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1. Obijectif de I'opération

SOLEO est intervenue a la demande de la société MASSE pour réaliser
des inspections caméra et des diagraphies CBL et verticalité dans le
forage LE PONT TRANCHEFETU a NOGENT SUR EURE (28)

La référence profondeur a été prise au niveau du tube INOX, soit 1.56 m
au-dessus du sol.
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2. Forage LE PONT TRANCHEFETU PG . 22M

B

2.1. Inspection vidéo

Vue de la premiere soudure.

bBg2.s61mM

Niveau statique a 3.06m, on n’a pas
de corps étranger a la surface, I'eau
est claire.

BBugs. 5d4mM

Assemblage de tubes pleins.

Haut du tourne a gauche.
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BB18. 38M

Fixation du tourne a gauche sur le
tube INOX.

g1 1.168M

. : : , - Téte des crépines, le massif filtrant
| ={ = — est repéré propre et bien en place
‘ - des les premieres ouvertures.

|

Haut des crépines, le massif filtrant
est propre et bien en place.

bE14d. 16M

Vue plongeante sur les crépines.
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Vue du massif filtrant.

Soudure de deux tubes crépinés.

Vue de massif filtrant, présence de
silex.

Vue plongeante sur les crépines.

| '.‘Jlll[j'f.lillf'lu'l'..".'

il
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Vue des crépines, le massif filtrant
est mélangé a des silex.

gt

JLBLLL D12

Assemblage de tubes crépinés bien
réalisé.

— e

Vue des crépines.

. BB25. S6M.

La crépine est propre, le
filtrant bien présent et propre.
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o266, 161

Entrée dans le décanteur.

ae2se. 1 8M

Fond du forage a 26.5 m.
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2.2.

CBL

0 ICIM(%) 100 Cdonnees\chartres22102018PONT TRANCHEFETINCBLM. CAS(RME

15

— ) I
auais om0 (S @

2.33

2.75

318
360

4.03

445

487
.30

h.72
b.15
B.A7

5.9%

742

LA 2 T T R SN O i P P T A S i — 5

7.64

B.27

T | (YT

b.64
5.11

.54
b .9

10.39

:
H
:
3
4
¥

10.81

La mesure CBL est basée sur la résonance mécanique du tubage sous I’effet
d’une excitation acoustique.

Ceci sous-entend que pour fonctionner correctement, le tubage doit avoir ses
propriétés physiques intégres et qu’un tubage altéré (fissuré, totalement
dégradé, trop concrétionné, ...) peut ne pas répondre correctement a cette
mesure.

La signature du tubage est invisible, le tubage est bien cimenté

La signature du tubage est visible mais peu énergétique, le tubage
est bien cimenté

Entrée dans la colonen captante

Sur le graphique, nous avons défini trois zones pour la courbe ICIM(%) (indice de cimentation) en pourcentage.

:|De 0 a 25% la cimentation est qualifiée de tres bonne a bonne
:|De 25 a 75% la cimentation est qualifiée de moyenne
:|De 25 a 100% la cimentation est qualifiée de mauvaise
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2.3. Verticalité

INCLIN.(")

10

C RHT]E

AN,

5.00

10.00

Hassag

¥

Vv

du téle

copage

15.00

20,00

25.00

forage

(" )

La mesure de verticalité montre que ce forage est peu incling, de
'ordre de 0.5° dans sa partie supérieure et 0.2°-0.3° dans sa partie
inférieure.

\ _/
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3. DOCUMENTS

DVD
verticalité
chl
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_ Hﬂ‘}ﬁ 6, rue Jean MACE

B
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J “(["_"f www.soleo-logging.fr
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4. MOYENS MIS EN (EUVRE

Pour cette opération, une unité légére a éteé utilisée.
Elle est équipée :

d’'un treuil de 250 m
d’'un équipement électronique de surface
d’'une caméra couleur a téte rotative
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5. PRINCIPES DES MESURES
5.1. Réponse d’un outil micromoulinet
Typiquement, la courbe de réponse d’un outil micromoulinet est de type
Y=aX+b
Ou Y estlerésultat (vitesse en m.mn)
a est une constante liée a la résolution de I’outil
X est la valeur de mesure de I’outil (impulsion par seconde)

b est la vitesse de déclenchement. (Vitesse en m/mn)

Par la suite nous prendrons une vitesse de déclenchement de 2m/mn qui est
unevaleur courante.

Cette équation se traduit par la courbe ci-dessous

V
i
t ]
e Pente fonction de
s larésolution
S
e
f Vitesse de déclenchement
I
iu 2m/mn
d Zone aveugle, V < 2m/mn
e
T I
0 1 2
Vaeur outil
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5.2. Différence entre une mesure en statique et en dynamique

Mesure en statique: I’outil est descendu a une cote, puis on fait une mesure
I’outil étant immobile. L’hélice ne voit que la vitesse du flux. Si la vitesse du
flux est inférieure a 2m/mn, I’hélice ne tourne pas. Et donc nous n’avons pas de
mesure.

Mesure en dynamique : La mesure est faite outil en mouvement, on enregistre
la valeur de I’outil et la vitesse de déplacement. L’hélice voit alors la vitesse de
flux plus la vitesse de déplacement. La vitesse de déplacement étant supérieure a
la vitesse de déclenchement, il n’y a plus de zone aveugle.

La principale différence entre les mesures en statique et les mesures en
dynamique vient du fait qu’en dynamique on travaille toujours au-dessus de la
vitesse de déclenchement donc il n’y a pas de zone aveugle sur les vitesses
inférieures ala vitesse de déclenchement.

On peut également ajouter qu’en dynamique on a un résultat de mesure spatial
centimétrique (tous les 5 cm par exemple) ce qui permet d’avoir une courbe
beaucoup plusriche et facile ainterpréter.

ZONE DE TRAVAIL

/ Zone de mesureen

" statique, elleinclue

la zone aveugle de
I’outil

[
Vaeur mesure outil
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Cette différence se traduit sur une mesure réelle comme ceci.
Cette mesure a été faite dans un forage de 80 mm intérieur sous un pompage de

1.45m3/h

DEBIT(m3/h)

10

29.00

30.00

31.00

32.00

33.00

34.00

35.00

36.00

37.00

38.00

39.00

40.00

41.00

42.00

micromonimet (76) 100

Vitess

e d’écoulement

0az2m/mn |

A

—

A

——
e

L=

En statique, toute
cette zone est vue a
zéro  puisque la
vitesse découlement
est inférieure a 2
m/mn. La mesure
est nulle a partie de
35m et I’arrivée du
fond n’est pas
visible.

—
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5.3. Equation du micromoulinet SOLEO

L’équation du micromoulinet est : V(m/mn)=8.963X+2.092

C’est un ordre de grandeur, car cette equation est variable selon les
réglages des paliers de I’hélice du micromoulinet (résistance aux
frottements...), type d’hélice.

Le coefficient 8.963 est lié a la résolution de I’outil
La constante 2.092 est |a vitesse de déclenchement.

5.4. Courbe de réponse de 'outil micromoulinet

40
35 Pad

X V(m/mn) 20 /
25 Pl

0 2.096 2 /

0.5 6.54915

1 11.0023 15 /

1.5 15.45545
10 ~

2 19.9086
25 24.36175 5 /
3 28.8149 v
35 33.26805 0 | | | |
4 37.7212 0 1 2 3 4 5

L’outil a une résolution 1/50 eme de tour, donc la résolution de x est de 0.02, ce
qui correspond a une résolution de V (m/mn) de 0.18m/mn.
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5.5. CBL

Cette mesure se fait avec un outil acoustique composeé d’'un émetteur et
d'un ou deux récepteurs. On envoie une onde ultrasonore qui se
transmet dans les différents milieux traversés par la sonde avant d'étre
captée par le récepteur situé a un metre de I'émetteur. Ce signal est
ensuite digitalisé puis remonté par la télémétrie en surface et stocké sur
le PC. Afin de réaliser une mesure correcte, le forage doit étre rempli
d’un fluide (eau, saumure, boue), I'outil doit impérativement étre centré
dans le tubage et le ciment doit avoir durci.

L’indice de cimentation est bien sQr tiré d’'une analyse faite sur le
signal recu, en effet la présence ou non de ciment adhérent modifie
considérablement le trajet de cette onde comme le montre les figures ci-
dessous.

Dans le cas d’'une sonde a deux récepteurs, le pointé delta-t des
deux premieres arrivée permet de vérifier que l'on travaille bien sur
I'arrivée acier.

Fig 1 : Tres mauvaise cimentation, le tubage est libre et résonne. L'onde
acoustique ne passe que par le tubage, le signal est tres fort et le temps
d’arrivée est court.
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] ICIM L0 Lj FH021 El{ms) G=1 2

B TERRAIN

GUﬂLﬁi/
TUBAGE

Fig 2 : Bonne et tres bonne cimentation, le tubage est méme totalement
invisible. L’'onde acoustique passe a travers le tubage et transite par le
terrain. Les temps d’arrivée sont beaucoup plus longs.

1] I[CIM 100

TRAJET

OUTIL// TERRAIN
TUBAGE

CIMENT

En pratique, pour qualifier la cimentation, on calcule I'énergie de
'onde recue dans une fenétre de temps centrée sur l'arrivée premiére
correspondant a I'onde acoustique réfractée par le tubage. On en déduit
une courbe de non cimentation ; plus cette énergie est grande moins le
couplage forage/terrain est bon, ce qui met en évidence un manque de
ciment ou une mauvaise adhérence du ciment avec le tubage ou avec le
terrain.

Cette méthode reste valable pour des vitesses terrain plus lentes
que la vitesse du tubage. Dans le cas contraire, on retrouve larrivée
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terrain dans la fenétre de temps utilisée pour le calcul de l'indice de
cimentation ; ce qui interdit cette méthode de qualification. On procede
alors par corrélation, c'est-a-dire, que I'on compare la signature du
tubage libre au signal enregistré. Cette approche permet de qualifier la
cimentation méme si l'onde terrain vient se superposer a larrivée
tubage.

Fig 3 : Tres bonne cimentation, le tubage est presque invisible. Mais le
terrain étant tres rapide, il interfére sur la fenétre de calcul d’énergie.

ICIM 100 ] FW021 B l{ms) G=1 2

P e e e

i
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5.6. Verticalité

La mesure de verticalité est réalisée avec des inclinometres triaxiaux intégrés
dans la sonde. Ces capteurs sont insensibles aux environnements
magneétiques et la mesures reste valable méme dans des tubages métalliques.

A partir de la mesure, on peut tracer une courbe de prise d’inclinaison par
tranche de 30 m qui correspond a 'augmentation de I'inclinaison sur les 30 m
metres de mesure précédent.

Le résultat de ce calcul commence donc aprés 30 m de mesure puisque la
premiére valeur représente le différentiel d’inclinaison sur les 30 premiers
metres de mesure.

Les pentes données ci-dessous et lintégration par tranche de 30m sont
données degrés décimaux.

De plus, la sonde ayant une précision de +/-0,1, les valeurs annoncées
sont donc soumises a cette précision.

Rappelons que la norme (Norme AFNOR : NF10-999 - Awvril 2007
Forage d'eau et de géothermie
Réalisation, suivi et abandon d'ouvrage de captage ou de surveillance des
eaux souterraines réalisés par forages) conseille une inclinaison maximum de
1° sexagésimal par tranche de trente métre.
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6. ANNEXES

fiche technique CAM140
fiche technique Micromoulinet
fiche technique CBL

fiche technique verticalité

Page 23 / 32


f.desport
Rectangle 


MESURES & DEVELOPPEMES

SOLEG

FICHE TECHNIQUE DES OUTILS DE DIAGRAPHIE

CAMERA CAM140

¢ 140mm

PRINCIPE D. int mini : 150mm
La cameéra de forage a visée orientable est
un outil qui permet de faire des inspections
vidéo dans des forages de grands diamétres
permettant ainsi de faire un diagnostic
immediat sur l'état de l'ouvrage.

RESULTAT

Visualisation de I'ouvrage avec
enregistrement de la profondeur sur DVD.
Prise de photo & la demande.
CARACTERISTIQUES
longueur : 90 cm - Diametre : 140 mm .
Poids 10Kg a
Focale :variable =
rotation :360 sans butée - inclinaison : +90 -90 E
Angle de vue : 60° e
Eclairage : interne
=
=

UTILISATION
Fluide : {Zeau ) boue @ aucun
Tubage : fgfacier {jinox gFpve {Faucun '
Forage : [jdestructif carotté @
Centrage : {Joui {Znon '
Vitesse d'acquisition : variable e
image :DVD (720x576)

www.soleo-logging.fr

SOLEO TEL : 33(0)470093356

6, mue Jean MACE
03190 Vallon en Sully

FAX  :33(0)955005850
EMAIL : agence.vallon@soleo-logging.fr
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FICHE TECHNIQUE DES OUTILS DE DIAGRAPHIE

CAMERA CAM140

EXEMPLE DE DOCUMENT

ee38.97M
Bl W

]
&.
£l

o )

SOLEO

6, e Jean MACE
03190 Vallon en Sully

TEL : 33(0)4 70093356
FAX  :33(0)9 5500 58 50
EMAIL : agence.vallon@soleo-logging.fr
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FICHE TECHNIQUE DES OUTILS DE DIAGRAPHIE

MESURES & DEVELOPPEMENTS MICROMOULINET

PRINC]PE D. int mini : 90mm

Mesure de la vitesse d'écoulement du
fluide le long du profil du forage.

RESULTAT

Mise en évidence des zones de production.
Répartition des débits en focntion de la
profondeur

Etat de colmatage des crépines

CARACTERISTIQUES
Longueur : 1.2 m - Diametre: 75 mm
Poids :5Kg —

40 impulsions par tour d'hélice

- E
é «a
UTILISATION
Fluide :gZeau gZboue (Jaucun
Tubage : (ZFacier {Zinox Zpve gFaucun
Forage : g7 destructif g carotté
Centrage : gz oui gnon
Vitesse acquisition :2 4 10 m/mn —
Gamme :0a 100 m/mn » * < il
Précision : 1% PE
Répétabilité  : 1% \ 4

Calibrage : base

www.soleo-logging.fr

SOLEO TEL : 33(0)4 70093356
6, rue Jean MACE FAX  :33(0)955005850
03190 Vallon en Sully EMAIL : agence.vallon@soleo-logging.fr
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FICHE TECHNIQUE DES OUTILS DE DIAGRAPHIE

MICROMOULINET

EXEMPLE DE DOCUMENT

mesure faite sous pompage a 25 m3/h

(1] DEDIT {96} 100 ZONE DE FRODUCTION
—_— ) O I | o
e
N
J0.00
1
4 P
\
——{ 10.00 7
Jl/
P
1/
>
"'_'_‘-_'-_._-J
A‘/
50.00
y
f
60.00 -
www.soleo-logging.fr
SOLEO TEL : 33 (0)4 70 0933 56
6, rue Jean MACE FAX  :33(0)95500 58 50
03190 Vallon en Sully EMAIL : agence.vallon@soleo-logging.fr
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FICHE TECHNIQUE DES OUTILS DE DIAGRAPHIE

SONIC Delta T - CBL

MESURES & DEVELOPPEMENTS

PR]_NCIPE D. int mini : 70mm A A

Emission d'une onde ultrasonique a l'aide
d'un émetteur magnétostrictif situé¢ dans la
sonde. Cette onde acoustique se propage a
travers le milieu avant d'étre captée par deux
récepteurs placés dans la sonde.

RESULTAT

Etat de fracturation du milieu.
Mesure des vitesses P (Delta T).
Contréle de cimentation (CBL). =

CARACTERISTIQUES —
Longueur : 5m - Diametre : 50 mm
Poids  :20Kg

o I récepteur 2
Fréquence émission : 25 Khz

Récepteurs :2 (Im et 1m25)

Sm

I récepteur 1

EAU

UTILISATION

Fluide :&eau & boue ®aucun
Tubage : ma{:ier @ inox @ pvc @aucun
Forage : () destructif {Z carotté

émetteur
Centrage : @J oui & non
Echantillonnage :Sus
Vitesse d'acquisition : 6 m/mn
= 50 mm
Gamme : 1500 a 8000 m/s = > <
Précision 1% PE

Répétabilité : 1%
Calibrage : base

v U
www.soleo-logging.fr
SOLEO TEL : 33(0)47009 3356
6, rue Jean MACE FAX  :33(0)95500 5850
03190 Vallon en Sully EMAIL : agence.vallon@soleo-logging.fr
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FICHE TECHNIQUE DES OUTILS DE DIAGRAPHIE

: ! Y ety .&—H- J

MESUHES & DEVELOPPEMENTS SONIC - Delta T

EXEMPLE DE DOCUMENT

pointé des ondes P S et stoneley

1500 YR(mis) 5500 o 1500 Vs(mis) 55000 VILSTO(mis) 25000 R1{ms) 3
i
4-—"'} 4-.
2 k
%
]
“"'-\P Lr
-
- 70.00 S
) 1:___;,_ (f
N
T g e
a-:' g b
= g >
< N /1
o
= an nn 2 H
cimentation
pull ICIMiZe) 1]
0.00
% 50.00
2 100.00
SOLEO TEL 33(0)4 700933 56
6, rue Jean MACE FAX  :33(0)955005850
03190 Vallon en Sully EMAIL : agence.vallon@soleo-logging.fr
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SeLE(

FICHE TECHNIQUE DES OUTILS DE DIAGRAPHIE

MESURES & DEVELOPPEMENTS VERTICALITE
PRINCIPE D-intagut < 70mm
Un couple de capteurs inclinometres
permettent de mesurer en continu
I'inclinaison du forage
RESULTAT A A
Inclinaison du forage, calcul des déports
maximum.
CARACTERISTIQUES
Longueur : 1.4 m - Diametre : 60 mm
Poids :10Kg
-
é :E'. 60 mm
UTILISATION >
Fluide : Jeau @boue  {Faucun
Tubage : gamer & inox pvc @ aucun
Forage . @ destructif carotté
Centrage : @oui 2 non
0
Vitesse d'acquisition  : 5 m/mn
Précision INC :+/-0.1°
Répétabilité : 1% N
Calibrage : base
g # www.soleo-logging.fr
SOLEO TEL :33(0)47009 3356
6, rue Jean MACE FAX  :33(0)955005850

03190 Vallon en Sully

EMAIL : agence.vallon@soleo-logging.fr
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FICHE TECHNIQUE DES OUTILS DE DIAGRAPHIE

MESURES & DEVELOPPEMENT VERTICALITE

EXEMPLE DE DOCUMENT

0.00 im) ln.l ln_z lu,a IM ;].5 llu; ln.? 10.:""l

| | | | | | | I

| | | | | | | I

| | | | | | | I

| | | | | | | |

| | | | | | | I

| [ | | | | | |

| | | | | | | I

180 bbb ] projection verticale :

I l I I } I I : Projection du forage sur un plan
| | | | | | | vm‘r‘cfn’e. , Comme J ‘azimut  n'est pas
| | | 5 | | | significatif, tous les déports sont ajoutés on

| | | | | | | [ obtient donc en final le déport maxinmum

| | | | | | | possible du forage

| | | | | | |

FOU) NN O . 5 N N NV OO (S

: } : l i : : : listing ASCII :

| | | | | | | I s

| | | | | | | | Ce listing reprend les cotes de mesures en

| | | | | | | donnant pour chaque cote le déport,

| | | | | | | | l'inclinaison les coordonnées du point en

| | | | | | | 3D (attention, l'azimut n'est pa géré)

| | | | | | | I

WO o NN T

| | | | | | [ I

| | | | | | |

| | | | | | [

| | | | | | | I

SOLEO les | | | | | | |
FORAGE © I A A A R A
trajectoi: | | | | | | | |
trajectom: | S A AN M (R AN A

coordonnd 40.00
SOLEOD les aurows 18360 Vesdun TélFax : IY0)248630849 20/04/ 20086

cote |Inclin. | Azimut | X | ¥ | z | coord ¥ | coord ¥ | coord Z

(m) | [ I S | (m) | (m) I (m) | (m) | (m) | (m)
0000.93| 000.00 0oo0. 00 0000.02 goo0o.01 —0000.93 gooooo.o2 000000, 01 —000000.93
0000, 94| 000,00 goo.0 oooo, 02 oooo. 01 =0000.94 goooon o2 oooooo. 01 =oooono . 94
0000, 95| 000.00 ooo. o000, 02 agooo. 01 —-0000.95 gooooo. o2 000000, 01 =0ooooo . 95
0000.%6| 000.00 ooo.t oooo. o2 oooo. 01 —-0000.96 gooooo .oz 000000, 01 —000o00o. 96
aooo.97| 0o00.00 ooo0. o0o0. 02 gooo. 01 —-0000.97 gooooo.o2 o0oo0o0o. 01 —0oo0000.97
0000.98| 000.00 000, o000, 02 0000, 01 -0000.98 gooooo. o2 oooo00D. 01 —000000.98
oooo. 99| 000,00 ooo. o 0000, 02 oooo. 01 -=0000.99 gooooon . o2 oooooo. 01 000000 .99
0001.00| 00O0.0DO goo. o 0000.02 0000.01 —-0001.00 gooooo0._ o2 000000.01 —=000001 .00
0001.01| 000.00 goo.t 00o00.02 oooo. 01 —0001.01 gooooo .oz 000000 . 01 —0o00o01 .01
0001.02| 000.00 oo .o o0oo.o2 gooo. 01 —ooo01.02 gooooo.o2 ooooo0o. 01 —o00001.02
0001.03| 000.00 ooo.c 0000, 02 0000, 01 —0001.03 gooooo. o2 oooooo. 01 —000001.03
0001 . 04| 000,00 000, 0L oooo . 02 oooo. 01 =0001.04 0oooo0 .02 000000, 01 -000001 .04
0001.05| 000.00 0o00.00 0000.02 0000.01 —-0001.05% gooooo._oz2 000000.01 —000001 .05
0001 .06| 000.00 goo.oo 00o0.02 oooo.o02 —0001.06 gooooo._oz2 oooooo.o02 —000001 .06
0001.07| 000.00 ooo.oo o0oo0. 02 gooo.o2 -0001.07 gooooo.o2 oooooo. o2 —0o0oo01.07
o001, 08| 000.00 ooo. oo oooo, o2 gooo. o2 —0001.08 oooooo. 02 oooooo . 02
0001 .09 000.00 ooo. o0 0000, 02 oooo. 02 —=0001.09 gooooo. 02 oooooo. 02 _
0001.10| 000.00 | DOD.00 | 0DOO.02 | 0000.02 | —0001.10 | 000000.02 | 0O0D0OOO.02 www.solco-loggmg.fr

SOLEO TEL : 33(0)4 70093356
6, rue Jean MACE FAX :33(0)955005850
03190 Vallon en Sully EMAIL : agence.vallon@soleo-logging.fr
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