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Veille et diffusion
appropriation de la géothermie

Comment?

Présentation des technologies
Cenftralisation des études et outils
(Geothermies.fr)

« Observatoire

« Reportages

Echanges entre les acteurs : colloques,

salons, formations, visites de sites,
newsletter

Géothermie en Hauts-de-France

, 8
UniLaSalle

Terre & Sciences

o

Ragion
Hauts-de-France

Animation géothermie

Convaincre et accompagner

A augmenter le nombre de projets
Commente

Accompagner les différents acteurs du

secteur et étre a l'interface
Etudes opportunité

« Ne remplace pas la faisabilité

« Outil pour rassurer et inciter a la
faisabilité
Aide a la décision
Sous forme de petit rapport ou de
présentation powerpoint
Exemples vers faisabilité : Tracy-le-Mont,
Noyant-et-Aconin, Crevecoeur-le-Grand
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Animation géothermie

Relais locaux - Ambassadeurs

« Conseillers en Energies Partagés
« Agents fechniques en collectivité
« Chargés de mission territoriaux

Mission de formation de ces relais : Le but est de leur apporter un niveau
d’information poussé sur la géothermie afin qu'ils soient en mesure de
communiguer sur la géothermie a I'externe et en interne et qu'ils soient en
capacité d'expliquer, défendre, argumenter et étudier la géothermie par le biais
d’'études d'opportunite.

Mission de I'animateur aupres des ambassadeurs : création d'un réseau
d'ambassadeurs, suivi, conseils, relecture, délégation de projets

Géothermie en Hauts-de-France Janvier 2021
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Géothermie Tres Basse Energie ou de surface

Geéothermie sur sondes

Fonctionnement : circulation d’un fluide
caloporteur dans une boucle fermée a l'intérieur
de la sonde et prélevement des calories du sol.
Plusieurs sondes => champ de sondes

Principaux avantages :

« Absence de ressource en eau suffisante

« Dimensionnement précis (Test de Réponse
Thermique)

« Rendement énergétique stable

« Possibilité de rafraichissement gratuit et direct
par le sol (geocooling ou freecooling)

« Maintenance réduite

Inconvénients : Schéma général d'un champs de sondes
. ~ ’. . . 7 7
Cout d'installation parfois élevé Exemples -

» Forage par professionnel Quali'Forage +  Pole de santé d'Aiglemont (08), 2007
« Déclaration au titre du code minier - Siége social d’Eiffage Immobilier Picardie (80), 2010
«  Communauté d’Agglomeération Creilloise (60), 2013

Géothermie en Hauts-de-France Janvier 2021
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Géothermie Tres Basse Energie ou de surface

Géothermie sur nappe

Fonctionnement : pompage de I'eau d'une
nappe souterraine, prélevement des calories,
réinjection dans I'aquifere

Principaux avantages :

« Rendements stables, bonnes performances
« Possibilité rafraichissement gratuit et direct
par le sol

Inconvénients :
« Réglementation

Contraintes hydrogéologiques du site

Forage par professionnel Quali’'Forage

Déclaration au titre du code minier

Maintenance des installations |

. la réinjection

Exemples :
« Cirgue municipal , Chdlons-en-Champagne (51), 2010 Schéma général de géothermie sur nappe
« Les Fontaines Capgemini ad Gouvieux (60), 2010
*+ Locaux communaux de Brailly-Cornehotte (80), 2013

Géothermie en Hauts-de-France Janvier 2021




e X A
T > UniLaSalle

Liberts
Fi alied Lursce n.u Rc_o-nn A
Fraternité A Eiante Terre & Sciences

Géothermie Tres Basse Energie ou de surface

Pompe a chaleur

Pompe a chaleur (PAC)

Calories extraites du sol via
un circuit primaire connecté
d la géothermie

Fluide caloporteur circule — . |
en boucle fermée dans la Circuit | Circuit
pompe a chaleur pamee secondaire

Circuit secondaire raccordé
au systeme de chauffage

Schéma du principe de fonctionnement d’'une pompe a chaleur

Géothermie en Hauts-de-France Janvier 2021




e oS e
LT Y UniLaSalle

-‘d!“ nun:}-.u Ragon i
Fraverniti B d fiante Terre & Sciences

Géothermie Tres Basse Energie ou de surface
Comparaison avec énergies fossiles — zoom sur la TBE

Maitrise de la facture énergétique

« CoUts d'exploitation stables et réduites, pour un COP de 4, le budget de fonctionnement
affiche une réduction des % de la facture énergétique. Moindre dépendance a I'énergie
fossile et ses variations de coUt

« Energie compétitive, TRI de 8 a 13 ans, durée de vie des forages 50 ans et durée de vie de la
PAC 17 ans

Exemplarité environnementale

« Energie verte : installations rejettent en moyenne moins de 45g de CO2 par kWh de
chauffage. 4 fois moins que électricité, 5 fois moins que le gaz naturel et 7 fois moins que le
floul pour un méme besoin de chauffage

« Engagement pour lutter contre le changement climatique : Loi de Transition Energétique Pour
la Croissance Verte.

Technologies qui ont fait leurs preuves

« Technologies éprouvées et pérennes : 200 000 PAC en France, capitalisation des bonnes
pratiques, des progres technologiques et de la recherche

« Professionnels qualifies RGE

« Financements et garanties

Géothermie de surface (ADEME — BRGM)

Géothermie en Hauts-de-France Janvier 2021
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Géothermie Tres Basse Energie ou de surface

Comparaison avec les autres énergies renouvelables -
Zoom sur la TBE

Promotion des ressources locales

» Energie disponible en permanence sur presque tout le territoire (88% du territoire favorable)

* Energie locale, sans transport ni stockage

Energie adaptable aux futurs défis

« Production de froid quasi-gratuit : TkWh élec pour 50 kWh de frais! Evite les rejets d'air chaud
des climatiseurs

« Smart grid thermique et boucle d'eau tempérée : mix énergétique, évolutivité du réseau,
gestion optimisée

Energie qui s'integre harmonieusement a son environnement

« Economique en termes d’espace : une fois les forages réalisés, jardin ou constructions, local
technique restreint, tres pratique en milieu urbain dense avec un foncier restreint!
Energie discrete, invisible, bruit des pompes et de la PAC seulement localement et souvent
dans le local technique que I'on peut isoler

= 6 bonnes raisons de choisir la géothermie — Géothermie de surface

Géothermie de surface (ADEME — BRGM)

Géothermie en Hauts-de-France Janvier 2021
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Géothermie Tres Basse Energie ou de surface

Boucle d’Eau Tempérée a Energie Géothermique

Doit comprendre au moins
une source geothermique

Peut étre multi-énergies

Comme un réseau de chaleur
- mutualisation des besoins

Différence avec réseau de
chaleur : I'eau ne circule pas
chaude dans les canalisations.
Chaque sous-station produit
ce dont elle a besoin & partir
de la boucle

Guide BETEG (AFPG)

: [ -de- FLEUVE SUR EAUK RCHAMPS APPOIT AETONT
Geothermie en Hauts-de-France SURFLEUVE SURSTEP IR EAU SURCHAMPS  ccrQinG CHAUD  SECOURS FROID
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Réglemeniaﬁon

Réglementation Géothermie dg M|n| je Importance

Cadre spécifique du
Code Minier

Criteres respectes + zone
verte = télédéclaration

Criteres respectés + zone
orange = télédéclaration
suite a avis d'expert

Criteres non respectés ou
zone rouge = demande
d’autorisation. Se
rapprocher de |la DREAL

Géothermie en Hauts-de-France
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Fleux ou EChang2urs ouvarts ou fermes | |

nt. 3 10 m de profondeur
=» Pas de déciaration au titre du code minier

Echangeurs ouvarts ou fermes ayant

une Instaliation comprise enire ! “cc 200 metrés de prof
et une pulssance thermigue soutirée nf, 3 500 kW

ot une lemp. de t'eau inf 3 25

ot un prélavement/réinjection dans le.méme aquifére

et sans volume oré ‘IEV POUr d'autres usages

et urs Jébitint, 3

et situd &n 20ne r_s,h_mvrnt:uh: verte ou Qrange,

=» Géothermie de minime importance,
télédactaration

Echangeurs ouverts ou fermes aves

SOt Wne instalfaton sup, 5200 métres de profondeut
LOIT Une puissancs them mus i p & 500 kW

SOite

SOty

STHT un ¥

Soit U

SOIT SILLE en gone reglemantaire rauge.

=> Géotharmie basse temperature,
contacter la direction régionale des mines

(DREAL, DRIEE cu DEAL)
‘ Janvier 2021
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Réglementation Géothermie d

Entre 0 et 10 metres de
profondeur, le projet ne
rentre pas dans le
cadre du Code Minier,
ni dans le cadre
spécifigue de la GMI

Géothermie en Hauts-de-France
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Réglementation
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prélavement/réinjection dans le.méme aquifére
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SOIL SIUS en Jone reglemantaire rauss.

=>» Géotharmie basse temperature,
contacter la direction régionais des mines

(DREAL, DRIEE cu DEAL)
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Fondations

moactiv

Canalisations de
écupération des eaux usées
a Fribourg (Laurent Dietrich,

Technologie Degrés Bleus 2010)

Le chauffage
Thalassothermie par thalassothermie
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Réaliser un projet de géothermie en Hauts-de-France

Etapes d'un projet de géothermie

« Gratuite auprés de I'animatrice géothermie Stratégie commune concertée
« Pas obligatoire : outil d’aide & la décision ADEME/Région sur la géothermie
J

Etude
d’'opportunité
Subvention incitative de 50 & 70 % N « Fonds Chaleur géré par
BE RGE ou équivalent I’ ADEME : Majorité des projets
Peut comprendre essais de forage et TRT FRATRI géré par I'ADEME et la
Confrat peut-étre engagé des que I'accusé de Région : Projets de petite taille

réception est recu. Ne présage enrien de l'issue & t du Fond
de I'instruction qui dure 3 & é mois généralemeny ouU en compiement du Fonas
Chaleur

Définition concertée Ademe/Région du nombrA » FEDER qere par o Reglor} : Tres
de dossiers & soumettre gros projets avec complement

Critéres techniques : Qualifications, COP ADEME
minimum, h de fonctionnement de la PAC &
Investissement puissance nominale...

Aide forfaitaire au prorata du nombre de MWh Les fondations thermoactives

EnR (Région peut compléter pour atteindre 50 % . .
au surco0t) sont financées par le Fonds
« Ou analyse technico-économique (5 a 10 % Chaleur

inférieur a la solution de référence)
« 20 % versé a N+1 surremontée des compteurs /

Géothermie en Hauts-de-France Janvier 2021

Etude de
faisabilité
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Guides et brochures

6 bonnes raisons de choisir la géothermie de surface
partout

6 bonnes raisons de choisir la géothermie de surface
piscines

Guide de la réglementation aux regles de I'art

& Opign

N-afpG Woowm (:

vl B s 0__

« Etude de filiere 2021
« CoUts des énergies renouvelables et de récupéro’rion e

1 #.hl.‘l"

il STIRLLA

| E&GREGTHERRIIE
OESuUAFALE

Boucle d'Eau Tempérée a Energie Geéothermique
Géothermie de surface

Etude technico-économique de la géothermie de
surface

Cliguez sur les images pour accéder aux guides. Pensez eégalement a visiter la page Hauts-de-France
de geothermies.fr pour avoir acces aux outils regionaux (audit, fiche des coUlts, exemples locaux,...)

Géothermie en Hauts-de-France Janvier 2021
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Point technique

Les fondations thermoactives ou géostructures

Jean Baptiste BERNARD

ECOME ingénierie

Géothermie en Hauts-de-France Janvier 2021




Les geostructures energetiques

Les « fondations thermo-actives FTA »
ou géostructures

ecome Ingénierie



Les géostructures energétiques

Les géostructures consistent a intégrer des systemes d’échange thermique a la
structure du batiment pour la production du froid et/ou du chaud.

|

Entrée du fluide caloporteur _

Sortie du fluide caloporteur —

M Ery Detory Arrme

Arrmature

Echangeur a chalteur

La Como architectes - Pieux géothermigue

ecome‘ Ingénierie



Les geostructures energetiques

Les « fondations thermo-actives FTA » ou géostructures

e Les structures du batiment sont utilisées
pour chauffer et refroidir.

* 40 ans de retour d’expérience sur ces
technologies

* Solution a intégrer au concept énergétique
global du batiment.

« Potentiel pour batiments a énergie positive
(BEPOS).

AL SEVALHTSEAG - DNIROE-SOLTINAND

ecome Ingénierie



Les geostructures energetiques

Les difféerents types de géostructures ou fondations thermo-actives (FTA)

Captage sur pieux Captage sur radier Captage parois moulées

L
L)

| BRI Lt LN

Come Ingénierie



Les geostructures energetiques

Etude du potentiel thermique du sous-sol : Test de répons

e Evaluation de la température initiale du sous-sol au réel
* Evaluation de la conduction thermique du sous-sol au réel

« Détermination de la résistance thermigue de la sonde

stationary phase (log-time) a4
30 - } vl ) Ground level
ol ol " ..-\‘_‘ ‘ ’ S AR
- TP== o
28 & «6m
ﬁﬂ”ﬂﬂ -,
" e . Casing ~J| lI| || Glacit (sit and
0} R T clay with boulders)
e PN g e P o
524 _——4// —_ el —1 /‘-v-’/_/- {
A R = — §
g8 T T b3
s — | orehcle | oom
S5 et % diameter
y =1,8258x + 3,3362 | 152mm ~ Glado-fluvial gravel
R?=0,9934 2i
) 8| | with sand
20 :' |
g‘ 98m ~+— H6m
18 !
10,65 10,80 10,95 11,10 11,25 11,40 11,55 11,70 11,85 12,00 12,15 12,30 12,45
Borehole |
In (t) [s] |~ Tmid —TVL —TRL — - Linear (T mid)] Gameter | Molasse (with marl)
130mm T
Test réponse thermique: Juillac (19) ) L

ecome Ingénierie 150m ~— !



Les geostructures energetiques

Dimensionnement d’exécution des systemes
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Les geostructures energetiques

Etapes de mise en ceuvre : insertion dans la structure

Parois moulées

— -
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g D '“
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Mis en place de I'armature de la paroi moulée
équipée de tubes caloporteurs

ecome Ingénierie



Les geostructures energetiques

Etapes de mise en ceuvre : raccordement hydraulique

Dimensionnement hydraulique. Raccordement réseaux.

eco me Ingénierie



Les geostructures energetiques

Etapes de mise en ceuvre : systémes en local technique

* Mise en place des collecteurs en local

technique

* Mise en eau et équilibrage

* Interaction CVC :
e dimensionnement pompes
* vases d’expansion

* régimes pompes a chaleur

ecome Ingénierie



Les geostructures energetiques

Immeuble tertiaire a Dornbirn

eco me Ingénierie
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Les geostructures energetiques

L’aéroport de Zurich.

4
\
|
4
5
g

- v

d
.

b

Pieux moulés

env. 350 de 30m - gros diamétres 1.5m

ecome Ingénierie
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Les geostructures energetiques

Hopital de Wuhan.

Lieu : Wuk
Date réalisation : 2011
: r9is

ecome Ingénierie




Les geostructures energetiques

» Descriptif du projet
Surface : environ 15000 m? SHON

Maitre d’Ouvrage :

Année : 2016

Région Nord Pas de Calais

170 pieux de fondations dont 75 équipés en captage géothermique

ecome Ingénierie
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Les geostructures energetiques

Mise en ceuvre de fondations géothermiques dans le cadre de la réalisation du siege
social du groupe SENALIA

» Maitre d’'Ouvrage : SENALIA
> Description de l'opération
« Dans le cadre de la construction du nouveau siege [
social du groupe SENALIA, réalisation d’'une solution
de production énergétique par fondations ,
géothermiques pour la production de chauffage et » Année: 2020-2021 Sénalia

refroidissement

Wt - M
' e t -
! ] ’,_,.34..13&).3..... l."""' " "
LA aT Ry
3 2 94 -

—— " e

LT TRTETITNT 1 e

TR

ecome Ingénierie
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Les geostructures energetiques

Mise en ceuvre d’un dispositif de pieux géothermiques pour le chauffage et le rafraichissement du

nouveau siege social de Habitat76 — Rouen (76)

> Description de l'opération :
Mise en ceuvre de fondations thermo-actives pour le chauffage
et le rafraichissement du nouveau siege social de Habitat 76

> Taches réalisées :

Réalisation d’un pieu test (sous-traitance) et d’un test de réponse thermique
* Dimensionnement du systeme de pieux géothermiques

nabitat

2019-2020

* Mise en ceuvre de 100 pieux géothermiques
* Mise en ceuvre des collecteurs, mise en eau et équilibrage

bt T

ecome Ingénierie
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Les geostructures energetiques

Mise en ceuvre d’un systeme de fondations thermo-actives sur pieux énergétiques sur
une école a Anglet (64)

> Descriptif du projet

Mise en ceuvre de fondations thermo-actives pour la
construction d'un batiment dédié a I'école d'ingénieurs
en batiment public ISABTP et aux laboratoires et .

bureaux de recherche SIAME et LFC-R, Annee : 2020-2022

eco me Ingénierie 16



Les geostructures energetiques

Mise en ceuvre de fondations géothermiques dans le cadre de la réalisation d’un ilot
de logements 116t K — Antiquaille - Lyon (69)

Maitre d’Ouvrage : SACVL

Consiturs uns wille dguilibrde
Année : 2020-2021

eco me Ingénierie
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Les geostructures energetiques

Mise en oeuvre de fondations géothermiques nouveau college d’Achéres (78)

» Maitre d’Ouvrage : CG Yvelines

Yvelines

%

Terngérature du Muide dans les pleuy - Annse 50
i l
¥ b — THE [ |
E e - |
E 1E ny | _I-_ | !
8 I | IR :
-3z [ |
= | Ty |
e = I : 1NN b . (L
= o
£ [0 B T 1
d"'l' T | LT
1 ULy
i | | [l
= 4+ -
o ]
4200 45,20 43, 40T
EnFes Loy

ecome Ingénierie
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Les geostructures energetiques

Mise en ceuvre pieux géothermiques construction du collége Brizieux a Lorient.

» Conseil général du Morbihan

> 2017 - 2019 Morbihan

g 1 O
ST |

o VB

il

ecome Ingénierie
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Les geostructures energetiques

Systeme de géothermie sur fondations dans le cadre de construction du gymnase
Poissonniers a Paris (75)

> Description de 'opération : » Maitre d’'Ouvrage : Ville de Paris

Mise en ceuvre de fondations thermo-actives pour le | » Maitre d’ceuvre : Archi5

chauffage d’'un gymnase et le refroidissement d’une serre MAIRIE DE PARIS Q,

située en toiture > Année d’étude : 2018-2020

> TﬁChes réaIiSées : Plaanipns pien gotinuies @ e 15 e paotisomie

- Réalisation d’'un pieu test (sous-traitance) et d'un test de réponse .,

thermique a 20 ml % ,
- Dimensionnement du systéme de pieux geothermiques (78 pieux) i H”r[
- Mise en ceuvre de 78 pieux géothermiques o R

Barvwemy oy Cownet b A | Sty 'oww Pa g cowrts pa gt brd o [ i

B

W P fcrmavart dangs (1

D Twearepuegige B
o °




Les geostructures energetiques

MISE EN CEUVRE D’UN SYSTEME DE PIEUX GEOTHERMIQUES ZAC BEDIER OUEST A PARIS 13

» Maitre d’'Ouvrage : Bédier SAS Promotion

» Description du projet

Mise en ceuvre d'un systeme de pompe a
chaleur sur pieux énergétiques pour le chauffage

> Année : 2014-2015

et le rafraichissement de I'immeuble et mettre en

ceuvre le systeme. > Chiffres clés

- Surface : 26 500 m* SHON

- Parcelle de 8000m?

- 250 pieux de 11m dont 141 équipés

- Couverture des besoins : 83,3% pour le
chauffage et 97,7% pour le froid

» Taches réalisées

- Dimensionnement d’exécution définitif du systemes de
pieux géothermiques

- Mise en ceuvre de 141 pieux énergétiques a 11 m

ecome Ingénierie .» = e 21



Les geostructures energetiques

Mise en ceuvre de fondations thermo-actives pour deux batiments de logements

passifs a Gonesse (95)

N i » Maitre d’'Ouvrage : OPIEVOY
» Obijectifs du projet > Année - 2012

-Chauffage de deux batiments d’habitations par
GFI.-DUFEA

pieux géothermiques
OPIEVOY

> Taches réalisées

- Simulation du systéme et validation de son comportement sur 30 ans
- Calcul des effets thermiques a intégrer dans le dimensionnement mécanique
- Mise en ceuvre du dispositif de captage énergétique sur 63 pieux de fondations de 12m de profondeur

- Suivi des performances par mise en place d’'un Monitoring

30 L

ecome Ingénierie 22



Les geostructures energetiques

Mise en ceuvre d’un systeme de fondations thermo-actives sur pieux énergétiques sur
un batiment tertiaire a Tours (37)

» Maitre d’'Ouvrage : SITCAT

-----

eco me Ingénierie
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Les geostructures energetiques

Captage géothermique sur 3 stations de métro pour le prolongement des lignes 12 et
14 du réseau RATP

> Description du proiet » Maitre d’'Ouvrage : RATP RATP
' Pro) » Année : 2014 - 2020

Captage en paroi moulées sur trois stations de
metro pour couvrir les besoins internes ou

I'approvisionnement des batiments a proximité

> Taches réalisées :

Mise en ceuvre des systémes de captage en paroi moulée pour plusieurs milliers de meétres carrés
de captage. Dimension maximale parois moulées : hauteur 50 métres. Epaisseur 1,2 metres.

ecome Ingénierie
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Les geostructures energetiques

Mise en ceuvre de pieux, barrettes et parois moulées géothermiques dans le cadre de la
construction de I'ensemble immobilier Testimonio Il a Monaco

> Description de opération : » Maitre d’Ouvrage : Groupe Marzocco
Construction d’'un ensemble immobilier comprenant > érchll(;c.ecte : Arquitectonica et Alexandre
iraldi

une tour de 26 étages pour 156 logements, une école, une
creche, un parking de 1 123 places.

Dispositif de compensation d’énergie entre les usages

» Livraison : 2018-2020
» Surface du site : 15 000 m?
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Les geostructures energetiques

ecome Ingénierie

10 rue du Commandant Riviere
75008 PARIS
01-44-05-06-07

Email : contact@ecome.fr
www.ecome.fr
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Les géostructures ne fonctionnent que pour du neuf, pas de réhabilitation car il
faut les mettre sous le batiment.

Les pieux équipés en géostructures ne sont pas soumis a la GMI

Les fondations géothermiques ne nécessitent pas de Qualiforage mais il faut une
entreprise avec les assurances et I'avis technique reconnu. Actuellement, une
seule entreprise en France : Géothermie Professionnelle est compétente sur la
MOE des fondations

Le surcoUt pour équiper un pieux est en moyenne de 600 & 1200€ mais c'est
subventionnable par le Fonds Chaleur de I' ADEME

Modélisations thermique faisables par différents acteurs, méme si ECOME a son
outil spécifique (en général, avant-projet, peu importe I'entreprise, modélisation
du systeme géothermique dans la structure, ECOME a un outil spécifique)

Géothermie en Hauts-de-France Janvier 2021
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EXCELLENCE ENERGETIQUE
8 CENVIRONNEMENTALSE

FAQ

« Le rendement est meilleur sur des pieux ou des parois moulées que sur du radier

 Les limons sont intéressants en fermes de rendement, les argiles le sont moins.
« La PAC couvre en général 50 a 70% des besoins
« Comme demandé pendant la présentation : Lien vers abaque des conductivités

thermiques : hitps://energieplus-lesite.be/donnees/enveloppe44/caracteristiques-
thermiques-des-sols/ (pour la craie qui n'apparait pas, on peut compter sur min :
0.92 W/mK, moyenne : 2.2 W/mK et max : 3.4 W/mK ; d'aprées des analyses dans la
craie en UK) et Conception et dimensionnement des géostructures de Syntec :
hitps.//www.geothermies.fr/outils/guides/recommandations-pour-la-conception-
le-dimensionnement-et-la-mise-oeuvre-des

Géothermie en Hauts-de-France Janvier 2021




