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|. RAPPEL DU CONTEXTE olice 6x oloB [ FloAC I RCy

Le Conseil Général du Loiret a décidé de réaliser un doublet géothermique pour chauffer le
site de la Maison du Département sur la commune de Gien, dans le département du Loiret
(45).

Réglementairement, le projet est situé en zone de nappe a répartition (arrété préfectorale
du 22 mai 2006) et est de ce fait, soumis a déclaration, au titre du décret n°2007-397 du 22
mars 2007, rubrique 1.3.1.0. 2° de la nomenclature. Ces ouvrages ont fait 'objet d’un
récépissé en date du 04 juin 2008.

Ce rapport rend compte des travaux réalisés.

Il. LOCALISATION DE 'OUVRAGE

La commune de Gien est située a 'Est du département du Loiret (45), a une soixantaine de
kilométres au Sud-Est d’Orléans.

Le plan au 1/25 000° sur fond IGN et le plan cadastral, précise I'implantation des forages.

’environnement des ouvrages est essentiellement pavillonnaire et est composé d’espaces
culturels et de loisirs.

Les forages sont situés sur la parcelle cadastrée :

Tableau 1 : Implantation des forages

258

Prélévemer;t 621 405 2 300 872 158 .
Réinjection 621422 2300 788 158

La localisation du projet est présentée par les figures 1 et 2 situées page suivante.
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Figure 1 : Localisation du forage (Extrait de la carte IGN n°2324 E - 1/25 000°)
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1. CHRONOLOGIE DES TRAVAUX REALISES
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[11.1. FORAGE DE PRELEVEMENT

f11.1.1 Travaux de forage de réinjection
Les travaux de forage de réinjection ont été réalisés par I'entreprise Exeau Centre du 19
septembre au 04 juillet 2008 :

- Implantation des ouvrages le 17 septembre 2008,
- Implantation de la machine de forage le 19 septembre 2008,

Creusement en 380 mm de 0 a 31 m, pose du tubage 273, épaisseur 4 mm et
cimentation du 19 au 23 septembre 2008,

Creusement en 254 mm de 31 m & 62 m, pose tubage PVC 126 — 140 mm gravillonné
du 26 au 29 septembre 2008,

Test & I'air lift et acidification les 30 septembre et 01 octobre 2008,

- Nettoyage et pompage du 02 et 03 octobre 2008.

Le détail de la coupe technique de I'ouvrage est disponible sur la figure 3, page suivante.
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SACHEES 1491 Rue de la Bergeresse - ZAC des Aulnales - 45 160 OLIVET Forage de réinjection
Tel: 02.38.45.42.42 Fax: 02.38.45.42.46
ICHE'CARACTERISTIQUE'OUVRAGE [ ]
Conseil Général du Loiret
Département : Loiret (45) Coordonnées LAMBERT Ii:
Commune : GIEN X= 621422
Lieu-dit : Maison du Département Y = 2300788
Bénéficiaire : Conseil Général du Loiret Z= 158
Date de réalisation : du 19/09 au 03/10/08 Foreur: Exeau Centre
Profondeur totale : -62 m/sol Cartographie :
Débit tests : 15 m'/h Carte IGN N°: 2420E
échelle 1/25 000°™
Niveau statique : 30,57 m/sol carte géologigue : Chatillon Coligny n%00
fdei| Al
0.0 3.0 Limon sablo gravello argileux brun s g 0 — 8ol
s . . F:380 mm
3.0 ] 120 Sable fin & grossier peu argileux 5 1 T+ acier 265/273 mm
12.0] 15.0 ~ Sable grossier ;‘ S
T
3
15.0 | 16.8 | Argile sableuse blanche & ocre & graviers @
16.81 19.0 Varne ocre a graviers o Cimentation
ols 1 annulaire
. o
10.0| 31.0 Marno calcaire blanc & silex ((3 3;
[
31.01 420 Marne gris blanc
y .
42.01 49.0 Marne & nombreux silex blonds o |
49,0 53.0 Argile marneuse chocolat 1
53.0] 55.0 Marne blanche a silex s 7]
S : J
55.0| 62.0 Calcaire crayeux blanc dur & silex E 31]
32
Tube plein PVC
i 26/140 mm
T VENUES D'EA) OBSERVEES £1Y _
apartirde-55m 49
TFprn e ¢ DEROULEMENTDES TRAVAUX i ]

; - 2 | ube crépingé PVC
Foration en roray @ 311 mm de 0 4 -31 métres 53] 1126/140 mm
Mise en place d'un tube acier @ 265/273mmde04a-31m 2
cimenté 4
Creusement en @ 254 mm de -31 4-62m ‘*{ Gravier 4/8
Pose d'un PVC 126 -140 mm &-27 a-52 m plein
Pose d'un PVC 126 -140 mm de -52 m & -61 m crépiné & fentes
d'ouveriure 1.mm i

61|
Mise en place d'un massif de graviers (4/8 mm)de -27 8-61m

Figure 3 : Coupe géologique et technique du forage de réinjection
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111.1.2 Observations géologiques et hydrogéologiques
Les cuttings de forage ont permis d’établir une coupe géologique des formations
rencontrées. Cette coupe peut étre décrite comme suit :

- de0a-16,8 métres : sable et argile : Burdigalien,

- de-16,8 a -31meétres : marno calcaire : équivalent des formations de Beauce,

- de-31a-53 metres : argile chocolat a silex : Eocéne et argile a silex,

- de-53 a -62 métres : Calcaire crayeux a silex: Turonien.
Au droit du site, on aurait d{i trouver que des formations de Beauce de type calcaire d’aprés
les coupes géologiques voisines.

Or, I'analyse des échantillons montrent clairement que les équivalents des formations de
Beauce sont essentiellement marneux. L'argile a silex est trés reconnaissable et les niveaux
de calcaires crayeux est vraisemblablement une craie de type castine.

Cette interprétation modifie sensiblement les coupes des forages voisins.

1.1.3 Essais de pompage

A la suite d’une phase de nettoyage de l'ouvrage et de deux acidifications de 1 tonne
chacune des essais de pompage ont été réalisés. Ces essais ont consisté en un essai de
pompage par paliers (ou essai de puits) visant a définir les caractéristiques de I'ouvrage, qui
s’est déroulé le 02 et 03 octobre 2008. Cet essai a consisté en la réalisation de trois paliers
aux débits de 7 m*/h, de 10 m*/h et d’un palier de 105m*/h. Le niveau piézométrique se
situe a 30,57 m du sol.

Lors des essais de pompage, les eaux prélevées ont été évacuées dans le réseau pluvial
bordant le site.

Les résultats de l'essai par paliers sont présentés ci-aprés. Le Tableau 3, présente
respectivement les données de débits et de rabattements obtenus lors de 'essai par paliers.

Tableau 3 : Données de débits et de rabattement obtenues lors des essais par paliers

Paliers 1 2 3

Débit de pompage en m*/h 7 10 15

Niveau piézométrique

, ) -31,45m | -31,46m |-39,45m
mesuré en fin de pompage

Durée 1h ih 1h

ALl s
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11.2. FORAGE DE PRELEVEMENT oheo éxol08 /Fl?ﬁ [ IRC. 5

l11.2.1 Travaux de forage de prélévement

Les travaux de forage de prélévement ont été réalisés par I'entreprise Exeau Centre du 06
octobre au 24 octobre 2008 :

- Implantation de la machine de forage le 06 octobre 2008,

- Creusement en 445 mm de 0 a 31 m, pose du tubage 315-323 mm et cimentation le 09
octobre 2008, :

- Creusement en 311 mm de 31 m a 70 m, pose tubage PVC 178 — 195 mm gravillonné
le 16 octobre 2008,

- Test a I'air lift et acidification du 17 et 20 octobre 2008,
- Nettoyage et pompage par palier du 21 au 23 octobre 2008,
- pompage et réinjection du 23 et 24 juillet 2008.

Le détail de la coupe technigue de I'ouvrage est disponible sur la Figure 5, page suivante.
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Eﬁ” +4 Eau & Industrie =
EAYEEIEER 1121 Rue de la Bergeresse - ZAC des Aulnaies - 45 160 OLIVET Forage de prélévement
Objet des travaux : Forage de prélévement
Département : Loiret (45) Coordonnées LAMBERT Il :
Commune : GIEN X = 621405
Lieu-dit : Maison du Département Y = 2300872
Bénéficiaire : Conseil Général duLloiret Z= 158
Date de réalisation : du 06/10 au 24/10/08 Foreur: ExeauCentre
Profondeur totale : =70 m/sol Cartographie :
Débit testé : 12 mih Carte IGN N°: 2420E
échelle 1/25 000°™
Niveau statique : -29,40 m/sol carte géologique : Chatillon Coligny n400
00| 3.0 Limon sablo gravello argileux brun g B 0 — sol
. : . F:445mm
30| 16.0 Sable fin a grossler peu argileux 5 : T : acier 315/323 mm
16.0] 18.0 Sable grossier g % :
16.8| 20.0 Marne ocre & graviers a
o i Cimentation
ols A annulaire
16.8 | 33.0 Marno calcaire blanc beige a silex Qe
iE
33.0| 420 Marne gris blanc :
X .
42.0| 48.0 Marne & nombreux silex blonds @
48.0] 55.0 Argile blanche & silex
55.0] 68.0 | Calcaire crayo marneux ocre blanc a silex] . 5 30
x| .
[GF B .
68.0] 70.0 | Calcaire crayeux blanc marneux a silex E 31 3
| SZEF 311 mm
39] Tube plein PVC
178/185 mm
a partir de -55 m 49
#rey 7 DEROULEMENT DES TRAVALD ]
5 : i Tube crépiné PVC
Foration en roray ¢ 445 mm de 0 & -31 métres 53] 78/195 mm
. |Mise en place d'un fube acier @ 315/323mm de 04-31 m |
cimenté
Creusementen @ 311 mm de -314-70 m - Gravier 4/8
Pose d'un PVC 178-195 mm &-30 & -53 m plein
Pose d'un PVC 178 -195 mm de -53 m & -70 m crépiné a fentes ]
dlouverture 2 mm .
70|
Mise en place d'un massif de graviers (4/8 mm) de -30 4-70 m |

Figure 5 : Coupe géologique et technique du forage de prélevement
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11.2.2 Observations géologiques et hydrogéologiques

Les cuttings de forage ont permis d’établir une coupe géologique des formations
rencontrées. Cette coupe peut étre décrite comme suit :

- de 0a-20 métres : sable et argile : Burdigalien,
de -20 & -33 métres : marno calcaire : équivalent des formations de Beauce,

de -33 & -55 métres : Marne blanche a silex : argile & silex ou Eocéne,

de -55 a -70 meétres ; Calcaire crayeux a silex: Turonien.

Au droit du site, on aurait d{i trouver que des formations de Beauce de type calcaire d’aprés
les coupes géologiques voisines.

Or, I'analyse des échantillons montrent clairement que les équivalents des formations de
Beauce sont essentiellement marneux. L’argile 3 silex est trés reconnaissable et les niveaux
de calcaires crayeux est vraisemblablement une craie de type castine.

Cette interprétation modifie sensiblement les coupes des forages voisins.

{1.2.3 Essais de pompage

A la suite d’une phase de nettoyage de 'ouvrage, des essais de pompage ont été réalisés.
Ces essais ont consisté en un essai de pompage par paliers (ou essai de puits) visant a définir
les caractéristiques de I'ouvrage, qui s’est déroulé les 23 octobre 2008. Cet essai a consisté
en la réalisation de trois paliers aux débits de 5, 7 et 12 m’/h en palier. Le niveau
piézométrique se situe a 29,22 m du sol.

Lors des essais de pompage, les eaux prélevées ont été évacuées dans le réseau d’eaux
pluviales.

Les résultats de l'essai par paliers sont présentés ci-aprés. Le Tableau 4 présente
respectivement les données de débits et de rabattements obtenus lors de |'essai par paliers.

Tableau 4 : Données de débits et de rabattement obtenues lors des essais par paliers sur le forage
de réinjection

Paliers 1 2 3
Débit de pompage en m*/h 5 7 12
Niveau piezometrique 36,21 | -4315 | -54,24m
mesuré en fin de pompage
Durée 1h 1h 1h

AU | s
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Figure 7 : Essai de prélévement et de réinjection — Evelution du niveau dynamique sur le puits de

pompage et de réinjection

'essai de longue durée a eu lieu a 8 m3/h. Le déhit spécifique en réinjection est de 1,8
m3/h/m et de 0,32 m*/h/m pour le prélévement. Les niveaux sont stabilisés

IV. ANALYSES D’'EAU

La température de I'eau mesurée sur les essais du forage de réinjection est de 12,5° C.

Au cours des essais de pompage par palier, un échantillon d’eau a été prélevé afin de
permettre la réalisation d’analyses physico-chimigues.

Ses teneurs en fer et manganése sont élevées. Il faut éviter toutes oxygénations ce qui
évitera la précipitation d’oxydes de fer et manganése qui pourrait altérer le fonctionnement

des installations sur le long terme.

[l conviendra toutefois de surveiller régulierement les valeurs.

Tableau 5 : Résultats des analyses sur I'eau brute de forage

Paramétre

Teneur en fer

Valeur

EAU
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V. PRECONISATIONS

Compte tenu des essais réalisés, la Maison du département de Gien peut étre alimentée
une pompe a chaleur destinée au chauffage des locaux.
Le débit d’exploitation sera de 7,5 m*/h. La température de 'eau de 12°5 C3 13 °C

V.1. POSITION DE LA POMPE D’EXHAURE
Les essais de débit de longue durée réalisés sur le forage de prélévement indiquent des
rabattements obtenus compatible avec lexploitation et permettent de préciser les
conditions hydrogéologiques d’exploitation.

Nous conseillons de positionner la pompe de préléevement a la profondeur de 65 m.
Débit : 7,5 m*/h,

Niveau statique :-29,20 m du sol,

Niveau dynamique a 7,9 m3/h : - 54,30 m,

Battement de la nappe : 10 m {estimé pas de piézomeétre a proximité),
Position de la pompe : 54 + 10 + 1 {sécurité) =65 m.

VVVVY

V.2. PRECAUTIONS POUR LA REINJECTION

De méme, les précautions a prendre pour le forage de réinjection sont :
Débit : 7,5 m*/h

Niveau statique : -30.57 m du sol

Niveau dynamique de remontée & 7,5 m>/h : environ 25 m
Battement de la nappe : 10 m (piézometre de Batilly en Gatinais)
Position du rejet : -25 -10 = 35m

VVVVY

La réinjection de I'eau devra se faire par I'intermédiaire d’un tube plongeur positionné a au

moins 35 m du sol.
Il est conseillé de mettre une téte fermée sur le forage, si possible étanche avec une

ouverture pour mesurer le niveau d’eau.

V.3. PRECAUTIONS GENERALES

Nous préconisons de prendre les précautions suivantes :
- Ne pas démarrer le forage en tout ou rien
- Contrdler les niveaux d’eau et les débits régulierement
- Munir la téte de forage de prélévement d’un robinet de prélévement
- Prévoir un contrdle des ouvrages tous les cing a six ans
- Surveiller la teneur en fer et manganése régulierement. Si la teneur augmente
au-dela de 200 pg/l pour le fer, envisager la mise en place d’un filtre a sable.

{EAU 15/15
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