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ACCESSOIRE D’AIDE AU FORAGE D’UN RESEAU DE GALERIES RADIALES.

Cet accessoire est destiné au creusement de galeries
radiales (46, 48) a partir d’'un méme site (12). Il comprend
un cuvelage (20) cylindrique ou prismatique formé d’une
pluralit¢ d’éléments sectoriels pleins (22), dissociables le
long de génératrices du cuvelage, de sorte que les éléments
sectoriels puissent étre amenes séparément et assemblés
sur place au site de forage. Chaque élément sectoriel est
pourvu de moyens d’assemblage aux éléments sectoriels
qui lui sont adjacents, et au moins certains d’entre eux sont
pourvus d’une zone fragilisée frangible ménagée en un em-
placement prédéfini de la paroi de 'élément sectoriel poury
former une ouverture traversante (42, 44) dans la direction
de forage (A, A’) de 'une des galeries radiales (46, 48).
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L'invention concerne un accessoire d'aide au forage d'un réseau de gale-
ries radiales creusées a partir d'un méme site.

L'invention s'applique de fagon avantageuse, mais néanmoins non limita-
tive, au forage d'un réseau de galeries destinées a recevoir des sondes
de captage de I'énergie thermique du sol pour une pompe & chaleur.

Une pompe a chaleur permet de capter I'énergie thermique disponible
dans les couches supérieures de la crolte terrestre, de concentrer (a
température plus élevée) cette énergie et de la restituer sous cette forme
concentrée pour alimenter un circuit de chauffage.

L'installation comporte un coeur de pompe avec un compresseur alimen-
tant un circuit de fluide frigorigéne comprenant un condenseur, un déten-
deur et un évaporateur, avec des échangeurs de chaleur respectifs reli€s
respectivement a des réseaux de captage et de restitution de chaleur. Le
compresseur concentre coté évaporateur I'énergie captée dans le sol et
restitue co6té condenseur I'énergie a restituer au circuit de chauffage.

Le réseau de captage peut notamment comprendre une pluralité de "son-
des de captage" dans lesquelles circule un fluide caloporteur, générale-
ment un liquide tel que I'eau additionnée d'éthyléne-glycol qui, apres avoir
été refroidie par I'évaporateur, est envoyée dans le sol pour se réchauffer
au contact du milieu environnant, qui lui céde son énergie thermique. Le
fluide réchauffé retourne vers la pompe qui concentre et restitue I'énergie
thermique ainsi captée.

La sonde de captage peut notamment étre réalisée sous la forme d'un
élément tubulaire souple dont I'une des extrémités assure a la fois l'entrée
et la sortie du fluide, et l'autre extrémité est une extrémité libre. Une telle
sonde de captage est par exemple décrite dans le US-A-5 339 890.

Cette configuration de sonde permet en particulier d'introduire I'élément
tubulaire par sa partie libre dans une galerie ouvrant en surface par un
seul point, I'élément tubulaire enfouissable étant assez résistant pour
pouvoir étre poussé dans cette galerie sur toute la longueur de celle-ci
uniguement par l'une de ses extrémités.

Le but de l'invention est de proposer un accessoire spécifiquement adapté
au forage d'un réseau de galeries radiales creusées sensiblement a partir
du méme endroit, qui ne débouche a I'air libre que par un seul orifice.
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Dans le cas oll ces galeries sont destinées a recevoir des sondes de cap-
tage, ces sondes sont introduites dans les galeries puis raccordées en sé-
rie et/ou en paralléle et reliées a la pompe a chaleur.

Il existe des foreuses de petite dimension qui permettent de creuser trés
aisément et & faible colit des galeries de plusieurs dizaines de métres de
longueur et quelques dizaines de millimétres de diamétre (par exemple
50 mm de diamétre), par exemple les foreuses miniature ou "taupes” utili-
sées pour faire passer des tubes d'adduction d'eau sous des autoroutes
ou des habitations sans qu'il soit besoin de creuser une tranchée ouverte.
Les galeries creusées par ces foreuses peuvent suivre un parcours
courbe quelconque, adapté a la configuration des lieux.

Le creusement d'un réseau de galeries au moyen d'un tel outil n'introduit
pas de dommages importants au terrain et ne réclame qu'une faible em-
prise, qui peut méme se situer a lintérieur d'un batiment, le captage de
I'énergie thermique se faisant alors sous ce batiment et le terrain environ-
nant.

Le forage des galeries n'entraine ainsi qu'un minimum de nuisances lors
de l'enfouissement des sondes de captage. Le site de forage peut étre
ensuite utilisé pour réaliser le raccordement en série/paralléle des sondes
placées dans les différentes galeries.

L'accessoire de l'invention est destiné a étre utilisé a I'endroit d'un tel site
de forage, a la maniére d'un cuvelage.

Pour stabiliser les parois d'une-excavation et réserver un volume au-
dessous du niveau du sol, on sait utiliser des "regards" cubiques ou paral-
Iélépipédiques, par exemple en béton armé, constitués d'un boitier a cinq
faces muni d'un couvercle amovible. On connait également des "rondelles
de puits" cylindriques en béton armé épais, généralement destinées a étre
empilées sur une hauteur importante.

Ces cuvelages en forme de regards cubiques ou rondelles de puits,
congus a d'autres fins, ne peuvent pas étre utilisés dans la majorité des si-
tuations rencontrées lorsque l'on souhaite créer un réseau de galeries ra-
diales pour des sondes de captage pour une pompe a chaleur.

En effet, ils sont difficiles & mettre en ceuvre, notamment dans le sous-sol
d'une maison, compte tenu de leur poids et de leur volume importants ;
une machine de levage est nécessaire, et ils ne peuvent pas étre manipu-
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lés par une personne seule. Or, comme on I'a indiqué, il est intéressant de
pouvoir creuser le réseau de galeries a partir d'un point situé & proximité
d'une maison, ou méme en sous-sol de celle-ci, en un endroit souvent
peu accessible nécessitant de passer des portes, des escaliers, ...
A l'opposé, comme on le verra plus bas, l'invention propose un accessoire
de forage comportant un cuvelage qui ne présente pas ces inconvénients,
et qui peut étre notamment manipulé par une personne seule, sans l'aide
d'aucune machine de levage. On verra également que la configuration de
cet accessoire permet d'en minimiser le volume pour le transport et le
stockage, ce qui est un facteur important lorsqu'une installation doit étre
réalisée par exemple en ville dans des rues peu accessibles ou il est exclu
de faire passer les engins de transport et de levage généralement utilisés
dans le domaine des travaux publics.
Plus précisément, I'accessoire de l'invention est caractérisé en ce qu'il
comprend un cuvelage cylindrique ou prismatique formé d'une pluralité
d'éléments sectoriels pleins, dissociables le long de génératrices du cuve-
lage, de sorte que les éléments sectoriels puissent étre amenés séparé-
ment et assemblés sur place au site de forage. Chaque élément sectoriel
est pourvu de moyens d'assemblage aux éléments sectoriels qui lui sont
adjacents, et au moins certains d'entre eux sont pourvus d'au moins une
zone fragilisée frangible ménagée en un emplacement prédéfini de la pa-
roi de I'élément sectoriel pour y former une ouverture traversante dans la
direction de forage de I'une desdites galeries radiales.

Selon diverses caractéristiques subsidiaires avantageuses :

— les éléments sectoriels sont des éléments semblables et empilables ;

— ils présentent individuellement un poids inférieur a 20 kg ;

— ils sont réalisés en béton armé, les zones fragilisées frangibles étant
alors des zones dépourvues d'armature, ou encore en matiére plasti-
que, notamment une matiére plastique issue de récuperation ;

— les moyens d'assemblage sont des moyens d'assemblage mécanique
par boulonnage mutuel de parties homologues d'éléments sectoriels
adjacents ;

— l'emplacement prédéfini de la zone fragilisée est défini par un contour
fermé situé approximativement a mi-hauteur, et/ou par un contour ou-
vert situé en partie inférieure de ['élément sectoriel ;
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— il est prévu un couvercle et/ou un fond horizontal formé d'une pluralité

d'éléments dissociables ;

— il est en outre prévu en partie inférieure un support pour une machine
de forage. Ce support peut étre muni d'organes de verrouillage com-
prenant des tiges rétractables s'étendant, en position déployée, sous
le cuvelage ou au travers de celui-ci et recevant alors le poids de ce
dernier. Il est avantageusement pourvu d'un affdt orientable apte a re-
cevoir ladite machine de forage et a positionner celle-ci dans une di-
rection (A, A'") choisie pour le forage d'une galerie, cet afft étant orien-
table en site avec une amplitude suffisante pour définir aussi bien une
direction de forage latérale traversant le cuvelage dans la région des
zones fragilisées frangibles, qu'une direction de forage vers le bas tra-
versant le plan du support. L'affat peut étre en outre muni d'une élin-
gue apte a étre solidarisée a une fixation disposée au sol en périphérie
du cuvelage.

On va maintenant décrire un exemple de mise en ceuvre du dispositif de
linvention, en référence aux dessins annexés ol les mémes références
numériques désignent d'une figure a l'autre des éléments identiques ou
fonctionnellement semblables.

Les figures 1 et 2 montrent, respectivement en élévation et en plan, un ré-
seau de sondes disposées dans le sol au voisinage d'une habitation.

La figure 3 est une vue en plan d'un mode de réalisation particulier de
l'accessoire de l'invention.

La figure 4 est une vue en élévation, selon IV-IV de la figure 3, de I'un des
éléments sectoriels de cet accessoire selon l'invention.

La figure 5 est une vue en coupe de I'excavation équipée de l'accessoire
de l'invention, pendant les opérations de forage.

La figure 6 est une vue en coupe de I'excavation équipée de l'accessoire
de l'invention, apres forage et raccordement des diverses sondes de cap-
tage de I'énergie thermique du sol.
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Sur les figures 1 et 2 on a représenté, respectivement en élévation et en
plan, un réseau de sondes 10 installées dans le sol selon une configura-
tion comportant, dans I'exemple illustré, cing sondes 10 introduites dans
des galeries creusées sensiblement a partir du méme emplacement 12, et
qui ne débouchent a l'air libre qu'a une seule de leurs extrémités. Aprés
avoir été introduites dans les galeries, les sondes 10 sont raccordees en-
tre elles en série et/ou en paraliéle et reliées a un coeur de pompe & cha-
leur 14 situé dans une habitation 16.

Dans la configuration illustrée, le réseau de sondes s'étend en sous-sol
radialement & partir du point de raccordement, a la maniére de tentacules
qui, en plan (figure 2) peuvent prendre une forme quelconque en fonction
des impératifs du terrain environnant, la seule limite étant le rayon de
courbure permis par la machine de creusement de la galerie et le rayon
de courbure autorisé par la sonde. En profondeur (figure 1), le réseau de
sondes s'étend & une profondeur choisie en fonction de la réglementation
et des caractéristiques thermiques du sol, typiquement de l'ordre de 0,5 a
10 m au-dessous du niveau du sol, c'est-a-dire dans les régions du sous-
sol susceptibles de présenter une température uniforme en toute saison
(de l'ordre de 9° C en climat tempéré et a basse altitude).

La masse de terrain sollicitée pour le captage des calories est ainsi délimi-
tée par un volume tridimensionnel 18, situé a faible profondeur et sur
I'emprise du terrain autour de la pompe a chaleur 14. Ce volume de cap-
tage 18 s'étendant a au moins 50 cm au-dessous du niveau du sol, il est
possible d'implanter le réseau de sondes méme en présence d'arbres, ou
également en passant sous I'habitation 16, comme on peut le voir sur la
figure 2. Sur cette méme figure on a également illustré deux sondes qui,
en plan, se croisent, ce qui est tout a fait possible car les galeries ne se
rompent pas exactement au méme niveau a cet endroit. Il est ainsi possi-
ble de moduler la localisation et l'intensité des échanges thermiques avec
le milieu environnant en fonction des contraintes topographiques.
L'invention concerne un accessoire, illustré sur les figures 3 a 6, position-
né a l'endroit 12 a partir duquel seront forées les diverses galeries radia-
les recevant les sondes de captage 10.

Cet accessoire se présente sous la forme d'un cuvelage cylindrique ou
prismatique 20 disposé dans une excavation a I'endroit du site de forage
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12 de maniére a se trouver en totalité, ou en majeure partie, au-dessous
du niveau du sol en cet endroit, la paroi du cuvelage venant stabiliser late-
ralement le terrain a I'endroit de I'excavation.

Comme illustré figures 3 et 4, le cuvelage 20 est formé d'une pluralité
d'éléments sectoriels 22, par exemple quatre éléments sectoriels cylindri-
ques identiques dans I'exemple illustré. Ces éléments 22 comportent une
paroi pleine 24 terminé a chacune de ses extrémités situées le long de
génératrices du cylindre par des rebords 26 pourvus d'orifices 28 s'éten-
dant en direction tangentielle dans un plan radial. Les rebords 26 des
éléments attenants sont destinés a venir s'appliquer bord a bord, de ma-
niére a permettre l'alignement des orifices respectifs 28 pour linsertion
d'un boulon de fixation tel que 30. Ceci permet I'assemblage du cuvelage
a partir d'une pluralité d'éléments assemblés le long de génératrices. La
présence d'un fond n'est pas nécessaire.

Chaque élément, pris individuellement, peut étre aisément manipulé par
une seule personne et transporté sans difficulté en passant par des por-
tes, des escaliers, etc.

De plus, avec des éléments sectoriels identiques, ceux-ci peuvent étre
empilés les uns sur les autres pour le stockage, donc sans pratiquement
aucun volume mort intérieur, avec tous les avantages qui en découlent en
termes de facilité et de colt de stockage et de transport.

La fixation des éléments sectoriels entre eux par boulonnage n'est don-
née qu'a titre illustratif, et de nombreux autres modes de fixation peuvent
étre envisagés, en adaptant au besoin la forme des éléments : systemes
de goupilles ou clavettes, formes coopérantes emboitables, pattes métal-
liques rapportées noyées dans le matériau de I'élément, etc.

Par ailleurs, de nombreuses configurations peuvent étre envisagées en
variante de celle, illustrée, comportant quatre éléments en forme de sec-
teurs circulaires. Ainsi, les éléments sectoriels peuvent étre approximati-
vement plans, le cuvelage étant alors de forme prismatique aprés assem-
blage. On peut par ailleurs augmenter le nombre d'éléments, si l'on veut
réduire la taille unitaire de chacun d'entre eux.

Le matériau des éléments est avantageusement un béton armé, ou en-
core une matiére plastique, avantageusement une matiére plastique de
récupération.
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De préférence, le poids unitaire de chacun des éléments est inférieur a
20 kg, de maniére a pouvoir étre transporté et manipulé par une personne
seule sans accessoire ni machine de levage.

Une fois assemblé, le cuvelage présente un diamétre typique d'environ
1,50 m, pour une hauteur de l'ordre de 0,75 a 1,00 m.

Les éléments sectoriels 22, ou au moins certains d'entre eux, sont pour-
vus d'une ou plusieurs zones fragilisées telles que 32, 34, qui permettent
d'ouvrir la paroi pleine 22 en brisant le matériau & cet endroit.

Dans le cas d'un élément réalisé en béton armé, les zones fragilisées 32,
34 peuvent étre notamment des zones dépourvues d'armature et dont
I'épaisseur de paroi 36 (figure 3) est réduite, par exemple une épaisseur
inférieure 4 0,5 cm.

Dans I'exemple illustré, les éléments sectoriels sont identiques et com-
prennent chacun une premiére zone fragilisée 32 de contour circulaire fer-
mé 38, située approximativement a mi-hauteur de l'élement, et une
deuxiéme zone fragilisée 34 de contour ouvert 40, de forme hémicirculaire
prolongée jusqu'au bord inférieur par des segments rectilignes, en partie
basse de I'élément sectoriel 22.

On va maintenant expliquer, en référence aux figures 5 et 6, la maniére
dont est utilisé cet accessoire selon l'invention.

Une fois creusée l'excavation a I'endroit du site de forage 12, les éléments
sectoriels individuels 22 sont assemblés entre eux de maniére a former le
cuvelage cylindrique 20, qui est disposé dans I'excavation comme illustre
figure 5. Certaines des zones fragilisées sont brisées, de maniére a mé-
nager des ouvertures 42, 44 a des emplacements choisis, a partir des-
quels seront forées des galeries radiales correspondantes telles que 46,
48.

Le forage lui-méme est opéré au moyen d'une machine 50 comprenant un
bloc-moteur 52 entrainant une téte de forage 54 guidée le long d'un tube
flexible 56. La machine est placée sur un affdit orientable 58 réglable en
hauteur et en inclinaison par rapport a un support fixe 60.
Avantageusement, le support 60 est muni d'organes de verrouillage 62 de
type targette, comprenant des tiges rétractables 64 s'étendant, en position
déployée, sous le cuvelage ou au travers de celui-ci (en brisant locale-
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ment la paroi dans une zone frangible) et recevant alors le poids de ce
dernier.

Le support 60 sera alors plaqué verticalement, via les targettes 62, sur le
fond de l'excavation par le poids du cuvelage qui vient en appui sur les ti-
ges 64 et procure ainsi une trés grande stabilité évitant tout mouvement
erratique, déplacement ou recul de la machine 50 lors du forage.

Par ailleurs, I'aff(it 58 est orientable en site avec une amplitude suffisante
pour définir aussi bien une direction de forage latérale A traversant le
cuvelage 20 dans la région des zones frangibles, qu'une direction de fo-
rage vers le bas A' traversant le plan du support 60, c'est-a-dire avec une
direction de forage pouvant varier pratiquement de I'horizontale a la verti-
cale.

Le premier cas correspond a la position de l'affat illustrée en 58 en trait
plein sur la figure 5, ou le tube flexible 56 traverse une ouverture 44 me-
nagée dans la région de 'une des zones frangibles.

Le second cas correspond a la position de I'aff(t illustrée en 66 en tiretés
sur la figure 5, ol le forage est opéré directement dans le fond de l'exca-
vation, avec un angle de départ du tube flexible 68 trés proche de la verti-
cale.

Si nécessaire, pour accroitre la stabilité¢ de l'affat 58, celui-ci peut étre
muni d'une élingue 70 solidarisée a une fixation 72 disposée au sol en pé-
riphérie du cuvelage.

Les galeries sont ainsi successivement creusées, en positionnant a cha-
que fois la machine face a l'ouverture correspondante ménagee dans la
paroi du cuvelage 20 (forage a départ latéral), et/ou face au fond de I'ex-
cavation (forage a départ vertical).

Une fois forées les différentes galeries du réseau, celles-ci sont équipées
de leurs sondes respectives.

Comme illustré figure 6, aprés retrait de la machine de forage le volume
intérieur du cuvelage 20 peut étre utilisé pour loger un boitier de raccor-
dement des diverses sondes entre elles, schématisé par le bloc fonction-
nel 74. Ce boitier est également muni de conduites 76, 78 de liaison du
réseau de sondes au coeur de pompe.

L'ensemble peut étre obturé par un couvercle 80, de préférence un cou-
vercle réalisé en plusieurs éléments tels que 82, 84 de maniére a permet-
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tre une manipulation aisée du couvercle méme par un homme seul. Le
couvercle est muni d'une ouverture centrale 86 pour le passage des
conduites 76, 78 de liaison au coeur de pompe.
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10

REVENDICATIONS

1. Un accessoire d'aide au forage d'un réseau de galeries radiales (46,
48) creusées sensiblement a partir du méme site (12),

caractérisé en ce qu'il comprend un cuvelage (20) cylindrique ou prismati-
que formé d'une pluralité d'éléments sectoriels pleins (22), dissociables le
long de génératrices du cuvelage, de sorte que les éléments sectoriels
puissent étre amenés séparément et assemblés sur place au site de fo-
rage, ‘

en ce que chaque élément sectoriel est pourvu de moyens (28, 30) d'as-
semblage aux éléments sectoriels qui lui sont adjacents,

et en ce qu'au moins certains des éléments sectoriels sont pourvus d'au
moins une zone fragilisée (32, 34) frangible ménagée en un emplacement
prédéfini de la paroi de I'élément sectoriel pour y former une ouverture tra-
versante (42, 44) dans la direction de forage de ['une desdites galeries ra-
diales (46, 48).

2. L'accessoire d'aide au forage de la revendication 1, ou les éléments
sectoriels (22) sont des éléments semblables et empilables.

3. L'accessoire d'aide au forage de la revendication 1, ou les éléments
sectoriels (22) sont des éléments présentant individuellement un poids in-
férieur a 20 kg.

4. L'accessoire d'aide au forage de la revendication 1, ou les éléments
sectoriels (22) sont en béton armé, les zones fragilisées frangibles (32,
34) étant des zones dépourvues d'armature.

5. L'accessoire d'aide au forage de la revendication 1, ou les éléments
sectoriels (22) sont en matiére plastique, notamment une matiere plasti-
que issue de récupération.

6. L'accessoire d'aide au forage de la revendication 1, ou les moyens
d'assemblage (28, 30) sont des moyens d'assemblage mécanique par
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11

boulonnage mutuel de parties homologues (26) d'éléments sectoriels ad-
jacents.

7. L'accessoire d'aide au forage de la revendication 1, ot ledit emplace-
ment prédéfini de la zone fragilisée (32) est défini par un contour fermé
(38) situé approximativement a mi-hauteur de I'élément sectoriel.

8. L'accessoire d'aide au forage de la revendication 1, ol ledit emplace-
ment prédéfini de la zone fragilisée (34) est défini par un contour ouvert
(40) situé en partie inférieure de I'élément sectoriel.

9. L'accessoire d'aide au forage de la revendication 1, comprenant en ou-
tre un couvercle (70) et/ou un fond horizontal formé d'une pluralité d'élé-
ments dissociables (72, 74).

10. L'accessoire d'aide au forage de la revendication 1, comprenant en
outre en partie inférieure un support (60) pour une machine de forage
(50).

11. L'accessoire d'aide au forage de la revendication 10, ou le support est
muni d'organes de verrouillage (62) comprenant des tiges rétractables
(64) s'étendant, en position déployée, sous le cuvelage ou au travers de
celui-ci et recevant alors le poids de ce dernier.

12. L'accessoire d'aide au forage de la revendication 10, ou le support
(60) est pourvu d'un affit orientable (58) apte a recevoir ladite machine de
forage (50) et a positionner celle-ci dans une direction (A, A") choisie pour
le forage d'une galerie.

13. L'accessoire d'aide au forage de la revendication 12, ou l'affiit (58) est
orientable en site avec une amplitude suffisante pour définir aussi bien
une direction de forage latérale (A) traversant le cuvelage (20) dans la ré-
gion desdites zones fragilisées frangibles (42, 44), qu'une direction de fo-
rage vers le bas (A') traversant le plan du support (60).
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14. L'accessoire d'aide au forage de la revendication 12, ou l'aff(it (58) est
en outre muni d'une élingue (70) apte a étre solidarisée a une fixation (72)
disposée au sol en périphérie du cuvelage.
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