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RESUME

En vue du chauffage des bétiments de la Maison d'Accueil pour
- Personnes. Agées, rue Alfred Kastler, la Commune de Lingolsheim envisage
d'utiliser, en reléve de la chaudiére, la nappe des alluvions rhénanes
pour ses' qualités thermiques. '

Un doubleT de forages permettant le pompage et la réinjection
d'un débit de 20 m3/h sans recyclage thermique est déflnle Technlquemenf
suivant deux soluTnons 3

. rejet dans wun puits élougné de |'ouvrage de captage d'une
distance de 90 m minimum,

. rejet dans un forage voisin (avant-puits commun) dont les
crépines sont séparées verticalement de celles du puits de
captage d'une distance de 16 m.

Afin que les eaux pompé&es ne soient pas influencées thermiquement
par celles de |'étang "Zimmer", il sera nécessaire d'implanter le forage
de captage & une distance du plan d'eau supérieure @ 80 m.

Le fonctionnement du doublet de forages au débit envisagé ne

devrait pas étre influencé par les installations connues et SITuees en
amont, ni perturber celles répertforiées et situées en aval.

Rapport &tabli par B. MAUROUX, Ingénieur hydrogéologue.

6 pages, 2 annexes.
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1. INTRODUCTION.

Le chauffage par pompe & chaleur eau/eau en reléve de la chaudiére
des batiments de la Maison d'Accueil pour Personnes Agées, Rue Alfred Kastler
8 Lingolsheim, né&cessite la création d'un doublet de forages exploitables
au débit de 20 m3/h.

Le Service G&ologique Régional Alsace du B.R.G.M. a é&té& chargé
d'étudier la faisabilité d'un tel doublet.

La présente étude a pour but de déterminer :
- dans quelles conditions un captage et un rejet en nappe phréa-
Tique sont envisageables sur le site sans recyclage entre

ouvrages,

- comment harmoniser le projet avec les autres utilisateurs de
la nappe en amont et préciser ['impact des rejets vers |'aval.

2. DONNEES DU PROBLEME.

2.1. Données hydrogéologiques.

Le sous-sol de la Ville de Lingolsheim est constitué par les
alluvions sablo-graveleuses d'origine rhé&nane et vosgienne. Ces alluvions
reposent sur des marnes d'dge oligocéne qui leur forment un soubassement
imperméable.

Une nappe phréatique importante existe dens ces alluvions, sur
une épaisseur aquifére de 70 m environ au droit du site é&tudié. Sa profon-
deur sous le sol, est en basses eaux, de 2,9 m (altitude 138,70 m) avec
une amplitude annuelle d'environ 1 m.

Une étude statistique portant sur les niveaux de la nappe en
hautes eaux a permis de déterminer la position de la nappe lors de hautes
eaux de fréquence décennale. Compte tenu de {'implantation prévisible du
doublet par rapport, le niveau de la nappe en hautes eaux décennales peut
8tre estimé a 140,6 m (soit environ & 1 m environ de profondeur sous le
sol).

La nappe s'écoule vers le N.E. (azimut N 35° E en hautes eaux
et N 30° E en basses eaux).

Un niveau argileux variable en &paisseur (mais généralement d'ordre
métrique) et en extension peut se rencontrer entre 19,0 m et 22 m de
profondeur (cote 122,6 & 119,6 m).



Ce niveau compartimente la nappe en deux niveaux superposés que
nous appellerons par la suite aquifére supérieur et aquifére inférieur.

Le gradient de la nappe est de 1,1 (basses eaux) & 0,74 °/,,
(hautes eaux).

La perméabilité de l'aquifére est de 3,5 . 10~> m/s.
La porosité cinématique est de 10 %.
La température de |'eau est en moyenne de 10 & 12° C.

Nous avons pris en considération :
-~ une capacité calorifique de |'eau de 106 cal/m3 .. °C
- une conductivité thermique des é&pontes de 0,6 cal/m.s. °C

- une conductivité fhermique de l'eau de 0,14 cal.m.s. °C.

La vitesse réelle d'écoulement naturel de la nappe est de 2,8m/ jour
en moyenne (3,3 m en basses eaux et 2,2 m en hautes eaux).

2.2. Données d'exploitation.
D'aprés les informations recueillies par notre Service auprés

du Bureau d'Efudes de surface, Ifinstallation sera utilisée pour le chauf-

fage pendant une période allant de. début octobre & fin avril, soit 212
Jjours/an.

L'exploitation se fera au débit maximal de 20 m3/h avec un volume
Journalier de 189 m> & 394 m3 durant la période de chauffe, soit un volume
annue! pompé de 63.000 m? environ (cf. annexe 2).

Ceci correspond & un déth fictif continu de 12,3 m3/h durant
la période de chauffe et de 7,2 m 3/h sur l'ensemble de I'année.

2.3. Hypothéses de calcul,

' Pour pouvoir réaliser les calculs d'interférences entre ouvrages.
les hypothéses simplificatrices suivantes ont &té adoptées :

- aquifére homogéne, anisotrope seulement verticalement,
d'épaisseur constante, d'extension infinie,

- régime hydraulique permanent,

- température initiale de 1'eau de la nappe uniforme.



3. CALCULS REALISES.

3.1. Données sur l'impact des exploitations situées en amont.

Parmi les forages actuellement déclarés et situés en amont du
projet, aucun ouvrage n'est susceptible de modifier les conditions de tem-
pérature du site.

Seul le plan d'eau "Zimmer" juxtaposant la Maison d'Accueil pour
Personnes Agées est susceptible d!'influencer la température de |'eau pompée
par le forage de captage. || sera donc nécessaire de positionner les crépines

du puits de captage & une certaine distance, tant horizontale que verticale
de l'étang.

3.2. Fonctionnement du doublet de forages projeté.

3,2.1. Forage de captage.

Lorsgue le forage de captage est en pompage, il se forme autour
de I'oqyrage, une dépression dans la surface piézométrique de la nappe.

Cette dépression prend une forme parabolique centrée sur le forage
et ouverte vers |'amont (S.W.).

Vers l'aval, la limite de cette dépression se stabilise au maximum
a 11 m du forage en moyennes eaux si le dé&bit est de 20 m>/h et que 1'on
capte la partie inférieure de I'aquifére. Elle se stabilise pour le méme

débit @ 19 m si I'on sollicite seulement la partie supérieure de l'aquifére.
, A I'intérieur de cette surface, [|'&coulement converge vers le
forage.
L'établissement de {'influence du pompage dans cefte aire, se

fait en quelques heures seulement, en raison de |la bonne perméabilité des
alluvions,

3.2.2. Forage de rejet.

Le forage de rejet fonctionnant avec le méme d&bit crée un gonfle-
ment dans la surface pi&zométrique exactement symétrique de la dépression.

Compte tenu du niveau de la nappe en hautes eaux de fréquence
décennale (140,6 m environ au droit du site), le haut de la colonne de
rejet devra se situer & la cote 141,1 m minimum afin d'éviter tout débor-
dement.

C'est une parabole axée sur le forage et ouverte vers ['aval.

Vers |'amont, sa limite se stabilise en quelques heures aux mémes
distances que précédemment.



3.2.3. Implantation des forages.

Compte tenu de |'effet perturbateur é&ventuel du plan d'eau, il
est nécessaire d'implanter les ouvrages @ au moins 80 m de celui-ci.

lére hypothése

Pour &viter le recyclage de |'eau injectée par le forage de rejet
au niveau de |'eau pompée au forage de captage, il convient d'é€loigner
suffisamment les ouvrages.

Ceci peut étre obtenu par un espacement horizontal entre les
deux puits qui serait ici de 90 m pour deux ouvrages .sollicitant I|'aqui-
fére supérieur,

2&me hypothése

I'l est possible de créer un ouvrage de captage dans |'aquifére
inférieur, tout en conservant un rejet dans l'aquifére supérieur.

Le non recyclage serait garanti par espacement vertical au lieu
de |'espacement horizontal précédemment évoqueé.

Cet espacement vertical doit cependant étre au minimum de 16m,
"Dans ces conditions, les deux ouvrages peuvent &tre placés cdte

& cofe sous le méme avant-puits, ce qui présente un intérét économique
certain.

4. EQUIPEMENT PROJETE.

En application des calculs et considérations ci-dessus, nous
envisagerons :

Solution 1

- un forage de captage d'une profondeur de 20 m, crépiné de 13
a3 19 m-de profondeur avec des crépines de type 2000, de diamétre
180 mm intérieur, équipé en diamétre 290 mm intérieur jusqu'a
10 m de profondeur pour permetfre la mise en place de la pompe,

- un forage de rejet & une distance d'au moins 90 m du puits
de capfage et d'une profondeur de 13 m, crépingd de 6 & 12 m
de profondeur, &quipé en diamétre 180 mm intérieur.



Solution 2

- un forage de captage d'une profondeur de 35 m, crépiné de 28
a8 34 m de profondeur avec des crépines de type 2000 de diamétre
200 mm, &quipé en diamétre 290 mm intérieur jusqu'd 10 m de
profondeur minimum pour permettre la mise en place de la pompe,

- un forage de rejet d'une profondeur de 13 m, crépiné de 6 &
12 m de profondeur, équipé en diamétre 200 mm extérieur.

La foration devra permetire la mise en place de ces é&quipements
cbte & cote.

5. IMPACT DU PROJET VERS L'AVAL.

5.1. lmpact thermique.

Le forage de rejet induira dans l'aquifére supérieur de la nappe
et vers l'aval un panache & caractére "froid".

Son extension latérale sera de 120 m de part et d'autre de son
axe pour une exploitation & 20 m3/h 3 pleine charge.

Selon les variations secondaires dforientation de ['é&coulement
souterrain, en fonction des saisons, ce panache peut en partie entrer dans
1'aire de pompage (parmi les forages actue!llement déclarés) suivante :

- le forage de captage pour PAC de la Résidence "Le Tiergaertel"
a8 Lingoisheim (n° national 272-2-459).

Pour un rejet froid de 7°C, si on adopte |'hypothése que toute
la charge frigorifique reste dans I'aquifére supérieur des alluvions,

I"impact thermique devrait é&ire inférieur & une variation de tfempérature
d'un centiéme de degré.

L'impact thermique sur les installations existantes et connues
de nos services restera donc négligeable.

5.2. Impact autre que thermique

Les forages voisins du site ne sont pas susceptibles d'étre in-
fluencés hydrodynamiquement par les pompages effectués sur |'installation
du projet.

Il n'existe pas d'industrie alimentaire ou de captage de collecti-
vité & proximité du site et susceptible d'étre perturbée par une pollution
issue des forages projetés.

Le projet n'occasionnera pas de pollution si Il'eau injectée pro-
vient exclusivement du forage de captage, sans draitement autre que
tThermique, tel qu'envisagé plus haut,



6. CONCLUSION.

L'examen des différentes possibilités de création d'un doublet
de forages pour pompe & chaleur pour la Maison d'Accueil pour Personnes
Agées, rue Alfred Kastler & Lingolsheim montre que :

- le forage de captage ne devrait pas subir d'influence pertur-
batrice issue de forages connus par notre Service, situés a
|'amont du projet,

- |'impact thermique prévisible du rejet sur les installations
invenforiées auprés de notre Service et situées en aval apparait

négligeable,

- compte tenu de la proximité du plan d'eau "Zimmer", il est
nécessaire d'implanter le forage de captage & au moins 80 m
de |'étang, ,

- compte tenu de I'espace disponible, deux solutions peuvent

étre envisagées :

. soit créer un ouvrage de captage de 20 m de profondeur équipé
en diamétre 290 mm intérieur jusqu'd 10 m, puis en diamétre
180 mm intérieur et crépiné de 13 8 19 m de profondeur, et
un puits de rejet de 13 m de profondeur équipé en diamétre
180 mm intérieur et crépingd de 6 & 12 m de profondeur, la
distance entre les deux forages &tant de 90 m minimum ;

. soit créer un doublet de forages juxtaposés comprenant un
ouvrage de captage de 35 m de profondeur créping de 28 a
34 m de profondeur et un puits de rejet de 13 m de profondeur
créping de 6 & 12 m de profondeur,

Dans ces conditions, pour les deux solutions envisagées, les
deux ouvrages pourront &tfre exploités au débit maximal de 20 m-?/h sans
interférences thermiques.

L'Ingénieur hydrogéologue Le Directeur du Service
Géologique Régional Alsace

B. MAUROUX J.J. RISLER
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Annexe 2

Service Géologique Régional SGAL
B. R. G.M.

204, route de Schirmeck

67200 STRASBOURG

Strasbourgle 14 Avril 1989

Concerne : Forages pour la Maison des Personnes Agées
de LINGOLSHEIM -

A l'attention de Monsieur MAUROUX

Messieurs,

Faisant suite a notre entretien téléphonique et a votre courrier du 12

. courant, je vous confirme :
Les caractéristiques de I'évaporateur de la pompe a chaleur qui sera fournie
‘ par les Ets BREZILLON sont les suivantes :
- débit 20 m?/heure
- perte de charge 2,30 m de CE
- régime eau 12/7
- puissance 117 kW
Nous vous indiquons ces caractéristiques sous toutes réserves ; la confirmation
devant vous étre donnée par le fournisseur.
En ce qui concerne les charges thermiques, nous vous les indiquons ci-apreés
a titre indicatif et sous toutes réserves, ces charges pouvant varier d'une
année a l'autre dans des proportions importantes qui sont essentiellement
dues a la variation de la température extérieure :
4
Gettec Energre Sarl au Cap. ¢e 100000 F  Actwites. Equ:pements technigues - gésieaux g::ﬁrsr.}érga.ns etprives
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-

Mois Température extérieure Charge mensuelle

moyenne en kWh
OCTOBRE + 10 34 000
NOVEMBRE + 6 48 000
DECEMBRE + 3 58 000
JANVIER -3 68 000
FEVRIER + 1 64 000
MARS + 3 . 58 000
AVRIL + 10 34 000
TOTAL 364 000 kWh

En espérant que ces renseignements vous conviendront,

Je vous prie d'agréer, Messieurs, l'expression de mes sentiments distingués.

~

F. DERYCKERE



