante
13 13,00m
5,38|
14
Galets et raviers
4 matrice sableuse
15 6,18 12,7
16 = + =

16,00m




N°: 69/14/9600
le : 02/06/2014

FORAGE PRESSIOMETRIQUE MENARD
Chantier : POSTE IMMO - 59 Boulevard Yves Farge - LYON 7¢éme (69)

N° du forage : F1

Cote :

Nature du sol
(d'aprés cuttings)

Profondeur (m)

Parametre de forage
vitesse (en m/min)

Pressions (en MPa) :
P1-P,
Pf- Py

Limite
Fluage

Nature de I'outil

0,0 2,0 4,0 6,0

Galets et graviers
a matrice sableuse

18

19

20 20,0m

Eau 4 -5,8m/TN

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

K] |

32

Taillant diamétre 64mm

0,1 1

2,79

Module de déformation
Ey (MPa)

1 10 100 1000

84,7

36

86,9




FORAGE PRESSIOMETRIQUE MENARD

N° : 69/14/9600 Chantier ;: POSTE IMMO - 59 Boulevard Yves Farge - LYON 7¢me (69)
le: 10/06/2014 N° du forage : F2 Cote : selon norme NFP 94-110
E b= Pressions (en MPa) : .
et 3 Paramétre de forage .. Module de déformation
g 2 . Limite Pl1-Pp  ——————- Ra i
g Nature du sol 3 vitesse (en m/min) o br b Em (MPa) pport  Ey /P1-Py
8 (d'aprés cuttings) 2 uage -Po e
5 g _ == 2 R —
D.: . 5 10 | 0,01 0.1 1 10 ] 01 1 10 100 1000 | 0,0 10,0 200 300 400
— . e g i :
0,lm
1
Remblais sablo-graveleux
a graveleux avec quelques blocs. 90
g 2,0m o - —
Remblais limoneux
3 noirdtres 10.0
4 4,0m g B
5 143
2]
5 Remblais sablo-graveleux 0
avec quelques débris de brique .g_
@
S
6 E —— Essatininterprétable
£
(Y23
6,5m| ©
1]
7 g,
@
g 9,6
._.
8 > = =
£
E
<
9 w 13,6
«C
S
o
7}
10 = -
E
[=] 16,3
@©
11 Q
c
Galets et graviers o
4 matrice sableuse =
12 . {97
13
97
14 ==
15 490

16

15,00m|




FORAGE PRESSIOMETRIQUE MENARD

N° : 69/14/9600 Chantier : POSTE IMMO - 59 Boulevard Yves Farge - LYON 7¢éme (69)
le : 04/06/2014 N° du forage : F3 Cote : sclon norme NFF 94110
G b= Pressions (en MPa) : i X
b 5 Paramétre de forage - Module de déformation
5 K] : ! Limite Pl-Py  ——————- Rapport Ey /Pl1-P,
2 Nature du sol 3 vitesse (en m/min) - pr P° Ey (MPa) PP N B
g (d'aprés cuttings) H uage -ro
&~ _— — — —_—
=] 5]
D‘: “ 20 40 | 0,01 01 1 10| 1 10 100 1000 | 0,0 10,0 200 300 400
T SR — == TN =
0,1m|
Remblais sablo-praveleux
0,7m
l N — S ]
Remblais sablo-graveleux
a graveleux avec quelques blocs " T ks
2 2,0m o T i i 4}
Remblais limoneux noirdtres
3 38 14,6
3,5m
4 4 B i P — =
&
G 97 * 141
©
5 -~
@
Rembilais sablo-graveleux g_
avec débris de briques 2
6 T S . . Essalininterprétable —
E
Ve
=]
A
7 7,00m g)
[v]
. 9,5 W
l_
8 . === S—
Galets et graviers 4
4 matrice sableuse plus I~
plus abondante g .
9 . 0.03 10,9
0
=]
o
3
10 10,00m| £ S h
g 80,3 11,5
@©
11 S
c
o]
2
12 —~4-10.4
Galets et graviers
4 matrice sableuse
13
62,2 * 99
14 —
15 7.2
16 ! i 1 S L —

16,00m




_Z
o

: 69/14/9600
: 04/06/2014

Chantier : POSTE IMMO - 59 Boulevard Yves Farge - LYON 7¢me (69)

FORAGE PRESSIOMETRIQUE MENARD

N° du forage : F3

Cote :

Profondeur (m)

Nature du sol
(d'aprés cuttings)

Nature de P'outil

0,0

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

K] |

32

Galets et graviers
a matrice sableuse

20,0m
Piézométre ©52/60mm de 9m/TN
Eau 4 -5,9m/TN le 11/06/14

Taillant diamétre 64mm

Paramétre de forage
vitesse (en m/min)

Limite
Fluage

Pressions (en MPa) :
Pl-P,
Pf- P,

Module de déformation
Eyq (MPa)

20

]

4,0 6,0

01

2,78

276 ¢ -

2,77

1 10 100 1000

25

23,5

78,8




ICADE PROMOTION
Projet immobilier « RTE » situé Boulevard Yves Farge & Lyon 7°™ (69)
Projet d’exploitation géothermique d’une nappe pour la climatisation des locaux
Etude de préfaisabilité hydrogéologique

ANNEXE Il

Extrait du rapport n°’LYO-RAP-14-05750 de la
société URS

(5 pages)
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ICADE PROMOTION
Projet immobilier « RTE » situé Boulevard Yves Farge d Lyon 7°™ (69)
Projet d’exploitation géothermique d’une nappe pour la climatisation des locaux
Etude de préfaisabilité hydrogéologique

ANNEXE IV

Analyse chimique réalisée sur les eaux de la nappe
des alluvions
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ARCHAMBAULT CONSEIL

FICHE DE TRANSMISSION

CLIENT
Coordonnées client : Coordonnées interlocuteur :
ICADE PROMOTION Monsieur JEANNOT Olivier
78, Rue de la Villette

Resp. De Projets
69 003 LYON

olivier.jeannot@icade.fr
T:04 37 914997

RAPPORT

Titre rapport :

Projet immobilier « RTE » situé
boulevard Yves Farges a Lyon 7éme (69)

Projet d’exploitation géothermique d’une nappe
pour la climatisation des locaux

Etude de préfaisabilité hydrogéologique

N° rapport : CLY02186-R1-1014 Date d’envoi : Octobre 2014
Nombre de pages : 24 pages (texte) Nombre d’exemplaires transmis :
Nombre de figures : 7 figures 2 exemplaires papiers et
Nombre d’annexes : 5 annexes 1 fichier format « pdf »

Nombre d’annexes hors texte : néant

REFERENCES COMMANDE

N° offre Archambault Conseil : OFFRE-ELY02062-B-E1-0914 du 12/09/14
Référence commande client : Lettre de commande n°14-110 du 22/09/14

Agence Sud Est
ZA du Charpenay
4 16 rue de I'Aqueduc
69210 LENTILLY
Tél:04.78.48.83.83 / Fax : 04.72.38.03.56



