
Prévenir les désordres

améliorer la qualité

de la construction

Prévenir les désordres

améliorer la qualité

de la construction

FORUM ACTUALITÉS CONSTRUCTION

BATIMAT 2017



Prévenir les désordres

améliorer la qualité

de la construction

Prévenir les désordres

améliorer la qualité

de la construction

217/11/2017

Géothermie de minime importance

Art L112-2 du code minier : 
• Géothermie de haute température : 

• production d’électricité, T° 150°C-200°C, prof 1500-4000m

• Géothermie de basse température : 
• réseau de chaleur urbain, T° 70-85°C, prof 1500-2000m

• Géothermie de basse température de minime importance : 
• chauffage de bâtiment, assistance avec une PAC, 

• T° 10-25°C, prof 100-200m
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Définitions, méthodologie

Analyse des données

Exemples de pathologies

Eléments de maîtrise des risques
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Géothermie de minime importance
• Traitement des PAC comme système de chauffage

• PAC géothermiques :
• PAC : eau/…

• PAC eau glycolée / …

• PAC sol/…

• Puits climatiques

• Exclusion des structures géothermiques 
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Rapports d’expertise

• Recensement de rapports d’expertise issus : 
• De l’observation de l’AQC

• D’autres sources de retour d’expérience : Socabat, ACOTEX

• 66 rapports d’expertise ont été analysés

• Les rapports d’expertise sont issus de déclarations de 
sinistres en dommage ouvrage ou sur le fondement 
de la responsabilité civile décennale
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Rapports d’expertise

Année du rapport Nombre de rapports

2005 1

2008 1

2009 4

2010 21

2011 10

2012 10

2013 8

2014 7

2015 4
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80% des expertises réalisées avant la 7e année 
après la DOC
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PAC sol/ et eau glycolée/ représentent 90% des 
expertises

42%

50%

5% 3%

Répartition des installations

PAC eau glycolée/… PAC sol/… PAC eau/… Puits climatique
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source SMA

Défaillance électronique  début d’incendie
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PAC eau glycolée / eau



Prévenir les désordres

améliorer la qualité

de la construction

Prévenir les désordres

améliorer la qualité

de la construction

1117/11/2017

 attention au gel

PAC sol / : mauvais dimensionnement 
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PAC sol / : corrosion des soudures & tubes cuivre
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Captage sur aquifère 

 attention à la qualité des eaux

PAC eau / eau
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Captage sur aquifère 

 attention à la qualité du forage

PAC eau / eau
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Captage vertical

 attention à la qualité des tubes PE

PAC eau glycolée / 
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Captage vertical

 attention à la qualité des forages

PAC eau glycolée / 
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• Produit PAC : 

• NFPAC présente un intérêt particulier (audits d’usine, 
audits qualité, …)

• Fuites sur capteur horizontal (PAC eau glyc/…) : 

• respecter les recommandations pro RAGE, mettre en 
place un plan de recollement

• Fuites sur capteur horizontal (PAC sol/…) : 

• Respecter les préconisations des fabricants, 

• Préférer des systèmes complets sous avis technique

• Puits climatique 

• Respecter le guide RAGE
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• Fuites sur sondes verticales (PAC eau glyc/…) : 

• Respecter les recommandations RAGE : 
dimensionnement, 

• Respecter les normes de mise en œuvre des forages et 
de choix des matériaux (corpus des NF X 10 – 9…)

• Qualité d’eau et PAC eau/… : 

• Respecter les recommandations RAGE : grille d’analyse 
disponible

• Choix des matériaux adaptés (corrosion, encrassement, 
…)

• Forage d’eau : 

• Respecter la norme NF X 10-999

• Respect de la réforme de la géothermie de minime 
importance : zonages, recours à sapiteurs, ratios de 
prélèvement d’énergie, …
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http://www.qualiteconstruction.com/
http://www.linkedin.com/company/agence-qualité-construction
http://www.linkedin.com/company/agence-qualité-construction
https://twitter.com/AQC_FR
https://twitter.com/AQC_FR
http://www.youtube.com/c/AQCTV
http://www.youtube.com/c/AQCTV
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PAC GÉOTHERMIQUES : RÈGLES DE 
BONNES PRATIQUES ET OUTILS

Cédric BEAUMONT
Directeur technique
c.beaumont@costic.com 
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AU PROGRAMME

2PAC géothermiques : Règles de bonnes pratiques et outils

Quels sont les documents de référence 
concernant les PAC géothermiques ?

Comment faire connaitre et faire 
appliquer ces règles ?

Principales règles de bonnes pratiques

PAC géothermiques : Bonnes pratiques
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3Le COSTIC en quelques mots

Centre d’études et de formation

Génie climatique, équipements techniques, énergétique du bâtiment

Formation, Etudes&Recherches, Prestations techniques, Publications

Au service de la filière professionnelle 

qui conçoit, installe et entretient les installations

Membres du CA : UECF, FFB, UNCP, FFIE, Fedene, SERCE

Quelques chiffres

2250 stagiaires par an

Pour en savoir plus :

www.costic.com

PAC géothermiques : Bonnes pratiques

http://www.costic.com/
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4Le COSTIC en quelques mots

Le COSTIC et les pompes à chaleur
Suivis instrumentés sur différentes 
configurations 

(haute température, absorption, géothermie, 
chauffe-eau thermodynamiques,…)

Modélisation, Confrontation mesures / 
prévisions, Outils métiers

 Règles professionnelles, Guide techniques, 
Formations

Le COSTIC et les expertises techniques
Moyens de mesure sur site ou sur banc

(température, débit, pression, hydraulique, 
aéraulique, gaz, électricité, acoustique, confort, 
qualité d’air intérieur, météo,…)

PAC géothermiques : Bonnes pratiques
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LE MARCHÉ DE LA GÉOTHERMIE

5Evolution des ventes annuelles depuis 2008 PAC géothermiques : Bonnes pratiques

Source : AFPAC
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Quels sont les documents de référence 
concernant les PAC géothermiques ?

Comment faire connaitre et faire 
appliquer ces règles ?

Principales règles de bonnes pratiques

PAC géothermiques : Bonnes pratiquesPAC géothermiques : Règles de bonnes pratiques et outils
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Quels sont les documents de référence 
concernant les PAC géothermiques ?

Comment faire connaitre et faire 
appliquer ces règles ?

Principales règles de bonnes pratiques

PAC géothermiques : Bonnes pratiquesPAC géothermiques : Règles de bonnes pratiques et outils
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8PAC géothermiques : Règles de bonnes pratiques et outils PAC géothermiques : Bonnes pratiques

Recommandation
s 

professionnelles / 
Programme RAGE

Des règles disponibles et reconnues
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PROGRAMME RAGE

9PAC géothermiques : Règles de bonnes pratiques et outils PAC géothermiques : Bonnes pratiques

Recommandations 
professionnelles / 
Programme RAGE

Les différents documents
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10PAC géothermiques : Règles de bonnes pratiques et outils

Travaux de construction répondant :
à une norme homologuée (NF DTU ou NF EN), 

à des Règles professionnelles acceptées par la C2P 

à des Recommandations professionnelles RAGE 
non mises en observation par la C2P.

Procédés ou produits faisant l’objet :
d’un Agrément Technique Européen (ATE) ou d’une 
Evaluation Technique Européenne (ETE) bénéficiant 
d’un Document Technique d’Application (DTA), ou 
d’un Avis Technique (Atec) valides et non mis en 
observation par la C2P

d’une Appréciation Technique d’Expérimentation 
(ATEx) avec avis favorable …

PAC géothermiques : Bonnes pratiques

Définition de la « Technologie courante »
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11PAC géothermiques : Bonnes pratiques

Définition de la « Technologie courante »

PAC géothermiques : Règles de bonnes pratiques et outils
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PROGRAMME RAGE
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Recommandations professionnelles
Conception et dimensionnement / Neuf – Réno

Installation et mise en service / Neuf – Réno

Entretien et maintenance

Domaine d’application

PAC géothermiques sur capteurs horizontaux

PAC géothermiques sur capteurs verticaux

PAC eau/eau

Habitat individuel

PAC géothermiques : Bonnes pratiques

Les PAC géothermiques dans le programme RAGE

PAC géothermiques : Règles de bonnes pratiques et outils
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Autres travaux :
Opérations de forage et limite de prestations
Analyse de différentes techniques de capteurs 
enterrés

PAC géothermiques : Bonnes pratiques

Les PAC géothermiques dans le programme RAGE

PAC géothermiques : Règles de bonnes pratiques et outils
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Quels sont les documents de référence 
concernant les PAC géothermiques ?

Comment faire connaitre et faire 
appliquer ces règles ?

Principales règles de bonnes pratiques

PAC géothermiques : Bonnes pratiquesPAC géothermiques : Règles de bonnes pratiques et outils
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Quels sont les documents de référence 
concernant les PAC géothermiques ?

Comment faire connaitre et faire 
appliquer ces règles ?

Principales règles de bonnes pratiques

PAC géothermiques : Bonnes pratiquesPAC géothermiques : Règles de bonnes pratiques et outils
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VALORISATION DES TRAVAUX RAGE

16

Où trouver les documents RAGE ?

• Diffusion gratuite en format numérique

• Site internet du COSTIC

www.costic.com / Rubrique « Téléchargements »

• Site internet du programme PACTE

www.programmepacte.fr / Rubrique 
« Catalogue »

PAC géothermiques : Bonnes pratiques

http://www.costic.com/
http://www.programmepacte.fr/
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17A paraitre

DTU 65.16

Calepin de chantier 

(programme PACTE)

PAC géothermiques : Bonnes pratiques

A paraitre



Comment faire appliquer

18



Prévenir les désordres

améliorer la qualité

de la construction

Prévenir les désordres

améliorer la qualité

de la construction

VALORISATION DES TRAVAUX RAGE
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La formation ?

Qualit’ENR

• Qualiforage

• QualiPAC

• Module complémentaire

Stages COSTIC

PAC géothermiques : Bonnes pratiques
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Quels sont les documents de référence 
concernant les PAC géothermiques ?

Comment faire connaitre et faire 
appliquer ces règles ?

Principales règles de bonnes pratiques

PAC géothermiques : Bonnes pratiquesPAC géothermiques : Règles de bonnes pratiques et outils
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Quels sont les documents de référence 
concernant les PAC géothermiques ?

Comment faire connaitre et faire 
appliquer ces règles ?

Principales règles de bonnes pratiques

PAC géothermiques : Bonnes pratiquesPAC géothermiques : Règles de bonnes pratiques et outils
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PRINCIPALES RÈGLES DE BONNES PRATIQUES

22PAC géothermiques : Règles de bonnes pratiques et outils PAC géothermiques : Bonnes pratiques

T°ext

Pc PAC ≥ 80% 
des déperditions à la 
température de base

T°ext
de base

Pc PAC + app = 120% 
des déperditions à la 
température de base

kW
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23PAC géothermiques : Règles de bonnes pratiques et outils PAC géothermiques : Bonnes pratiques

Le dimensionnement des capteurs géoth. vert.
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24PAC géothermiques : Bonnes pratiques

Le dimensionnement des capteurs géoth. vert.

PAC géothermiques : Règles de bonnes pratiques et outils
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Normes NF X 10-970 (SGV) et NF X 10-999 
(forage d’eau) 

Coordination / Limite de prestation
Cf. guide RAGE « Opérations de forage et limite 
de prestations »

Le raccordement de 

surface

PAC géothermiques : Bonnes pratiquesPAC géothermiques : Règles de bonnes pratiques et outils
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PRINCIPALES RÈGLES DE BONNES PRATIQUES

26PAC géothermiques : Règles de bonnes pratiques et outils

Schéma hydraulique / Inertie minimale
Loi d’eau
Réglage et gestion des auxiliaires (appoint, 
circulateur)

PAC géothermiques : Bonnes pratiques
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27

Un parc significatif mais un marché qui 
tend à disparaitre dans l’habitat individuel
• Actions fortes des pouvoirs publics nécessaires 

pour renverser la tendance
• Enjeux liés aux coûts et au maintien des 

compétences de la filière
• Vers une techno réservé au collectif / tertiaire ?

Des règles professionnelles
• existantes 
• nourries du retour d’expérience
• (bientôt) au plus haut statut de reconnaissance 

normatif

PAC géothermiques : Bonnes pratiquesPAC géothermiques : Règles de bonnes pratiques et outils
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