Demande d'examen au cas par cas préalable
d la réalisation éventuelle d'une évaluation environnementale

Article R. 122-3 du code de ['environnement

E]
—

Libertd o Egalité + Fraternitd

REPUBLIQUE FRANGAISE' N° 14734°03
Ministére chargé de
Fenvironnement Ce formulake sera publlé sur e slle infemet de I'auloriié environnemeniale
Avant de remplir celle demande, lire altentivement la nolice explicafive
Cadre réservé @ 'autoiité environnementale
de réceptfion ; Dossier complet le : N° d'enregistrement :

169 [ 20 ] SA4/03 18017 wﬁﬁ}

za
1. Intitulé du projel

Mise en ceuvre d'une production de chaleur/rafraichissement par géothermie sur sondes verticales dans le cas d'un projet de
reamenagement / rénavation d'un batiment situé & Dardilly

88 0P.00 783

2. Idenfification du (ou des) mailre(s) d'ouvrage cuv du {ou des) pétitiornaire(s)

2.1 Personne physique

Nom Martin Prénom Pierre
‘2.2 Personne morale
Dénomination ou raison sociole KTR FRANCE
‘Mom, prénom et quaité de la persorne PLATT Martin, Gérant

hobiilée & représenter ko personne mordle
res/siRer [4fof1j7({4]ofs]8f4fofofof2]4]

Forme juridique SARL

Joignez a volre demande I'annexe obligatoire n®1

3. Categorie(s) applicable(s) du tablecu des seuils et critéres annexé & I'arficle R. 122-2 du code de I'environnement et
dimensionnement correspondant du projet

Caracléristiques du projet auregard des seulls el critéres de In catégorie
réciser les évenluelles rubrigues Issues d'aufres nomenclatures {ICPE. IOTA. eic.)
- Forages pour la mise en piace de sondes géothermigues (4 sondes de 150 metres de

profondeur unitaire

p\s\{p&w Aepquadolwm.

4. Caracteristiques generales du projet
Doivent &ire annexées au présent formulaire les pidces énoncées & la rubrique 8.1 du formulaire
4.1 Naiure du projet, y compris les éventuels fravaux de démolition

Mise en ceuvre d'une production de chaleur/rafralchissement par géothermie sur sondes verticales dans le cas d'un projet de
réaménagement / rénovation d'un batiment situe & Dardilly au 5 chemin de la Brocardiere.

N° de catégorie of sous-caiégorie

- 24'/ ¢) Travaux miniers,et de stockage
souterrain (ouvertysede travaux de

Ce prajet inclut :
- La mise en place de 4 sondes géothermiques d'une profondeur unitaire de 150 metres.
- La refection compléte du batiment (y compris réfection de I'enveloppe du batiment).

Nota : le circuit des sondes geothermiques est un ¢ircuit ferme contenant de I'eau brute comme fluide caloporteur. L'équilibre
thermique du sol est garanti par simulation (cf. étude jointe au présent dossier).

La loi n® 78-17 du & jamvier 1978 relative & Dinformanque, aux fichiers e1 aux hbenés sappligue aux données nominatives pondes dans ce
formulaire. Clle garanut un droit d°acces en de recnfication pour ¢es données auprés du senvice destinataire



4.2 Objectifs du projet

Ce projet fait 'objet d'un démarche de conception innovante notamment basé sur le concept de batiment énergie positive 250L.
Le batiment sera destiné 3 un usage de bureaux et accueillera notamment le siege social de I'entreprise KTR France.

Les performances thermiques et les consommations d'énergle sont sensiblement améllorees dans le cadre de celte
réhabilitation.

Le concept d’approvisionnement énergétique est basé sur une production d'énergie par sondes géothermiques.

Des panneaux solaires hybrides produisent en été de la chaleur pour la recharge des sondes et relevent les niveaux de
température 4 'évaporateur de la pompe & chaleur pour assurer un coefficient de performance optimale de celle-cl. Des
panneaux solaires photovoltaiques viennent compléter le tout afin d'assurer le caractére energie positive du batiment. Le
renouvellement d'alf de l'ensemble du batiment sera réalisé 4 I'aide d'une ventitation double flux.

4.3 Décrivez sommairement le projet
4.3.1 dans sa phase fravaux

Les travaux ont commencé début mars 2017 avec la mise en place des sondes courant juin/juillet 2077
La fin des travaux de I'ensemble de I3 rénovation du batiment est prévue pour {in décembire 2017

4,3.2 dans sa phase d'exploliafion
Pas de phase d'exploitation.

Le batiment aura un usage de bureau.
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4.4 A quelle(s) procédure(s) adminishative(s) d'autorisalion le projet o-1- été ou sera-t-B soumis ?
La décision de l'qutorilé environnementale devra éire jointe oufx) dossier(s) d'autorisation(s).

Une déclaration préalable de travaux a £té déposée début 2017.

Un permis de construire a été deposé debut juillet 2017.

4.5 Dimensions et caraciirisliques du projet ef supariicie globale de Popération - préciser les unilés de mesure ulilisées

Grandeurs caractéristiques

Valeur(s})

- Sondes géothermiques

- Superficie / Volume du batiment

- 4 sondes.
150 m de profondeur unitaires

Soit 600 m en cumule,

-854m?/ 2458 m?,

4.6 Locallsation du projet
Adresse et commune(s)
d'implantation
5 chemin de la Brocardiere
6@ 570 Dardilly

4.7 S'agit-l d'une modification/exiension d'une insiallation ou d'un ouvrage existant ?
4.7.1 5l oui, celte Installafion ou cel ouvioge a-t-il falt I'objet d'une évaluation oul I:I

environnementale 7

i

Coordonnées géographiques' Long.45°4B8°36"N  101.04°45'48"E

Pour les catégorles 5° a), §° a), b)
et c), 7°q), b) 9°a).b).c).d).
10°:11%a) b}12°137, 22%, 32°, 34°,
33°;43% a), b) de I'annexe &
Fodticle R. 122-2 du code de

I'environnement :
Point de départ : long. __°__'__".. lot__*°__'..".
Point d'omivée : long. "7 =1 .. lal, Bt
Communes fraversées :
Dardilly

Joignez & volre demande les annexesn®2a é

Non D
Non

oul [X ]

4.7.2 5l oui, décrivez sommairement les
diftérentes composantes de vokre projet et
indiquez & quelle dale il a é1é aviorisé 7

' Pour 'outre-mer. voir nohce explicative
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5. Sensibilile environnementale de la zone d'impianiation envisagee

Afin de réunir les informations nécessaires pour remplir le fableau ci-dessous. vous pouvez vous rapprocher des services
instrucieurs, et vous référer notomment & I'oulil de cortographie inferoctive CARMEN, disponible sur le site de chague
direction régionale.

Le site Infemet du minisidre en charge de 'environnement vous propose, dans la rubrique concemant ia demande de
cas por cas, la liste des sites intemet ol trouver les données environnementales par région uliles pour remplir le formulaire.

Le projet se situe-i-1l : Oul Non Llequel/Laquelle ?

Dans une 2one naturelle

d'intéréi écologique,
faunistique et floristique de D
type | ou Il {ZNIEFF) 2

En 20ne de montagne 7 D

Dans une zone couverte

por un arélé de O X
protection de biotope ?

Sur le territoire d'une D
commune fittorale ?

Dans un porc nafional, un

parc naturel marnn, une

réserve naturelle

(nationole ou régionale). ]
une zone de conservation

halieutique ou un parc

naturel régional ?

Sur un tenttoire couvert par

un plan de prévention du

bt anété ou le cas ]
échéant, en cours

d'dlcborafion 7

Dans un bien inscrit au

patrimoine mondial ou sa

zone tampon. un

monument historique ou L]
ses abords ou unsile

patrimonial remarquable 2

Dans une zone
humide ayant fait Fobjet [
d'une délimitation ?

4/11



Dans une commune
couverte por un plon de
prévention des risques
naturels prévisibles (PPRN|
ou por un plon de
prévention des risques
technologiques {PPRT) ?

Si oui, est-il prescrit ou
approuvé ?

Dons un sile ou sur des sols

polués ?

Dans une zone de
répartition des eaux 7

Dons un parimétre de
protection ropprochée
d'un caplage d'eau
destiné & la
consommation humaine
ou d'ecu minérale
naturelie ?

Dans un site inscrit 7

ie proje! se siue-1-il, dans
ou & proximité :

D'un site Notura 2000 7

D'un sile classé 2

Oui

PPRn - Inondation : BY de I'Yzeran global.

Territaire & risque important du Bassin Rhone Méditerrande

Zone d'aleas suivants :

D - Zane de retrait/ganflement des argiles - Rhone.

Lequel et & qualle distance ?

LT



§. Coraclerisliques de I''mpact potentiel du projet sur 'environnement et la santé humaine au vu des informations

disponibles

6.1 Le projet envisagé est-Nl susceptible d'ovolr les incidences nofables suivantes ?
Veuillaz compiéter le tablaau suivant :

De queile nature 7 De quelle Importance ?

Incidences potentielles Oul | Non Appréciez sommairement Impact potentiel

i - £ £+

Engendre-i-il des

prélevements

d'eau ? |:] IZ]
Si oui. dans quet

miltets @

Impliquera-t-il des

draincges / ou des
modificafions

prévisibles des D
masses d'eau

souterraines ?

Ressources = 1

Est-il excédentaire
en matéraux ? EI

Est-it déficitaire en

motériaux ?

Si oui, utilise-t-il les

ressources noturelles D
du sol ou du'sous-

sol?

Est-il susceptible
d'enirainer des
perturbations. des
degradafions, des
destructions de la
biodiversité I:'
existante : faune,
flore, habitals,
confinuités
&cologiques ?

Milieu naturel
5i le projet est situé
dans ou @ proximiié
d'un site Naturg
2000, est-il
susceptible d'avoir D
un impact sur un
habitat / une
espéce inscrit{e) au
formulaire Standard
de Données du site ?
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Est-il susceptible

d'avoir des

incidences sur les

aulres zones & [ZI
sensibilité particuliére
énumérées au 5.2 du

présent formulaire ?

Engendre-t-il la
consommation

d'espaces naturets, [ ]
agricoles, forestiers,
maritimes ?

Estil concemé por
des risques O
technologiques ?

Risques  Estil concemé par
des risques naturels ? D

Aucun risque sanitaire. L'installation contient uniquement de I'eau brute
| circulant en circuit fermeé. Par ailleurs, Ia cimentation, qui comble Fespace
Engendre-f-i des D annulaire entre les forages et les sondes géothermiques verticales, permet

risques sanitoires #
Est-l concemé por d'éviler les phénomenes de mélanges de nappe ou de mouvement de tervain

des risques
sanitaires ? D

Engendre-t-il des
déplacements/des D
frafics

Nuisances

Est-il source de
bruit 7 O

Esl-il conceme par

des nuisances D

sonores ?

Tl



Engendre-t-il des
odeurs ? D
Est-il concemé par

des nuisances |:|
olfoctives ?

X X

Engendre-i-i des D

vibrations ?

Est-il concemé por
des vibrations ? D

Engendre-{-il des

émissions lumineuses ]
?

Est-il concemeé par

des émissions L__]
lumineuses ?

Engendre-i-1 des
rejets dans 'air 7 [

Engendre-t-il des

rejets iquides ?

Si oui, dons quel D
milieu ?

Emissions

Engendre-t-ii des
effluents ? D

Engendre-i-il la

production de

déchets non D
dangereux, inertes,

dongereux ?
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Est-il susceplible de

porter aleinte ou

patrimoine

architectural, D

culturel,

archéologique et

aysager ?

Patrimoine / il
Cadre de vie

/ Population Engendre-t-il des

modificohions sur les

octivités humaines

{agnculture,

sylviculture, ]
urbanisme,

aménagements),

notamment I'usage

dusol ?

6.2 Les incidences du projet identifiées au 6.1 sont-elles susceplibles d'ére cumulées avec d'avires projets existants ou
approuvés ?

Oui ]:] St oul, décrivez lesquelles :

4.3 Les incidences du projet idenfifiées au 4.1 sont-elles susceptibles d'avoir des efiels de nature ironsirontiére 7

Oul L__} N §i oui, décrivez lesquels :
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4.4 Descripfion, le cas échéant, des mesures et des caractérisfiques du proje! destinées @ éviter ou réduire les effets
négdaiifs notables du projet sur 'environnement ou ia santé humaine (pour plus de précision, il vous esf possible de joindre
une annexe troflant de ces éléments)

Sans objet.

Au regord du formuloire rempli, estimez-vous qulil esl nécessaile que volre projet fasse 'objet d'une évaluation
environnemeniale ou quil devrail en &tre dispensé ? Expliquez pourgquol.

Aucun rlsque'partlcl;lller podr I'environnement :

- Aucun risque sanitaire. L'installation contient uniquement de I'eau brute circulant en circuit fermé. Par ailleurs, 1a cimentation,
qui comble I'espace annulaire entre les forages et les sondes geothermiques verticales, permet d'éviter les phénomenes de
meélanges de nappe ou de mouvement de terrain.

- Equilibre thermique sur la durée de vie de I'installation (cf. étude jointe au présent dossier).

8.1 Annexes obligatolres

Objet

1 Document CERFA n®14734 intitulé «informalions nominctives relafives au maitre d'ouvrage ou pélitionnaire » - | PX|
non publié :

[ X

2 Un plan de situalion au 1/25 000 ou, 4 défaut, & une échelle comprise enire 1/16 000 el 1/64 000 (I peut s'agir
d'extraits cartographiques du document durbonisme sl existe) ;

Au minimum, 2 photographies dotées de la zone dimplantation, avec une localisation carfographique des prises
3 | de vue, ['une devant permetire de siluer le projet dans I'environnement proche et I'autre de le situer dans le
| | poysage lointain :

Un plan du projet gu. pour les fravoux, ouvrages ou aménagements visés aux catégories 5° g, 6°a), b) et ¢},
4|7°a), b). 9°aj. b}, c}. d}.10°%11°a]). b}, 12° 13° 22° 32, 38°; 43° o) el b) de I'annexe & I'article R. 122-2 du
code de |'environnement un projet de iracé ou une enveloppe de iracé :

Sauf pour les travoux. ouvroges ou aménagements visés aux 5° a). 6°0), b} et c}. 7° a). b}, 97a). b). c). d}.
10°11°q). b), 12° 13% 22° 32, 38°; 43° g} et b) de I'annexe & I'article R. 122-2 du code de I'environnement :
5 | Plan des abords du projet (100 métres au minimum) pouvant prendre la forme de photos aériennes dalées et
complétées si nécessaire selon les évolulions récentes, d une échelle comprise entre 1/2 000 et 1/5 000. Ce plan
devra préciser laffectaiion des constructions et terrqins avoisinants qinsi que les canoux, plans d'eau el cours
d'eau ;

Si le projet est situé dans un site Natura 2000, un plan de situotion détaillé du projet par rapport & ce site. Dans les
4 | cutres cas, une carle permetiant de localiser le projel par rapport oux sites Notura 2000 sur lesquels le projet est [:I
susceptible d'avoir des effels.

X

[ X

|
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8.2 Aulres annexes volontalrement fransmises por le maitre d'ouvrage ou pélitionnalre

Veuillez compléter ie tableou ci4oint en indiquant les annexes jointes au présent formulaire d’évoluation. ainsi que les
parties auxquelies elles se rcttachent

Objet
Annexe 7 :Etude de préfaisabilite sur sondes géothermiques verticales

9. Engagement et signature

Je cedtifie sur I'honneur 'exoctitude des renseignements ci-dessus

Foitd  Dardilly le. 31/08/2017
KTR France
~ T 4643 chemun de la Bruyére
Signature B" A R i N 69470 DARDILLY
Tél 04 TEGA 803 .. (470645431
TS v 19t 425884

11711






bdO N 9r¢ - oBeal ATNQYYQ 02569

ASSVYIN - L1/20/L0

A

P
NILAVIN 41
..{1

B e-g
“assdys uoHESOINE :o.. SUTE |npoydad nope yejiRn sy ined su i m n
waston mruoBmg ep aepdaid w  jza juswinaop 3

UONNISTE JURAY 18PNRA ¥ - SSAREUNXascdE 0 S8A)LEIIPUI JWOS £8102 58]

ATOBHY M256Y :
FUBEVICHE VI DO § sempy ) \
BRUTD PRI 5K © TRIERRE (RURTED | !

02 LY 000 o € 90 SRIRTPCS S \ \
O 1 000 si1easmd my op secanspyy | |

1
SHNIIYILXE SLHIA SIDV4EI 830 HNATVA NI ISIN I \

310K
NON STTVIANTY
XNv3a Nvas3ay

SINLOTID 30 ITIALBVY NOISSIULANS If
SANOH Z SLYIANOD SINIWIOVTAWEO NOILYIYD i
$300V.0 SH3NYDIST 2 13 3dWvH 3NNG NOLLYIYD 'SHNARBLXA #
1NIWIDVIdWIY N3 39DIL 3LNvH 30 S3N8YY 5 3a
NOLLYINYd 13 S38aYY ¥ 30 3OVLLVEY // i |
(1si05 @sug) IQVIV NI AU OF + TUNLIOL NI SINDIVLIOAOLOHA Frghy
XNVYINNVd 30 AU 081 30 30vd N3 3SIW ¢ L

|
¢

|

€€ \

= 37aVIvaid NOLLYYVY103d

%
]

SRNTRN 4 M spnbarus (%01 Sd} %

) e ad

13roud

RSP R SO

wolL weg 0

] Sy LA _.

83 r—e R

IO 3G AN

Yy VNP .

_ _ .__.__l %l@

ot P

v 3dN0 - ONOT N3 Td0ud

Ll

i/
ywnsdaxd op ey B ap uod Of oyl ¥
00 “SURMSRA L B 0L THUSD TL T







GREEMN BUILDING

DIAGONALE CONCEPT
Dardilly (69)

Etude de préfaisabilité sur sondes
géothermiques verticales

Rénovation d'un batiment tertiaire de 900 m?
Réf : CGHCCE170447 / RGHCCEO01440
ARI/HL/DCO
30/03/2017

W GING3IR

BURGEAP 5



WGING3R

BURGEAP

Objet de
I'indice

RGHCCEQ1440

DIAGONALE CONCEPT

» Etude de préfaisabilité sur sondes géothermiques verticales
Dardilly(69)

DIAGONALE CONCEPT

Dardilly (69)

Etude de préfaisabilité sur sondes géothermiques verticales

Date

2110212017

Ce rapport a été rédigé avec la collaboration de :

Indice

01

Nom

Signature

Reédaction Verification Validation
Signatura Nam Signature Nam
A D.COUTELLE
LAUTRETTE ’

A. RIESS

Numéro de contrat / de rapport :

Réf : CGHCCE170447 / RGHCCE01440

Numero d'affaire : A42725
Domaine technique : GHO1
Mots clé du thésaurus GEOTHERMIE

Agence de Lyon » 19, rue de la Villette, 69425 Lyon Cedex 034 « Tél. :+33 (0)4 37 91 20 50 ¢ Fax:
+33 (0)4 37 91 20 69 » Mail : agence.de lyon@burgeap.fr

Réf: CGHCCE170447 / RGHCCE01440

ARI/HL/DCO 30/03/2017 Page 2/54
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u G ' N Ga R DIAGONALE CONCEPT

BU RGEAP » Etude de préfaisabilité sur sondes géothenmiques verticales
Dardilly(69)
1. CONTEXTE DE L'ETUDE. ...ttt ctescreresresss s arssssssasassaasassssessasssssssasnsnsans 5
1.1 DONNEes QBNETAIES ... veireecerrerenrcrmercnr e srsneerenssnrassersenns e e et i ety e =]
1.2 CONEXIE GENEPA et s s s s s sss s sss s ssass s sessasesnastasassn e eeeeein 5
1.3 INEIVENANES ..coiciriiniiieieiiteeiistsserteisesessanmsrastass s st ae s sn s sme s et esasbe e asssnstrsastnasssnansabesnesnenennsnssntn 6
1.4 Documents COMMUNIGUES ....cccvviviircincciirmrinieseriersemeesassssessnessmassasssnesssassssassonsssasssassssissassses 6
2. DEFINITION DE LA GEOTHERMIE TRES BASSE ENERGIE........cccccicinnmereierensinnee 7
J. PROUET tiiiteitmtimiiemtintteieninstee st e seresesesessasssasssssnsesnsnsessanmsasasessenssasrareesassassaresesssanes o 4
3.1 Plans de SiUatION..... i sser st sitas s eas s s essmssssmsas s e ressaes e mar e vasmsssns na e eesnanans 7
3.2 DEtails du Projet .rimieimmienimersismisimeimoimetsinseraisrisrmssmrrsmnessnss s sssrarssis e ssnsassssssns 10
3.3  Besoins therMiQUEeSs.........eieinirsn i sssessssserssssssmsssssenssssrsssssnss ssssssssnssasssnsenses 12
4, CONTEXTE GEOLOGIQUE, HYDROGEOLOGIQUE ET THERMIQUE ................. 15
L 9 B <15 T | O O S W s O 5t SRR 15
41,1 Synthse régionale.......c.cccciciver e e se e AP R A R ;15
41,2  GOOIOGIB I0CAIB.....ocveree et aabimNs e emes oo e 55 ML G2 i i i A i e o L LS e e 16
4.2 HYdrogeologie et snss s e sen s e s a0 bes 1450 40 bs e st t e bt trurssaabbnseusass 18
4.3 HYOrologie . ciiiiiiiiiiciio e iesirrre st sentessarsstsesstesssesvesessessnsasssasmassmesnsssensassesssrasesnesssrsnsasnsssn 19
4.4 Contexte thermique des terrains ... s tes s ec s s ressers s srsssesasassaras 20
4.4.1 Définition des parametres themMiIQUES ... veieiiveriiiii s i iss s e s bessases s e sss s e snnes 20
4.4.2 Estimation des parameétres thermiques au droit du projet ............coceeveivneininicnies i ssrasannes 21
443 GEOINEIMTIR. ..1teisieee e it eoiiaeir e rs v ree i smss s e s b et e snpe s oot see sameesms s e s re et bomrs pms st e e s ot semn s e rmsren 21
5. CONTEXTE ADMINISTRATIF ET REGLEMENTAIRE, NORMES ET
AIDES......... s veeereen eereeeeereraseseeresessesrsiseesernretentntarrareseseneereenenntrensorsre DO
.1 DTIDICT coiriereiiiiirnisnrsssiisiisisisssaresnissstssnsssesionssssseses sonssstsssss botssanva bes sene s sansasns iomeessnsarssamassace 22
5.2 €Ot CIVIl o crccrrcrrreece s sserecsencansessrenaeesesarensesssaaraessseaassesvssstesesnsnns aas ssnsarasesrennasee 23
5.3 Code de MenVIFONNEMENL ... et rccsc s ssne s rssrssssrsesssare s sbasssssasassenssbrtessne 23
54 Deémarches administratives concernanties PAC ... rcceccrecccerrcerecee e 23
8.5 L OUe MM . cctecsicereisreesrcsereiessseeses st es s tesmesestasssr st s sabsessaesbe e sssssnssnsarsarasasassrss mranassessntrsnnans 24
5.5.1 Régime général — géothermie « Dasse eMPETALUNE ... ivrieirisie e sr e saens 24
552 Régime dérogatoire ~ géothermie dite de « MiNIME IMPOMRENCE ¥ ...oocoievveeii s s e 24
5.5.3 Dossier de déclaration — Code MiNIBm.......cccovirirerimimieni e reees et sarsessssassses sees s sesnesasinases 26
5.5.4 Dossier de demande d'autorisation — Code MIMIBM ... ... e s .27
56 Compatibilité du projet avec la régiementation locate........cccccvcvinnncrevnnonnmnnsinseness 27
5.6.1 Périmétres de protection ... i S S e i, g s SRR 27
5.6.2 Plan Local d'Urbanisme et servatudes d utlhté publ:que ............................................................. 27
5.6.3 Plan de Prévention des Risques NaLIEIS ..o veeeeiieiiis e ce s sssmasss e sassssmas s e rss e e 28
564 SDAGE............. il v evnsvenn HEATEES nene Bobonvaven vrns mnnnsees nn NARIERRLET PR TR R S s T 28
565 SAGE ..ot e S —— 28
5.8.6 ESpPaces Naturelles ProtEOBS .o it cd e bt oot e e et et s et 28
5.7  Qualifications et NOIMIES ... it crrerretrr e s resssenrs s sas s e e ssmaasssrarassse s renmansansmsessnnsnsrrnesn 29
6. PRINCIPES GENERAUX ET CONTRAINTES DE
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1. CONTEXTE DE L’ETUDE

1.1  Données générales

Nom de l'opération :  DIAGONALE CONCEPT — Rénovation d'un batiment tertiaire de 900 m?

Localisation : 5 rue de la Brocardiére
Dardilly (69)
Objet : Etude de préfaisabilité sur sondes géothermiques verticales

1.2 Contexte général

Dans le cadre d'un projet de rénovation d'un batiment tertiaire de 900 m?, situé sur la commune de
Dardilly (68), le Maitre d'ceuvre DIAGONALE CONCEPT et le BET AMSTEIN & WALTHERT souhaitent
mettre en ceuvre une solution de géothermie sur sondes géothermiques verticales (SGV) assistée par
une pompe & chaleur (PAC) Eau/Eau.

Dans ce contexte, DIAGONALE CONCEPT a missionné BURGEAP pour la réalisation d'une étude de
préfaisabilité géothermique sur sondes géothermiques verticales, d'un point de wvue technigue,
économique et réglementaire. Le rapport consignera :

» Référencement des données du projet (architecturales, thermiques, efc.)
» Description du contexte géologique, hydrogéologique et géothermique ;
» Pré-dimensionnement de l'installation ;
= Description du contexte réglementaire ;
+ Analyse des risques techniques et environnementaux ;
» Chiffrage de ['opération ;
+ Présentation du planning prévisionnel et des aides financiéres mobilisables ;
« Bilan énergetique et environnemental ;
¢ Conclusions sur la faisabilité du projet.
Cette étude se base notamment sur :

* Une recherche bibliographique auprés des différents organismes fournisseurs de données
(BRGM, BSS, elc.};

= Les données fournies par DIAGONALE CONCEPT et le BET AMSTEIN & WALTHERT.
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1.3 Intervenants
La liste des principaux intervenants en lien avec le projet de géothermie est donnée dans le tableau
suivant ;

Intervenants du projet

Foncticn Nom Adresse | Contact

48, Chemin de la Bruyere
Maitre d'Ouvrage KTR Tél.: +33 (D) 4 78 64 54 66
69 570 Dardilly

12, Rue de Cayenne
Maitre d'auvre DIAGONALE Tél : +33(0)4 37411199
CONCEPT 69 007 Lyon
Romain CROZIER
9, Rue dulac Mob. : +33(0)695404224
BET CVC AMSTEIN+WALTHERT
69 003 Lyon Tél. : +33 {0) 478 95 2969
Mail : romain.Crozier@amstein-walthert.fr
Hervé LAUTRETTE
GINGER BURGEAP e L
Agence de Lyon 19, rue de la Villette, Mob. : +33 (0) 6 40 21 38 83
69425 Lyon Cedex 034 Mail ; h.lautrette@burgeap.ir
BET Sous-sol GINGER CEBTP Annabelle RIESS
_ Direction Nationale 12, Avenue Gay Lussac Mob. : +33 (0) 1 30 85 23 02
des Projets 78 990 ELANCOURT Tél. : +33 (0) 7 63 22 B8 91
a.riess@groupe-cebtp.com

1.4 Documents communiqués

A T'écriture du rapport, les documents a disposition sont :

¢ Plan d'implantation des sondes géothermiques, 10/02/2017 (proviscire) — Dessin
n"062/DCE/P/H/A3/0 ;

+ Plan de masse, 07/02/2017 - Déclaration préalable ;

= Puissances d'appel h/h en chaud et en froid et températures extérieures ;

* Monotone des besoins en chaud et en froid ;

+ Courbe monotones des émetteurs en chaud et un froid ;

» Synoptique de l'installation avec régimes de températures en chaud et en froid, COP et EER ;
= Recharge mensuelle via les panneaux solaires thermiques.
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2. DEFINITION DE LA GEOTHERMIE TRES BASSE ENERGIE

La géothermie trés basse énergie utilise la basse température du sous-sol (10 a 20 °C) pour extraire ou y
injecter des calories & partir de dispositifs tels que des doublets de forages ou des sondes géothermiques
verticales (SGV). La boucle géothermale composée de doublets de forages ou de sondes géothermiques
est ensvite couplée a une pompe a chaleur (PAC) qui transfére ou évacue les calories vers un batiment
pour le chauffer ou le rafraichir.

2 COMPRESSER

EVAPORER 1 3 COMNDENSER

BT =

1ny

4 DETEMDRE

INSTALLATION SYSTEME DE DISTRIBUTION ET
DE SOURCE DE CHALEUR POMPE A CHALEUR D’ACCUMULATION DE CHALEUR

PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT DE LA POMPE A CHALEUR

La PAC est un systéme thermodynamique qui fonctionne entre deux sources : une source froide et une
source chaude. Elle permet de transférer de I'énergie d'un niveau a basse température vers un niveau a
température plus élevée. Ce transfert se fait via un fluide frigorigéne et consomme de I'énergie électrique.
Néanmoins, I'énergie totale restituée par la PAC est supérieure a la consommation de la PAC, ce qui
permet donc une économie globale d'énergie.

En régle générale, le rendement d'un tel dispositif avoisine les 400 a 500 %, ce qui signifie qu'a partir
d’'un dispositif de géothermie couplé & une pompe a chaleur, il est possible de produire 4 a 5 fois plus
d'énergie que ne consomme en électricité la PAC. En comparaison, une chaudiére au gaz ou au fioul
posséde un rendement variant de 85 % a 110 %.

3. PROJET

3.1 Plans de situation

Le projet de construction se situe sur la commune de Dardilly {69), sis 5 rue de la Brocardiére. 1l est
localisé sur le Plateau lyennais, qui surplombe I'agglomération lyonnaise, au sein d'une zone d'affaires de
Dardilly.

Les environs immeédiats du projet sont constitués :
# De l'autoroute AS qui longe la limite Est de la zone d'affaires, a environ 400 m du projet ;
» D'une ligne ferroviaire longeant le thalweg, a moins de 100 m a I'Ouest du projet ;

« De zones industrielles ou commerciales, de zones agricoles et de tissu urbain.

La pente topographique sur la parcelle d'étude est de I'ordre de 10% vers le Nord-Ouest et l'altitude
d'environ +/- +290 m NGF.
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Localisation sur fond de carte topographique (IGN)
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Localisation sur fond orthophotographique (IGN)
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3.2 Détails du projet

DIAGONALE CONCEPT

» Etude de préfaisabilité sur sondes géothermiques verticales
Dardilly(69)

Le projet consiste en la rénovation d'un batiment tertiaire de 800 m2. Il est réparti sur 3 niveaux et

comprend :

+ Des espaces verts, dont des arbres a planter, a conserver et a enlever ;

» Des parkings et un quai de livraison ;

= Un batiment équipé de panneaux photovoltaiques.
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Plan de masse du projet
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3.3 Besoins thermiques

Les données thermiques du projet nous ont &té transmis par le BET CVC AMSTEIN+WALTHERT.
Le diagramme de Sankey ci-dessous permet de visualiser les flux énergétiques du projet :

Flux énergétiques du projet

g Ewcirces
Cu iésety
e

Thermepe

~Il

L'instzllation géothermique comprend notamment :

= Une pompe a chaleur réversible ;
= Un champ de sondes géothermiques verticales ;

= Des panneaux solaires hybrides pour entre autre une recharge thermique du sous-sol, étant
donné le déséquilibre enire les besoins de chaud et de froid.

Les besoins thermiques du projet, en chaud et en froid et nécessitant |a ressource la géothermique, sont
les suivanis :

Besoins thermiques du projet (données AMSTEIN+WALTHERT)

Chauffage Refroidissement

Puissance maximale d'appel du batiment {Pcaicrifique €t Prigorifique} 21.9kW 16,0 kW
Energie annuelle appelée par le batiment 32 MWh 6,6 MWh

Puissance maximale coté sous-sol (Pgsomemique} 16,4 kW 18,1 kW

Energie annuelle coté sous-sol 24 MWh 7,9 MWh
| Energie thermique des panneaux hybrides 17.9 MWh
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Remarqgue : L'installation ne comprend pas de geocooling.

La puissance géothermique a élé calculée de la maniére suivante :
= Pour un dispositif géothermique en mode chauffage :

1
Pgécthermlque =P catorifique X (1 - (m))

= Pour un dispositif géothermique en mode refroidissement:

1
P gtothermtque = P rrigortsique X (1 * (EER))

Avec:

P géothermique » /@ pUissance colé sous-sol ;

P catorifique » 12 puissance de la PAC en mode chauffage ;

P rrigoririque » 18 puissance de la PAC en mode refroidissement ;

COP, le coefficient de performance moyen théorigue en mode chauffage (4, donnée

AMSTEIN+WALTHERT) ;
EER, le coefficient de performance moyen théorigue en mode refroidissement (5, donnée
AMSTEIN+WALTHERT).
Besoins heures par heures

25000 W |

20000W

15000W |

10000W |

5000 W

owi M“ n e ;.._JJ.Ll

o7t 2712 1502  06/04 | 2510 1212 3101
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Monotone des besoins
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-5000

——cooling =——heating

La recharge via les panneaux solaires thermiques (40 m?) est de 17,9 MWh/an ou 447.5 kWh/im? :

Recharge mensuelle via les panneaux solaires thermiques (données AMSTEIN+WALTHERT)

Energie solaire thermique au systéme [Qsol} kWh
4000
3500
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2500 S
2000
1500
1000 ﬂ i
e
500 0 |
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Anrde jarv ma
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4. CONTEXTE GEOLOGIQUE, HYDROGEOLOGIQUE ET THERMIQUE

41 Géologie

4.1.1 Synthése régionale

D’aprés le schéma structural de 1a région lyonnaise au 1/100 000° présentée ci-dessous, il existe quatre

grandes unités géomorphologiques bien individualisées : la retombée orientale du Massif Central, la
dépression médiane, le Jura et les Alpes.

Schéma structural de la région lyonnaise (Source : RP-55461-FR BRGM - 2007)
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A ['Ouest, le Massif Central est le témoin d’'une ancienne chaine de montagne qui s'est formée lors de
l'orogénése hercynienne a la fin de l'ére primaire. Celte chaine totalement émergée, a ensuite été
soumise a l'érosion et une pénéplaine s'est formée. Au secondaire, la formation de bassins a provoqué le
depot de sédiments gréseux au Trias, puis d'alternances de marnes et calcaires au Jurassique. Le Mont
d'Or fait partie des bultes témoins de cette période. Le massif s'est ensuite relevé et fracturé au tertiaire
par le contrecoup de l'orogenése alpine.

Dardilly se situe au sein du « Piateau lyonnais », une surface d'érosion étalé au pied de la chaine
montagneuse de direction nord-sud des « Monts du Lyonnais ». Alors que ces demiers culminent vers 1
000 m, le Plateau se situe vers 300 m d'altitude. Les directions structurales sont surtout Sud-QOuest —
Nord-Est, mais aussi Sud-Sud-Est — Nord-Nord-Ouest. Son réseau hydrographique est conditionné par
ces directions et par la paléogéographie tertiaire. Tous les terrains sont cristallins et cristallophylliens,
bien que quelques restes de la couverture sédimentaire secondaire y subsistent (tels que sur le Mont
d'Or, butte témoin effondrée entre des failles du plateau); la bordure du Plateau est également
caractérisée par une activité glaciaire quaternaire.

La partie situgée a I'Est correspond au grand fossé d'effondrement rhodanien, qui relie les plateaux de
haute Sadne a la Méditerranée : de direction Nord-Sud, il est remblayé par des terrains tertiaires
essentiellement oligocénes et miocénes {d'aprés la notice de la carte géologique de Lyon au 1/50 000,
BRGM).

Unités géographiques et géologiques du secleur d'étude

— L=

1 ‘f;. o P ¥ !. J'.. 1
r sk i . 4 - e S
.. Données cartographiques ©2017 Google Skt 1

41.2 Géologie locale

D'aprés la carte géologique de Lyon au 1/50 000° du BRGM, au droit du site les formations affleurantes
sont les roches métamorphiques de la série des Monts du Lyonnais (Anatexite). Dans un périmétre
proche, les autres formations affleurantes sont trés accidentées et faillés, il s'agit des roches plutoniques
et de terrains sédimentaires secondaires. De plus, les terrains sont localement recouverts par des
alluvions fluviatiles villafranchiennes, des lcess et limons wlrmiens, elc.
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Localisation du projet sur fond de carte géologigue au 1/50 000 de Lyon (BRGM)
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Dr'apres les données de la Banque du Sous-Sol, la succession géologique supposée au droit de la parcelle
d'étude est la suivante :
Colonne lithostratigraphique supposée

| Profondeur du Epaisseur de la
Formation Lithologie

toit {m/TN) formation (m}

. . Leess composés d'argile et de quelques

. Formations alluviales . . o

Quaternaire . graviers et Alluvions fluviatiles de type a | 5
et loessiques . ) ) 5

argile, argile sableuse, graviers, sable

Granite d'anatexie, | Roche altérée 4 composante principalement & I le
Paléozoique granite et gneiss argileuse :
indifférenciés Roche saine | 45 >155

4.2 Hydrogéologie

Le Plateau lyonnais, formé de terrains cristallins sporadiquement recouverts de formations résiduelles
argileuses, peut étre considéré comme totalement dépourvu de ressources en eau (d'aprés la notice de la
carte géologique de Lyon au 1/50 000 - BRGM).

Remarque (d'aprés le rapport 8-1-1962 du BRGM — Examen des possibilités aquiféres de la région
lyonnaise) :

« Il existe loutefois des ruissellements au loit du gneiss dans les régions ot les lerrains
métamorphiques sont recouverts de leess, ce qui peut donner naissance a des sources
saisonniéres ef de faibles débits (comme 8 Saint-Cyr-au-Mont-d'Or).

= De plus, des nappes alluviales localisées peuvent éfre observées ; elles sont alimentées par les
massifs cristallins qui bordent les thalwegs el sont de nalure légérement acide.

Tandis qu'a I'Ouest dans les Monts du Lyonnais, la couverture arénique est suffisante pour donner
naissance & des circulations souterraines peu profondes (jusqu'a la limite de la roche saine et du gore —
roche resultant de l'altération des roches cristallines}. Le débit n'est au mieux que de quelques litres par
minute (d'aprés la notice de la carte géologique de Lyon au 1/50 000 - BRGM).

Le Massif du Mont d'Or restitue une partie de |'eau infiltrée dans les séries calcaires d'age secondaire sous
la forme de quelques sources, peu productives ou de mauvaise qualité (d'aprés la notice de la carte
géologique de Lyon au 1/50 000 - BRGM).

Les niveaux piézométriques recensés en BSS & proximité de la zone d'étude sont présentés dans le tableau
suivant, lls sont mesurés dans les nappes superficielles des lcess et des alluvions, ainsi que dans les
formations cristallines altérées. L'ensemble des mesures enregistrées indique des niveaux de faible
profondeur :
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Niveaux piezomélriques recensés en BSS

== Profondeur Niveau Niveau
Référence Nature de R - . -
BSS MoITTET de I'ouvrage mesure mesuré | Formation
{m/sol) (misol} {m NGF)
0698100124 | Puits 3.3 3,07 328 Recouvrement lcessique
06986H0033 | Sondage 17 15,7 2443 Alluvions fluvio-glaciaire
0698100120 | Puits 11,65 9,31 2995 Gneiss altéré couvert de guelques métres

de formations lcessiques
Gneiss altéré couvert de quelquas matres

0698100121 | Puits 13,15 495 23 . .
de formations lcessiques

0698100119 | Puits 6.5 1,07 283 Gneiss altéré

0698100118 | Puits 134 10,2 267 Gneiss altéré

0698100122 | Puits 9.2 5.9 3025 Grar_nte d an.atexle, arénitisé et tendre en
partie superieure, peu fissuré

06981D0115 | Puits 14,3 2,62 338 Granite d'anatexie

06981D0123 | Puits 13,6 10,6 3115 Granite d'anatexie altére

4.3 Hydrologie

Réseau hydrographique (Source : Géoportail)
?',,,..' 1;:'. F__i- = :.§'1 v o e ;
AR S
¢ e - _?f '.."
Site d’étude ¥
ij e LT
g
e o

La Sadne coule du Nord au Sud, au pied du Plateau lyonnais et sur le bord occidental du fossé
d'effondrement. Le Rhone vient de I'Est et butte également contre le rebord du plateau, ol les deux riviéres
viennent confluer {d'aprés la notice de la carte géologique de Lyon, BRGM).

Le site d'étude est situé dans le vallon du ruisseau de Serre, un affluent du ruisseau des Planches et a plus
grande échelle de la Sadne. lls constituent un corridor écologique remarquable qui leur vaut le statut
d'espace naturel sensible.
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44 Contexte thermique des terrains

4.41 Définition des paramétres thermiques

Dans un projet de géothermie, notamment sur sondes géothermiques verticales, la connaissance des
paramétres thermiques du sous-sol est indispensable. Les trois principaux paramétres & définir lors des
études de préfaisabilité et de faisabilité sont :

* la conductivité thermique,
* |a capacite calorifique du sol,
= |a température et le gradient géothermal.

44.1.1 La conductivité thermique

La conduction thermique est le principal mode de transfert de chaleur au sein du sol. Elle résulte de
I'échange d'énergie cinétique entre les molécules qui s'entrechoquent, sans déplacements de celles-ci
{Sauty, 1981). D'aprés la loi de Fourier (1822), le flux thermique Q est proportionnel au gradient de
température AT / AX. Le coefficient de proportionnalité A est appelé « conductivité thermique » qui
s'exprime en W.m" K",

Celte grandeur dépend directement de la lithologie (granulométrie et composition), de la température, ainsi
que de la présence ou non d'eau dans les terrains. Elle peut &tre estimée dans un premier temps a partir de
la coupe géologique du site ; un test de réponse thermique (TRT) sur site ou un essai de conductivité
thermique en laboratoire peut permettre dans un second temps d'affiner la connaissance de ce paramétre.

4412 La capacité calorifique

D'aprés l'ouvrage « Base de dimensionnement des systemes exploitant la chaleur du sol a basse
température » de la société suisse des ingénieurs et des architectes (SIA), un déséquilibre énergétique,
sous forme de préléevement ou d'apport d'énergie, se traduit par une variation de la température. Ce
phénomeéne d' « effet capacitif » conduit & la définition de la « capacité calorifique massique »
ou « chaleur spécifique ». Cette grandeur correspond 2 la quantité d'énergie calorifique a fournir & une unité
de masse d'un corps pour élever sa température de 1°C. La « capacité calorifique volumique »
correspond & la quantité d'énergie calorifique & fournir & une unité de volume d'un corps pour élever sa
température de 1°C ;

QAT=pCAVAT=C,AVAT
Avec .
Q, I'énergie calorifique (en J),
AT, la variation de température (K),
AV, le volume (en m?),
C, la capacité calorifique massique (J.kg™.K™),
p, la densité du corps,
C., la capacité calorifique volumique (J.m™.K".

Cette grandeur dépend également de la lithologie {granulométrie et composition), ainsi que de la présence
ou non d'eau dans les terrains. Elle peut étre estimée dans un premier temps a partir de la coupe géologique
du site.
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4413 Latempérature et le gradient geothermal

Le gradient géothermal correspond a l'accroissement de la température avec la profondeur. Il est de 3°C
pour 100 en moyenne mais peut varier énormément en fonction du contexte géologique. Dans le bassin
parisien, le gradient géothermal habituellement retenu est de l'ordre de +3,3°C pour 100 m.

En Europe, la température du sous-sal a 10 m de profondeur est de 'ordre de 12°C en permanence (d'aprés
Aquiféres et eaux souterraines en France, 2008).

Ces deux paramétres sont essentiels dans le cadre de projets de géothermie, étant donné gu'ils ont une
influence directe sur le processus thermodynamique {pompe & chaleur etfou climatisation).

4.4.2 Estimation des paramétres thermiques au droit du projet

Une estimation de la conductivité thermique et de la capacité calorifique des terrains au droit du projet a été
realisée a partir de la coupe géologique et lithologique (voir § 5.3) et des valeurs de références d'un certain
nombre de roche. Le tableau de référence utilisé est présenté en Annexe 3.

Estimalion de la conductivité thermique ef de la capacité calorifique

| Profondeur | Epaisseur de —— -
Conductivite Capacite

Formation Lithologie du toit la formaticn

thermique thermigue
(m/TN) (rm) (WirnK) {MJIm’K)
Lezss composes
d'argile et de quelques
! Formations
i . . graviers et Alluvions
Quaternaire | alluviales et o o 5 17 ! 25
. fluviatiles de type ! .
leessiques . .
argile, argile sableuse, |
graviers, sable
Granite Roche altérée a | N
d'anatexie, composante
, - 5 40 2 25
Paléozoigue granite et principalement g
gneiss argileuse
indifférenciés Rochesaine | 45 | 55155 | 4 2.4
Sonde géothermique verticale - 100 m 2,5 24
N Sonde géothermique verticale - 200 m 2,8 24

D'aprés nos retours d'expérience & proximité du secteur d'étude, la température moyenne des terrains est
de Tordre de 13°C pour un forage 2 100 m de profondeur et de 15°C pour un forage & 200 m de
profondeur.

4.4.3 Géothermie

D'aprés la Banque de données du Sous-Sol, aucune installation de géothermie n'est connue & moins d'un
kilorétre du projet :
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Recensement des inslallations géothermiques déclarées & proximité du projet (BSS)

\

. *06082X0 144/F ‘
1
1
|
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5. CONTEXTE ADMINISTRATIF ET REGLEMENTAIRE, NORMES ET
AIDES

Tous les acteurs de projets de géothermie sur aquifére et/ou sur champ de sondes doivent se conformer & la

réglementation en vigueur (tant nationale que locale) et en particulier aux obligations en matiére de
protection de I'environnement et des conditions de travail.

Trois séries de textes régissent les dispositions réglementaires applicables aux projets de géothermie sur
aquifére et/ou sur champ de sondes : le code civil, le code minier, le code de I'environnement.

Dans le cadre de ces opérations, nous tenons a rappeler que toute réalisation de forage doit se conformer
aux régles en vigueur et si elles n'étaient pas respectées, la mise en demeure des prestataires en charge de
la conception et de I'exécution des travaux de forages serait automatiquement appliquée, avec & charge la
reprise de toutes ou parties des ouvrages non conformes.

51 DT/DICT

Avant la realisation de tous travaux souterrains, le maitre d'ouvrage, ou son délégataire, doit engager les
démarches administratives en conformité avec la législation applicable en France et notamment de l'arrété
du 15 février 2012 pris en application du chapitre IV du titre V du livre V du code de I'environnement relatif &
l'exécution de travaux a proximité de certains ouvrages souterrains, aériens ou subaquatiques de transport
ou de distribution’.

' JORF n*0045 du 22 février 2012 page 2988 - texte n° 10. NOR: DEVP1116359A
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Ainsi, les travaux projetés a proximité de canalisations et réseaux enterrés doivent étre déclarés a leurs
exploitants, avant leur exécution, au moyen de la déclaration de projet de travaux (DT — ex. DR} par le
maitre d'ouvrage, et la déclaration d'intention de commencement de travaux (DICT) par l'exécutant des

travaux’. Le repérage des réseaux (cables électriques, conduites d'eau ou de gaz, etc.) doit étre fait avant
I'engagement des travaux.

5.2 Code civil

Du point de vue du Code Civil (Article 2270), le constructeur d’'un ouvrage est responsable des dommages
éventuels causés par I'ouvrage. Cette responsabilité est engagée pendant une péricde de 10 ans (garantie
décennale). Ainsi, Le Maitre d'Ouvrage devra s'assurer que l'entreprise de forage est bien titulaire d'une
police « responsabilité civile décennale ».

5.3 Code de I'environnement

Le Maitre d'Ouvrage doit se rapprocher du service en charge de la Police de 'Eau (DREAL Auvergne —
Rhone-Alpes), pour connaitre les démarches a entreprendre. Les services de la préfecture peuvent
utilement étre consultés pour le service compétent.

La réalisation des forages doit respecter les prescriptions générales mentionnées au décret n°2003-868 du
11 septembre 2003.

Les principales dispositions liées au Code de I'environnement qui pourraient étre appliquées sur des projets
de sondes géothermiques verticales peuvent étre résumées ainsi :

+ e site d'un forage est choisi de fagon a prévenir les risques de pollution depuis la surface ou
souterraines par mélange de niveaux aquiféres.

+ la distance d'un forage doit étre supérieure a:
= 200 m de decharges et stockages de déchets ;
+ 35 m de stockages d'’hydrocarbures, de produits chimiques et phytosanitaires ;
= 35 m d'ouvrages d'assainissement ;

= la réalisation d'un chantier de forage doit prendre en compte des précautions particuliéres pour
prévenir les risques de pollution accidentslle.

5.4 Deémarches administratives concernant les PAC

Pour mémoire, les dispositifs d’évacuation de chaleur ou de refroidissement sur air ne sont pas pris en
compte dans ce paragraphe, toutefois il est nécessaire de rappeler que les services administratifs
considérent que si I'un des dispositifs thermiques est soumis a I'une des rubriques ICPE, c'est 'ensemble de
l'installation qui est alors soumise au régime ICPE.

Au sujet des pompes a chaleur, selon la nomenclature annexée a l'atticle R. 511-9 du code de
'environnement, les unités de production thermique qui ont recours a des installations de compression sont

soumises a la réglementation concernant les installations classées pour la protection de I'environnement
{ICPE) & deux titres :

= Puissance absorbée — Rubrique 2920

La rubrique 2920 stipule que linstallation est soumise a autorisation lorsque la puissance absorbée est
superieure a 10 MW.

Cette rubrique ne posséde pas de régime déclaratif.
+ Quantité de gaz a effet de serre — Rubrique 4802-2a

2 attention : une nouvelle DICT est nécessaire, si les travaux annoncés dans la premiére ne sont pas entrepris dans un délai de 3 mois
a compter de la consultation du guichet unique, cu en cas d'interruplion des travaux de plus de 3 mois.
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D'aprés le décret n° 2012-1304 du 26 novembre 2012 maodifiant la nomenclature des installations classées
les « gaz & effet de serre fluorés visés par le réglement (CE) n° 842/2006 ou substances qui appauvrissent
la couche d'ozone visées par le réglement (CE) n® 1005/200¢ (fabrication, emploi, stockage) ».

Les fluides frigerigénes utilisés dans les PAC entrent dans la catégorie des gaz & effet de serre.

La rubrique 4802-2a indique que linstallation est soumise & déclaration dés lors que la quantité cumulée de
fluide frigorigéne susceptible d'étre présente dans linstallation est supérieure ou égale & 300 kg. Cette
rubrique ne posséde pas de régime d'autorisation.

Le tableau suivant résume les rubriques ICPE concernées.
Nomenclature ICPE
Rubrique Critére Seuil Régime
« Installation de compression fonctionnant & des pressions

. g 5 o .
effectives supérieures a 10” Pa et comprimant ou utilisant Puissance absorbée

2920 des fluides inflammables ou toxiques, la puissance absorbée Autorisation
. >10 MW
étant supérieure a
———— ra—r 10 Mw »
e I
| ot o0 o | Pt
| 4802-2a pomp P P 9.8 |, 2 kg par machine et (soumis a contrble

quantité cumulée de fluide susceptible d'étre présente dans
l'installation étant supérieure ou égale & 300 kg »

> 300 kg par installation périodique tous les 5 ans}

Concemant les ICPE, le service instructeur est la DREAL Auvergne — Rhdne-Alpes.

55 Code minier

Le cadre réglementaire général relatif &4 la géothermie (code minier, code de I'environnement) a été modifié
au 1% juillet 2015, Le régime dérogatoire de la géothermie dite de « minime importance » a été clarifié et
borné. Autrement dit, si l'une des conditions stipulées dans les textes de loi concernant la géothermie de
minime importance ne pourrait étre respectée, le régime général initial s'appliquerait.

5.5.1 Régime général — géothermie « basse temperature »

L'exploitation de gite géothermiques 3 basse température (<150°C) est encadré par le code minier et le code
de I'environnement.

Ces exploitations sont soumises a des demandes d'autorisation préalables au titre de code minier, et
notamment par :

¢ larticle L124-4 du code minier stipulant que « Nul ne peut entreprendre un forage en vue de la
recherche de gites géothermiques a basse température sans une autorisation de recherches
accordée par l'autorité administrative » ;

» larticle L.134-4 du code minier stipulant que «Les gites géothermiques & basse température ne
peuvent étre exploités qu'en vertu d'un permis d'exploitation accordé par l'autorité administrative» ;

+ le décret n°78-498 du 28 mars 1978 relatif aux titres de recherches et d'exploitation de
géothermie ,

» le décret n°2006-649 du 2 juin 2006 relatif aux travaux miniers, aux travaux de stockage souterrain
et 4 la police des mines et des travaux de stockages souterrains.

5.5.2 Reégime dérogatoire — géothermie dite de « minime importance »

Le décret n® 2015-15 du 8 janvier 2015 ainsi que les arrétés associés, fixent le cadre réglementaire du
régime dérogatoire déclaratif concernant les exploitations de géothermie dites de « minime importance
n.

Le décret n° 2015-15 du 8 janvier 2015 modifie les décrets du code minier cités au paragraphe précédent
et les articles R122-2 et R414-27 du code de I’'environnement.
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Les seuils stipulés dans les textes de loi concernant la géothermie de minime importance sont les suivants :

profondeur des ouvrages géothermiques > 10 met <200 m;
puissance thermigque « échangée » avec la ressource < 500 kW ;

prise en complte de l'incidence sur le contexte environnemental lecal et les exploitations
souterraines référencées administrativement, l'activité projetée ne devant pas engendrer
dimpact « significatif » ;

obtention du récépissé de dépb6t du dossier de déclaration sur la plateforme numérique, suite au
renseignement de I'ensemble des piéces demandées ;

certificat de qualification de I'entreprise de forage : RGE-QUALIFORAGE de l'année en cours.

Les seuils spécifiques concernant la géothermie de minime importance sur nappes d'eau soutetraine sont
les suivants :

température de prélévement < 25°C ;
température de rejet < 32°C ;

l'activité projetée ne devant pas engendrer de « variation de température de la nappe d'eau
exploitée de plus de 4°C a4 200 m » des ouvrages géothermiques ;

rejet des eaux pompées au sein de leur aquifére d'origine, et bilan quantitatif nul entre les
volumes pompeés et injectés ;

le seuil concernant le débit exploité correspond a celui de la rubrique 5.1.1.0 du code de
Penvironnement : < 88 m*h (a priori, hors prélévement en zone classée ZR.E)

Les seuils spécifiques concemnant les sondes géothermiques verticales (S.G.V) sont les suivants :

la température du fluide caloporteur en sortie de PAC doit &tre comprise entre -3°C et + 40°C ;

De plus, la procédure dépend du zonage géographique & laquelle appartient le secteur du projet. Trois
zones sont définies :

-

-

L]

en zone verte, une simple télédéclaration fait office du dossier administratif ;
en zone orange, cette télédéclaration doit étre complétée par un avis d'expert agréé ;

en zone rouge, la procédure de minime importance ne peut pas étre appliquée, le projet est donc
soumis a un dossier lourd de type autorisation code minier.

La zone d’étude est en zonage vert :

Zonage géothermique (Source hitp://iwww.geothermie-perspeclives.fr/)

Enfin, le régime de la minime importance implique le respect des prescriptions de l'arrété du 25 juin 2015,
dont notamment le respect de certains documents complémentaires :
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Les schémas directeurs d'aménagement et de gestion des eaux (SDAGE) ;

Les réglements des schémas d'aménagement et de gestion des eaux (SAGE) ;
Les plans de prévention des risques naturels ;

Les servitudes d'utilité publique ;

.

Les dispositions du réglement sanitaire départemental.
5.5.3 Dossier de déclaration — Code minier

5.5.31 La constitution du dossier de déclaration

A noter que daprés larticle 20 du décret n°2015-15 du 08 janvier 2015, « Cette déclaration vaut
accomplissement des procédures prévues par le Il de l'article L. 214-3 du code de I'environnement et par
l'article L. 411-1 du code minier », i.e. la déclaration au titre de la géothermie dite de « minime importance »

vaut pour le code de I'environnement (loi sur I'eau) et le code minier (déclaration de forage de plus de
10 m).

La déclaration au titre de la géothermie dite de « minime importance » doit étre effectuée via la plateforme
de télé-service dédiée.

Elle est effectuée par 'exploitant, défini par |'article 26 du présent décret, ou en son nom par tout sous-
traitant intervenant dans lactivité de géothermie. La qualité du déclarant est mentionnée lors de la
déclaration

D'aprés larticle 20 du décret n°2015-15 du 08 janvier 2015, « la déclaration d'ouverture de travaux
d'exploitation d'un gite géothermique de minime importance » comporte notamment les éléments suivants :

* | es piéces utiles a lidentification du déclarant et l'indication de la qualité en laquelle il présente le
dossier ainsi que lidenlification de toutes les parties prenantes intervenant dans le projet
d'exploitation du gite géothermique de minime importance, notamment le propriétaire, I'exploitant,
l'entreprise de forage qualifié et le cas échéant I'expert agréé ;

= La justification de la propriété des terrains par 'exploitant ou, a défaut, 1a fourniture de I'accord du

ou des propriétaires ou du syndicat de copropriété s'il y a lieu, pour la réalisation de l'ouverture des
travaux d'expleitation du gite ;

» La preuve de mandat de déclaration de l'exploitant lorsque la déclaration est réalisée par un sous-
traitant intervenant dans l'ouverture des travaux ;

* Une description de la zone de I'emplacement des ouvrages de forage, en mentionnant les enjeux
présents & son voisinage, ainsi que les caractéristiques principales du projet géothermique

envisageé. L'emplacement de chaque ouvrage projeté est indiqué dans le systéme de localisation
WGS 84 ;

« Une présentation des travaux projetés et des mesures prises pour prévenir les impacts sur
'environnement ;

» Lorsque linstallation de géothermie de minime importance envisagée est localisée sur une zone
orange prévue a l'article 22-6, une attestation de l'expert agréé dans les conditions prévues &
I'article 22-8 qui constate la compatibilité du projet au regard du contexte géologique de la zone
d'implantation et de I'absence de dangers et inconvénients graves pour la protection des intéréts
mentionnés a l'article L. 161-1 du code minier. La déclaration est considérée comme incompléte
lorsque cette attestation n'est pas jointe. »

5.5.3.2 Les délais d'instruction du dossier de déclaration

Il n'y a pas de délais d'instruction. Le récépissé de dépdt du dossier complet sur la plateforme de télé-
service dédiée est suffisant. Toutefois, en zonage cartographique ORANGE, il faut intégrer au délai de
montage du dossier, le délai de realisation de I'étude de I'expert agréé lui permettant de délivrer son

attestation,

Pour information, les bureaux d'études BURGEAP et CEBTP sont des organismes agréés pour ce type
d'expertise.
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5.5.4 Dossier de demande d’autorisaticn — Code minier

Pour les projets dépassant les seuils précités et ceux localisés dans le zonage cartographique de couleur
rouge, il est nécessaire d'obtenir 'autorisation préalable au titre du code minier pour réaliser les travaux,
ainsi que le permis de recherche et d'exploitation.

Cette demande d'autorisation est soumise & enquéte publique, ce qui porte le délai d'instruction de l'ordre
de 8 & 12 mois.

5.5.41 La constitution de la demande d’autorisation

La constitution d'un dossier de demande d'autorisation se référe & une demande de recherches et
d'ouvertures de travaux conformément aux dispositions du Décret n°78-498 du 28 mars 1978 relatif aux
titres de recherches et d'exploitation de gites géothermiques a basse température et du Décret n°2006-649
du 2 Juin 2006 relatif aux travaux miniers, aux travaux de stockage souterrain et a la police des mines et des
stockages souterrains.

Le dossier de demande d'autorisation comportera les piéces ci-aprés :

+ |ettre officielle de demande & Monsieur le Préfet ;

informations non techniques ;

demande d'autorisation de recherches ;

demande d'ouverture de travaux ;

étude d'impact comportant une étude d'incidence sur la ressource en eau ;

document de santé et de sécurité.

55.4.2 Les délais d’instruction de la demande d’autorisation

Cette procédure représente un délai de 8 @ 12 mois entre la constitution du dossier de demande
d'autorisation et l'instruction du dossier par 'administration publique :

= constitution du dossier de demande d'autorisation au titre du code minier: 1 4 2 mois ;

= instruction auprés de la DREAL et des services de I'Etat concernés par le projet : 8 & 9 mois ; dont
1 mois d'enquéte publique (incompressible).

5.6 Compatibilité du projet avec la réglementation locale

5.6.1 Périmetres de protection

Aucun périmétre de protection n'est connu sur la parcelle d'étude, Une demande auprés des services de
I'Agence Régionale de Santé du Rhone est en cours pour confirmation. La réponse vous sera transmise dés
réception.

5.6.2 Plan Local d’'Urbanisme et servitudes d’utilité publique

La parcelle du projet est implantée au sein de la zone Ul1 du PLU. Le réglement ne recense aucune
prescription particuliére liée & la géothermie. Les annexes du PLU décrivent un aléa faible & inexistant face
au retrait-gonflement des argiles. Aucune servitude d'utilité publique n'est recensée sur le zonage
réglementaire, mis & part un espace boisé classé en limite Sud de la parcelle :
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Zonage PLU et servitudes d'utilité publigue

3o
Parcelle-du projet
Zohe UIY”

5.6.3 Plan de Prévention des Risques Naturels

Le Plan de Prévention des Risques Naturels d'lnondation {PPRNi) de 'Yzeron a été approuvé le 22 octobre
2013. ll conceme 21 communes, dont Dardilly ; la parcelle du projet se trouve hors du zonage réglementaire,
et ne fait donc pas l'objet d'un réglement spécifique.

5.6.4 SDAGE

Le 20 novembre 2015, le comité de bassin a adopté le Schéma Directeur d'Aménagement et de Gestion des
Eaux (SDAGE) 2016-2021 et a donné un avis favorable au Programme de mesures qui I'accompagne. Ces
deux documents ont été arrétés par le Préfet coordonnateur de bassin le 3 décembre 2015 et sont entrés en
vigueur lg 21 décembre 2015 consécutivement & la publication de l'arrété au Journal officiel de la
République frangaise. lis fixent la stratégie 2016-2021 du bassin Rhone-Méditerranée pour I'atteinte du bon
&tat des milieux aquatiques ainsi que les actions a mener pour atteindre cet objectif.

Les dispositions suivantes s'appliquent a la géothermie :

» Disposition 7-04 « Rendre compatibles les politiques d'aménagement du termritoire et les usages
avec la disponibilité de la ressource [...] En contexte urbain et périurbain, dans le cas de pressions
trop importantes sur les eaux souterraines ayant déja conduit ou pouvant a terme conduire a des
désordres (surexploitation conduisant a des désordres géotechniques, obstacles a I'écoulement
provoquant des inondations d'ouvrages souterrains, déséquilibre dans les exploitations
géothermiques...), les collectivités sont invitées a se doter d'objectifs de réduction des impacts de
ces pressions et a élaborer un « plan urbain de gestion des eaux souterraines » qui identifie les
zones ou des contraintes d'exploitation de la ressource en eau sont définies, et a le prendre en
compte lors de la révision des PLU. »

5.6.5 SAGE

Il n'existe aucun Schéma Directeur dAménagement et de Gestion des Eaux (SAGE)} sur [a commune de
Dardilly.

5.6.6 Espaces naturelles protéges

Il nexiste aucun espace naturel protégé au droit du projet.
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5.7 AQualifications et normes

Les travaux doivent é&tre réalisés par une entreprise spécialisée titulaire des Assurances, Qualifications et
Certifications indiquées ci-apres.
Conformément au code minier :

+ l'entrepreneur devra posseéder I'ensemble des qualifications nécessaires & la bonne réalisation des
travaux et notamment les qualifications délivrées sur la base des exigences définies par arrétés des
ministres en charge des mines, de I'écologie, et de I'énergie.

+ « tout ressortissant légalement établi et autorisé a réaliser des opérations similaires dans un autre
Etat membre de I'Union européenne ou dans un autre Etat partie & l'accord sur IEspace
économique européen peut exercer cette activité en France, sous réserve que I'habilitation dont il

dispose dans cet Etat présente des garanties équivalentes a celles requises dans le présent aricle
»,

L'entreprise devra étre titulaire des assurances, qualifications et certifications suivantes :
* RGE QUALIFORAGE (France}, en cours de validité ;

« garantie décennale nominative spécifique aux sondes géothermiques verticales (ou attestation
d'assurance équivalente) ;

+ assurance Responsabilité Civile Professionnelle.
La mise en ceuvre de forage pour la géothermie répond aux normes suivantes :

= NF X 10-999 - Forage d'eau et de gécthermie - Réalisation, suivi et abandon d'ouvrage de captage
ou de surveillance des eaux souterraines réalisés par forages (AFNOR) ;

+ FD X 10-980 - Forage d'eau et de géothermie - Réalisation, suivi et abandon d'ouvrage de captage
ou de surveillance des eaux souterraines réalisés par forages - Déemarches administratives ;

» NFX 10-960 1 & 4 - Forage d'eau et de géothermie - Sonde géothermique verticale ;

» NF X 10-8970 - Forage de Géothermie - Réalisation, mise en ceuvre, entretien, abandon de la sonde
géothermique verticale.

Remarque : concernant la réalisation des travaux de sous-sol, avec nolamment le suivi, I'analyse des
mesures in situ et le dimensionnement des ouvrages géothermiques, ils doivent étre encadrés et réalisés
par un bureau d'élude spécialisé en sous-sol.
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6. PRINCIPES GENERAUX ET CONTRAINTES DE
DIMMENSIONNEMENT

6.1 Rappels sur le foncticnnement d'un champ de sondes géothermiques
verticales

Le principe de la géothermie sur champ de sondes consiste a exploiter I'énergie calorifique ou frigorifique
disponible de maniére permanente au sein du sous-sol. Cette énergie est acquise grace au gradient
géothermal, qui correspond a l'accroissement de la température du sous-sol avec la profondeur.

Des sondes constituées de tubes en PEHD sont installées a la verticale dans un ensemble de forages
profonds et prises dans un ciment thermique. Elles sont ensuite reliées entre elles par un réseau de
canalisations installées en circuit fermé. Un liquide caloporteur {généralement de I'eau glycolée) est mis en
circulation, et échange lors de son passage dans les sondes de I'énergie thermique avec le sous-sol par
conduction thermique (voir § 4.4.2). L'énergie échangée est ensuite acheminée vers un échangeur,
permettant le transfert de cette énergie vers la pompe a chaleur.

Les champs de sondes peuvent étre exploités selon trois modes de fonctionnement :

* En mode chauffage, une ou plusieurs pompes a chaleur disposées en surface permettent de
transférer les calories puisées dans le sol vers le batiment a chauffer ;

« En mode refroidissement, les calories en provenance du batiment sont injectés dans le sol ;

» Le géocooling consiste & exploiter le champ de sondes comme source de rafraichissement pour le
batiment, sans avoir recours aux pompes & chaleur.

A linverse de la géothermie sur aquifére, la productivité des champs de sondes ne dépend pas des
ressources en eau souterraine. Cette solution est donc adaptées & une plus large gamme de configurations
géologiques (d'aprés le guide technique « Les pompes & chaleur géothermiques & partir de forage sur
aquifére — Manuel pour la conception et la mise en ceuvre » — BRGM, 2012).

Schéma du principe de la géothermie sur champ de sondes (BRGM, 2012)

Emetleur

T Pompe g chaleur
Distribution

- Champ de sondes
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6.2 Préconisations de dimensionnement

Le dimensionnement doit permettre de s'assurer du respect des régles de bon usage de la géothermie, afin
de garantir la viabilité & long terme du projet :

+ [La température du fluide minimale moyenne circulant dans les sondes ne devra pas descendre en
dessous de -1,5°C,

La température minimale du fluide circulant dans les sondes ne devra pas descendre en
dessous de -3°C (abligatoire avec le Code minier),

Dans le cas de sondes géothermiques sous le batiment, la température du fluide minimale

moyenne circulant dans les sondes devra dans la limite du possible ne pas descendre en dessous
de 0°C,

La température maximale du fluide circulant dans les sondes ne devra pas excéder 40°C afin
d'éviter une détérioration accélérée des sondes en PEMD,

La différence de température entre I'entrée et la sortie & I'évaporateur de la PAC doit &tre de 3 &
4°C.

6.3 Géométrie du champ de SGV

La ressource géothermique disponible est strictement proportionnelle au volume d'échange et donc &
I'espace disponible.

La géométrie du champ de sondes est aussi liee & son exploitation, une sollicitation équilibrée de la
ressource en chaud et en froid (extractions et injections énergétiques équivalentes) peut étre optimisée en
concentrant les sondes de maniére a favoriser le stockage énergétique ; a l'inverse, une exploitation avec
une production thermique en chaud ou en froid uniqguement, ou trés déséquilibrée vis-a-vis de la sollicitation
thermique souterraine, nécessite un espacement maximal entre les sondes et une implantation linéaire.

De plus, I'approfondissement des sondes permet d’augmenter le volume d'échange du champ de SGV et de
béneficier d'un meilleur gradient géothermique, sous réserve d'obtention des mémes propriétés thermiques.

6.4 Distances minimales

Un champ de SGV implanté au niveau du terrain d’assiette du projet peut étre localisé en pleine terre ou
sous le batiment, sous réserve de prise en compte d'un certain nombre de contraintes. En ce qui concerne
limplantation des SGV sous batiment, le type de fondation et leur implantation sont a considérer, tout
comme l'intégration de la réalisation du champ de SGV au calendrier général du chantier compte tenu des
difficultés de co-activités en fond de fouille.

En fonction des caractéristiques d'exploitation du champ de SGV et des interactions avec d'autres ouvrages,
il convient de s'assurer du respect des distances suivantes par rapport au réseau de SGV :

Distances préconiseées par rapport au réseau de SGV

Désignation Distance préconisée
Entre 5410 m
Espacement des SGV Selon I'exploitation et la profondeur des SGV
envisagées

Fondations 3m
Réseau hydraulique en charge 3m

Réseau hydraulique gravitaire 15m
Limite de propriété S5m
Arbres §m

Des aménagements peuvent étre établis en fonction des températures d'exploitation du champ de SGV et
des préconisations techniques peuvent étre définies dans le cas ol certaines distances au réseau de
géothermie ne pourraient étre respectées. Ainsi, en cas de croisement de réseau hydraulique & une distance
inférieure a celle précanisée, il est nécessaire de prévoir I'ajout d'isolant thermique.
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6.5 Vitesse de Darcy

Différentes nappes seront traversées par les sondes géothermiques. |l est considéré que la vitesse de Darcy
doit &tre supérieure a 0,5 mjour pour permettre une régénération des terrains et I'extraction d'une quantité
plus importante d'énergie.

Vitesse de Darcy = perméabilité X gradient

Etant donné les faibles ressources aquiféres au droit du projet (voir § 4.2), le critére de régénération n'est
pas respecté.

6.6 Recharge thermique du sol

Le batiment présentant peu de bescins de climatisation, le dispositif de géothermie fonctionnera
principalement en production de chaud.

Dans ce contexte, il est prévu une recharge artificielle des terrains en été, via un dispositif de capteurs
solaires thermiques (voir § 3.3).

6.7 Surfaces disponibles sur le projet

Les sondes géothermiques peuvent étre réalisées soit au niveau des espaces extérieurs, soit sous le futur
batiment. Le plan d'implantation des sondes devra respecter les préconisations des § 6.3 et 6.4.

Au moment de [a rédaction de la présente étude, il nous a été communiqué le plan dimplantation provisoire
suivant, représentant en solution de base la réalisation d'un champ de 4 SGV de 200m de profondeur
espacées de 8m :

Plan d'implantation des sondes — provisoire

NCIRD

Cldturw en'stave envervée
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7. DIMENSIONNEMENT

7.1 Principes généraux et outils

Le dimensionnement se base sur une simulation dynamique itérative, dont les étapes successives visent a
converger vers un dimensionnement optimal de linstallation a long terme. Ainsi, le dimensionnement
consiste a affiner et optimiser la nature et les caractéristiques des différents composants du dispositif
géothermique (sondes verticales, pompe a chaleur, émetteurs, efc.). Il permet notamment :

+ De définir le métre linéaire de sondes, ainsi que I'agencement du champ de sondes,
» De s'assurer de la pérennité du systéme en étudiant son comportement 4 long terme,

+ De vérifier le respect des contraintes imposées par le batiment et des préconisations de bon usage
de la géothermie (puissances, régimes d'eau, caractéristiques de pompe a chaleur — voir § 6),

» D'évaluer les performances économiques, énergétiques et environnementales de l'installation.

Nous proposons de réaliser le dimensionnement du dispositif @ partir du logiciel PILESIM 2.1. Ce
programme de simulation dynamique permet d'évaluer la performance thermique d'un systéme de chauffage
et/ou de refroidissement, composé de pieux énergétiques et/ou des sondes geothermiques verticales. [l
évalue I'évolution & long terme du systéme, qui est déterminante pour la pérennité de l'installation, grace a
une simulation sur une durée maximale de 50 ans. L'interface permet a l'utilisateur de définir les parametres
relatifs a l'installation et 2 son environnement :

» Demande de chauffage et de refroidissement,

+ Caractéristiques de la pompe chaleur, des pieux énergétiques, des sondes géothermiques
verticales, de la géologie et de I'hydrogéologie locale,

« Configuration du systéme (chauffage couplé ou non & du refroidissement, via une machine
frigorifique ou du geocooling).

PILESIM, développé par le laboratoire LASEN de FEPFL, utilise la fonction TRNSED du programme
TRNSYS et les calculs sont effectués avec un pas de temps horaire (ce qui nécessite la simulation
thermique dynamique du projet).

7.2 Parameétres

7.2.1 La pompe a chaleur

Les caractéristiques transmises par le BET AMSTEIN+WALTHERT sont les suivantes :

Caractéristiques de la PAC réversible

Puissance ' 30kW 20 kW

COP/EER * ' 4 5
Régime de température a I'évaporateur (°C) 9/6°C 19/16°C
Régime de température au condenseur ("C) 30/735°C 21/30°C
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7.2.2 Emetteurs

Les émetteurs sont composés d'un plancher chauffant et rafraichissant, et d'une centrale de traitement d'air.
Les régimes de température sont les suivants :

Mode chauffage

Température extérieure (°C) Température eau (°C)
-10 35
20 20

Mode rafraichissement

Température extérieure (°C) Température eau (°C)
32 16
20 20

7.2.3 Parameétres de la boucle géothermique
Les paramétres retenus pour la boucle géothermique sont les suivants :
Paramétres du sous-sol

» Température initiale T° * 13°C

» Conductivité thermique A * 2,4 Wim/K

* En I'absence de test de réponse thermique (TRT) in situ, valeur choisie sécuritaire (voir § 4.4.2)

= Capacité calorifique Cp 2,4 MJim*/K

Paramétres de la sonde

» Résistance thermique interne de la sonde 0,4 K'MW/m
» Résistance thermique Rb 0,08 K'W/m
+ Diametre de forage 125 mm

= Configuration des tubes en PEHD U

* Diamétre des tubes PEHD 32 mm

7.2.4 Recharge

D'aprés les données dAMSTEIN+WALTHERT, I'énergie solaire thermique annuelle transférée & partir les
panneaux solaires hybrides est de 17,9 MWh/an (voir § 3.3).

7.3 Reésultats

7.3.1 Dimensionnement & Modélisation

Afin d'exploiter & sa juste mesure l'intérét que constitue la Géothermie sur Sondes couplée & une recharge
solaire thermique, la modélisation sur 50 ans montre qu'une solution constituée de 8 sondes de 70 m de
profondeur et espacées de 5 m permeitrait de couvrir 100% des besoins en chauffage et
rafraichissement.
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Cette solution permet de valoriser la capacité de stockage inter-saisonnier des SGV,

Résultats
Maode de fonctionnement Chauffage Rafraichissement
Puissance d'extraction 29 Wim 43 Wim
T achage sl v s panben soaies hermass. | “28KWHImian | 45 Kmen
Ratio énergie injectée sur énergie extraite 105 %
Métres lindaires de sondes 560 m
Nombre de sondes 8
Profondeur 0m
Espacement 5m

Remarque : Les COFP/EER sont considérés constant sur la durée de la modeélisation

Le fluide caloporteur qui circule dans les sondes géothermiques verticales pendant les différents cycles
respecte les régimes de température suivants :

Réf : CGHCCE170447 { RGHCCEQ1440 ARI/HL/DCO 30/03/2017 Page 35/54
Bgp200/8



g/o0zdbg

¥5/9¢ ebeg L10Z/EDIOE QOA/H MY 0PPLOIIIHDY / LbP0LLIDOHDD - 19
~ eguue T 28147 sewNEW |
T opuue ) 0.68'V ajewiu

{7,} 1212adsal e aunjeladiua ] (3,) apiny np aumesadwag

sue gg saude mapodojed aping Np Satlanxs sanjesadile |

JUSWIBLUOIIIUO} 8P aguuy

0s 114 or 1% 0} 1°T4 14 Sl ol g 0

_ " _ —t e p—t————— 4 0

| B ;
|—
n ol m
g
M "4
dA'L! . Gl =
: o
; o
(174 c
1 =
c
_ o
1ol | 52 o
i | O

_ [3NSUBLW WNWILIU s— [BNSUSW WNAWIXEU =  m—
| . B _ _ _ ot
sepuos sap anbinelpAy 3INoJi2 suep apinj} np ainjesadwa]
SUE G INS S8pU0s sap anbineupAy ynau o suBp apiny np amjeladius} el 8p UORNIOAT
(s9Minpiea
sefeajuaa senbiwuayiozb sapuos ns alqesiesaid ap spnig ¢ n_<m UM_ Dm

1430N0D FTYNODVIQ m mo z — ® E



8/00zd6d
OFFLOIDOHOM 7 2pP0LITIDHOD - 19

vS1LE abed L10Z/E00e 020/ H/ v

IIAIITUDS BLR I3 Aunjap) 2y

. ﬁ?..c
[FITE oo g SO
LIU3H P i C.......ﬂ_. : JH|ON
prEus Y pen) 1 P nagy
n3leL &0.
° %
SERt Y
2 'ﬂ -

ﬂ/ W
T &

= e
p Sepoedsa nepuojosd
195 8 op sdwey)

& L

]
by g~|/4\ s
-

watgedh dpuat sp siRrey

"
Jnsjasjjos Uos 18 ADS Sap uoleuedil,p uosodaid
uonejuejdwi,p ueld g€’
‘b9 § 9] suep
S83UUONHUSW S8JUEBJSIP S8] Juejoadsal us ‘aI21peassg e] ap ulwayd 913 Bupped 2 Jns saaPaduod alR Juounod sapuos sa7 Jaloid @] uns suesiyns Jse a|quodsip ase(d e
{(89)AlrpiEq .
dv3iDdNgd

sa|eojuaa sanbluuayloab sapuos Jns ayqesiesd ap apnyd q
1d3IDNOD ITWNOOVIA m mo z _O E



W GING3R

DIAGONALE CONCEPT

BURGEAP b Etude de préfaisabilité sur sondes géothermiques verticales
Dardilly(69)
7.3.3 Capacite de stockage inter-saisonnier du champ de SGV
Capacité de stockage inter-saisonnier des différents modéles éfudiés
HYBRIDES & SGV S5GV
Simuln®1 Simuln®2 Base
PAC
Puissance Calo 22 kw 22 kw 22 kw
Energie 32.0 MWh 32.0 MWh 32.0 MWh
cop 4 4 4
Puis. sgv 16.4 kW 16.4 kW 16.4 kw
Energie. sgy 24 MWh 24 MWh 24 MWh
Puissance Frigo 20 kw 20 kw 20 kW
Energie 6.6 MWh 6.6 MWh 6.6 MWh
EER 5 5 5
Puis. sgy 24.0 kW 24.0 kw 24.0 kw
Energie. sgy 8 MWh 8 MWh 8 MWh
HYBRIDES
HYBRIDES |ngtal. 40 m? 40 m?
E. solgire/m? panneau| 448 kWh/m? 448 kwh/m?
E. salaire captée] 17 300 kWh 17 900 kWh
S5GV
D {Nombre de SGV) 8 8 4
H (Prodondeur des sGv) 70m 70 m 200 m
tingiare de SGV 560.0 m 560.0 m 800.0m
PUIS. earsctsoliwsm] 29 W/ml 29 W/ml 21 W/ml
Energie. earactsol wimy| 43 kKWh/ml 43 kwh/m! 30 kWh/ml
PUIS. injec s1 (w/mi) 43 W/ml 43 W/ml 30 W/ml
Energie. injec sl jw/mi| 46 kWh/ml 46 kWh/ml 10 kWh/ml
R [Resistance Réslstance thermigque fluidefterrainy | 0.08 W/mK 0.08 W/mK 0.08 W/mK
Ra {Résistance thesmique Interne du forage) | 0-40 W/mK 0.40 W/mK 0.40 W/mK
B [Ecartement entre 56V) 5m 7m 10m
S 56V (surface accupée par 56Y) 22 m? 42 m? 87 m?
V sov (volumeoccupé parsavy | 1516 m3 2970 m3 17 321 m3
S champ SGV (surface occupée parle champ 5GV) 173 m? 339 m? 346 m?
V seock {Volume du stock Inter-saisonnler) 12124 m3 23764 m3 69 282 m3
Capacité de transfert thermique
UA={n. H)/(Ro+ R} 1a7kw/k |  1a7kw/i 167 kW/K |
Durée période transitoire Période permettant de passer d'un régime Turhulent & Stationnalre
ty=0065xA;/a 24 jrs 46 jrs
A;=BxB 25 m? 49 m?
8 (ditfushité thesmique du terrain en m/s) | 0.0000008 0.0000008
Capacité de stockage spécifique
Cp=C,xHxS| 8083 kWh/k 15 842 kWh/k
C\ (Eapacité thermigue valurrique) 2.4 MJ/K 2.4 MJ/K
Synthése HYBRIDES/SGV
E. uysroes/V stock 1.48 kWh/m3 0.75 kWh/m3
V sioed M2 HyBRIDES 303 m3/m? 594 m3/m?
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Dardilly(69)

8. MONTAGE DE L’'OPERATION

8.1  Laconception

Les hypothéses projetées sur la base du présent rapport peuvent étre considérées comme suffisantes.

Toutefois, compte tenu de l'originalité de 'opération (Association de panneaux solaires hybrides couplés a
de la géothermie sur SGV), un test de réponse thermique (TRT) pourrait &tre réalisé au moment des travaux
et au droit de la premiére sonde achevée afin de vérifier les paramétres dimensionnant du champ de SGV.

Ce test permetirait d'obtenir :

* La capacité thermigue volumique du Sol (Cp) en cohérence avec les relevés géologiques du terrain
lors de la foration par un géologue ;

s [atempérature moyenne réelle du sol (T) ;
* |a conductivité thermique réelle du sol (A) ;

» la résistance thermique (Rb), correspondant au pincement de I'échange thermique entre la SGV et
le terrain en rapport avec la qualité de I'enrobage du coulis géothermique d'injection qui serait mis
enh cuvre par la société de forage lors de I'exécution des travaux.

Au moment de la réalisation des SGV suivantes et sur la base des parameétres observés in situ, la
modélisation ci-dessus (§ 7) pourrait étre actualisée.

8.2 Laréalisation du champ de sondes

La réalisation d'un champ de scondes réside en 4 points :

» La foration et 'équipement du champ de sondes. Il faut compter environ 100 m de sonde équipée
par jour et par atelier de forage soit dans le cas présent, environ 2 semaines avec un seul atelier de
forage ;

+ |a pose du réseau des connexions horizontales entre les sondes et la PAC via un echangeur ;
» |a fourniture et la pose de la PAC ;
+ |a mise en place d'un dispositif de télé-comptage par télégestion.

Les travaux de forage devront étre réalisés par une entreprise adhérente a la chartre Qualiforage du BRGM
et respectant les normes en vigueur, dont notamment les normes NF X 10-970 et NF X 10-960. Afin de
s'assurer de la pérennité de l'installation (la durée de vie d'une sonde géothermique est de 100 ans),
I'entreprise devra respecter les préconisations de mise en ceuvre des sondes géothermiques ainsi que de
contrdles in-situ (essais de mise en pression et essais de circulation avec mesure des pertes de charges).

De plus, I'entreprise de forage realisant les travaux pourra étre supervisée par un bureau d'étude sous-sol
(AMOE) afin de s'assurer :

= De la gestion des boues de forages,
» De la bonne mise en place des sondes géothermiques,

» De la bonne cimentation des SGV pour éviter les phénoménes de mélange de nappe ou de
mouvement de terrain {argile ou anhydrite),

= Que le matérie! utilisé pour les soudures des canalisations horizontales soit de type électro-soudure
et normalisé,

» Que les canalisations horizontales soient installées dans des franchées ayant une pente
ascendante de 1% vers le collecteur,

» Que les points hauts soient équipés d'un dispositif de purge d'air,

= Que l'installation soit testée et contrlée en pression et en circulation,

Réf : CGHCCE170447 f RGHCCE01440 ARI/HL/DCO 301032017 Page 39/54
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= Le cas échéant, que l'installation ait fait I'objet d'un remplissage en eau (ou eau glycolée) selon les
recommandations du BET,

« Que chaque organe de l'installation soit équilibré et prét pour la mise en service.

8.3 Enveloppe budgétaire
L'estimation de I'enveloppe budgétaire de la mise en ceuvre d'une solution comprenant 8 SGV de 70m de

profondeur, comprenant les raccordements horizontaux, le regard collecteur et la connexion jusqu'au droid

du local PAC (excepté le terrassement et le passage dans le local technique) est donnée dans le tableau
suivant :

HYBRIDES & 5GV sGvV HYBRIDES & SGV

I Base  |MMIT sev. ]

. Solution

PAC
Puissance Calo 22 kW 22 kw 22 kW
Puissance Frigo 20 kw 20 kw 20 kW
Codt PAC 11000 € 11000 € 11000 €
SGV
N (Nombre de $GV) 4 4 8
H (Prodondeur des sav) | 200.0 m 2000 m 70.0 m
Linéaire 800.0 m 800.0 m 560.0 m
A€/ml 85 €/ml 85 €/ml 70 €/ml
Colit SGV 68 000 € 68 00D € 39200 €

Panneaux solaires hybrides

HYBRIDES 40 m? 40 m?
Energie captée| 448 kWh/m? 448 kWh/m?
% Energies captées| 17.900 kwh 1 17 900 kWh
A€/m? 750 €/m* 750 €/m?
Colt HYBRIDES 30000 € 30000 €
TOTAL| 109000€ | | 79000€ | | 80 200 € |
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9. COUT PREVISIONNEL DE L’'OPERATION

8.1 Décomposition du prix de l'installation de géothermie

9.1.1 Coltde la Moe

MAIN D'OEUVRE
Ne coeff nb durée P.u Déplac | P.UIr TOTAL
1 |Transfert
Foreur 100% C 10 [ 26600e[ 360€[ 300.95€( - €
Aide Foreur 100% F 10 [ 212.80€[ 36.0e[ 248.75€( - €
Manceuvre 100% 10 [ 144406 36.0e[ 180.35€[ - €
1 |Forages SVGéo
Foreur 100% | 075 [ 10 [ 2s6.00€[ 36.0€[ 301.95€[  2264.63€
Alde Foreur 100 | 075 [ 10 [ z2s0efl 3606 24875€( 1865.63 €
Manceuvre 100% | 075 [ 10 [ 14440e[ 36.0e[ 180.35€( 1352.63€
2 |Eauip. Surface
Fareur 100% | 025 [ 10 | 266.00€|  36.0€[ 301.95€[ 754.88 €
Alde Foreur 100% | 025 [ 10 [ 21280e[ 36.0e| 248.75€( 621.88 €
Manceuvre 100% | 025 [ 10 [ 144.40€[ 3606 180.35€( 450.88 €
TOTAL MAIN D'OEUVRE 7310.50€

PU 13.05 €/ml

9.1.2 Cout du Matériel

MATERIEL
coeff nb durée carb Mat Int loc.ext. P.Ufjr TOTAL
TRAVAUX DE FORAGES
|Eqrage!
Foreuse 12T 75% 1 " 10 [ 100.00€l3s0.00€ - €| 450.00€ " 3375.00€
Comrpresseur 21000L 75% 1 " 10 [ uso0el1000el - €| 225.00€ [ 1687.50€
Mitijeur-Injecteur 75% 1 " 10 [ 15.00e[ 15006 - €| 30.00€ [ 225.00€
Bennes Location 75% 1 " 10 [ - €[ - €[110.00€| 110.00€ " 825.00€
Tubage 75% 70 " 10 " 0.13€ 0.13€ ’  B65.63€
Petit Qutillage 100% 05" 10 [ - €f 2000l - €| 20.00€ r  100.00€
Petit Matériel 100% o5 " 10 [ - e€f so.o0ef - €| so.o0€ ' 250,00€
Attelage <3t5 w0% o5 " 100 [ - €l woel - €| 1c.00€ [ 50.00€
Tonne & Eau 100% 05" 10 [ - € - €[ 13.00e| 13.00€ ’ 65.00€
Véhicules
Fourgon 100 05 " 10 [ 2200€l 7000e - €| 92.00€ " 460.00€
Carrions & Enaing
Camion 15T bibenne Loc =~ 20% 05" 10 [ - € - €[ 430.00€| 430.00€ " 430.00€
TRAVAUX DE RIZONTALES
Connexigng [ - €
Mini-Pefle 2t5 05 " 10 [ sso0€l s500€[ - € 110.00€ d - €
Petit Matériel
Petit Outillage 100 05 " 10 [ - ef 2000e[ - €| 20.00¢ " 100.00 €
Petit Matériel 100% 05 " 1w [ - €[ so.ooef - €| so.ooe ' 250.00€
Attelage <3t5 w% 05" 1w [ - € w.o00el] - €| 10.00€ ' SO.00€
Tonne a Eau 100% 05" 10 [ - € - € 13.00€| 13.00€ " B5.00€
Véhicules [ - €
Fourgon 100% 05 " 10 [ 2200e 7000€el - €| 92.00€ " 460.00 €
TOTAL MATERIEL 845813 €
pul 1510 ¢/ni]
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9.1.3 Colt des Fournitures

FOURNITURES
coeff nb P.u TOTAL
SVGéo
HAKA @ 32 110% 1 0.79€ [ 485.10 €
Raccords Y 32/40  105% 1 24.75€ [ 415,80 €
Poids 24kg 100% 1 45.75€ [ 366.00 €
Tube 3 injection centraie @ 25 110% 1 0.36€ [ 221.07 €
Ecarteurs @ 32 105% 1 3.006 [ 441.00 €
Eau Glycokée 102% 1.70€ [ - €
Couls 115% 1 442,00€ [ 2 846,48 €
Gralsse 100% 1 " 17.00€ | 136.00 €
TOTAL 4911.45 €
iEggiggmants de surface
Manchons @ 32 102% 1 P 7.006 [ 231.34€
Manchons @ 40 105% 1 L s.146 136.71€
Raccords Y32/400 105% 1 24.75€ [ 415.80 €
HAKA @ 40 105% 1 L 1.24€ [ 207.90 €
Kit Regard Collecteurs 8x40  100% 1 " 2863.20€ [ 2863.20€
HAKA @ 63 105% 1 r 2.85€ [ 119.70€
TOTAL [ 3974.65¢
TOTAL FOURNITURE 8 886.09 €

PV I 15.87 grrll

9.1.4 Sous-traitance

DIVERS et SOUS-TRAITANT
nb Coef p.u TOTAL
Transfert 1 100% 1200.00 € 1200.00€
TOTAL DIVERS et S 1 200.00 €
PU 2.14 €/ml
Ré&f: CGHCCE170447 | RGHCCED1440 ARIfHL/DCO 30/03/2017 Page 42/54

Bgp200/8



8/002dbg

¥S/EY abed

LLOZ/E0ME

Q007 H WV

0PPLOFIDHOY 1 2pPOLIADIHDD - 19Y

‘aiuIaY10ab ep neasal a| suep |0oA|6 ap uonoucipe,| anb sule SagYOLEI SOP JUSWSIBGWS) 13 JUBLIBSSELI) ap XNneAed) s3) sed pusidwoo su xud 82 1 V10N

_ 300°002 6€ _w 0L L JINIA :.n___ 3 8C°6{8 8E 4 IEP'69 A danland
398'SLLL /3 68°ET 1 960¢ AUVIN/SYIIY $0S'T 4 2JUBA ap Ja0)
30,480 S /36 el 54
30000CT (HIER 4 8rd 4 %E L/S S¥aAIQ 398'6LL L %0002 sablep/sedv
360988 8 /3 /8°ST 4 9%EC STHNLINYNOL 30L8b2S %0S°ET 94
IET'SYE  M/BOT'ST |, % HRELVN
30S501IEL 4 /3 SO°ET d %6T O'HW 3TL PS8 ST nw LT9% 4 Synoa3da'nd

2)isia op paebat g sajejuozioy
3Z.°$58 8¢ 3L1'9% 300°00CT | 3609888 I ET'8GH B 205°01EL 09s 21 SUQIXaUU0D JBABWQOL 3P ADS BT
TVioL nd 11-58 SINYUINCS s&h\num&s O'NWN 230 n suo} NEH..QWQ oV
S$9{BJU0ZIOY SUO|XauU0D sap asod g] 32 2INJUIN0y e sudwod A A9S ap dweyd un,p uojesyeay
JTOJEUbI39q
xud ap [1BI3P-SNOS  §°L°6
(89)Ameq
sajeaiaa sanbiulay)osh sapuos ins sypqesiejsad ap apm3 ¢ &{n_ mUM_ Dm
1430NO2 TYNODVIA HEONI|D 4



" G I N GE R DIAGONALE CONCEPT
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Dardilly{69)

9.2 Consultation d’Entreprises

L'Entreprise MANNFOR qui est habituée & travailler sur le secteur de Lyon a été consultée.
Contact :
MANNFOR - Agence Auvergne - Rhone-Alpes — PACA

M. Bourgeois

Tél: 04.79.54.38.44

Mobile : 06.75.98.15.58

EMail ; bourgecis@mannfor.eu

et
M. EME
Mobile : 06 32 53 69 82

Email : eme@mannfor.eu

Le montant total de l'installation a été chiffré a 39 254€ HT
Cf. I'offre communiquée en Annexe du présent document.
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10. EXPLOITATION ET MAINTENANCE

10.1 Accessibilité et pérennité de I'installation

Si l'ensemble des controles de la boucle primaire (sondes géothermiques et raccordements) en phase
travaux a été jugé conciuant, l'installation est considérée comme étanche et pérenne et théoriquement
aucune nouvelle manipulation ne devra étre réalisée.

Cette particularité permet d'enfouir totalement les sondes géothermiques et canalisations de raccordement
sans garder d'accessibilité particuliére. Seul{s) le(s) collecteur(s) hydraulique(s) (organes de régulation)
devront étre accessibles pendant |'exploitation du réseau de SGV.

Les collecteurs qui peuvent regrouper jusqu'a une vingtaine de sondes géothermiques, pourront étre soit
placés dans un regard magonné enterré avec une trappe de visite, soit directement dans le local technigue
accrochés au mur. En tout état de cause, cet organe de régulation devra étre accessible pour permettre des
manipulations sur le réseau.

Les matériaux utilisés dans le cadre d'un réseau de SGV ont une durée de vie définie & 100 ans pour un
régime d'eau & 20°C.

10.2 Reégulation et surveillance

Afin de pouvoir optimiser le fonctionnement et la durée de vie de l'installation, quelques préconisations de
régulation et de surveillance deivent étre prises en compte, & savoir :

» La mise en place de capteur de pression dans la boucle primaire géothermale afin de pouvoir
identifier la présence de fuite dans le systéme,

» La mise en place de thermometre automatique sur laller et le retour de la boucle primaire
géothermale afin de pouvoir vérifier la température du fluide caloporteur coté SGV et couper le
dispositif lorsque la température du fluide descend sous les recommandations d'exploitation,

* La mise en place de vannes de fermeture et de débitmétre sur l'aller et le retour d'une sonde
géothermique pour permettre l'isolation d'une d'entre elles en cas de fuite constatée,

» La mise en place de vannes de remplissage et de vannes de purge pour permettre le remplissage
en eau du systéme et de vider le dispositif d'air lors des visites de contrdle.

10.3 Maintenance

Afin de s'assurer de la pérennité du fonctionnement de l'installation, un entretien annuel de la boucle doit
étre réalisé :

= Une vérification des pressions du circuit extérieur,

= Une vérification des niveaux et assurer le complément avec un melange d'eau ou de glycol dilué,
Tous les 10 ans, une maintenance plus importante de la boucle primaire doit étre réalisée :

» Une purge totale de la boucle primaire géothermale avec de l'eau claire,

= Un remplissage de la totalité du circuit avec de I'eau ou du glycol dilué.
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11. AIDES ET SUBVENTIONS

11.1 ADEME Régionale Rhéne-Alpes

Le fond chaleur géré par TADEME permet le financement d'installations de chauffage et d'ECS exploitant 1a
ressource géothermique.

Toute opération de Géothermie est éligible au Fons chaleur géré par TADEME sur le principe des deux aides
suivantes :

s Une aide 3 la décision: subvention & hauteur de 50% d'une étude de faisabilité technico-
économigque comparative

o Une aide & l'investissement : subvention & hauteur de l'ordre de 20 & 45% des coiits d'installation
liés & la mise en ceuvre d'un champ de SGV et ses raccordements ainsi que la PAC Géothermique
assortis d'un monitoring permettant de controler les performances énergétiques de I'opération.

A l'échelle de I'agence régionale de IADEMEi la solution de géothermie peut &tre éligible 4 I'appel a projets
« AURAGEQT » de TADEME Rhéne-Alpes ' pour le financement d'une partie des travaux. Les opérations
devront notamment respecter les critéres d'éligibilité suivants :

Les criteres d'éligibilités sont les suivants :
= |ntervention d’au minimum un acteur RGE ;
+« PAC sur sondes :
= > pou egale a 30 kW
» 2 tep EnR/an (1 tep = 11,63 MWh) ;

« COP machine égal ou supérieur & 3,7 {(mesuré pour les conditions de température prévues,
selon la norme européenne EN 14511-2, en régimes de température 0/-3°C et 30/35°C) ;

= Nombre d'heures équivalentes > 1 000 ;

* Pour les installations de plus de 1 000 m linéaire, réaliser une sonde test et un test de réponse
thermique (TRT) in situ ;

= Respect de la réglementation sous-sol et des normes NFX 10-960-1, 10 960-2, 10 960-3, 10
960-4, NFX 10-970 ;

+ Respect des critéres liés 4 la réglementation thermique ;

Les projets éligibles devront notamment :
= Mettre en ceuvre une instrumentation adéquate ;
= Assurer le suivi des performances ;
= Souscrire a un contrat d'entretien dés la mise en service.

g-jaint les coordonnées du référent géothermie de Fagence régionale de 'ADEME Auvergne Rhdne-
pes

Hakim HAMADOU e

Batiment -

Géothermie assistée par PAC

ADEME Direction régionale Auvergne Rhéne Alpes oy ool

Tel: 04 72 83 84 51 Bl

http:#/ ne- I me

1 Appel & projets « AURAGEOT 2017 » consultable sur le site Intemet : hitps #appelsaprojels.ademe ffaap/AURAGEQT2017-6

Réf: CGHCCE170447 / RGHCCEQ1440 ARI/HL / DCO 30/032017 Page 46/54
Bgp200/8



WGING3R

BURGEAP

DIAGONALE CONCEPT

» Etude de préfaisabilité sur sondes gécthermiques verticales
Dardilly{69)

11.2 Projection ~ Financement ADEME Rhone-Alpes

Pour des installations de SGV dont Ialproductlon de tep EnRfan est comprise ‘entre 2 et 25, aide
forfaitaire est de 8 800 €/tep EnR.

Dans le cadre du Fonds Chaleur et en référence aux aides a la décision et a linvestissement pour des
opérations de géothermie, la projection des différents financements possibles de ' ADEME est |a suivante :

Colits sans 1 Calitsavec Coltsavec Codtssans |
étudesans || étude etsans étude et | étude avec
subventions subventicns subventions subventions
Aide a la décision
Etude de faisabilité
Forage test (1 SGV Test de 70m) | 50% _ 6400€ 3200€ ]
Suivi géologique | 50% | 1500€ 750 € | *'
TRT | 50% |  szs0€ 2625¢ |
Modélisation | 50% il 3500¢€ 1750 €
Etude technico-économique comparative | 50% . 3500€ 1750¢€
20150€ 10075 €
Aide a I'lInvestissement
Réalisation des travaux
Champ de SGV | 30% 39254 € 35280€ 24 696 € 27478 €
PAC| 30% 15000€ 15000¢€ 10500 € 10500 €
Monitoring | 30% 3000€ 2100¢€ - €
2Tep = 17 600€ de subventions 54254 € 53280 € 3729%€ 37978 €
54254 € 73430€ 47371 € 37978 €

Subventions ADEME

8 800€/Tep économisées

Aide a |'investissement

11.3 Amorgage et développement - Projet EnR Région Auvergne Rhoéne-Alpes

La région Auvergne Rhone-Alpes vient d'initier la mise en place d'un nouveau fonds alloués au
développement de projet EnR.

Ce fonds est destiné a permettre le financement d'études de faisabilité technico-économiques.

Tout porteur de projet potentiellement intéressé est invité & contacter le gestionnaire du dispositif, intitulé ci-

aprés « 'AMOC », & 'adresse suivante ; dev-enr-aura@auvergnerhonealpes.eu

Aprés avoir vérifié la bonne adéquation du projet avec les cibles visées, IAMO transmet le dossier de
candidature a remplir et son mode d’emploi.

L'ADEME Régionale Rhane-Alpes saurait vous renseigner également sur l'intérét que pourrait constituer
cette source de financement.
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Ci-joint les coordonnées de l'interlocutrice de I'agence régionale de 'ADEME Auvergne Rhéne-Alpes en
charge du développement de ce fonds

France-Noélie LEFAUCHEUX

Coordinatrice du pble transition énergétique

Grand Public { A9°NE
ADEME Direction régionale Auvergne Rhéne Alpes |

Tel : 04 72 83 46 19 .

Mail : www.auvergne-rhone-alpes.ademe.fr Nispreanps e

11.4 Recommandations

Comme évoqué au point 8.1 du présent rapport, compte tenu de loriginalité de l'opération de par
l'association de panneaux solaires hybrides couplés a de la Géothermie, un test de réponse thermique
(TRT) pourrait étre réalisé afin de vérifier les paramétres dimensionnant du champ de SGV.

Ce démonstrateur couplant énergie solaire et énergie géothermique permet de valoriser le principe de
stockage inter-saisonnier sur champ de SGV.

La réalisation d'un Test de Réponse Thermique s'inscrirait dans le cadre de la réalisation d'une étude de
faisabilité technico-économique.

La réalisation d'une étude technico-économique permettrait d’engager la réalisation d'un forage test,
accompagné d'un TRT et d'une modélisation.

Cette étude serait éligible a l'aide a la décision sous réserves d'acceptation de TADEME et du respect des
critéres d'éligibilités indiqués précédemment.

Cette étude permettrait d'obtenir :

» La capacité thermique volumique du Sol {Cp) en cohérence avec les relevés géologiques du terrain
lors de la foration par un géologue ;

s [a température moyenne réelie du sol (T) ;
o [a conductivité thermique réelle du sof (A} ;

» [a résistance themmique (Rb), correspondant au pincement de I'échange thermique entre ia SGV et
le terrain en rapport avec la qualité de I'enrobage du coulis géothermigue d'injection qui serait mis
en ceuvre par la société de forage lors de I'exécution des travaux,

* La réalisation d'une nouvelle modélisation qui permettrait de contrdler/vérifier le dimensionnement
de I'opération de géothermie.

BURGEAP recommande la réalisation d'une étude de faisabilité (incluant la réalisation d'un TRT) si le maitre
d'ouvrage trouve le moyen de disposer de subventions pour financer sa réalisation.
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12. CONCLUSION

Dans le cadre d'un projet de rénovation d'un batiment tertiaire de 900 m?, situé sur la commune de Dardilly
{69), le Maitre d'czuvre DIAGONALE CONCEPT et le BET AMSTEIN & WALTHERT souhaitent mettre en
ceuvre une solution de géothermie sur sondes géothermigues verticales (SGV) assistée par une pompe a
chaleur (PAC) Eauw/Eau ef couplés a des panneaux solaires hybrides.

Dans ce contexte, DIAGONALE CONCEPT a missionné BURGEAP pour la réalisation d’'une étude de
prefaisabilité géothermique sur SGV (Sondes Géothermiques Verticales), d'un point de vue technique,
economique et réglementaire.

Les données thermiques du projet nous ont été transmis par le BET CVC AMSTEIN+WALTHERT.
L'installation géothermigue comprend notamment :

» Une pompe a chaleur réversible ;
+ Un champ de sondes géothermigues verticales ;

* Des panneaux solaires hybrides (photovoltaiques et thermiques) pour une recharge du sous-sol,
étant donné le désequilibre entre les besoins de chaud et de froid.

Besoins thermiques du projet (données AMSTEIN+YWALTHERT)

Chauffage | Refroidissement

Puissance maximale d’appel du batiment (Peaioiqus 8t Pirgoritique) | 21,9 kKW 16,0 kW
Energie annuelle appelée par le batiment 32 MWh __66MWh
___ Puissance maximale coté sous-sol {Pgicnemique) 16,4 kW 19,1 kW |
Energie annuelle coté sous-sol 24 MWh __TSMWh
: ___ Enerjie thermique des panngauxhybrides | | 17.9 MWh
Les principales conclusions de I'étude sont les suivantes :
Taux de couverture des besoins 100%
Nombre de sondes * 8
Profondeur * 70m
Espacement * 5m
Linéaire de SGV 560 m
Paramétres du sous-sol*
Température initiate T° * 13°C
Conductivité themique A * 2,4 WimiK
Capacité calorifique Cp 2,4 MJim3/K
Volume du stockage géothermique : V; 12123 m®
Capacité de stockage du champ de SGV ; Csp 8083 kWhiK
Paramétres de la sonde
Résistance thermique interne de la sonde 0.4 KiW/m
Résistance thermique Rb 0,08 KW/m
Diametre de forage 125 mm
Configuration des tubes en PEHD U
Diametre des tubes PEHD 32 mm
Ratio énergie injectée sur énergie extraite (y
compris recharge via les panneaux solaires 105 %
thermigques)
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Soumis a declaration au titre de la Minime Importance du Code

Régime de declaralion/autorisation Minier : « Eligible a la GMI sans avis d'expert »

Autre contraintes réglementaires Pas de point critique a signaler
Investissement du champ de SGV* 39 250 kEHT
Sous réserves de respecter les critéres d'éligibilités de I'ADEME,
- Subventions ADEME le projet est éligible a 'appel & projet AURAGEOT (Obligation
- Fonds Amargage Région Auvergne > 2 tep EnR/an en chaud) pour des installations de SGV dont la
Rhéne-Alpes production de tep EnR/an est comprise entre 2 et 25, aide

forfaitaire est de 8 800 €/tep EnR

* En l'absence de test de réponse thermigue in situ, le pré-dimensionnement ainsi que les hypothéses géologiques,
hydrogéologiques, thermiques et financiéres relatives au sous-sol sont basées sur des données bibliographiques et
théoriques.

Les hypothéses projetées sur la base du présent rapport suffisent.

Toutefois BURGEAP recommande la réalisation d'une étude de faisabilité incluant la réalisation d'un test de
réponse thermique (TRT) et une géo-modélisation si le maitre d'ocuvrage trouve le moyen de disposer de
subventions (ADEME ou Fonds d'Amorgage et de Développement Régional) pour financer sa réalisation.

13.NOTA

Suite a la restitution du présent rapport le maitre d’ouvrage ainsi que le BET Amstein & Walthert ont
souhaité sécuriser le dimensionnement du champ de SGV.

Le BET Amstein & Walthert a décidé de partir sur un linéaire total de SGV de 600 metres afin de
prendre une marge de sécurité compte tenu qu'aucun TRT ne sera réalisé sur le présent projet.

Il a été décidé de réaliser 4 SGV de 150 métres unitaires plutdt que de considérer utile une profondeur de
70 métres forages pour les raisons suivantes :

-  Assurer une température haute coté évaporateur de la PAC en mode chauffage et donc :
o Assurer un meilleur COP afin de minimiser les consommations électrique de la PAC.
o Limiter les risques de gel lors d'appels de puissance compte tenu que l'installation ne sera
pas glycolée (afin de favoriser les échanges thermiques).
- Bénéficier d'un meilleur &change thermigue {meilleur conductivité thermique du sol & 150 métres
plutot qu'a 70 métres).
- De limiter 2 150 métres la profondeur des SGV pour des raisons économiques afin de se limiter &
des sondes de DN32 conformément & la norme NF X10-970 (entre 150 métres et 200 métres il
aurait fallu passer sur des sondes DN40 plus onéreuses).

L'espacement entre les sondes a été maintenu a 5 métres afin de maintenir le bénéfice de la capacité de
stockage du champ de SGV.

BURGEAP n'a pas d'objections quant aux recommandations proposées par le BET Amstein & Walthert
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ANNEXES
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Annexe 1. Devis MANNFOR

Cefte annexe contient 2 pages.
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GE
INGENIERIE ET FORAGE GEOTHERMIQUE

M. LAUTRETTE
BURGEAP

24-févr-17

CONCERNE : 560 ml de forage géothermique verical.

CHANTIER ©  adresse i préciser pour détermination de la Zone GMI (avis d'expert GMI, non compris)
A DARDILLY

MATERIEL UTILISE .
560 ml de forage Géothermique
Raccordement des 8 SGV

ESTIMATIF

FORAGE ET LIVRAISON
- Déplacement et replis de I'atelier de forage

- 560  mlde forage péothermique vertical.
compris forage, fourniture et pose SGV (8 X 70 m),
cimentation haute conductiviié thermique,
4 bennes résidus forage (évacuation et traitement agrés)

- Raccordement des 8 SGV au Regard Coliecieurs
tube PE diam. 40 mm de raccordement collecieurs
I cns. Regard- Collecieurs PE (Exiérieur)
avec vanne d'équilibrage, vannes d'arrét
tube PE diam. 63 mm de raccordement local PAC

- Test en circulation et Pression, rendu DOE.

MONTANT TOTAL H.T. : 3923400€
T.V.A. 20,00% : 7 850,80 €
MONTANT TOTAL T.T.C. : 47 104,80 €
Agence Alsace-Lorrsine Agonco Franche-Comtd - Bowrgogoe - Champagne Agence Auvergne - Abéne-Alpas - Paca
Vel Fax : (13 B3 49 37 25 - Mobile - 0 8R 594005 | TéL 03946334 25 Fax 103 84 63 TAET - Mobide - 05 3253 653 82 | TélFax 04 78 54 38 44 - Mobile - 06 75 831358
E mad - baln@manntoreu E-mad : eme@rramiol eu Email  bourgeois @mancior e

Sidge sucial: G6b rue du Mardchal Fech - 82 13078 - Mutzg - 67123 Molshesm Cedex
Sart au copaaf de 15600 € RCS Severna T1 495 102 970 Siret 3952297000070 TVA sratoremurtans - FHAB295302975 . 1BAN FRT6 1470 7506 2170 2197 6268 206
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MAEININFE O/

RGE E |
INGENIERIE ET FORAGE GEOTHERMIQUE |

OBSERVATIONS

- MANNFOR est affilié & la charte QUALIFORAGE {Brgm, EDF et ADEME) et

posséde une GARANTIE DECENNALE, furuge sclon NORME AFNOR NF
X10-970.

- EQUIPEMENTS

Le chanticr disposera d’un point dcau (robinet de puisage}, d'un roccordement
¢lectrique (220V), ainsi que d’un accés convenable, nécessaire pour la mise en
place de 'atelier de forage

- L’offre forage ne comprend pas
* Les travaux de terrassement pour le raccordement des forages aux
regard collecteurs, ainsi que des collecteurs ay bitiment,
¢ Laréservation pénétration dans lc bitiment,
Le raccordement des collecteurs & la PAC )
La fourniture ¢t la pose de l'antigel,
* L'avis d'un expert GMI si besoin (Zone Orange GMI),

- CONDITIONS DE PAIEMENT
 Paicment net sans escomple & réceplion de facture
20 % a la signature du devis, le solde & réception de facture
intéréts moratoires de 8% & compier de la date d’échéance
validité de I’offre 1 mois
aucune déduction nc sera faite pour compte prorata, retenuc de

parantie, escompte, travaux nécessaires suite au passage de I'atelier de
forage

Nous reconnaissons avoir pris connaissance de [a totalité de I'offre, ainsi que des conditions
générales de vente.

MANNFOR
Agence Franche-Comié

DATE ET SIGNATURE DU CLIENT T840 -Fax O3B REINNFOR S.arl.
(pricédée de la mention "Lu et approuvé™)

06.325.3¢9. 3 .

Agence Alsace-Lemaine Agenca Francha-Comté - Bourgogne - Champagne Agenco Auverge - Rhine-Alpes - Paca
Tél Fax (0388493275 - Mobde : 05 38 594006 | T8, 03846338 25 - Fax : 03 84 83 34 69 - Mohile : 06 32 57 69 82 | TélFax : 04 7954 33 44 - Mobile - 06 75 98 18 58
E-mad ; bobnEmamnlor eu Emal eme@imannice sy | E-mail - bourgeas Pmannion s

Sidge social: §6h rue du Maréchal foch - BP 13078 - Mutaig - 67121 Maishe:m Codex
Sel a canzud de 15000 £ RS Saverna T1A9% 357 970 - Siret 13528797000020 . TVA weracommunsutave  ERSEISSTIZINT  IBAM  FRTS 1470 7500 3470 2192 G284 i0G
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