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[bookmark: _Toc433637450][bookmark: _Toc14701678]CREATION D’UNE GEOTHERMIE COUPLEE A UNE PAC
1. [bookmark: _Toc433637451][bookmark: _Toc14701679]LOCALISATION DE LA RESSOURCE GEOTHERMALE 
Nous prévoyons l’implantation d’une géothermie couplée à une pompe à chaleur (PAC) sur la parcelle cadastrale AB n°22 située sur la commune d’Evry.
 La figure ci-dessous présente le secteur d’étude qui se situe à proximité immédiate de la chaufferie centrale. Les puits producteur (GEV-3) et injecteur (GEV-4) seront localisés sur la parcelle AB n°22.
[image: ]
Figure 1 : Localisation de la zone travaux
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Ce site « disponible » correspond à une surface d’environ 7 700 m2 (tracé vert sur la figure ci-dessus) et englobe les parcelles 22, 228 et 135. Cette surface permet l’installation aisée d’une machine de forage et de ses équipements lors de la phase des travaux de forage d’un doublet. Néanmoins, nous veillerons à limiter le plus possible l’emprise du chantier de forage à la parcelle AB n°22.
A noter que dès la fin des travaux de forage, l’emprise du chantier se limitera exclusivement à la parcelle AB n°22. 
2. [bookmark: _Toc433637455][bookmark: _Toc14701680]Conception des ouvrages de captage et de réinjection
Chaque puits comporte une phase verticale entre la surface et :
· 440 m de profondeur pour le puits producteur GEV-3,
· 370 m de profondeur pour le puits injecteur GEV-4,
suivie d'une phase durant laquelle l'inclinaison croît progressivement (jusqu'à environ 33,1° pour le puits producteur et environ 30,2° pour le puits injecteur) par rapport à la verticale.
La troisième phase réalisée en inclinaison stabilisée permet d'obtenir un écartement entre les sabots des tubages de production / injection d'environ 1270 m, à la profondeur verticale de 1591 m/sol (1775 m forés pour GEV-3 et 1751 m forés pour GEV-4).
Les coupes techniques prévisionnelles des puits sont présentées sur les figures suivantes. Afin de limiter l’inclinaison finale du puits injecteur, l’amorce de la déviation se fait à une profondeur moindre que pour le puits producteur, pour lequel la présence de la chambre de pompage impose une section verticale plus longue en prévision d’un futur rechemisage.


[image: ]
Coupe technique du puits de production– GEV-3
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Coupe technique prévisionnelle du puits d’injection – GEV-4

2.1 [bookmark: _Toc433637456][bookmark: _Toc14701681]Programme de forage
2.1.1 [bookmark: _Toc14701682]Programme de forage des puits inclinés
Avant puits
Si nécessaire et en fonction de la nature des terrains de surface, un tube guide d'un diamètre intérieur minimal de 711 mm sera mis en place à une profondeur comprise entre 15 et 40 m, au moment de la réalisation du génie civil de la plateforme, et en tout état de cause avant la mise en place de la machine de forage.
Ce tubage a pour objet la couverture des formations non consolidées de surface.
Phase de forage 26" (40 m – 420 m forés environ pour le puits producteur et 40 m – 350 m forés environ pour le puits injecteur)
Cette phase a pour objet de couvrir les formations tertiaires, de manière à en isoler les aquifères exploités dans les environs du site pour l'alimentation en eau potable.
Cette phase comporte :
· le forage en diamètre 26" (660 mm) jusqu'à pénétration dans la craie du Sénonien de 236 mètres pour le puits injecteur et de 23 mètres dans la craie du Turonien pour le puits producteur ;
· la mise en place dans le trou d'un tubage en acier au carbone (nuance API K55 ou équivalent), de diamètre extérieur 18"5/8  (473 mm) et d'épaisseur minimale de 11,1 mm.
Phase de forage 17"1/2 (420 m – 1020 m forés environ pour le puits producteur et 350m – 1020 m forés environ pour le puits injecteur)
Cette phase permet de tuber complètement la phase de montée en inclinaison et d'assurer la protection de l'aquifère stratégique de l'Albo-Aptien.
Cette phase comporte :
· le forage en diamètre 17"1/2  (444,5 mm) jusqu'à environ 958 mètres (profondeur verticale), i.e. 1020 mètres de profondeur forée pour les puits producteur/injecteur;
· à la cote de 440 m pour le puits producteur, l'amorce de la déviation au moteur de fond avec un gradient d'augmentation de 1,1° tous les 10 mètres forés ;
· à la cote de 370 m pour le puits injecteur, l'amorce de la déviation au moteur de fond avec un gradient d'augmentation de 1° tous les 10 mètres forés ;
· à partir de 658 m vertical pour le puits producteur et à partir de 725 m vertical pour le puits injecteur, le forage est en déviation stabilisée (33,1° et 30,2°) jusqu'à pénétration d'une dizaine de mètres dans le Portlandien;
· la réalisation de diagraphies différées ;



· la mise en place dans le trou d'un tubage en acier au carbone (nuance API K55 ou équivalent), de diamètre extérieur 13"3/8  (339,7 mm) et d'épaisseur minimale 10,92 mm entre 0 et 1020 m forés pour les puits producteur/injecteur.
Phase de forage 12"1/4 (1020 m – 1775 m forés environ pour le puits producteur et 1020 m – 1751 m forés environ pour le puits injecteur)
Cette phase comprend le forage des formations du Jurassique Supérieur jusqu’au toit du réservoir du Bathonien pour s'achever par la mise en place du tubage de production. La séquence des opérations comporte :
· le forage en diamètre 12"1/4  (311 mm) en déviation stabilisée jusqu'à la fin du Callovien, soit environ 1590 m verticaux (1775 m forés pour le puits producteur et 1751 m forés pour le puits injecteur) ;
· la réalisation de diagraphies différées ;
· la mise en place dans le trou d'un tubage en acier au carbone de diamètre extérieur 9"5/8 (244,5 mm) et d'épaisseur minimale 12 mm.
Phase de forage 8"1/2 (1775 m – 1955 m forés environ pour le puits producteur et 1751 m – 1924 m forés pour le puits injecteur)
Cette phase comprend le forage de l'aquifère cible et sa mise en production :
· le forage en diamètre 8"1/2 (311 mm) en déviation stabilisée, jusqu'à environ 1955 mètres forées pour le puits producteur et jusqu'à environ 1924 mètres forés pour le puits injecteur ;
· la coupe du tubage 9"5/8 vers 420 m de profondeur pour constituer la chambre de pompage pour le puits producteur uniquement ;
· l’enregistrement des diagraphies différées.
2.1.2 [bookmark: _Toc14701683]Programme de boue, de cimentation et de diagraphies
Les éléments relatifs au programme de boue de forage, de cimentation des tubages et des diagraphies de contrôle sont reportés dans le tableau suivant.
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 Résumé des programmes de tubage, boue, cimentation et diagraphie des travaux de forage au Dogger

3. [bookmark: _Toc433637458][bookmark: _Toc14701684]REALISATION DES TRAVAUX DE FORAGE
3.1 [bookmark: _Toc433637459][bookmark: _Toc14701685]Travaux d'aménagement
L’aire de chantier en configuration de forage comporte :
· une aire d’environ 7 700 m², empierrée et compactée. L’empierrement et le compactage sont réalisés de manière à permettre, à la mise en place et au démontage, le passage des camions et engins de manutention et de transport des équipements, et en cours de travaux aux engins de manutentions des consommables et des matériels tubulaires. Cette aire est donc généralement traitée en « voirie lourde » ;
· un réseau de caniveaux disposé autour des bassins de fabrication et de circulation de la boue de forage. Ce réseau de caniveaux est destiné à drainer les effluents boueux vers le bourbier par l’intermédiaire d’un bac déshuileur qui piège les effluents polluants ;
· des bassins étanches ou bourbiers destinés à la récupération des déblais solides et liquides produits par le forage ainsi que de l'eau géothermale lors de la phase d'essai des puits ;
· un corral maçonné sous les vibrateurs de l'appareil de forage.
Ces ouvrages sont destinés à être détruits à l’issue des travaux de forage. A l’issue des travaux de forage, resteront à demeure sur le site :
· une dalle en béton armé d’épaisseur 0,30 m destinée à accueillir la sous-structure de la machine de forage. Les dimensions finales de la dalle dépendent à la fois de l’appareil de forage utilisé et de la configuration finale de la zone après travaux. En cas de nécessité, cette dalle peut être démantelée à l’issue des travaux en fonction de l’entreprise de forage retenue ;
· pour chaque puits, une cave en béton armé au centre de laquelle est positionnée la tête de puits avec son empilage de vannes de sécurité et adaptateurs.
3.2 [bookmark: _Toc433637460][bookmark: _Toc14701686]Emprise au sol et hauteur du matériel de forage
L’implantation de la machine de forage et des futures têtes de puits n’est pas définitive et est susceptible d’être optimisée par l’entreprise de forage retenue pour le projet.
La réalisation des forages nécessite l'utilisation d'une machine de forage d'une capacité minimale au crochet de 180 tonnes. Dans cette catégorie de matériel disponible auprès d'entreprises de forage françaises, on peut citer :
· Le SMP 101 (Cf. Figure 1) dont l'emprise au sol occupe un rectangle d'environ 75 mètres de longueur pour une largeur d'environ 70 mètres en incluant les bourbiers. La hauteur hors-tout du mât de cette machine est de 36,5 mètres au- dessus du niveau du sol.



· Le MASSARENTI MR 8000 (Cf. Figure 2) dont l'emprise au sol de la machine occupe un rectangle d'environ 60 mètres de longueur pour une largeur d'environ 30 mètres. La hauteur hors-tout du mât de cette machine est d’environ 40 mètres au- dessus du niveau du sol.

[image: ]
Figure 1 : Emprise au sol de l’appareil SMP 101
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Figure 2 : Illustration de l'appareil MASSARENTI MR 8000



3.3 [bookmark: _Toc433637461][bookmark: _Toc14701687]Application au secteur d’étude
Le site à proximité de la « Chaufferie centrale » correspond à une surface d’environ 7 700 m2. Cette surface permet amplement l’installation d’une machine de forage et de ses équipements lors de la phase des travaux de forage d’un doublet.  Cette emprise est nécessaire uniquement pendant la phase travaux de forage, à terme (phase exploitation), seule la parcelle AB n°22 est nécesssaire. 
Le terrain comprend des zones en friche, un parking et des installations existantes de stockage de fioul lourd (2 cuves). Ces installations seront démantelées avant le début des travaux.
Ce site s’étend sur les parcelles n°22, n°135 et n°228 de la feuille cadastrale n° 000 AB 01 de la commune. L’accès au site se fera via la rue Marcel Proust
Les contraintes principales de ce site sont constituées par :
· l’accès difficile via le rond-point de la rue Marcel Proust pour des camions poids lourd,
· ou la nécessité de modifier le sens ou de créer une circulation alternée,
· la présence d’un collège et lycée à proximité du site,
Une convention d’accès et de voirie est prévue auprès des services techniques de la Ville.
La figure suivante décrit l’implantation prévisionnelle de la machine de forage et des têtes de puits sur le site dédié au chantier de forage d’Evry.
L’orientation des têtes de puits et de la machine de forage, proposée par CFG Services, tient compte de la circulation nécessaire autour de la machine, de l’orientation des éléments le plus bruyants (moteurs/pompes) vers la N7 et l’anticipation de la création d’une centrale géothermique sur la parcelle n°22.
Cette implantation sera à aménager ou modifier par les entreprises de forage au moment de la consultation pour les marchés de travaux.
Pour les opérations de maintenance d’un doublet au Dogger, il est nécessaire de prévoir une emprise au sol de 1 200 m², soit sur un rayon de 15 mètres autour des puits, libre de toute construction ou plantation pérenne. D’autre part, les têtes de puits doivent être accessibles à tout moment. La zone de sécurité et la zone de 50 m autour des têtes de puits sont représentées sur la figure suivante.



[image: ]
MACHINE Entrepose MR 8000  - Capacité  min 180 tonnes
Dimension  machine 60 m x 30 m
(Sans les annexes de chantier, bourbiers et zone de stockage)
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Localisation de la zone de servicing à prévoir après le forage du doublet




3.4 [bookmark: _Toc433637462][bookmark: _Toc14701688]Signalisation de chantier
Dès la prise de possession des lieux et pendant toute la durée du chantier jusqu’à la réception des travaux, le chantier sera signalé, à un endroit visible de l’extérieur, avec les mentions : 
· Nature et description des travaux,
· Maître d’Ouvrage
· Maître d’œuvre
· Entreprises intervenantes
Un balisage sera mis en place pour en interdire l’accès aux personnes non autorisées.
Ce balisage sera équipé de panneaux « Chantier interdit au public » et « Port des équipements de protection individuelle » à chaque accès.
Un balisage de guidage sera également mis en place aux environs du chantier sur les principales voies d’accès, pour faciliter l’accès au chantier des fournisseurs et des différentes sociétés de service.
3.5 [bookmark: _Toc433637463][bookmark: _Toc14701689]Durée prévisionnelle d’occupation du site
L’occupation de la parcelle dédiée aux futurs travaux de forage et de mise en place des équipements est estimée comme suit :

[image: ]
Durée d’occupation prévisionnelle de la parcelle dédiée aux travaux sous-sol à Evry.
3.6 [bookmark: _Toc433637464][bookmark: _Toc14701690]Mesures compensatoires destinées à atténuer les effets sonores durant les travaux de forage
3.6.1 [bookmark: _Toc14701691]Description des nuisances sonores du chantier de forage
La nuisance sonore générée par le chantier sera liée à l’utilisation de moteurs et de compresseurs qui fonctionneront en continu.
La mise en œuvre de tiges et de tubes dans une structure elle-même métallique (mât) engendrera également des bruits de chocs lors du « gerbage » et « dégerbage » des tiges dans le mât.
La rotation de l’outil et des tiges dans l’ouvrage pourra également générer occasionnellement des grincements et des bruits de frottement. La circulation de véhicules lourds constituera également une nuisance sonore ponctuelle.
La principale gêne devrait être liée, de jour comme de nuit, aux chocs des tiges métalliques dans le mât.
L’analyse préliminaire acoustique (qui ne prend pas en compte les conditions ambiantes du site ) montre que les niveaux sonores, aux abords des chantiers, sont compris entre 59 et 67 dB(A).
3.6.2 [bookmark: _Toc14701692]Mesures qui seront prises pour limiter le bruit et les émergences sonores lors du chantier de forage
Les dispositions générales supplémentaires qu’il conviendra d’appliquer avant et pendant les travaux de forage, afin de limiter les nuisances sonores, sont les suivantes : 
· implanter de manière optimale la machine de forage en orientant les moteurs le plus loin possible des habitations (ce qui est le cas sur la proposition CFG Services) ; les moteurs sont dirigés globalement vers le sud-ouest de la parcelle n°22,
· pour limiter l’impact sonore du chantier la nuit, les activités les plus bruyantes seront réalisées autant que possible en journée ;



· éloignement - dans la mesure du possible - des équipements et des activités bruyantes des riverains,
· confinement et positionnement stratégique sur le chantier des équipements bruyants pouvant l’être (groupes électrogènes, compresseurs, etc.) au plus près de la N7,
· pendant les travaux, des mesures en continu (jour, nuit, week-end) du bruit et des émergences sonores seront programmées à différents points (site, habitations) par un organisme de contrôle agrée (mesures réglementaires).
Pour réduire les nuisances sonores, les engins de chantier répondront aux normes antibruit en vigueur (circulaire relative aux bruits émis par des engins de chantier du 16 mars 1978).
Enfin, des bardages/panneaux insonorisants (métal/mousse polyuréthanne/métal), sur 2-3 mètres de hauteur, complémentaires pourront être mis en place si nécessaire autour des vibrateurs, pompe mixage, compresseur d’air et groupe électrogène, afin de canaliser le bruit au centre du chantier.
Certaines de ces mesures pourront être également appliquées lors des futurs travaux de maintenance et de réhabilitation du doublet.
3.7 [bookmark: _Toc433637465][bookmark: _Toc14701693]Autres spécificités du chantier de forage
 D’autres contraintes sont à prendre en compte et notamment : 

· Le trafic routier aux abords du chantier peut être impacté en phase travaux. Le montage et le démontage de l’appareil de forage génère un trafic de poids lourds intense : 60 camions environ pour chaque phase. En cours de forage, les approvisionnements sont également assurés par poids lourds aux abords du chantier.

· Pour des raisons techniques, le chantier de forage doit fonctionner 24h/24 et 7jours/7, une autorisation de dérogation au repos dominical est nécessaire pour les intervenants.

· La gestion des résidus et effluents de chantier, qu’ils soient liquides (boues, productions d’eau géothermale), solides (fragments de formations, cuttings) ou gazeux (H2S) constitue un élément important du chantier tant du point de vue environnemental que réglementaire et sanitaire vis-à-vis des travailleurs et du public (riverains, visiteurs).

· Le rejet des effluents liquides doit faire l’objet d’une convention signée entre le Maître d’Ouvrage et le concessionnaire du réseau susceptible d’accueillir les liquides.

4. [bookmark: _Toc433637466][bookmark: _Toc14701694]Réalisation des travaux de surface
Suite aux travaux de forage, nous prévoyons la réalisation d’un bâtiment « Géothermie – Pompes à chaleur » qui sera situé sur la parcelle cadastrée AB n°22, à côté de la chaufferie centrale.
Ce bâtiment accueillera :
· les équipements de surface de la boucle géothermale (hormis les têtes de puits),
· la pompe à chaleur,
· les équipements permettant de délivrer les calories produites sur le réseau de chaleur,
· les installations électriques,
· un atelier et une salle de contrôle,
· une base vie

4.1 [bookmark: _Toc433637467][bookmark: _Toc14701695]La boucle géothermale
Les caractéristiques des équipements fixes de la boucle géothermale (puits, dispositifs de traitement inhibiteur, conduites de surface, échangeurs, etc…) sont déterminées pour résister aux contraintes physiques et chimiques des fluides (eau géothermale, inhibiteur de corrosion) et limiter les pertes de charge.
Les caractéristiques des éléments mobiles de la boucle géothermale (pompes et variateurs associés) sont déterminées pour réguler la production d’eau géothermale en fonction des besoins du réseau de chaleur.
4.1.1 [bookmark: _Toc349552868][bookmark: _Toc349901835][bookmark: _Toc359851504][bookmark: _Toc14701696]Equipements du puit producteur
Il sera prévu la fourniture, l’installation et la mise en service des équipements suivants : 

· Un Groupe Electropompe Immergé (GEI)

· Une colonne d’exhaure de diamètre intérieur DN 200 mm entre le Groupe Electropompe Immergé et la tête de puits ; le Groupe Electropompe Immergé sera suspendu à cette colonne d’exhaure, la colonne d’exhaure sera maintenue sur la tête de puits par une bride de suspension revêtue,

· Pour le dispositif d’injection d’inhibiteur de corrosion en fonds de puits : un tube en acier revêtu (protection contre la corrosion) de diamètre extérieur 16mm environ, entre le fonds de puits et la cave de tête de puits producteur, avec adaptateur de retenue et lest injecteur avec diffuseur,

· Un tube de mesure de rabattement.
4.1.2 [bookmark: _Toc14701697]Equipements des caves de têtes de puits

Il sera prévu la fourniture, l’installation et la mise en service des équipements des caves de têtes de puits producteur et injecteur suivants : 

· Puits producteur : Vanne maîtresse à boisseau sphérique à commande manuelle posée sur la bride de suspension de la colonne d’exhaure, vanne motorisée en aval de la vanne maîtresse,

· Puits injecteur : Tête de puits de réinjection équipée d’une réduction et d’une vanne maitresse à boisseau sphérique à commande manuelle, vanne motorisée en amont de la vanne maîtresse.

Les caves seront accessibles de l’extérieur lors des interventions par retrait de la dalle de couverture, elle-même équipée d’un tampon pour les visites périodiques. Elles seront ventilées par ventilation naturelle et équipées de pompes de relevage et d’échelles d’accès.

4.1.3 [bookmark: _Toc14701698]Liaison entre les caves de têtes de puits et la centrale géothermique

Il sera crée un caniveau béton entre les deux caves de têtes de puits et le  bâtiment  géothermie. 

Ce caniveau comprendra :

· Une canalisation de liaison avec le puits producteur en acier DN250 schedule 80 calorifugée,
· Une canalisation de liaison avec le puits injecteur en acier DN250 schedule 80 calorifugée,
· Un tube en acier provenant du dispositif d’injection d’inhibiteur de corrosion, 
· Des câbles électriques de puissance et de contrôle entre le local électrique de la centrale géothermique et les équipements des caves de puits et du puits producteur.

4.1.4 [bookmark: _Toc14701699]Système d’injection d’inhibiteur de corrosion 

Ce système est destiné à assurer  la protection des tubages et de la boucle géothermale par injection d’inhibiteur de corrosion en fonds de puits producteur. Le système qui sera mis en place comprendra les équipements suivants :

· Un bac de rétention,
· Un bac de stockage produit,
· Une pompe doseuse,
· Une armoire électrique d’alimentation et de régulation de la pompe doseuse,
· Le tube assurant le transport d’inhibiteur de la pompe doseuse à la tête de puits de production,
· Les accessoires de sécurité (douche, rince œil, produits absorbants…)

4.1.5 [bookmark: _Toc14701700]Equipements de la boucle géothermale

Il sera prévu la fourniture, l’installation et la mise en service des équipements suivants : 

· 2 filtres 250 microns montés en parallèle permettant de retenir les particules en suspension afin d’éviter l’encrassement des échangeurs,

· 2 échangeurs à plaques en titane :

· Un groupe motopompe de réinjection

· Un ensemble de tuyauterie et de robinetterie en Inox,

· Un ensemble d’Instrumentation et câblages correspondant aux équipements mis en place.
4.1.6 [bookmark: _Toc14701701]Equipements électriques

Il sera prévu la fourniture, l’installation et la mise en service des équipements suivants : 

· Un variateur du Groupe Electropompe Immergé avec filtres sinus,
· Un variateur de la pompe de réinjection,
· Un transformateur élévateur de tension pour l’alimentation du Groupe Electropompe Immergé,
· Une armoire de contrôle de la boucle géothermale avec automates et interface opérateur,
· Un câblage puissance et contrôle de l’ensemble des équipements ci-dessus.

4.1.7 [bookmark: _Toc14701702]Supervision
Il sera prévu la fourniture, le raccordement et la mise en service dans le local GTC d’un PC de supervision dans lequel seront programmés : 
· L’imagerie de conduite,
· Le soft de régulation tête de puits production/ réinjection/ géothermique,
· Les pages opérateurs contrôle/ commande,
· Le report des comptages d’énergie géothermale et géothermique,

Toutes ces informations seront également disponibles sur la supervision en chaufferie centrale.

4.2 [bookmark: _Toc433637468][bookmark: _Toc14701703]Mise en œuvre de la pompe à chaleur
Compte tenu des caractéristiques du réseau (courbe monotone et régime de température), de la ressource géothermale prévisionnelle et de l’objectif de garantir une couverture des besoins par le recours aux énergies renouvelables de 80% à moyen terme, il est nécessaire d’insérer dans le schéma énergétique une pompe à chaleur centralisée.
Cette pompe à chaleur permet en effet de valoriser mieux encore la ressource géothermale et d’obtenir une énergie complémentaire vertueuse et compétitive.
A ce stade du projet, nous envisageons un système PAC constitué de deux pompes à chaleur en séries de type UNITOP28C-6108U® de la marque Friotherm   (ou équivalent). Ce système sera placé en série avec l’échangeur géothermique.
L’utilisation de ce système PAC permettra de moduler, en fonction des besoins, la puissance thermique récupérée au condenseur (et la puissance absorbée à l’évaporateur).
Le schéma ci-après représente le circuit hydraulique simplifié du système géothermie + pompes à chaleur monté en série sur les retours du réseau de chaleur en chaufferie centrale :


[image: ]

Points importants : Tous les éléments de dimensionnement du système PAC seront figés une fois que les essais de pompage géothermique auront été réalisés pour valider :
· La température réelle de la ressource géothermale,
· Le débit réellement disponible sur la ressource géothermale,

A titre d’exemple, la vue ci-dessous représente la disposition d’une pompe à chaleur UNITOP 28C-6108U du fournisseur Friotherm :
[image: ]

Les photos ci-dessous illustrent les pompes à chaleurs proposées par Friotherm
[image: ]
Unitop pour “Sandvika”, dans l’atelier Friotherm en 2008


4.3 [bookmark: _Toc433637469][bookmark: _Toc14701704]Raccordement sur le réseau existant
Le système « géothermie + PAC » sera raccordé en série sur les retours réseau en chaufferie centrale. Nous utiliserons l’ovoïde qui permettait autrefois d’acheminer le fioul lourd jusqu’aux chaudières fioul pour relier hydrauliquement les équipements du bâtiment géothermie et le réseau existant (cf. photos ci-après).
[image: ]Ovoïde existant

[image: D:\FRAMBEAUD\PROJETS\EVRY\Photos\DSC02590.JPG]Ovoïde existant

Notre offre prévoit ainsi la mise en place :
· Des canalisations de liaisons hydrauliques entre les 2 bâtiments (DN 250) via l’ovoïde présenté ci-avant,
· [bookmark: _GoBack]De 2 pompes (normal/secours) qui permettront d’assurer un débit sur la boucle géothermie + PAC,
· Le piquage sur le collecteur des retours en chaufferie centrale,

5. [bookmark: _Toc433637470][bookmark: _Toc14701705] Réalisation du  bâtiment « Géothermie – Pompe à chaleur »
Comme indiqué précedemment, nous prévoyons de construire un bâtiment dédié aux installations de géothermie et de pompe à chaleur sur la parcelle cadastrée AB n°22, à côté de la chaufferie centrale.
Nous avons ainsi déjà réalisé une étude de sol de type G1 « Etude de site et Principes Généraux de Construction » sur la parcelle AB n°22 mise à disposition dans le cadre du cahier des charges.
Elle nous permet d’ores et déjà de prévoir les dispositions constructives du bâtiment notamment en terme de fondations qui seront réalisées par semelles filantes comme le préconise l’étude.



Prévisonnellement, nous avons dimensionné le bâtiment de la façon suivante :
· 100 m2  avec 6 mètres sous plafond pour le local accueillant les équipements relatifs à la géothermie (échangeurs, pompes de réinjection, filtres et traitement d’eau),
· 180 m2 avec 6 mètres sous plafond pour le local accueillant les deux pompes à chaleurs et les pompes de charge condenseur et évaporateur,
· 60 m2 avec 6 mètres sous plafond pour le local accueillant les utilités des PAC (traitement d’eau, maintien pression...) et les 2 pompes de bouclage réseau, 
· 85 m2 avec 3 mètres sous plafond pour le local HT et les transformateurs,
· 30 m2 avec 3 mètres sous plafond pour le local TGBT, les variateurs et les contrôles commandes,
· 30 m2 avec 3 mètres sous plafond pour la salle de contrôle avec supervision,
· 85 m2 avec 3 mètres sous plafond pour la base vie et atelier
· 25 m2 avec 6 mètres sous plafond pour le stockage de matériels divers,
Soit une superficie estimée de 595 m2.
L’implantation définitive du bâtiment sur la parcelle devra prendre en compte le positionnement définitif des têtes de puits.
L’implantation prévisionnelle est présentée ci-dessous :
[image: C:\Users\DHerrewyn\Desktop\Evry\Géothermie\Dépôt PERDOTEX\YS1 EVRY MASSE GOOGLE.jpg]

Et l’insertion du bâtiment dans son environnement est représentée ci-après :



[image: ]EXISTANT


[image: ]FUTUR








5.1 [bookmark: _Toc433637471][bookmark: _Toc14701706]Dispositions architecturales 

5.1.1 [bookmark: _Toc14701707]Bâtiment géothermie / PAC

[image: ]
Cet ensemble se présentera sous la forme de deux parallélépipèdes de hauteurs différentes à angles droits. Chaque volume ne contiendra qu’un seul niveau.
[image: ]
Dans le volume de plus petite hauteur situé au sud, nous y trouverons : 
· le local TGBT d’une surface prévisionnelle de 30 m2 avec 3 mètres de hauteur,
· le local HT d’une surface prévisionnelle de 85 m2 avec 3 mètres de hauteur,
· une base vie/atelier   d’une surface prévisionnelle de 85 m2 avec 3 mètres de hauteur,
· une salle de contrôle d’une superficie prévisionnelle de 30 m2 avec 3 mètres de hauteur,
Dans le bâtiment de plus grande hauteur situé au nord nous y trouverons : 
· la locale géothermie d’une superficie prévisionnelle de 100 m2 avec 6 mètres de hauteur. L’accès se fera par une double porte de 3,60 mètres sur la façade Nord. Un local de traitement d’eau (prévention de la corrosion sur la boucle géothermale) est compris dans ce local géothermie,
· le local PAC d’une superficie prévisionnelle de 180 m2 avec 6 mètres de hauteur, l’accès se fera par deux portes de 4,50 mètres en façade Nord,
· le local stockage magasin d’une superficie prévisionnelle de 25 m2 avec 6,00 mètres de hauteur, l’accès se fera  par une double porte de 1,90 mètre en façade Nord,
· le local « utilités » avec le groupe de maintien pression, le traitement d’eau, et les pompes de bouclage sur le réseau existant d’une superficie prévisionnelle de 60 m2 avec 6,00 mètres de  hauteur. L’accès se fera par une porte de 0,90 mètre en façade ouest, 

Un escalier métallique protégé permettra d’accéder aux 2 niveaux de terrasses par la façade Sud.
La toiture terrasse du bâtiment le plus élevé sera traitée végétalisée.
[image: ]
[image: ]

[image: ]
De façon générale, ces locaux seront en structure maçonnée (murs et terrasses en béton).
Toutes les façades seront habillées de bardages métalliques à cassettes.
Tous les éléments architecturaux seront bien sûr vus en concertation avec la CAGPS qui en validera les choix. A ce stade, voici ce que nous proposons :
Traitement des  volumes :
Par sa simplicité, le volume du bâtiment s’apparentera aux usages traditionnels de type industriel. Comme évoqué ci-avant, le projet se composera de deux volumes imbriqués en angles droits.
La toiture terrasse la plus basse, équipée de matériels indispensables au fonctionnement industriel sera de type traditionnel avec gardes corps périphériques. La seconde terrasse, la plus haute, sera de type végétalisée avec gardes corps périphériques.
Traitement des Façades :

Les accès techniques se feront principalement par les façades Nord et Sud.
L’accès personnel se fera par la façade Ouest et Nord.
En façade sud, nous trouverons : 

	-Une Porte de 0.90 accès local Vie,
	-Ensemble vitré sur porte local vie,
	-Double porte de 1.50 local HT,
	-Double porte de 1.50  local TGBT,
	-Porte de 0.90 Accès protégé pour toitures 	,
En façade Nord, seront implantées : 

-Une porte de 1.90 desservant  le local Stockage Magasin,
-Deux portes de 4.50 desservant le local PAC,
-Une porte de 3.00 desservant le local Géothermie,
En façade Est, nous verrons : 
-Une Porte de 0.90, issue de secours sur le local Géothermie	
Et en façade Ouest : 

-Une Porte de 0.90, sur la salle de contrôle
Choix des couleurs : 

-Les menuiseries extérieures seront en aluminium :          RAL 7043
-Les portes, gardes corps seront de teinte :                     RAL 7038
-Les menuiseries extérieures au droit local vie :               RAL 7043

-Les portes d’accès et rideaux seront de teinte :            RAL 7038
-L’escalier extérieur métallique de teinte :                      RAL 7038
-Les bardages cassettes métalliques seront de teinte :   RAL 7035

5.1.2 [bookmark: _Toc14701708]Aménagements extérieurs
Les espaces extérieurs seront aménagés de la façon suivante :
· Voirie lourde de circulation en périphérie du bâtiment,
· Béton balayé au droit des puits de géothermie,
· Implantations de 6 places de parking et 1 emplacement deux roues,
· Plantation de haies  et d’arbres à hautes tiges sur le reste du terrain,

A noter que nous proposons de « mettre en communication » la chaufferie existante et le futur bâtiment géothermie par  la création d’une voie d’accès.
Par ailleurs, une attention particulière sera apportée au traitement de la partie haute du bâtiment par la création d’une terrasse végétalisée.
Concernant les  clôtures, un grillage de 2 mètres de hauteur sera implanté en limite périphérique et  « noyé » dans la haie végétale.
L’accès au bâtiment s’effectuera  par la rue Marcel Proust avec un portail de 10 mètres ou par la voie d’accès à partir de la chaufferie centrale.   
 
[image: ]


5.2 [bookmark: _Toc433637472][bookmark: _Toc14701709]Dispositions constructives
5.2.1 [bookmark: _Toc14701710]Fondations
Le mode de fondation de l’ouvrage est déterminé par l’étude de sol que nous avons faite réaliser.

Le mode de fondation choisi est celui de semelles filantes ancrées de 0,5 m dans les argiles sableuses avec un minimum de profondeur de 1,20 m par rapport au niveau fini du terrain pour s’affranchir de l’aléa retrait/gonflement des argiles. 
La semelle de fondation dimensionnée pour la reprise de charge du bâtiment aura une largeur moyenne de 1,2 m pour une épaisseur de 40 cm. 
Compte tenu du chantier, où les travaux de fondations s’effectueront dans une 
zone décaissée sujette aux circulations d’eau de ruissellement, les délais entre le terrassement et le coulage des fondations seront réduits afin de ne pas détériorer la plateforme.
Des moyens de pompage seront mis en place sur le chantier, les fonds de fouille seront protégés systématiquement par un béton de propreté et curés si nécessaire.

5.2.2 [bookmark: _Toc14701711]dallage
Pour le dimensionnement du dallage, il sera prévu des essais de sols pour la détermination du module de Westergard. Ces essais s’effectueront sur le fond de forme en grave ciment compactée.
Un soin particulier sera apporté au remblaiement et à la qualité du compactage à proximité des semelles de fondation .
Les dallages seront en finition lissée selon les prestations suivantes 
· Polyane pour éviter toute remontée d’humidité, 
· Ferraillage (à déterminer par note de calcul),
· Coulage béton CPA B 30 MPa,
· Sciage des joints pour limiter les fissures de retrait,
 
5.2.3 [bookmark: _Toc14701712] Socles process
L’ensemble du process, à savoir, PAC, échangeurs, pompes et armoires  sera mis en place sur des socles en béton. Le béton utilisé pour les massifs sera un CPA B30 MPa.

5.2.4 [bookmark: _Toc14701713]Voiles béton
Les voiles en périphérie de la géothermie seront en panneaux type pré-murs. Les voiles intérieurs (refends) seront également en pré-murs.
5.2.5 [bookmark: _Toc14701714]Planchers terrasse
Les planchers  seront réalisés en plancher alvéolaire de 24 +7.
Ces planchers seront étayés entièrement en phase provisoire par mesure
de sécurité.
5.2.6 [bookmark: _Toc14701715]Le caniveau Géothermie 
Afin de relier les puits de géothermie aux équipements du bâtiment, nous prévoyons la réalisation d’un caniveau en béton. Sa dimension intérieure sera de 1.50 x 1.50 avec une dalle de couverture manutentionnable en béton armé résistant à une charge roulante de 13T essieu.
5.2.7 [bookmark: _Toc14701716]Etanchéité
Les terrasses du bâtiment seront étanchées selon le principe suivant :
- niveau +6.70 – terrasse végétalisée,
- niveau +3.70 – terrasse en auto protégée,
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