
Lyon s'offre ses prem¡ères
sondes géothermiques à
200 mètres de profondeur
L'immeuble de bureoux Ekloo - dont les trovoux ont débuté couront novembre 2018 - ouvriro ses portes qu second

semestre 2020. Le confort des futurs soloríés sero ossuré par une thermotrigopompe vio 28 sondes géothermiques

verticoles. La réforme du code minier de 2015 o permis ù Weishoupt - Geoforage de puiser les colories o 199 mètres

de profondeur pour chouffer et rotraîchir le batiment. Une première pour Io copitole des Goules.

'immeuble de bureaux Eklaa
R+6 - avec deux niveaux de par-
king et d'une superficie totale de
11 000 m2 - sortira de terre à la
fin du second semestre 2020 dans
le 7è-" arrondissement de Lyon, à

deux pas de l'antre du LOU Rug-

by, Ie Matmut Stadium (anciennement

stade de Gerland). Ce bâtiment - qui of-

frira un très haut niveau de confort inté-
rieur comme l'attestent les certifications
Breeam 2016 niveau <Excellent> et Well -
va déployer une nouvelle approche tech-
nologique dans la ville de Lyon, à savoir
llutilisation de la géothermie par sondes
sèches, à près de 200 mètres de profon-
deur. Ce type de projet n'est réalisabie que

depuis la réforme du code minier de 2015.

Foragle pasrau-delå de 2OO rnèt¡es

I e décret n6 2015-t5 qui définit et régle-

I mente les activités de géothermie dite
L de minime importance a été publié en
janvier 2OI5. Ce décret stipule que les ins-
tallations sont considérées comme géother-

mie de minime importance Iorsque <<pour

les échangeurs géothnrmiques fermés, ln proþn-
deur du forage est inférieure à 200 mètres et la
pußsante thermr4ue matcímnln prél.evé e du s ous-

sol et utilßée pour I'ersembln dc I'irstallatian est

inférinure à 500 hW" . <La géothermie de minime

importance nÞst plus soumße auc procédures

dlautorisation du codn minier larsqublle est réalï
sée dars des zones sans risquts géolagi4ucs signi-

ficatifs et qun lnsforages de moins de 200 mènes

sont ffictu.es par des entreprises qunlíf.eevr,

commente Christophe Luttmann, respon-
sable développement forage chez Weis-

haupt, en charge de la supervision du pro-
jet. <<Avant ce d.écret, lasforages ne devaient pw
sxcédÊr 100 mètres dc proþndeur Now nlqu-

ri.oru pas pu avoir una couverture géothermique

impzrtante sur ce bâtimrnt avant la réforme du

Le Fonds Chaleur de lAdeme subventionnera
à hauteur de 3O o/o le budget du forage

Ééothermique.
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code minien>. Une étude de faisabilité et un
pré-dimensionnement des forages ont ain-
si été réalisés dans le cadre de la construc-
tion de cet immeuble de bureaux par la
société d'ingénierle et de conseil en envi-
ronnement Antea Group et par- le burcau
détude fluides Barbanel Ingénierie.
La réalisation de cet ouvrage avec des cap-
teurs géothermiques verticaux se réfère
à la norme NF X 10-970 qui est, depuis
2011, Ie référentiel technique pour la dé-
marche Qualiforage. <Selon la locelßation
des instcLllations, la géothermie de minime im-
pzrtance peut (woir un impact négatif (remon-

tée de nøppe, aftésianisme, pollution avérée,

évaporites, etc.). C'est pourquoí la maîtrise d'ou-
w'age a dû avoir recours à une cartographíe rè-
glemenfaire permetÍant de défnir sí l'implan-
tation d'une opération de géothermic de minime
importance est réalisable ou si elle présente des

czntraintes particulières nécessitant I'avis d'un
expert>, développe Christophe Luttmann.
Certaines zones dites vertes peuvent ac-
cueillir des forages sur simple déclara-
tion dans une limlte de bOO kW soutirés.

D'autres zones dites oranges doivent, elles,
être étudiées pour valider la faisabilité
technlque du projet. ,<Lbuwage se situant en
zone zrange, il se doit d'être encadré et nécessíte
I'avis d'un organßme agréé. Le buresu d'études
sous-sol Antea Group a ainsi validé lafaisabili-
té du projet. Et dsns ce cadre norc ne pouvions
pasfaire plus de 2Sforages car.lasurface duter-
rain n'est pøs suffuante, seulement 2 200 m2>,

ajoute Christophe Luttmann.
Le site de 2 200 m2 comptera donc 2g fo-
rages à 199 mètres de profondeur. Mais
aurait-on pu avoir recours à moins de
puits de forage ? La réponse est non et a
été validée par un test de réponse ther.
mique et une géomodélisation, réaliséei'
par Antea Group.

Test de réponse thermÍgue
| | n tesr de réponse thermique (TRT) per-

| | met de mesurer des données spéci-
L,/ fiques du sous-sol comme la tempéra-
ture moyenne à 200 mètres de profondeur,
la conductivité thermique du terrain et la
résistance thermique de la sonde par rap-

port au sol. Ces trois données servent à cal-
culer la capacité thermique volumique du
sous-sol, indispensable à lbptimisation du
dimensionnement du captage enterré. <<Ie

TRT consßte à se brancher pendant 72 heures
surunforage sans intetmíttence. Le TRTjumeté à
une géomodélßation permet dhntíciper la dégra-
dation de la température moyenne du sol pour
garuntir un niveau de perfumance sur plrcieurs
années car nots savons que la température du sol
se stabilise et anive iL maturité après 2 S arw> , as-

Suite page 42 >>>
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Plan d'implantation des sondes géothermiques verticales

LES ACTEURS
. llaître dbuvrage : Sogelym Dixence.
. Maître d'æuvre : AFAA Architecture.
. BE Fluides : Barbanel lngénierie.
. Assistant MOA géothermie :

Antea Group.
. Entreprise de forage : Weishaupt.
. Entreprise de CVC : Engie Cofely.
. Ademe : projet subventionné Fonds

Chaleur.

Dans l'e-mag,
téléchargez le plan
en haute définition
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>>> Suite de la page 41

sure Christophe Luttmann. 
"De 

plus, nlw ne

connaßsions pas la nature du sol au delà de 30
mènes de profondeur C'est pourquoi Iø réalßø-

tion du TRT et de la géomodélisation était indß-
pensable,>,complète Édouard Tissier, chef de
projets Eaux, Ressource et Géothermies et
hydrogéologue chez Antea Group.
La géomodélisation, réalisée à la suite du
TRI permet de croiser les données du
TRT avec la Simulation thermique dyna-
mique (STD) du bâtiment sur ses besoins
et ses consommations. "L'objectif est d'évi-

ter le sur ou sous-dimensionnement du champ

de sondes et de connaître les contraintes géo-

logiques du terrain. La géomodélísation a aín-

si permis de valider I'hypothèse de 28 forages
à 199 mètres de profondeur dimensionnée par
Antea et Barbanel>>, ajou|e Christophe Lutt-
mann.
Weishaupt - Geoforage dépioiera jusqu'en

mars deux ateliers de forage - soit deux
équipes de trois personnes - pour la ré-
alisation et le raccordement des sondes
géothermiques verticales. Une sonde géo-

thermique se compose de quatre tubes
de polyéthylène haute densité (PE-HD) de
DN 40 en oUr, soit quatre tubes corres-
pondant à une double épingle pour aug-

menter Ia surface de l'échange. Au-delà
de 150 mètres, la norme Afnor impose de
passer surun diamètre de sonde supérieur
pour pallier des problèmes de pertes de
charge. Ce champ de capteurs est consti-
tué d'un réseau de tubes en polvéthvlène,

disposés à la verticale dans des forages

et cimentés dans un coulis géothermique
à haute conductMté. Cette cimentation
ascendante permet de combier l'espace

annulaire et de favoriser l'échange ther-
mique entre le sol et la sonde. La sonde ré-
cupérera les calories en profondeur et les

acheminera jusqu'à la thermofrigopompe.
oCes sondes peuvent être remplies en eau pure

ou en mélange d'eau et de mono propylène gly-

col (MPG) biodégradable. Si un circuít devait
être amené à fuir son czntenont ne polluerait
pas Ie solrr, assure Christophe Luttmann.

Tempérahrre du sol
autour de 15 .C

(-\ur celte opération, les sondes sont

\glycolees pour maxinriser la plage

\Jd'échange thermique dans le sol. Au

contact de Ia terre dont la température
est approximativement de 15 "C, l'eau qui
circule dans les sondes se réchauffe de
quelques degrés. En se réchauffant, elle
absorbe des calories, qui seront à leur tour
cédées en surface à la thermofrigopompe

- de marque Carrier modèle 30 XWHP
via deux collecteurs de 14 sondes géo-
thermiques. .La thermofrigopompe, ins-
tallée dans le locaì technique au niveau

- 2, montera ensuite en tenÌpérature l'eau
à 40 'C avant d'alimenter les panneaux
rayonnants hybrides de marque Barcolair
fixés aux plafonds de toutes les pièces du
futur bâtlment Eklaa. <Ce fipe d'émetteur est

bien adapté au régime basse température per-
mettant de bons rendements pour I'installation.
Nous avons favorisé ce type d'émetteur réver-

síble capable defaíre du chaud et dufroid>>, as-
sure Philippe Rodet, ingénieur chargé d'af-
faires au sein du bureau détudes Fluides
Barbanel Ingénierie. D'après ce dernier,
la puissance pour chauffer I'intégralité
du bâtiment sera de 463 kW. Cette puis-
sance maximale ne sera appelée que trois
heures par an sur une pérÌode de congés
de f,n d'année. <La thermof igopompe déli.

w'ant une ptissance chaud de 453 hW couwira
donc la totalité des besoíns de chauffage du bâ-

timent via la géothermie. Une pompe à chaleur

réversíble air/eau en appoint de puissancefroid
permettra aussi le complément de puissance en

cas de grand fi'oid exceptionnelr,, conplète
I'ingénieur
En mi-saison, du nrafraîchissement pas-

sif" ou géocooling pourra être réalisé
grâce à la faible température constante de

la terre af,n de rafraîchir l'eau du circuit de

rafraîchissement par échange direct sur le

champ de sondes sans passer par la plo-
duction. La programmation de l'installa-
tÍon contrôlera le système hydraulique
de sorte que l'eau de rafraîchissement
s'écoule en by-passant l'échangeur de la
thermofrigopompe pour alimenter direc-
tement Ie réseau de distribution d'eau gla-

cée du bâtiment. Et il y aura également un
rafraîchissement actif. Le circuit de ré-

frigération de la thermofrigopompe sera

dans ce cas complètement inversé. Pour
la production de froid, 85 % des besoins

seront couverts par 60 o/o dela puissance

de la thermofrigoponpe. En effet, la puis-
sance de rejet sur le champ de sondes

étant limitée à 500 kW il n'est pas pos-

slble de dépasser la puissance produite

de 435 kW froid sur la thernofrigopompe.
Les besoins complémentaires seront plo-
duits en période estivale par une pompe à

chaleur air/eau de 546 kW froid.

Cop proche de 5 !
I Rdeme inrpose un coefficient de pellor-

I ntance mininlal de 4 pour que le projet
l-soil subventionné par le Fonds Chaleur:

Du fait de la réversibilité de la thermofri-

Au ceur du quartier de Lyon Gerland, Sogelym Dixence va réaliser Eklaa, un bâtiment qui offrira un

très haut n¡veau de confort ¡ntérieur et qui sera rafraîchi et chauffé par géothermie.
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FICHE TECHNIOUE
. Date de livraison : second semestre
2020. -

. Certification : Breeam Excellent
2016 et Well.

. Nombre de sondes : 28.

. Profondeur des sondes : 199 m.

. Couverture des beso¡ns de chaleur :

- 100 % par la thermofrigopompe
sur sondes géothermiques.

. Production de froid :
- 80 % par la thermofrigopompe
et les sondes géothermiques.

-20 % d'appoint par une Pac airleau
de 546 kW.
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gopompe, le Cop à 100 7o de charge de Ia

machine est de 4,52 en régime extrême

sur champ de sondes et le EER à 100 % de

charge est de 4,67 en régime extrême tou-
jours sur champ de sondes. Cette réalisa-

tion géothermique sera une première dans

Iagglomération iyonnaise. ,<ll y a quelques

années, nous n'auríors jamaß persé irstaller des

sondes géothermiques dans Lyon-centre cør le

contexte hydrogéologi4ue føvorße les op ératiors

sur a4uiþe. Toutes les opérations locales se font
en doublet sur nappe evec un puits de prélève-

nxent et un puits de rejet. Maß bearcoup d'ins-

tallations ont été réølßées pour du process in-

dustriel ou du rafraîchissement de bureaux et

ln température de cette nappe a été localement

augmentée. Ce réchaffiment en certairx poínts

du territoire lyonnøis peut øvoir un impaü selon

ln positíon et la taílle des projeß, c'est pour cela

qu'aujourd'hui il est encore possible, sous réserve

d'études hydrogéologiques, de foire de lø géother-

sur aquífère ù. Lyonr, constate Édouard
chef de projets au sein dAntea

Group. La géothermie dans cette zone étant

très réglementée, c'est dans ce contexte
que le bâtiment Eklaa a eu recours à une

solution de sondes géothermiques, qui tra-
vaillent en circuit fermé et non pas en dou-

blet sur aquifèrc. <<Cbst une prouesse technique

de réalßer les premières sond.es géothermiques à

200 mètres en pl.ein cæur de Lyonr, se réjouit
Christophe Luttmann. O

Deux équipes de trois personnes sont réquisitionnées pour la réalisation et le raccordement des

sondes géothermiques verticales.
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