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I ntroduction générale

I ntroduction

L'activité pétroliere joue un réle primordial dans le développement de

plusieurs secteurs d’une nation: Industriel, Scientifique, Socioéconomique et méme
politique. Pour récupérer les hydrocarbures, e forage d’un puits c'est le seul moyen
pour |’ extraire avec un prix de revient le plus minimal possible et dans les meilleures
conditions de sécurité possibles.

Le gisement de Hass Messaoud est le plus grand gisement de pétrole en Algérie en
raison de sa richesse et de sa production des huiles |égéres. Il s'éend sur une
superficie voisine de 2500 km?.

Découvert en 1956 et mis en production généralisée en 1958, e gisement de Hassi
Messaoud continue, apres prés de 50 ans, de fournir a I’ Algérie cette ressource

naturelle qu’ est le pétrole brut.

Il se caractérise par une complexité géologique tres importante liée principalement a
I’ environnement de dépbt des sédiments et leur nature ainsi qu’aux différentes phases
tectonique qu’'a subies cette partie de la plate forme saharienne au cours de son

évolution géologique.

Dans le cadre du maintien de la production des gisements, SONATRACH n’a pas
hésite de faire appel a des actions visant a optimiser et a augmenter la récupération
des hydrocarbures. Parmi ces actions on citera: les interventions sur les puits en

production et le forage de nouveaux puits.

L’introduction du forage horizontal sur le champ de Hasst Messaoud date de 1993,
avec le forage du premier puits horizontal MDZ 453. A ce jour une quarantaine de
puits on été réalisés. L’ expérience acquise, a partir de ses puits ,a permis d améliorer
le temps de réalisation, en se basant sur les informations géologique récupérées lors

desforages (ladurée de réalisation est passée de 100 a 70 jours en moyenne) .

Analyse du temps de forage de la phase 16’ sur le champ de Hassi Messaoud Page 1



I ntroduction générale

Dans cette étude on s'intéressera a |’analyse du temps de forage de la phase 16"’ sur

les puits horizontaux, dans le but de réduire le temps de sa réalisation.

Dans cette étude nous allons orienter notre travail sur |’ analyse du temps de forage de

laphase 16" sur le champ de Hassi Messsaoud suivant trois chapitres liés.

-Le premier chapitre expose de géné&rdités et la géologie du champ de Hass

Messaoud.
-Le deuxieme chapitre présente |e programme de forage et de tubages d’ un
puits vertical et horizontal sur le champ de Hassi Messaoud .

-Le troiseme chapitrecontient une partie d'éude sur quatre puits (MDZ
542 ; OMNZ 232 ; OMNZ 273 ; OMLZ 643) sur |le champ de Hassi Messaoud.
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Chapitre | : Généralités géologiques sur le champ de (HMD)

|.1 Situation Géographique du Champ

Le champ de Hass Messaoud est un important gisement d hydrocarbure. Il
contribue pour plus de 50 % de la production agérienne. Il se situe a 650 km Sud
Sud-Est d’Alger, a 350 km de la frontiére tunisienne, et 2 80 km al’Est de Ouargla.

Salocalisation en coordonnées Lambert sud Algérie (LSA) est la suivante :
X=1[790.000-840.000] Est.
Y =[110.000-150.000] Nord.

|.2 Situation Géologique du Champ

Le champ de Hassi Messaoud occupe la partie centrale de la province triasique, par
sa superficie et ses réserves, il est le plus grand gisement de pétrole d'Algérie qui
sétende sur prés de 2500 km? de superficie. Il est limité au Nord-Ouest par les
gisements de Ouargla ( Gellala, Ben Kahla et Haoud Berkaoui) , au Sud-Ouest par
les gisements d'El Gassi, Zotti et EI Agreb, au Sud-Est par |es gisements :Rhourde El
Baguel et Mesdar.

Géologiguement, il est limité au I'Ouest par la dépression d'Oued M’ya, au Sud par le
moéle dAmguid El Biod, au Nord par la structure Djammaa-Touggourt, au I'Est par
les hauts fonds de Dahar, Rhourde El Baguel et la dépression de Ghadames
(figure0l).
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Chapitre | : Généralités géologiques sur le champ de (HMD)

Fig.01 : Situation géologique du champ de Hass Messaoud (SONATRACH)[1].
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Chapitre | : Généralités géologiques sur le champ de (HMD)

|.3 Historique de Recherche

C'est en 1951 que les premiers résultats de la sismique réfraction ont été obtenus
dans la région de Berriane. Cette reconnaissance du pourtour des bassins sahariens
avait donc permis a la société. SN- REPAL (Société Nationale REPAL) de déposer

sa premiere demande de permis de recherche.

Le 16 Janvier 1956, la méme société commencait le premier forage MD1
(Messaoudl), implanté a la suite d'une vaste campagne sismique réfraction en

complément acelle de Berriane, et celadans le but d’ éudier des grés du trias.

Le 15 Juin 1956, le forage MD1 atteignait a 3343m de profondeur les grés du
Cambrien (présence de 9m de grés du trias), et c'était la grande découverte du

gisement de Hassi Messaoud.

Le premier test réalisé ne fut pas sélectif (TriastCambrien), et d’ ailleurs les grés du
Cambrien de Hass Messaoud ne seront connus gu’a partir du puits MD2 ayant

traversé toute la série Cambrienne.

En Ma 1957, a 7km au Nord- Nord Ouest de MD1, la Compagnie francaise du
Pétrole Algérien (CFPA) confirmait I’ existence de ce géant gisement par le forage
OM1, puisle grand permis a é&é partagé en deux : Hassi Messaoud Sud (SN-REPAL)
et Hassi Messaoud Nord (CFPA).

| .4 Zonalité du champ et numérotation des puits

L’évolution des pressions des puits en fonction de la production a permis de
subdiviser le gisement de Hass Messaoud en 25 zones, dites de production,
d’extension variable (figure 03). Ces zones sont relativement indépendantes et
correspondent a un ensemble de puits communiquant entre eux et non pas avec ceux
des zones avoisinantes. Elles ont chacune un comportement propre du point de vue
pression de gisement. Les puits d’une méme zone drainent conjointement une

guantité d  huile en place bien établie.

Toutefois il est important de souligner que le facteur de pression ne peut étre le seul

critere de caractérisation des zones [2].
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Chapitre | : Généralités géologiques sur le champ de (HMD)

Fig.02 : Zone et numération de puits (SONATRACH)[2].

Le champ de Hassi Messaoud est divisé en deux parties distinctes : lazone Nord et la
zone Sud, chacune ayant sa propre numérotation établie par les premiéres sociétés
détectrices du champ.
11.4.1 Champ Nord
Il comporte une numérotation géographique complétée par une numérotation
chronologique (figure 03).
Exemple: puits Omn 43.

O: Majuscule, permisd Quargla;

m: Minuscule, carreau de 1600 kn? ;

n: Minuscule, carré de 100 km? ;

4: Abscisse, 3: ordonnée.
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Chapitre | : Généralités géologiques sur le champ de (HMD)

110 000
790000 800000 810 000 §20 000 §30 000 840 000

Fig.03: Zonalité et la numérotation geographique de puits OMN43
(SONATRACH)[1] .

|.4.2 Champ Sud
Il est principalement chronologique complété par une numeérotation geographique
basée sur des abscisses et des ordonnées d’intervalle égale a 1,250 km et harmonisée
avec les coordonnées Lambert.

Ex: MD1, MD2, MD3, ...€tc.
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Chapitre | : Généralités géologiques sur le champ de (HMD)

|.5 Stratigraphie du Champ de Hassi M essaoud

Sur la dorsale de Hassi Messaoud une bonne partie de la série stratigraphique est
absente. Ce sont des dép6ts du paléozoique reposant sur un socle granitique, qui ont
€été érodés au centre de la structure au cours de la phase hercynienne (figure 04).

De ce fait, les dépbts mésozoiques reposent en discordance sur le Cambro-
ordovicien. En allant vers la périphérie du champ, la série devient plus compléte [9].

Fig04: Coupe géologique du champ de Hassi M essaoud (SONATRACH).

De labase au sommet on distingue (tab 01) [4].
1.5.1 Le Socle

Rencontré aux environs de 4000 m de profondeur, il est formé essentiellement de

granite porphyroide rose.
1.5.2 L e Paléozoique

Sur le socle, les formations paléozoiques reposent en discordance; cest la

discordance panafricaine.
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Chapitre | : Généralités géologiques sur le champ de (HMD)

1.5.2.1 L’ Infracambrien

C’est I'unité lithologique la plus ancienne rencontrée par les forages de la région,
notamment au Nord de la structure. 1l est constitué de grés argileux rouges.

1.5.2.2 Le Cambrien

Essentiellement constitué de grés hétérogeénes, fins a tres grossiers entrecoupés de
passées de siltstones argileux, micacés. Ony distinguetrois (03) litho zones

[R1 (Ra+Ri), R2, R3] :

1.5.2.2.1 Lithozone R3

Son épaisseur moyenne est de 370m. Elle se compose de grés feldspathiques et
micacés a grains moyens a trés grossiers conglomeératiques a la base, a ciment
argileux abondant, admettant des passées de grés ferrugineux et d argile silteuse.
1.5.2.2.2 Lithozone R2

Son épaisseur moyenne est de 100m. Elle se compose de grés moyens a grossiers
micacés, ma classés a ciments argileux assez abondant et admettant des
intercalations de silts. Les stratifications sont souvent obliques.

1.5.2.2.3 Lithozone R1 (Ra+Ri)

1.5.2.2.3.1 Lithozone Ra

Son épaisseur moyenne est de 125 m. Elle se compose de grés a grés quartzites
anisométrigues moyens a grossiers, a ciment argileux et siliceux, admettant de
nombreuses passées de siltstones centimétriques et décimétriques. Les stratifications
sont souvent obliques a entrecroisées, parfois horizontales. Les tigillites sont
présentées dans la partie supérieure de la série. L’ensemble du Ra a été érodé au
centre du champ.

1.5.2.2.3.2 LithozoneRi

Son épaisseur moyenne est de 42 m. Elle se compose de grés quartzitiques,
isomeétriques fins, bien classeés, glauconieux a ciments argileux et siliceux, avec une
présence abondante de tigillites.

1.5.2.3 L Ordovicien

On distingue de la base au sommet quatre (04) unités lithol ogiques:
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Chapitre | : Généralités géologiques sur le champ de (HMD)

[.5.2.3.1 Zone des alter nances

Son épaisseur moyenne est de 20 m. Désignée ainsi en raison de la présence de
nombreuses passées d'argiles indurées aternant avec des bancs de quartzites fines

isométriques.
1.5.2.3.2 Argilesd’ El-Gassi

Son épaisseur moyenne est d’environ 50 m. Cette formation est constituée d argile
schisteuse, indurée présentant une couleur verte a noire, rarement rouge. Cette argile
peut étre glauconieuse ou carbonatée présentant une faune (graptolites) indiquant un
milieu de dépbts marins. Cette formation et surtout rencontrée sur la périphérie Ouest

a Sud-Ouest du champ de Hassi-Messaoud.

1.5.2.3.3 Grésd’ EL Atchane

Son épaisseur moyenne varie de 12 a 25m. Cette formation est constituée de grés fins
atres fins, gris-beige a gris-sombre. Ces grés peuvent étre argileux ou glauconieux
admettant de nombreuses passees argileuses et silteuses.

1.5.2.3.4 Quartzitesde Hamra

Son épaisseur moyenne varie de 12 a 75 m. Ce sont des grés quartzitiques fins, a
raresintercalations d’ argile.

1.5.3 Le Mésozoique: il est subdivisé comme suit :

1.5.3.1LeTrias

Il repose en discordance sur le Cambrien au centre et, sur I’ Ordovicien sur les flancs
de lastructure. 1l est subdivisé en trois (03) unités:

1.5.3.1.1 Trias-gréseux

Son épaisseur varie de 0 a 75 metres. |l constitue le premier remplissage du relief
Paléozoique et se subdivise en plusieurs unités qui différent par leurs lithologies et
leurs réponses diagraphiques. 1l repose, localement, sur une coulée éruptive
remplissant les vallées d’ érosion hercynienne profondes.

1.5.3.1.2 Trias argileux

Son épaisseur moyenne est de 113 m. Il est constitué d'argiles plus ou moins
silteuses, brun-rouges a bariol ées, dolomitiques et anhydritiques et des bancs d argile

|égerement silteuse et dolomitique.
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Chapitre | : Généralités géologiques sur le champ de (HMD)

1.5.3.1.3 Triassalifére
Son épaisseur moyenne est de 844 metres. Il est constitué de bancs de sel massif
présentant au sommet des intercalations d’ anhydrite et d argile |égérement silteuse et
dolomitique .Il est constitué de trois unités:
1.5.3.1.3.1LeTriassalifere « S3» (TS3)

C’est une aternance d’ argile grises sombre, moyennement dures, avec des niveaux
de sel massif jaunétre arosétre, parfois translucide.il est d’ une épaisseur moyenne de
200 m.
1.5.3.1.3.2LeTriassalifere « S2 » (TS2)

C’est une succession d'argiles grises brunes, tendre avec des bancs de sel massif

tranducide. Il est d’ une épaisseur moyenne de 190 m.

1.5.3.1.3.3LeTriassalifére «S1 » (TSL1)

D’une épaisseur de 46 m, il est formé par une argile grise verte parfois rougeétre,
tendre, intercal ée des bancs d’ anhydrite moyennement dure, microcristalline et de sel
massif translucide.

1.5.4 LeJurassique

Son épaisseur moyenne est de 340 metres. Le Jurassique est un ensemble Argilo-
gréseux a intercalations de calcaires au sommet (Mam) et a alternances de faciés
lagunaires marins alabase (Dogger et Lias).

|.54.1LelLias

Son épaisseur moyenne est de 300 métres. Le passage du Trias au Lias est caractérise
par une zone de marne dolomitique connue sous le terme de |’ horizon "B" qui est un

repére sismique.

Le Lias est subdivisé en cing (05) niveaux bien distincts s alternant entre eux sur

toute I’ épaisseur.
1.5.4.1.1 Liasdolomitique 3 (LD3)

Rencontré a 2841 m de profondeur, son épaisseur moyenne est de 35 m. Il est
compose de calcaires argileux gris blancs passant locaement a des marnes

dolomitique grises.
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1.5.4.1.2 Liassalifere2 (LS2)

Rencontré a 2754 m de profondeur, son épaisseur moyenne est de 60 m. Ce sont des
dépbts de sel blancs a blancs rose, aintercalation d’ argile plastique brune.

1.5.4 .1.3 Liasdolomitique 2 (LD2)

Rencontré a 2699 m de profondeur, son épaisseur moyenne est de 55 m. Il est formé
par d’'une intercalation de bancs de dolomies grises et d anhydrite avec des passées
de marnes grises a gris fonces, |égérement dolomitique.

1.5.4.1.4 Liassalifére1 (LS1)

Rencontré a 2699 m de profondeur, son épaisseur moyenne est de 90 m. Il est formé
par d’une intercalation de sel, anhydrite et d’ argiles.

1.5.4.1.5 Liasdolomitique 1 (LD1)

Rencontré a 2699 m de profondeur, son épaisseur moyenne est de 66m. C'est un
ensemble anhydritique aintercal ation de dolomies beiges et d argile multicolore.
1.5.4.2 Le Dogger

Son épaisseur moyenne est de 320 m. Le Dogger est subdivisé en deux (02)
formations; le Dogger lagunaire ala base et |le Dogger argileux au sommet.

1.5.4.2.1 Dogger Lagunaire

Son épaisseur et environ 220m, compose d’ anhydrite blanche pulvérulent massive
dur, argile, dolomite et marne.

1.5.4.2.2 Dogger Argileux

Son épaisseur et environ 100m, compose d argile, marne et dolomite. Son épaisseur
est de 107 m, il est constitué d argiles tendres, silteuses, a passées de gres fins a
ciment carbonaté.

1.5.4.3LeMalm

Son épaisseur moyenne est de 225 m. |l est caractérisé par les dépbts d’ argile et de
marne avec des intercalations de bancs de calcaire et de dolomie accompagneées de

guelques traces d’ anhydrite.

|.5.5. LeCrétacé

Son épaisseur moyenne est de 1620 m. Il est constitué de sept étages; de la base au

sommet on distingue :
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1.5.5.1 Néocomien

Son épaisseur est de 182 m. 1l comprend deux niveaux :

A labase, un terme gréseux constitué de grés et de quelques passées d argile avec
des passées de grés.

Au sommet, un terme argileux représenté par des argiles avec de nombreuses
intercalations de calcaire et de dolomie.

1.5.5.2 Barrémien

Son épaisseur moyenne est de 280 métres. Il est formé de grés fins & moyens
carbonatés a plages d anhydrite, alternant avec des niveaux d argile gréseuse et
dolomitique.

1.5.5.3 Aptien

Son épaisseur est de 25 m. 1l est représenté par deux bancs dolomitiques encadrant
un niveau argileux. La limite Aptien-Barrémien coincide avec la barre Calcaire-
Dolomitique qui représente un bon repére sismique.

1.5.5.4 Albien

Son épaisseur moyenne est de 350 m. Constitué de grés et de sable fin, avec des
intercalations d’ argile silteuse, il représente une immense nappe aquifere.

|.5.5.5 Cénomanien

Son épaisseur moyenne est de 145m. Alternance d’ anhydrite et d’ argile brun-rouge,
de marne grise et de dolomie. Lalimite Cénomanien-Albien coincide avec |le passage
des séries évaporitiques aux séries plus gréseuses de |’ Albien.

1.5.5.6 Turonien

Son épaisseur moyenne varie de 70 a120 m. Alternance de calcaire dolomitique et
calcaire argileux, calcaire dolomitique et calcaire crayeux, au sommet apparai ssent
les bancs de calcaire. Le Turonien présente une nappe d’ eau sal ée.

1.5.5.7 Sénonien

Son épaisseur moyenne est de 450 m. A la base, une série lagunaire présentant des
bancs massifs de sel et des alternances d anhydrite, dolomie et d argile grise, au
sommet une série carbonatée présentant des bancs de cal caire dolomitique argileux et
des bancs d’ anhydrite.

1.5.6 Le Cénozoique

Son épaisseur moyenne est de 360 meétres. |l est constitué de calcaire dolomitique a
I Eocéne et d' un recouvrement de type sableux au Mio-Pliocene.
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Tabl.01: litho stratigraphie du champ de Hassi Messaoud (SONATRACH).

Er

M ésozoique

Etage | Stratigraphi | Epaisse DESCRIPTION
e ur (m)
e sable blanc avec fines passées
d'argile brun rouge, tendre a
o Sableux 240 pateuse,
% carbonaté e calcaire blanc, crayeux, tendre
S avec passees d'argile
% versicolore,
S e marne gris-brun, fortement
sableuse.
e argile brun-rouge, fortement
Argileux sableuse,
Carbonaté 120 e marne et fines passées
2 d'anhydrite blanche,
’8 e calcaire dolomitique crayeux,
w avec parfois des rognons de
silex.
Calcaire dolomitique fin.
Carbonaté
107
Anhydritiqu 219 d'anhydrite, de marnes et de
e dolomie;
(S
5
E% Sel blanc tranducide
Alifere 140 | Dolomiegris foncé,

moyennement dur ;
Anhydrite blanche
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Calcaire: grisshlanc a beige,
Argileux ) -
Carbonaté 96 parfois dolomitique, crayeux,
tendre;
15 Dolomie: ris,
(=
5 microcristalline dure;
Argile: grisagris- vert tendre
a indurée |égerement
carbonatée.
Alternance d’ anahydride et d'argile
o rouge, marne grise, et de la
5 Anhydritiqu 145 dolomie.
= e
£
o
5
)
Gréseux 350 Grés et sable fin avec intercalation
S d’ argile silteuse
=
<
Carbonaté 25 Dolomie cristalline et d argile
&
S
<
5 Gréseux 280 Grésfin carbonaté
E Grés dolomitique
3
0]
S Carbonaté 180 Dolomie microcristallin
g Marne et d’ argile fines
3
pa
Argl : el;tx, Zz5 Représenté par des argiles, des
£ carbonate marnes, du calcaire, des gres et
§ traces d’ anhydrite. 1l contient un
aquifére d' eau potable.
0 o g Mmaneux 105 marnes dolomiticques a fines
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passees de gres.
lagunaire 210 Anhydritique, dolomie, marne
grise.
sdifere 65 Il est constitué d’ argile, calcaire,
anhydrite, sel.
sdifére 90 Bancs de sels et argile avec des
Q argiles d anhydrite blanche
= carbonaté 55 Dolomie massives microcristallin,
marneuses renfermant des eaux
chlorurées calcique
sdifére 60 sel, anhydrite, argile, dolomie.
marneux 30 Marnes a passé dolomitique
TS1 sdifére 46 sel, anhydrite et intercalation
d argile dolomitique
TS2 189 sel massif aintercaation
d’anhydrite et d’ argile gypsiferes
TS3 Silteuse
202 sel massif atrace d’ argiles.
gl s Argile dolomitique ou siliceuse,
avec des intercalations de banc de
sel au sommet.
gréseux 35 Gres fins a ciment argileux.
éruptif 92 roche éruptive brun rouge.
Quartzites 75 Quartzites grossiere présentant
d’ Hamra parfois des intercalations argileuses
Grésd' é 25 Gresfinsaciment argileux
Atchane bitumineux
Argiled e 50 Argiles schisteuses carbonatées,
Gass vertes et noires.
© Zone des 20 aternance d argile de silts et grés
=1 alternances fins.
S Lithozone / des quartzique isométriques a
3 grés passées des silts avec des traces de
< Isometrique tigillite.
(Ri)
Lithozone 75 Grés quartziques avec passées de
grés silt
anisometriqu
e (Ra)
Lithozone 36 des grés quartziques moyennes a
(R2) grossier
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|.6.Tectonique du champ

La structure du champ de Hass Messaoud se présente comme un vaste déme
anticlinal aplatit de direction générale Nord Est- Sud Ouest (figure05). Les accidents

affectant le réservoir sont de deux types:

1-Les failles de directions subméridiennes Nord Nord- Est / Sud Sud- Ouest, ainsi
gue d'autres failles qui leur sont perpendiculaires de direction Nord Ouest - Sud Est,
ceci fait ressortir le caractére tectonique en horst et grabens.

2-Les cassures avec ou sans rejet qui ont un grand effet sur la fracturation du

réservoir.

Fig.05: Carte structurale du champ de Hassi M essaoud
(SONATRACH / Division Production).
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|.7 Description du réservoir
|.7.1 Description desdrains

Du point de vue sédimento-logique, le réservoir est subdivise en trois zones suivant
les criteres granulomeétrique :

1.7.1.1 Zone grossiére inférieure (Ra inférieur).

1.7.1.2 Zone fine médiane (Ra moyen).

1.7.1.3 Zone grossiere supérieure (Ra supérieur).

La base du Ra s'individualise comme une zone grossiere inférieure dans laguelle se

dével oppent trois drains qui se distinguent par leurs parameétres granulométriques.

Ce découpage peut étre également valide par les particularités suivantes :

-D1 : Grés grossiers a dtratifications de type oblique arqué dominantes, bien
marquées et souvent a base micro-conglométriques, avec absence detigillites.

-ID : Niveaux plus minces et fréquence plus grande des niveaux silteux, avec
présence locale detigillites. Il marque un passage tres progressif entrele D1 et le D2.
-D : Grés grossiers mais bien classés a stratifications obliques tabulaires dominantes
formant des méga-rides, avec présence de quelques intercalations de niveaux de silts
afines bioturbations.

Pour cette partie inférieure du Ra qui comporte les meilleurs niveaux réservoirs,

Il faut surtout remarquer |’ extension progressive des zones d’ érosion vers la zone
centrale du champ.

-D3: Il correspond ala zone fine médiane (granulométrie plus faible). La principale
caractéristique de ce drain est I’abondance d'inter-lits silteux et de grés fins a tres
fortes bioturbations (des tigillites en particulier).

Le caractére marin de ce drain est bien marqué. Il pourrait correspondre a un
environnement de plate forme infra-littorale, composée de niveaux argilo-silteux
bioturbés dans lesquels se développent des barres marines a influence tidale ou de
tempétes. Dans un tel environnement |'existence de barriéres de perméabilité
d’ extension kilométrique est trés probable ; BEICIP, FRANLAB.

-D4 : 1l correspond a la zone grossiére supérieure. Ce sont des grés a stratifications
obligues tabulaires fréquentes formant des mégas- rides de un a plus de deux métres

d’ épai sseur.
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Pour reconnaitre et suivre les réservoirs en tout lieu du champ, on I’a subdivisé en
paguet ou tranche en utilisant les différents parameétres sedimentologiques cités

antérieurement, ainsi que leur propriétés diagraphiques et petro physiques.
|.8 Subdivision diagraphique

Les gres de Hassi Messaoud ont été subdivisés au début de la reconnaissance du
gisement en quatre termes : Ri, Ra, R2 et R3.

a. Zone Ri : ou grés isométriques, zone habituellement trés compacte D5 ou (R
70— R 90), subdivisé en trois tranches 7, 8,9.

b. Zone Ra : composée de 3 lithozones :

Lazone grossiere supérieure, ou D4 (R100 a R130).

La zone fine médiane ou D3 (R130 a R140).

La zone grossiere inférieure, comprenant le D2 (R140 a R150), ID (R150 a R170),
D1 (R170 aR190) et la zone de passage ZPG (R190 a R200).

c. Zone R2 : Zone de grés quartzites, plus argileux présentant rarement des qualités
réservoir dans sa partie supérieure (R200-R300), R2 ab (R200-R250).

d. Zone R3: Zone tres grossiere a micro conglomératiques tres argileuse, sans aucun
intérét pétrolier (R300-R400).

A I'intérieur des termes supérieures du Cambrien, il a éé possible al’ aide des études
pétrographiques et a |’ aide des diagraphies (Gamma Ray, neutron, log électrique) de
définir des subdivisions secondaires ou «Tranches diagraphiques».

Ces subdivisions sont limitées par des repéres traduits en profondeurs électriques.

Litho logiquement, ces repéeres sont des niveaux atendance argileuse [55].

Il 'y atrois zones limitées par des reperes 50, 100 et 200 :

Ri oo 50
RI o, 100
Ri ... 200
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1.8.1 Reconnaissance pratique des limites
a.LimiteRa/R2

Sur le neutron ; apparait une « Bosse siliceuse » (Quartzites trés dure) se trouvant a

environ 5 a7 m au dessous de lalimite Ra/R2.
b.LimiteRa/ Ri

Le log Gamma Ray fait ressortir la présence d’'un pic radioactif, assez remarquable,

situé a5 ou 6 m au dessous de lalimite Ra/ Ri.
| .8.2 Subdivision pétro physique

La notion de drains fait appel aux données sédimentologiques, diagraphiques et ala

qualité réservoir (fig 06).

Cette notion est a caractere horizontal et a caractére pétrophysiques vertical dans le
réservoir.
Le terme drain qualifiant, des zones faiblement cimentées, coincide avec les trois
zones préférentielles du réservoir.

R50 D5

Zonegrossieresupérieure: R100 .......coviveiie i e e D4
R130
Zone médiane: RIS0 .ottt e e D3

R140

Zonegrossiereinférieure : R140 .....cocoeeeeiiniseceeeeee e .D2
R150
RI50 et D
R170
RL70 e D1
R190
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Fig.06: Subdivisionset limite desdrains (SONATRACH)[3].
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1.8.3 Caractéristiques du réservoir

Le plan d'eau se trouvait initiallement a la profondeur de 3380m, il a envahi

partiellement une bonne partie du R2.

Les grés de Hassi Messaoud sont constitués essentiellement de grés anisomeétriques,
seule la zone Ra d'une centaine de métres présente les meilleures caractéristiques
pétrophysiques. Elle est la plus productive du réservoir Cambrien situé environ entre
3300m et 3500m de profondeur. Les caractéristiques de la roche réservoir varient
largement selon leur classement, leur degré de quartzification et leur teneur en

argile. L’ hétérogénéité est trés importante.

La porosité est faible de 5 210 %, la perméabilité est trés faible de moyenne 1-2 m
darcy, I'huile est légére , elle présente une densité moyenne en surface de 0.8
permettant ains d4augmenter le taux de récupération par réinjection de gaz , la
pression de gisement est variable de 400 a 120 kg/cm2 , la température est de
I’ordre de 118° C, les puits présentent des G.O.R d'une moyenne de 219 m3/m3
(sauf pour les puits en percée ou le G.O.R peut atteindre 800m3/m3 et plus: cas
d’OMLG63 et 633) .

Conclusion

Le champ de HMD est caractérisé par sa grande capacité du réservoir e sa
production éevée.

Néomoins, sa complexité structurelle et sa stratigraphie rendent |'accés aux
hydrocarbures pénibles.

Beaucoup de techniques de forage ont éé introduites pour accélérer et améliorer le
temps de réalisation des forages tout en préservant le puits de I’endommagement et

la sécurité du personnel.
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I ntroduction

Le forage pétrolier est I'ensemble des opérations permettant d'atteindre les roches
poreuses et perméables du sous-sol, susceptibles de contenir des hydrocarbures

liquides ou gazeux.

L'implantation d'un forage pétrolier est décidée a la suite des études géologiques et

géophysiques effectuées sur un bassin sedimentaire.

Ces études permettent d'avoir une idée de la constitution du sous-sol et des
possibilités de gisements, mais elles ne peuvent pas préciser la présence

d'hydrocarbures.

Seuls les forages pourront confirmer les hypothéses, faites et mettre en évidence la

nature des fluides contenus dans les roches.

L'incertitude quant a la nature des fluides piégés dans le sous-sol et la complexité des
dépdts sédimentaires expliquent le nombre encore élevé de forages d'exploration
négatifs (un sondage d'exploration productif pour quatre négatifs) et la part importante

du colt des forages dans e colt de larecherche.

1.2 Programme de forage et de tubages d’un puits vertical sur le

champ de Hass Messaoud

Le progranme de forage d' un puits vertical sur le champ de Hasss Messaoud est

subdivisé en deux (figure 07):
[1.2.1 Programme léger :
Le programme |éger comporte 04 phases de forage

11.2.1.1 Phase 17'" 1/2

Forage avec une boue a base d' huile de densité 1.05 de la surface jusqu'a40 ma50 m
de pénétration dans le Sénonien anhydritique (+ ou -) 500 m de profondeur,

-Descente tubage 13’ 3/8 au fond ;

-Cimentation jusgu’ en surface.
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11.2.1.2 Phase 12"’ 1/4

Forage avec une boue de densité 1.20 a partir du sabot du casing 13'’3/8 jusqu’a 110
m de pénétration dans les anhydrites massives du Dogger lagunaire (+ ou —) 2350 m
de profondeur.

-Descente tubage 9''5/8 au fond.

-Cimentation jusgu’ en surface.

N.B:

Avant 1970, le tubage 9''5/8 est posé a 20 m dans LD1. Mais aprés des tests et des
études faites sur la résistance des roches ils ont trouvé que les anhydrites basales du
Dogger lagunaire constitue une bonne assise pour le tubage 9''5/8 sans aucune

influence sur laphase 8’ 1/2.

11.2.1.3 Phase 8 1/2

Forage avec une densité de boue de 2.02 4 2.08 a partir du sabot 9’ 5/8 jusgqu’a 3 m de
pénétration dans le réservoir.

-Descente tubage 7’ au fond.

-Cimentation jusgu’ en surface.

11.2.1.4 Phase 6"

Carottage continue avec une densité de boue calculée selon la pression de gisement
jusqu’a laTD prévisionng (25 a 30 m au dessus du plan d’ eau (WOC)).

Vu les nombreux problémes rencontrés sur les puits dga forés en programme léger et
exceptionnellement pendant la phase 8°1/2 qui demeure, |’une des phases la plus
cruciade. En effet on est confronté simultanément atrois problemes :

Les eaux chlorurées calciques du LD2 nécessitent une densité de boue égale 1.90 &
2,02 car lapression est de 575 kg/cm? .Ces eaux provoguent des problémes cruciaux a

savoir :
a- la contamination de la boue qui nous oblige a chaque fois de la remplacer.

b-la contamination du ciment qui nous incite de restaurer la cimentation du tubage si

possible.

c-la corrosion rapide du tubage 7'’ qui nécessite des opérations workover (Fraisage et

changement du tubage 7°’ si possible sinon un chemisage par leliner 4'* 1/2).
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Les argiles du TS2 et TS3 sont sous-compactées qui nécessite une densité de forage
de plus de 2.02

Le fluage de ces argiles engendre une diminution du diametre du trou qui provoque
des reforages a chaque descente de la garniture de forage parfois des coincements de
la garniture de forage. Dans une situation de coincement il arrive d abandonner le

puits suite a des difficultés de décoincement.

Les formations du Trias argilo-gréseux (au dessous du G35) craquent a ces densités
éleveées et provoquent des pertes de boue qui nous obligent de poser le tubage 7'’ dans

le Trias, avant le réservoir et ce aprés plusieurs tentatives de colmater ces pertes.

Dans ce cas on se trouve dans I’ obligation de forer le réservoir avec une densité de

1.45 a 1.5 inadéquate qui provoque le colmatage du réservaoir.

Les géologues de la SONATRACH, ont paré aux problémes de la phase 8'1/2, en
trouvant I’ idée de forer en programme lourd qui subdivise cette phase 8’ 3/8 en deux.

[1.2.2 Le programme lourd
Le programme lourd comporte 05 phases de forage

[1.2.2.1 Phase 26"
Forage vertical en 26" avec une densité de 1.05 depuis la surface jusgu’a 40 m dans

le Sénonien anhydritique (+ou — 500m).
Descente tubage 18’ 5/8 a cette cote cimenté jusqu’ en surface.

11.2.2.2 Phase 16"
Forage vertical en 16" avec une densité de 1.20 a 1.25 a partir du sabot 18’ 5/8 jusgu'a
pénétrer de 110 m dans le Dogger lagunaire (+ou- 2300 m).

Tubage 13’ 3/8 cimenter jusqu’ en surface.

11.2.2.3 Phase 12" 1/4
Forage avec une densité de 2.02 a 2.08 jusgu'au repere G35 et on pose le tubage
9’ 5/8, cimenter jusgu’ on surface.
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11.2.2.4 Phase 8" 3/8
Forage avec une densité de 1.40 & 1.50 a partir du sabot 9'’5/8 jusqu'a pénétrer 3 m
dans le réservoir. Tubage 7" posé au fond, cimenter jusgu’ au top du LD2 (Deuxiéme
couverture du LD2).

11.2.2.5 Phase 6"
Forage ou bien carottage avec une densité calculée en fonction de la pression de

gisement jusqu’'a laTD prévisionne (25 a 30m au dessus du plan d’ eau(WOC)).
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PROGRAM! OUD

PROGRAMME LI [E LOURD

17"12x 13"

G35

ZONE DES PERTES

Fig.07 : figurereprésentative du programme de forage et la différence entre

le programme |éger et le programmelourd a HMD (SONATRACH).
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[1.3. Programme de forage et de tubages d’un puits horizontal sur le

champ de Hass Messaoud

L’introduction du forage horizontal sur le champ de HMD daté de 1993, avec le
forage du 1% puits horizontal Mdz453. Les phases 26"’ et 16’ sont identiques pour

les deux programmes |éger et lourd (figure 08).
11.3.1 Phase 12"

Forage vertical jusqu’au Kick off point (KOP) dans le TS3. Build up jusqu’a une

inclinaison comprise entre 45 et 70 degrés. Hold (mantien de I'inclinaison) jusgu’'ala

cote du sabot du tubage 9''%®

9115/8

au voisinage du repére « G 35» (dans le trias argileux).

Tubage cimenté jusqu’ en surface.

11.3.2 Phase 8 %8

Build up jusgu’ a atteindre I’inclinaison finale a 2m TV D minimum dans le Réservoir

Liner 7"’ avec un top situé au moins 50 m au dessus du toit du LD2.
11.3.3Phase 6’

Rédlisation d'un drain de 1000 m en moyenne a partir du sabot liner 7", les
inclinaisons et les cotes finales dépendent de formations (drains) reconnues par

le forage.
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Fig.08 : figurereprésentative deforage d’un puitshorizontal et ces différentes
phases (SONATRACH)[9].
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Depuis I’ introduction du forage horizontal sur le champ de Hassi-Messaoud,.a ce jour

une centaines de puits ont été réalisés. L’ expérience acquise a partir de ses puits a

permis d’améliorer le temps de réalisation, atitre d' exemple la durée de réalisation est

passée de 100 a 70 jours en moyenne.

Dans cette étude on s’ intéressera a |’ analyse du temps de forage de la phase 16 “ sur

les puits horizontaux, dans le but de réduire le temps de sa réalisation.

L’ analyse du temps de forage par phase des vingt derniers puits fait ressortir que la

phase 16'" et 6"’ sont les plus longues de point de vue duré de réalisation.

Tabl.02 : Tableau représentatif dela phasela pluslongue durée deréalisation

(h) et (%)
Phase deforage Duréederéalisation (h) Duréederéalisation (%)
26" 70 7,87
16" 200 22 A7
127 195 21,91
g ¥® 75 8,43
6’ 350 39,33
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Chapitre Il : Programme de forage des puits pétroliers sur le champ de (HMD)

Fig.09 : Histogramme de |’analyse du temps de forage dela phase 16'" (la durée
deréalisation(%))[9].

[1.4. Méthodologie
Pour déterminer lalithologie on se base généralement sur :

e L’analysedesdéblais (cutting) sur microscope (binoculaire) ;

e Lacombinaison des diagraphies enregistrées (GR+neutron+densité+sonique).
I1.4.1 Analyses des déblais
11.4.1.1 Echantillonnage

Les déblais sont collectés au niveau du tamis vibrant en tenant compte du retard du au
temps de remontée de la boue, pour identifier leur profondeur. On éimine la fraction
plastique de I’ échantillon pour étudier en détail les éléments indurés. Le lavage se fait
sur plusieurs tamis, on plonge le tamis avec les déblais dans le gaz-ail, on agite, on
rince dans un deuxiéme bassin, on lave al’ eau et puis on rince al’ eau chaude, puis on
les étudie, on les séche a I’ é&uve et enfin les conserver dans un sachet avec la cote
correspondante. Le séchage se fait a une température non violente afin d’ éviter les

variations delanature et de la couleur des déblais.
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11.4.1.2. Descriptions microscopique des déblais
11.4.1.2.1 Pour centage

On doit reconnaitre chaque élément et évaluer les pourcentages sous la loupe ou
microscope, on reporte les valeurs sur une fiche avec description, par suite on traduit

les pourcentages en courbes sur un log hectométrique.
11.4.1.2.2 Calcimetrie

Les mesures de calcimétrie, s effectuent avec un manocalcimetre qui détermine et
enregistre I’augmentation de pression due au dégagement de gaz carbonique en
attaquant un échantillon de roche par un acide dans une cellule a volume constant. La
forme et I’ amplitude des courbes obtenues permettent de caractériser I’ échantillon.les

résultats de la calcimetrie sont reportés sur le log hectométrique.

La description des cuttings a pour but de déterminer

-Letype de formation : sable, argile, calcaire, etc.... ;

-Lacouleur ;

-Letype de ciment et constituants secondaires ;

-Ladurete.

I1.4.2Combinaisondes outils de diagr aphie (GR/Neutr on/Densité/Sonique)
I1.4.2.1Gamma Ray(GR).

On mesure la radioactivité naturelle des formations (pas d émetteur). Les argiles et
marnes sont plus radioactives que les grés, les anhydrites et calcaires, d'ou la

reconnai ssance des bancs de laformation [4].
11.4.2.2 Neutron (N)

La sonde émet des neutrons rapides qui bombardent la formation et donnent naissance
a des neutrons lents que I’ on détecte et dont le nombre N est fonction de la quantité

d’ hydrogene €t, par suite, de porosité‘@'.
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Il nous fournit les informations suivantes
-ldentification des types d’ argiles existants ;
-Meilleure évaluation du volume d’ argile ;
-Calcul de porosité &;

-Détermination de la lithologie de la formation par combinaison

des données recueillis du NGS (Neutron-GR-Sonic).
11.4.2.3 Densité
Principe de mesure

On envoie un faisceau de rayons gamma de moyenne énergie, a partir d’ une source
appliqué contre la paroi du sondage et on mesure la qualité du rayonnement gamma

induit qui provient de laformation.

Les rayons gamma envoyés a la formation vont heurter les éectrons des atomes de la
formation. A chague collision, il se produit une diminution de |’énergie qui est

proportionnelle au nombre des é ectrons d’ atomes.

Plus I’atome est lourd, plus le nombre d’ électrons est grand, et plus la chute d énergie
qui résulte de lacollision est élevée.

Lorsque le rayon gamma perd une grande partie de son énergie, il est capté par

I’ atome vers une émission d un photon ; ce phénomeéne est appel € (Effet Compton).

La détection des rayons gamma apres leurs collisions, est donc fonction de la densité
de la formation (c’est une densité électronique qui est égale aux nombre d’ électrons

sur I’ unité de volume).

Les formations sont irradiées al’ aide de rayons Gamma qui sont recus en fonction de

ladensité de laformation, qui S écrit

D= @ .Df+(1-@ ) D
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Avec

D : densité¢ globale lue sur la log (noté aussi p) ;

D : densité du fluide (filtrat) ;

Dm : densité de la matrice rocheuse ;

ValeursdeDm

Sables-grés=2.65, argiles=2.65-2.70, calcaire=2 .71, dolomie=2 .85.
11.4.2.4 Sonique

La vitesse de propagation du son, dépend de: la matrice lithologique, la distribution

delaporosité primaire et du type de fluide dans les puits.

A partir de ces donnés, des outils tels que le BHC (Bore Hole Compensated) ont été

congus pour la mesure de la porosité des formations.

Elles consistent en |’ émission et la réception d’ ondes sonores.
Log acoustique (Sonic Log).

Relation empirique

10 /N=0 Nf+(1- @) /Vmdou D

Ou : avec At= O.Atf+H(1- O).Atm

Avec

At : temps de transit dans I’intervalle émetteur-récepteur ;
Vitesse:

Air =335m/s huile=1300m/s eau=1500 a 1800m/s.

Argiles=1600 44800 m/s  grés=5500 m/s calcaires <7000 m/s.
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Conclusion

On conclus que le programme de forage d un puits vertical ou bien horizontal se fait
par le programme lourd pour préserver le réservoir le plus possible en utilisant une
deuxieme couverture de LD2 pour éviter les problemes des eaux chlorurées calciques

gui provoquent une contamination de bous et ciment la corrosion rapide de tubage et
le fluage des argiles.
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I ntroduction

Dans ce chapitre nous allons essayer de calculer le temps a gagner lors réalisation
delaphase 16 *’ en choisissant pour cela quatre puits qui sont : MDZ542,
OMNZ232, OMNZ273, OMZZ643 dans |e champ de HMD.

[11.1 Situation des puits

Fig 10 : Situation des 04 puits (I’objet del’é&tude) SONATRACH [5].
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[11.2 Puits MDZ 542

[11.2.1 L' objectif du sondage

Le puits MDZ542 a été foré dans le cadre du programme de développement
complémentaire des secteurs a faibles parameétres pétro physiques (drain D5) dans la
zone du champ de Hassi Messaoud par forage horizontal.

[11.2.2 Situation du puits

Le puits MDZ542 est situé sur lalimite Sud Est de la zone 14 en périphérie du gisement
de Hassi Messaoud (fig10).

Les coordonnées « Lambert Sud Algérie » (LSA) de la plate-forme du puits MDZ542
figurent dans le tableau ci —apres :

Coordonnées (LSA) X(m) Y(m) Altitude (m)

Plate-forme 834 22019 | 124 698.62 | Z=145.31 | £7154

111.2.3 Analyse du temps de forage des différentes phases

Le puits MDZ 542 a été foré en cing phases, dont deux en déviation, traversant ainsi une
série de dépbts de 4309 m d'épaisseur, avec des temps de réalisation différents
(figurell).
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%

Phases

Fig.11: Histogramme présente |’ analyse du temps de forage sur le puits MDZ 542
[2].

L’ analyse du temps de forage par phase, montre que la phase 16'’et 6"’ sont les plus

longues par rapport aux autre phases.
[11.2.4 Litho stratigraphiedela phase 16"

Le forage a traverse 11 étages a partir du Sénonien Anhydritique jusqu’a la cote du
tubage 13''3/8 (95 m dans le dogger lagunaire) avec des épaisseurs différentes

représentées par les terrains suivants : [3]
111.2.4.1 Sénonien Anhydritique de 479(m) & 639(m)

Il est représenté par de I’ Anhydrite blanche, pulvérulente, parfois cristalline, dure,
intercalée par des calcaires beiges, moyennement durs, crypto cristallin, de dolomie

griseagrisclair, indurée et rarement de marnes indurée, pateuse.
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[11.2.4.2 Sénonien Saliferede 639 (m) a 779 (m)

Sd blanc a rosétre, tranducide, massif, argile grise a grise foncé, tendre a indurée.
Dolomie grise a gris foncé. Calcaires blancs, par endroits beiges, micro cristalins.

Marnes grise, parfois gris vert, tendre.
[11.2.4.3 Turonien de 779(m) a 878 (m)

Calcaire blanc a blanc beige, cristallin, dur. Argile grise a gris vert, rarement brun rouge,

tendre aindurée.
111.2.4.4 Cénomanien de 878(m) a 1036(m)

Anhydritique blanche, pulvérulente, péteuse, dure. Calcaire blanc a gris blanc. Marnes

grises, tendre.
111.2.4.5 Albien de 10365 (m) a 1344 (m)

Grés gris blanc a gris vert, parfois blanc, fin & moyen arrondi, tendre, friable a
moyennement dur, a ciment silico-argileux. Ces grés sont intercalés par des argiles
grises a gris vert, par endroits brun rouge, tendre a indurées, silteuse, parfois

carbonatées.
111.2.4.6 Aptien de 1344(m) a 1371(m)

Calcaire dolomitique gris-blanc, crayeux, micro cristallin, moyennement dur tendres par
endroits. Dolomie grises a gris, parfois gris blanc, micro cristalline, intercalée par des

argiles gris vert abrun rouge, tendres et silteuses.
111.2.4.7 Barrémien de 1371 (m) a 1658(m)

Grés blanc a gris blanc, parfois brun rouge, fin a moyen, sub-arrondis a arrondi, friable,
a moyennement dur, a ciment argileux. Argile brun-rouge, parfois gris vert, tendre,
sillteuse, par endroits carbonatée. Sable blanc tranducide, moyen a grossie, arrondi a sub

anguleux. Calcaire dolomitique blanc a gris blanc, tendre, micro cristalin.
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111.2.4.8 Néocomien de 1658 (m) a 1843 (m)

Argiles grise agris vert, parfois brun rouge, |égerement feuilletée, tendre aindurée. Grés
blanc a gris clair, rarement brun rouge fin a grossier. Dolomie gris vert, parfois beige,

micro cristalline, indurée.
[11.2.4.9Malm de 1843 (m) a 2076 (m)

Argile grise a gris vert, parfois brun rouge, tendre a indurée. Grés beige a gris blanc, fin
a moyen, dur a moyennement dur, & ciment silicieux. Fines passées de dolomie beige,

micro cristalline, dur et de marne grise a gris vert, tendre.
111.2.4.10 Dogger Argileux de 2076 (m) &2176 (m)

Argile grise a gris vert, parfois brun rouge, tendre a indurée, intercalé de marne grise,
par endroits gris verts, légerement silteuse. Dolomie blanche a gris vert, mouchetée,

dure. Anhydrite blanche, pulvérulente, parfois translucide, moyennement dur.
111.2.4.11 Dogger Lagunairede 2176 (m) a 2271(m)

Argile gris vert a gris a noir, parfois brune, silteuse, indurée, Iégerement carbonatée.

Anhydrite blanche parfois grise a gris blanc, micro cristalline.
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Fig.12 : Coupe stratigraphique type champ dela phase 16 (SONATRACH) dansle
puits MDZ 542 [5].

[11.2.5 Résultats
Temps d’ avancement dans le puits MDZ 542

7z

Les temps de réalisation des différentes phases sont resumés dans e tableau suivant :
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Tabl 03: Tableau des épaisseur s, avancement moyen et letemps de réalisation par

étage (SONATRACH)
Etage Toit(m) | Ep(m) | T Global AV moy T(%) | Ep (%)
(h) (m/h)

Sen.Anhy, 479 160 15,84 10,10 9,50 8,93
Sen.Sal. 639 140 10 ,47 13,37 6,28 7,81
Turonien 779 99 7,03 14,08 4,22 5,52
Cénomanien 878 158 7,64 20,69 4,58 8,82
Albien 1036 308 4,43 69,56 2,66 17,19
Aptien 1344 27 8,21 3,29 4,92 151
Barrémien 1371 287 6,78 42,30 4,07 16,02
Néocomien 1658 185 14,82 12,48 8,89 10,32
Malm 1843 233 44,72 521 26,82 13,00
Dog.Argileux. 2076 100 12,11 8,26 7,26 5,58
Dog.Lagunaire | 2176 95 34,67 2,74 20,80 5,30
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Analyse du temps de forage de la phase 16" MDZ 542
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Fig.13: Histogramme du temps de forage de la phase 16’ montre que letemps de

réalisation pour chaque éage [2]

[11.2.6 Interprétation d’histogramme enregistré

L’ histogramme du temps de forage de la phase 16", montre que le temps de réalisation

3/8

du top Dogger lagunaire jusqu’au la cote tubage 13"’ **, représente 20,80% du temps

global.

On doit retenir que durant la méme phase 16’’, |’ avancement dans les autres étages est
plus rapide par rapport aux 95 m du Dogger lagunaire. Cela est du a la nature des
formations qui les constituent.

La description des déblais de forage prélevés chaque métre, nous a permis de dresser le

log suivant:

Analyse du temps de forage de la phase 16 ** sur le champ de Hassi Messaoud Page 43




Chapitrelll : partie é&ude sur le champ de Hassi Messaoud

[11.2.7 Résultats des diagraphies

Les résultats sont résumées dans le log suivant :

|

SH/DOP |

l rE -'r"?iiuizll: - j Mﬁﬂ l_.*_jRLC)a]

RAGH - DP o

| SONATRACH
| PUITS : 'Vlf_)é;r’ﬁ@__‘

Fig.14: Log d’avancement du puits MDZ542 SONATRACH (Division/Production)
[5].
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[11.2.8 L' Interprétation desdiagraphiesenregistreées

Sur |la base des enregistrements réalisés en fin de phase (GR/Sonique/Densité), le log

composite suivant a été établi.

Sur ce log on remarque gqu’il existe des bancs anhyrdritiques qui peuvent étre pris

comme de bonnes assises pour la pose du tubage 13

D’ aprés les enregistrements des diagraphies une bonne assise est représentée par une

réponse du GR (Gamma Ray), Sonique faible et une densité élevée.

Les bancs qui peuvent étre utilisés comme assise sont les suivants :

Bancs Top(m) Bottom (m)
01 2199 2203
02 2207 2215
03 2234 2239
04 2257 2264

Il en découle qu'il est possible de poser le tubage 13" au premier banc d anhydrite

soit a 23m plus bas que le top du Dogger lagunaire, et ce qui hous aurait permet de

gagner 20h de forage et une longueur de 72 metres de tubage 13

11 3/8

Analyse du temps de forage de la phase 16 ** sur le champ de Hassi Messaoud

Page 45



Chapitrelll : partie é&ude sur le champ de Hassi Messaoud

111.2.9 Calcul du temps gagné
T'=T-Ts
Dont:
T": letemps de forage gagné
T : temps de forage gagné dans la phase 16'".

T3 : letemps de forage de |a partie restante de la phase 12 ** ¥4

T:Tl-Tz.
T, : letemps de forage du Top D.L jusqu’ &la cote tubage 13" ¥ proposée.
T, : letemps de forage du Top D.L jusqu’ ala cote tubage 13" ¥® réalisée.

T,=Epaisseur (m)/ROP (avancements) moy (m /h).
T1=23/2.91=7 .90h
T,=95/2.74= 34.67h
T=T,-T1=34.67-7 .90=26 .77h
D’ apresle calcul letemps gagner sur laréalisation du forage est sel’ ordre de 27h.
24

Il nous reste 72 m qui doivent étre forés par |’ outil 1

En général |I’avancement moyen de I’outil 12"’ dans la partie inférieure du Dogger
Lagunaire (au dessous de 95m) est de plus de 9m/h, tandis qu’ au dessus de 95m il fait
plus de 10 m/h, parce que les formations traversées dans la partie supérieure  du Dogger

lagunaire sont moins dures.

Ce qui implique que les 72 m doivent étre forés dans un temps Ta.
T5=72/10.5=6.85h

Donc le temps global qu’on gagneest T :

T* =T - T3 =26.77-6.85=19.92h.
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D’ apresle calcul letemps gagner sur laréalisation du forage est sel’ ordre de 20 h.
[11.3 Puits OMNZ 232

[11.3.1 L' objectif du sondage

Le puits horizontal OMNZ 232 s'inscrit dans le cadre de dével oppement du gisement de

Hass Messaoud par forages horizontaux.
[11.3.2 Situation du puits

Le puits OMNZ 232 est situé dans zone xx du gisement de Hassi Messoud, Les
coordonnées «Lambret Sud Algérie» (LSA) de la plate -forme du puits MDZ542

figurent dans le tableau ci-apres :

Cordonnées (LSA) X (m) Y (m) Altitude (m)

Plate-forme 801 722.51 134 314.55 Z+,=146.69 Zi=155

111.3.3 Analyse du temps de for age des différentes phases

Le puits OMNZ 232 a éte foré en cing phases, dont trois en déviation, traversant ainsi

sur de dépdts de 4574m d’ épaisseur, avec de temps réalisation différentes.
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Fig.15: Histogramme montre la durée deréalisation des phases sur le puits
OMNZ 232[2].

L’ analyse du temps de forage par phase, montre que les phases 16’ et 6"’ sont les plus

longues par rapport aux autres phases.
[11.3.4 Litho stratigraphiedela phase 16"

Durant cette phase, le forage a traversé 11 étages a partir du Sénonien Anhydritique

31 »3/8

jusgu’a la cote du tubage 1 (110m dans le Dogger lagunaire) avec des épaisseurs

différentes représentés par lesterrains suivants :
111.3.4.1 Sénonien Anhydritique de 430(m) a 663(m)

Anhydrite blanche a trandlucide par endroits, pulvérulente, massive moyennement dure,
intercalés par des calcaires beiges, moyennement dur, dolomie grise a gris clair, indurée

et rarement de marne indurée.
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111.3.4.2 Sénonien Salifere de 663(m) 744(m)

Sd  blanc, tranducide, parfois rosétre a blanc vitreux, massif et dur, passant a de la
dolomie grise a gris vert, par endroits beiges, micro cristallin.

111.3.4.3 Turonien de 774 (m) & 905 (m)

Calcaire blanc a gris clair, crayeux, dur endroits dolomitique, intercalé par du calcaire
blanc, grisagris vert, dur.

111.3.4.4 Cénomanien de 905 (m) a1050 (m)

Anhydrite blanche, pulvérulente, massive, tendre, superposée tantét par de la dolomie
grise a gris vert, moyennement du, tantét par des marnes grises, parfois vert, tendre,
péateuses ou des argiles grises, par endroits brun rouge, fortement silteuse, |égéerement
carbonatée.

111.3.4.5 Albien de 1050 (m) a 1417(m)

Grés gris beige a gris vert, parfois blanc, fin & moyen arrondi, tendre, friable a
moyennement dur, a ciment silico-argileux. Ces grés sont intercalés par des argiles
grises a gris vert, par endroits brun rouge, tendres a indurées, silteuse, parfois
carbonatées.

111.3.4.6 Aptien de 1417 (m) a 1443 (m)

Calcaire dolomitique gris-blanc, crayeux, micro cristallin, moyennement dur tendres
parendroits. Dolomie grises a gris vert, parfois gris blanc, micro cristaline, intercalée
par des argiles gris vert a brun rouge, tendres et silteuses.

111.3.4.7 Barrémien de 1443 (m) a 1667(m)

Grés blanc a gris blanc, parfois brun rouge, fin a moyen, sub-arrondis a arrondi, friable,
a moyennement dur, a ciment argileux. Argile brun-rouge, parfois gris vert, tendre,
silteuse, par endroits carbonatée. Sable blanc translucide, moyen agrossie, arrondi a sub
anguleux. Calcaire dolomitique blanc a gris blanc, tendre, micro cristalin.

111.3.4.8 Néocomien de 1667(m) a1883(m)

Argiles grise a gris vert, parfois brun rouge, |égerement feuilletée, tendre aindurée. Grés
blanc a gris clair, rarement brun rouge fin a grossier. Dolomie gris vert, parfois beige,
micro cristalline, indurée.

111.3.4.9 Malm de 1893 (m) a 2119 (m)
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Argile grise a gris vert, parfois brun rouge, tendre aindurée. Gés beige a gris blanc, fina
moyen dur a moyennement dur, a ciment silicieux. Fines passées de dolomie beige,
micro cristalline, dur et de marne grise a gris vert, tendre

111.3.4.10 Dogger Argileux de 2119(m) a 2225(m)

Argile grise a gris vert, parfois brun rouge, tendre a indurée, intercalé de marne grise,
par endroits gris vert, |égérement silteuse Dolomie blanche a gris vert, mouchetée, dure.
Anhydrite blanche, pulvérulente, parfois translucide, moyennement dur.

111.3.4.11 Dogger Lagunaire de 2225 (m) a 2235(m)

Argile gris a noir, parfois brune, silteuse, indurée, |égerement carbonatée. Anhydrite
blanche a blanc beige, massive, micro cristalline pulvérulente moyennement dure.

Dolomie beige a blanche parfois grise a, gris blanc, micro cristalline.

Tabl.4 :Tableau représentatif des épaisseurs, avancement moyen et la réalisation

pour chaque éage

Etage Toit(m) Ep.(m) T(H) AV moy T(%) Ep(%)
(m/h)

Sen.Anyd 449 214 9,39 22,79 5,96 11,35
Sen.sal 663 111 2,67 41,61 1,69 5,89
Turonien 774 131 2,34 55,91 1,49 6,95
Cénomanien 905 145 6,68 21,71 4,24 7,69
Albien 1050 367 7,45 49,26 4,73 19,46
Aptien 1417 26 6,90 3,77 4,37 1,38
Barrémien 1443 224 7,61 29,44 4,83 11,88
Néocomien 1667 226 12,12 18,64 7,69 11,98
Malm 1893 226 38,18 5,92 24,21 11,98
Dog. Argileux 2119 106 22,51 4,71 14,27 5,62
Dog. 2225 110 41,83 2,63 26,53 5,83

Lagunaire
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Analyse du temps de forage de la phase 16" OMNZ 232
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Fig.16 : Histogramme du temps de forage de la phase 16"’ montre que letemps de
réalisation pour chaque étage (SONATRACH)[2].

[11.3.5 Interprétation d’histogramme enregistré

L’ histogramme du temps de forage, montre que le temps de réalisation du top Dogger

3:13/8

lagunaire jusqu’ au la cote tubage 1 , représente 26,53% du temps global.

On doit retenir que durant la méme phase 16’’, |’ avancement dans les autres étages est
plus rapide par rapport aux 110m metres du Dogger lagunaire. Cela est du a la nature
des formations qui e constitue.
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Fig.17 : Log d’avancement sur le puitsMDZ 232 SONATRACH
(Division/Production) [5].

Les bancs qui peuvent étre utilisée comme assise sont les suivant :
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Bancs Top Botton
01 2238,00 2242,00
02 2248,00 2255,00
03 2326,00 2333,00

11 3/8

Il en découle qu'il est possible de poser le tubage 13 au premier banc d' anhydrite

soit a 14 m plus bas que le top du dogger lagunaire, et ce qui nous aurait permet de

gagner 35,69 heures de forage et une longueur de 96 métres de tubage 13" %8,

[11.3.6 Calcul du temps gagné
T=T-Ts
Dont:
T : temps de forage gagné dans la phase 16'".

Ts : letemps de forage de la partie restante de la phase 12" ¥4,

T= Tl - Tz.
T : letemps de forage du Top D.L jusqu’ ala cote tubage 13" ¥® proposée.
T,: letemps de forage du Top DL jusqu'ala cote tubage 132’8 réalisée.

T1: Epaisseur (m) /Rop (avancement) moy (m/h).

T1=14/2,63=5,32h.

T,:110/2,63 = 41,83.

T=T,-T1=41,83-5,32=36,51h.
D’ apresle calcul letemps gagner sur laréalisation du forage est sel’ ordre de 37 h.
Il nous reste 96 m qui doivent étre forés par I’ outil 12 ¥4,

En général I’avancement moyen de I’ outils 12" ** dans la partie inferieure du Dogger

Lagunaire (au dessous du 110 m) est de plus de 9 m/h, tandis qu’ au dessus de 110 m il
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fait plus de 10 m/h, parce que les formations traversées dans la partie supérieure du
dogger lagunaire sont moins dures .Ce qui implique que les formations traversées dans

la partie supérieure du dogger lagunaire sont moins dures .Ce qui implique que les 96 m
doivent étre forés dans un temps Ts.

T3 =96/10,5 = 6,41h.
Donc:
Le temps global qu'on gagneest T :
T =T-T3=41,83-6,14=3569 h.

D’ aprésle calcul le temps gagner sur laréalisation du forage est sel’ ordre de 36 h.
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[11.4PUITSOMNZ 273

[11.4.1 L’ objectif du sondage

Le puits OMNZ 273 s'inscrit dans la perspective du développement du gisement de
Hassi Messaoud par forage horizontaux dans les secteurs a faible perméabilité en dehors
de lazone Nord Ouest.

[11.4.2 Situation du puits

Les coordonnées « Lambert Sud Algérie » (LSA) de la plate-forme du puits OMNZ 273
figurent dans le tableau ci-apres (fig 10) :

Coordonnées _
X(m) Y (m) Altitude (m)
(LSA)
Plate-forme 802249,65 139850,89 Zs = 141,57 | Z;=151,65

111.4.3 Analyses du temps de for age des différentes phases

Le puits OMNZ 273 a été foré en cing phases, dont deux en déviation, traversant ainsi

une série de dépbt de 4155 m d’ épaisseur, avec des temps de réalisation différents.
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%

Phases

Fig.18 : Histogramme montrant quela duréederéalisation des
différentes phases sur le puits OMNZ 273 [2].

L’ analyse du temps de forage par phase, montre que les phases 16"’ et 6"’ prennent le

maximum de temps par apport aux autres phases.
[11.4.4 Litho stratigraphiedela phase 16

Durant cette phase, le forage a traversé 11 étages a partir du Sénonien Anhydritique

11 3/8

jusgu’a la cote du tubage 13 (110 m dans le Dogger lagunaire) avec des épaisseurs

différentes représenté par les terrains suivant :
111.4.4.1 Sénonien Anhydritique de 437(m) & 659(m)

Anhydrite blanche a translucide par endroit, pulvérulente, massive moyennement dure,
intercalés par des calcaires beiges, moyennement dur, crypto cristalline , de dolomie

griseagrisclair, indurée et rarement de marne indurée pateuse.
111.4.4.2 Sénonien Saliféere de 659(m) a 832(m)

Sd blanc, tranducide, parfois rosatre a blanc vitreux, massif et dur, passant a de la
dolomie grise a gris foncé, moyennement dur a crypto cristaline ou a des calcaires

blancs, par endroits beiges, micro cristalin.
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111.4.4.3 Turonien de 832 (m) a 909(m)

Calcaire blanc a gis clair, crayeux, dur, par endroit dolomitique, intercalé par du calcaire

blanc, grisvert, dur.
[11.4.4.4 Cénomanien de 909(m) a1062(m)

Anhydrite blanche, pulvérulente, massive, tendre, superposée tantét par de la dolomie
grise a gris vert, moyennement du, tantét par des marnes grises, parfois vert, tendre,
pateuses ou des argiles grises, par endroits brun rouge, fortement silteuse, |égérement
carbonatée.

111.4.4.5 Albien de 1062(m) a 1429(m)

Grés gris beige a gris vert, parfois blanc, fin a moyen arrondi, friable a moyennement
dur, a ciment sillico-argileux. Ces grés sont intercalés par des argiles grises a gris vert,

par endroits brun rouge, tendres aindurées, silteuses, parfois carbonatées.
[11.4.4.6 Aptien de 1429(m) a 1455(m)

Calcaire dolomitique gris-blanc, crayeux, micro cristallin, moyennement dur tendres par
endroits. Dolomie grises a gris vert, parfois gris blanc, micro cristalline, intercalée par

des argiles gris vert a brun rouge, tendres et silteuses.
111.4.4.7 Barrémien de 1455(m) a 1694(m)

Grés blanc a gris blanc, parfois brun rouge, fin a moyen, sub-arrondis a arrondi, friable,
a moyennement dur, a ciment argileux. Argile brun-rouge, parfois gris vert, tendre,
silteuse, par endroits carbonatée. Sable blanc translucide, moyen a grossie, arrondi a sub

argileux. Calcaire dolomitique blanc a gris blanc, tendre, micro cristallin.
111.4.4.8 Néocomien de 1694(m) a1903(m)

Argiles grise agris vert, parfois brun rouge, |égerement feuilletée, tendre aindurée. Grés
blanc a gris clair, rarement brun rouge fin a grossier. Dolomie gris vert, parfois beige,

micro cristalline, indurée.
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111.4.4.9 Malm de 1903(m) & 2132 (m)

Argile grise a gris vert, parfois brun rouge, tendre a indurée. Grés beige a gris blanc, fin
a moyen, dur a moyennement dur, a ciment siliceux. Fines passées de dolomie beige,

micro cristalline, dur et de marne grise agris vert.
111.4.4.10 Dogger Argileux de 2132 (m) & 2238 (m)

Argile grise a gris vert, parfois brun rouge, tendre a indurée, intercalé de marne grise,
par endroit gris vert, |égérement silteuse. Dolomie blanche a gris vert, mouchetée, dure

Anhydrite blanche, pulvérulente, parfois translucide, moyennement dur.
111.4.4.11Dogger lagunaire de 2238(m) a 2348 (m)

Argile gris vert a gris noir, parfois brune, silteuse, indurée, 1égerement carbonatée.
Anhydrite blanche a blanc beige, massive, micro cristalline pulvérulente moyennement

dure. Marne, et dolomie beige a blanche parfois grise &, gris blanc, micro cristalline.
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Tabl.05: Tableau des épaisseurs, avancement moyen et temps deréalisation par

étage
Etage Tois(m) Ep(m) T(h) AV moy T(%) Ep(%)
(m/h)

Sen. Anhy. 471 188 11,99 15,68 4,89 10,02
Sen. Sal. 659 173 9,59 18,04 3,91 9,22
Turonien 832 77 5,96 12,93 2,43 4,10

Cénomanien 909 153 9,19 16,65 3,74 8,15
Albien 1062 367 7,89 46,52 3,21 19,55
Aptien 1429 26 4,59 5,66 1,87 1,39

Barrémien 1455 239 8,51 28,10 347 12,73

Néocomien 1694 209 20,65 10,12 8,41 11,13

Malm 1903 229 106,51 2,15 43,40 12,20
Dogger 2132 106 8,18 12,96 3,33 5,65
argileux
Dogger 2238 110 52,38 2,10 21,34 5,86
Lagunaire
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Analyse du temps de forage de la phase 16" OMNZ 273
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Fig.19 : Histogramme du temps de forage de la phase 16"’ montre que letemps de
réalisation pour chaque éage (SONATRACH) [2].

[11.4.5 Interprétation d’histogramme enregistré

L’ histogramme du temps de forage de la phase 16", montre que le temps de réalisation
du top Dogger lagunaire jusqu’au la cote tubage 13 *®.représente 21, 34% du temps
global.

On doit retenir que durant la méme phase 16'’, I’avancement dans les autres étages est
plus rapide par rapport aux 110 m du dogger lagunaire. Cela est du a la nature des

formations qui e constitue.
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Fig.19: Log d’avancement du puits OMNZ 273 SONATRACH
(Division/Production) [5].
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[11.4.5 Inter prétation des diagraphies enregistr ées

Sur la base des enregistrements réalisés en fin de phase (GR /Sonique /Densité), le log
composite suivant a été établi. Sur ce log on remarque qu'il existe des bancs
anhydritiques qui peuvent étre pris comme de bonnes assises pour la pose du tubage
13 38,

D’ aprés les enregistrements diagraphiques une bonne assise est représentée par une

réponse du GR Sonique faible et une densité élevée.

Les bancs qui peuvent étre utilisés comme assise sont les suivants::

Bancs Top (m) Botton (m)
01 2242 2246
02 2251 2255
03 2263 2277
04 2299 2303
05 2319 2323

11 3/8

Il en découle gu'il est possible de poser le tubage 13 au premier banc d’ anhydrite

soit a 5 m plus bas que le top du Dogger Lagunaire, et ce qui nous aurait permet de
gagner 40,17 heures de forage et une longueur de 105 m de tubage 13" %,

[11.4.6 Calcul du temps gagné
T* =T —Tzdont :
Dont :
T : temps de forage gagné dans |la phase 16'".
21,

T3 : letemps deforage delapartie restante de laphase 1

T:Tl—Tz.
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3” 3/8

T:: letempsdeforagedu Top D.L jusqu’ala cote tubage 1 proposee.

T, : le temps de forage du Top DL jusqu’ &la cote tubage 13" ¥® réalisée.
T1 = Epaisseur (m) /Rop (avancement) moy (m/h).
T1=5/2,26 = 2,21h.
T,=110/2,10=52,38 h.
T=T,-T1=52,38-2,21=50,17 h.
D’ aprésle calcul le temps gagner sur laréaisation du forage est sel’ ordre de 50 h.
21,

Il nous reste 105 m qui doivent étre forés par |’ outils 1

En général I’avancement moyen de I'outil 12"'Y* dans la partie inférieur du dogger
lagunaire (au dessous de 110 m) est de plus de 9 m/h, tandis qu’au dessus de 110 m il
fait plus de 10m/h, parce que les formations traversées dans la partie supérieur du
dogger lagunaire sont moins dures. Ce qui implique gque les 105 m doivent étre forés

dans un temps T3.
T3 =105/10,5 = 10h.
Donc:
Letemps global qu’on gagne est T*
T*=T-T3=50,17-10 = 40,17 h.

D’ apresle calcul letemps gagner sur laréalisation du forage est sel’ ordre de 40 h.
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[11.5.PUITSOMLZ 643

[11.5.1 L' objectif du sondage

Le puits OMLZ 643 s'inscrit dans la perspective du développement de la zone 9 au
Nord-Est du gisement de Hassi Messaoud par forages horizontaux.

[11.5.2 Situation du puits

Les cordonnées « Lambert Sud Algérie » (LSA) de la plate-forme du puits MDZ542
figurent dans le tableau ci-apres (fig.10) :

Coordonnées _
X(m) Y (m) Attitude (m)
(LSA)
Plate-forme 827607,10 145348,25 Zgy = 151,29 Z; =160

I11.5.3Analyse du temps de for age des différ entes phases

Le puits OMLZ643 a éé foré en cinq phases, dont trois en déviation, traversant ainsi une

serie de dépbts de 4352 m d’ épaisseur, avec des temps de réalisation différent.
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Fig.20 : Histogramme montre que la durée deréalisation dela phase
16" sur lepuitsOMLZ 643 [2].

[11.5.3 Interprétation d’histogramme enregistré

L’ analyse du temps de forage par phase, montre que les phases 16’ et 6"’ prennent le

maximum de temps par rapport aux autres phases.
[11.5.4 Litho stratigraphiedela phase 16

Durant cette phase, le forage a traversé 11 éages a partir du Sénonien Anhydritique

11 3/8

jusqu’a la cote du tubage 13" (115 m dans le Dogger lagunaire) avec des épaisseurs

différentes représenté par les terrains suivants :
[11.5.4.1 Sénonien anhydritique de 480 (m) a 716 (m)

Anhydrite blanche a trandlucide par endroit, pulvérulente, massive moyennement dur,
intercalés par des calcaires beiges, moyennement dur, crypto cristallin, de dolomie grise

agrisclair, indurée et rarement de marne indurée, pateuse.
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111.5.4.2 Sénonien salifere de 716 (m) a 865 (m)

Sd blanc, tranducide, parfois rosétre a blanc vitreux, massif et dur, passant a de la
dolomie grise a gris foncé, moyennement dur a crypto cristaline ou a des calcaires

blancs, par endroit beiges, micro cristalin.
111.5.4.3 Turonien de 865 (m) a 949(m)

Calcaire blanc a gris clair, crayeux, dur, par endroits dolomitique, intercalé par du

calcaire blanc, grisagris vert, dur.
111.5.4.4 Cénomanien de 949 (m) & 1091 (m)

Anhydrite blanche, pulvérulente, massive, tendre, superposée tantdt par de la dolomie
grise a gris vert, moyennement dur, tantét par des marnes grises, parfois vert, tendre,
péateuses ou des argiles grises, par endroits brun rouge, fortement silteuse, |égéerement

carbonatée.
111.5.4.5 Albien de 1091 (m) a1416 (m)

Grés gris beige a gris vert, parfois blanc, fin a moyen arrondi, tendre, friable a
moyennement dur, a ciment sillico-argileux. Ces grés sont intercalés par des argiles

grises agris vert, par endroit brun rouge, tendres aindurée, parfois carbonatées.
111.5.4.6 Aptien de 1416 (m) & 1442 (m)

Calcaire dolomitique gris-blanc, micro cristallin, moyennement dur, tendres, par
endroits. Dolomie grises a gris vert, parfois gris blanc, micro cristalline, intercalée par

des argiles gris vert a brun rouge, tendres et silteuse.
111.5.4.7 Barremien de 1442 (m) a 1673 (m)

Grés blanc a gris blanc, parfois brun rouge, fin a moyen, sub-arrondis, friable, a
moyennement dur, a ciment argileux. Argile brun-rouge, parfois gris vert, tendre,
silteuse, par endroit carbonatée. Sable blanc translucide, moyen a grossie, arrondi a sub

anguleux. Calcaire dolomitique blanc a gris blanc, tendre, micro cristalin.
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111.5.4.8 Néocomien de 1673 (m) a 1861 (m)

Argiles grise agris vert, parfois brun rouge, |égerement feuilletée, tendre aindurée. Grés
blanc a gris claire, rarement brun rouge fin a grossier. Dolomie gris vert, parfois beige,

micro cristalline, indurée.
111.5.4.9 Malm de 1861 (m) & 2089 (m)

Argile grise a gris vert, parfois brun rouge, tendre a indurée. Grés beige a gris blanc, fin
a moyen, dur & moyennement dur, a ciment siliceux. Fines passées de dolomie beige,

micro cristalline, dur et de marne grise agris vert.
111.5.4.10 Dogger Argileux de 2089 (m) & 2185 (m)

Argile grise a gris vert, parfois brun rouge, tendre a indurée, intercalé de marne grise,
par endroit gris vert, |égérement silteuse. Dolomie blanche a gris vert, mouchetée, dure.

Anhydrite blanche, pulvérulente, parfois translucide, moyennement dur.
111.5.4.11 Dogger lagunaire de 2185 (m) a 2300

Argile gris vert a gris noir, parfois brune, silteuse, indurée, légérement carbonaté.
Anhydrite blanche a blanc beige, massive, micro cristalline pulvérulente moyennement

dure. Dolomie beige a blanche parfois grise a gris blanc, micro cristalline.
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Tabl.06 : Tableau représentatif des épaisseurs, avancement moyen et temps

deréalisation par étage (SONATRACH).

Profondeur | Toit (m) Ep (m) T (h) AV moy T (%) Ep
(m /h) (%)
Sen. Anhy 517 199 15,57 12,78 8,96 11,16
Sen. Sal 716 149 12,14 12,27 6,98 8,36
Turonien 865 84 3,72 22,58 2,14 4,71
Cénomanien 949 142 9,68 14,67 5,57 7,96
Albien 1091 325 9,09 35,75 5,23 18,23
Aptien 1416 26 8,28 3,14 4,76 1,46
Barrémien 1442 233 12,22 19,06 7,03 13,07
Néocomien 1675 186 10,69 17,40 6,15 10,43
Malm 1861 228 39,31 5,80 22,61 | 1279
Dogger 2089 96 11,20 8,57 6,44 5,38
Argileux
Dogger 2185 115 41,97 2,74 2414 | 6,45
lagunaire
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Chapitrelll : partie é&ude sur le champ de Hassi Messaoud

Analyse du temps de forage de la phase 16" OMLZ 643

40+
35,75

35+
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%/ 2261 i
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Fig2l : Histogramme du temps de forage dela phase 16"’ montre que letempsde
réalisation pour chaque étage (SONATRACH)[2].

[11.5.5 Interprétation d’histogramme enregistré

L’ histogramme du temps de forage de la phase 16’’, montre que |e temps de réalisation

du top dogger lagunaire jusqu’au la cote tubage 13" ¥®

global.

, représente 24,14% du temps

On doit retenir que durant la méme phase 16", |’ avancement dans les autres étages est
plus rapide par rapport aux 110 m du Dogger lagunaire. Cela est du a la nature des

formations qui le constitue.
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Chapitrelll : partie é&ude sur le champ de Hassi Messaoud

Fig.22 : Log d’avancement du puitsOMLZ 643 SONATRACH
(Division/Production)[5].
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Chapitrelll : partie é&ude sur le champ de Hassi Messaoud

Les bancs qui peuvent étre utilisées comme assise sont les suivants :

Bancs Top (m) Botton (m)
01 2189 2193
02 2208 2213
03 2223 2231
04 2245 2249
05 2267 2275
06 2292 2299

Il en découle qu'il est possible de poser le tubage 13" 3/8 au premier banc d’ anhydrite

soit a 5 m plus bas que le top du dogger lagunaire, et ce qui nous aurait permet de

gagner 29,14 heures de forage et une longueur de 110 m de tubage 13" %,

[11.6 Calcul du temps gagné

T*=T-Ts
Dont :
T : temps de forage gagné dans la phase 16"

T3 : temps de forage de |a partie restante de la phase 12" V4.

T= T]_ - T2.
T, : temps de forage du Top D.L jusqu’ &la cote tubage 13" ¥ proposée.
T, : temps de forage du Top DL jusqu’ & la cote tubage 13''¥® réalisée,

T1 = Epaisseur (m) /ROP (avancement) moy (m /h).
T= Tl — Tz.

T, = Epai (m) /Rop moy (m/h).
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Chapitrelll : partie é&ude sur le champ de Hassi Messaoud

T1=5/2,11=2,36h.
T, =115/2,74 = 41,97 h.
T=T,-T1=41,97-2,36=39,61h.

D’ aprésle calcul le temps gagner sur laréaisation du forage est sel’ ordre de 40 h.

Il nous reste 110 m qui doivent étre forés par I’ outils 12" .

En général I’avancement moyen de I’outil 12"'** dans la partie inferieur du dogger
lagunaire (au dessous de 115 m) est de plus de 9 m/h, tandis qu’ au dessus de 115 m il
fait plus de 10 m/h, parce que les formations traversées dans la partie supérieure du

dogger lagunaire sont moins dures voir (log d’ avancement).
Conclusion

Dans cette étude nous avons conclus que la détermination des formations traversés dans
la phase 16" et la connaissance de leur caractéristiques nous a permis de choisir les
meilleurs assises pour le dépbt des sabots de la phase 13" 3/8 ce qui ‘aengendrer un gain

de temps considérable.
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Conclusion générale

L a conjugaison des résultats des diagraphies enregistrées sur les puits étudiés

et de la description des déblais fait ressortir qu’ils existent des bancs anhydritiques
plus ou moins argileux et dolomitiques qui peuvent constituer une bonne assise pour
la descente du casing 13"*®. Ces bancs se localisent généralement & 20 métres a partir
du top du Dogger Lagunaire et sont plus ou moins corrélables sur tout le champ de

Hassi Messaoud.

Mais, en |’absence de mesures mécaniques et éude de lames minces que nous
recommandons d’ailleurs ; 1l nous est difficile d’ affirmer définitivement que la pose
du casing 13"’ 3/8 dans |la partie sommitale du Dogger Lagunaire sera sans incident du

fait que la densité de boue de la phase suivante est supérieure a 1.25.

De cefait, nous recommandons d’ inclure la partie que nous proposons pour la pose du

casing 13’ 3/8 dansle projet « bore hole stability » .

Le temps de forage qu'on aurait a gagner ne sera certainement pas négligeable
sachant que I’ activité forage sur le champ de Hassi Messaoud est annuellement en

moyenne de 25 puits avec une flotte de 8 appareils de forage.
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Annexe 01

1. PuitsMDZ 542

La description des déblais de forage prélevés chague métre (soit 95 échantillons), nous a

permis de dresser |e tableau suivant :

Profondeur | AV(min/) | Anhydrite | Dolomie | Calcaire | Marnes | Ardile
2176 7,29 15,00 25,00 60,00
2177 45,68 5,00 30,00 65,00
2178 28,39 15,00 25,00 60,00
2179 39,61 5,00 30,00 65,00
2180 25,72 20,00 10,00 70,00
2181 12,65 20,00 20,00 60,00
2182 10,83 10,00 15,00 75,00
2183 13,02 20,00 15,00 65,00
2184 20,37 20,00 10,00 70,00
2185 5,46 10,00 10,00 80,00
2186 6,26 30,00 10,00 60,00
2187 10,30 40,00 10,00 50,00
2188 29,43 5,00 25,00 70,00
2189 36,37 15,00 20,00 65,00
2190 32,15 10,00 40,00 50,00
2191 20,38 40,00 10,00 50,00
2192 14,76 20,00 10,00 70,00
2193 6,77 10,00 30,00 60,00

Analyse du temps de forage de la phase 16 *’ sur le champ de Hass Messaoud

Page 75




Annexe 01

2194 7 45 15,00 10,00 75,00
2195 38,02 30,00 10,00 60,00
2196 14,29 20,00 20,00 60,00
2197 14,62 20,00 20,00 60,00
2198 6,77 10,00 30,00 60,00
2199 27,46 50,00 20,00 30,00
2 200 29,47 50,00 20,00 30,00
2201 21,39 65,00 10,00 25,00
2 202 37,09 55,00 25,00 20,00
2203 28,51 50,00 20,00 30,00
2 204 13,91 10,00 10,00 80,00
2205 15,77 10,00 60,00 30,00
2 206 18,57 40,00 20,00 20,00
2 207 35,84 50,00 30,00 20,00
2208 43,64 60,00 20,00 20,00
2209 43,47 60,00 20,00 20,00
2210 26,33 50,00 20,00 20,00 10,00
2211 18,90 40,00 10,00 50,00
2212 16,13 50,00 30,00 20,00
2213 31,38 60,00 25,00 15,00
2214 30,79 50,00 40,00 10,00
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2215 37,03 60,00 20,00 10,00 10,00
2216 24,11 20,00 30,00 35,00 15,00
2217 6,24 30,00 20,00 30,00 20,00
2218 24,65 40,00 10,00 30,00 20,00
2219 16,09 10,00 20,00 20,00 50,00
2 220 10,95 30,00 10,00 20,00 40,00
2221 10,98 30,00 10,00 10,00 50,00
2222 23,90 10,00 10,00 15,00 65,00
2223 17,50 10,00 10,00 15,00 65,00
2 224 14,26 10,00 10,00 20,00 60,00
2 225 9,68 20,00 30,00 25,00 25,00
2 226 12,11 10,00 20,00 10,00 60,00
2 227 16,42 10,00 20,00 10,00 60,00
2228 13,52 10,00 40,00 50,00
2 229 19,62 10,00 80,00 10,00
2 230 30,39 10,00 70,00 20,00
2231 37,40 70,00 30,00
2232 4,25 60,00 40,00
2233 13,54 10,00 30,00 60,00
2234 17,01 70,00 10,00 20,00
2235 45,09 50,00 20,00 30,00
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2236 21,82 70,00 20,00 10,00
2237 43,12 90,00 10,00
2238 39,02 80,00 10,00 10,00
2 239 30,42 60,00 10,00 30,00
2 240 8,52 20,00 40,00 40,00
2241 12,05 20,00 40,00 40,00
2242 16,64 50,00 30,00 20,00
2243 43,61 70,00 10,00 20,00
2244 29,53 40,00 30,00 30,00
2245 12,22 10,00 30,00 60,00
2246 22,50 20,00 10,00 70,00
2 247 12,03 10,00 10,00 80,00
2248 18,08 40,00 10,00 50,00
2249 30,57 30,00 50,00 20,00
2 250 28,05 10,00 70,00 20,00
2251 19,01 20,00 20,00 60,00
2 252 26,79 10,00 20,00 70,00
2 253 40,99 10,00 10,00 80,00
2254 30,86 20,00 10,00 70,00
2 255 10,54 20,00 10,00 70,00
2 256 13,20 20,00 20,00 60,00
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2257 21,17 60,00 20,00 20,00
2258 25,90 80,00 10,00 10,00
2259 25,60 50,00 10,00 40,00
2260 12,53 40,00 20,00 40,00
2261 7,83 60,00 10,00 30,00
2 262 35,41 80,00 10,00 10,00
2263 45,29 50,00 10,00 40,00
2264 22,32 40,00 10,00 50,00
2265 10,59 10,00 20,00 70,00
2 266 6,54 40,00 10,00 50,00
2 267 3,35 20,00 20,00 60,00
2268 18,48 20,00 10,00 7000
2269 16,33 20,00 10,00 70,00
2270 12,36 10,00 30,00 60,00
2271 9,34 10,00 30,00 60,00

De cetableau, il résulte:

Présence de bancs d'anhydrite d’ épaisseur variant entre 5 et 9 m au dessus des 95m et qui

peuvent étre consi dérés comme assises pour la pose du tubage 13

11 3/8
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Annexe 01

2. PUITSOMNZ 232

L’ analyse des déblais de forage prélevés chaque métre, soit 110 échantillons, nous a permis
dresser e tableau suivant :

Profondeur | ROP(min/m)| Anhydrite| Dolomie Calcaire Argile Marne
2225 19,42 10,00 20,00 50,00 20,00
2226 26,79 15,00 5,00 50,00 30,00
2227 21,05 30,00 20,00 50,00
2228 28,44 20,00 10,00 50,00 20,00
2229 7,56 10,00 5,00 65,00 20,00
2230 10,02 20,00 30,00 10,00 30,00 10,00
2231 11,83 15,00 20,00 40,00 25,00
2232 14,22 10,00 10,00 50,00 30,00
2233 14,85 5,00 10,00 55,00 30,00
2234 21,58 10,00 25,00 55,00 10,00
2235 28,30 10,00 20,00 60,00 10,00
2236 10,31 10,00 5,00 20,00 55,00 10,00
2237 31,09 5,00 25,00 10,00 50,00 10,00
2238 31,91 50,00 10,00 40,00
2239 15,35 50,00 10,00 40,00
2240 37,04 60,00 10,00 30,00
2241 11,05 50,00 5,00 45,00
2242 14,35 50,00 10,00 40,00
2243 9,02 20,00 10,00 50,00 20,00
2244 11,19 30,00 10,00 50,00 10,00
2245 22,56 40,00 10,00 40,00 10,00
2246 17,49 25,00 20,00 10,00 45,00
2247 28,04 50,00 20,00 30,00
2248 42,55 65,00 5,00 30,00
2249 37,27 50,00 10,00 40,00
2250 17,39 50,00 20,00 30,00
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2251 30,61 50,00 20,00 10,00 20,00

2252 37,50 50,00 10,00 10,00 30,00

2253 25,53 50,00 10,00 30,00 10,00
2254 25,75 60,00 10,00 30,00

2255 38,71 50,00 10,00 30,00 10,00
2256 22,90 25,00 30,00 10,00 25,00 10,00
2257 23,81 10,00 20,00 5,00 45,00 20,00
2258 42,55 50,00 10,00 10,00 30,00

2259 37,27 40,00 15,00 35,00 10,00
2260 21,35 30,00 10,00 10,00 40,00 10,00
2261 44,12 50,00 10,00 10,00 20,00 10,00
2262 16,30 10,00 10,00 50,00 30,00
2263 13,92 10,00 20,00 10,00 40,00 20,00
2264 16,57 15,00 20,00 55,00 10,00
2265 16,22 10,00 15,00 15,00 50,00 10,00
2266 25,00 15,00 10,00 50,00 30,00

2267 12,63 15,00 10,00 50,00 20,00
2268 11,56 10,00 25,00 50,00 10,00
2269 10,66 10,00 20,00 50,00 20,00
2270 12,58 15,00 15,00 45,00 30,00
2271 14,42 10,00 20,00 55,00 10,00
2272 11,86 10,00 25,00 55,00 10,00
2273 40,54 10,00 25,00 5,00 50,00 10,00
2274 40,00 5,00 20,00 55,00 20,00
2275 29,85 5,00 15,00 50,00 30,00
2276 99,80 15,00 55,00 30,00
2277 8,00 20,00 50,00 30,00
2278 5,00 5,00 15,00 50,00 30,00
2279 12,63 5,00 10,00 15,00 50,00 20,00
2280 34,68 60,00 10,00 30,00

2281 15,71 20,00 25,00 45,00 10,00

Analyse du temps de forage de la phase 16 *’ sur le champ de Hass Messaoud

Page 81




Annexe 01

2282 36,36 40,00 30,00 30,00
2283 23,81 30,00 10,00 50,00 10,00
2284 14,39 20,00 10,00 50,00 20,00
2285 12,17 20,00 15,00 55,00 10,00
2286 17,60 25,00 20,00 55,00
2287 22,30 25,00 20,00 55,00
2288 25,10 15,00 10,00 30,00 45,00
2289 8,85 10,00 15,00 10,00 55,00 10,00
2290 12,12 20,00 500,00 10,00 55,00 10,00
2291 22,39 20,00 1500,00 5,00 50,00 10,00
2292 13,76 10,00 20,00 60,00 10,00
2293 12,61 10,00 15,00 65,00 10,00
2294 19,29 15,00 10,00 15,00 50,00 10,00
2295 30,93 15,00 25,00 50,00 10,00
2296 16,39 20,00 10,00 15,00 55,00
2297 30,93 5,00 10,00 35,00 50,00
2298 11,36 5,00 15,00 20,00 50,00 10,00
2299 9,74 10,00 15,00 55,00 20,00
2300 11,61 15,00 20,00 5,00 50,00 10,00
2301 23,26 15,00 20,00 5,00 50,00 10,00
2302 26,32 15,00 20,00 55,00 10,00
2303 20,48 15,00 15,00 50,00 20,00
2304 21,98 20,00 20,00 50,00 10,00
2305 25,64 25,00 15,00 50,00 10,00
2306 40,82 20,00 25,00 55,00
2307 36,59 30,00 5,00 65,00
2308 30,61 25,00 5,00 50,00 20,00
2309 12,85 20,00 5,00 55,00 20,00
2310 16,81 25,00 5,00 50,00 20,00
2311 28,85 30,00 5,00 65,00
2312 20,34 25,00 10,00 65,00
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2313 13,79 20,00 5,00 65,00 10,00
2314 21,51 30,00 60,00 10,00
2315 18,29 25,00 55,00 20,00
2316 31,58 35,00 10,00 55,00
2317 10,42 10,00 5,00 65,00 20,00
2318 17,19 20,00 5,00 65,00 10,00
2319 13,73 20,00 10,00 60,00 10,00
2320 14,15 25,00 5,00 40,00 30,00
2321 16,17 15,00 55,00 30,00
2322 20,91 35,00 5,00 30,00 30,00
2323 13,92 25,00 45,00 30,00
2324 20,98 25,00 50,00 25,00
2325 17,75 25,00 10,00 45,00 20,00
2326 38,71 50,00 50,00
2327 41,10 50,00 50,00
2328 46,88 60,00 40,00
2329 41,38 55,00 45,00
2330 45,45 60,00 20,00 20,00
2331 48,00 65,00 25,00 10,00
2332 45,45 60,00 5,00 35,00
2333 39,74 55,00 5,00 30,00 10,00
2334 7,99 10,00 60,00 30,00
2335 22,73 20,00 15,00 45,00 20,00

De cetableau, il en ressort :

Présence des bancs d anhydrite d’ épaisseurs variant entre 5 et 8 m au dessus des 110 m qui

peuvent étre prises comme assi ses pour la pose du tubage 13

vy 3/8
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3. PUITSOMNZ 273

L’ analyse des déblais en cours de forage prélevés chague metre, soit 95 échantillons,

nous apermisde dresser |e tableau suivant :

Profondeur Avancement Anhydrite | Dolomite | Calcaire Marne Argile
min /m
2238,00 9,04 20,00 10,00 70,00
2239,00 30,57 30,00 10,00 10,00 50,00
2240,00 21,37 20,00 10,00 70,00
2241,00 41,69 20,00 20,00 60,00
2242,00 48,59 50,00 10,00 40,00
2243,00 25,37 60,00 20,00 20,00
224400 11,36 50,00 10,00 40,00
2245,00 10,80 50,00 10,00 40,00
2246,00 12,03 50,00 10,00 40,00
2247,00 9,53 10,00 20,00 70,00
2248,00 30,09 20,00 20,00 60,00
2249,00 66,74 30,00 10,00 60,00
2250,00 27,07 30,00 20,00 50,00
2251,00 25,75 60,00 30,00 10,00
2252,00 59,29 60,00 30,00 10,00
2253,00 24,23 50,00 20,00 30,00
2254,00 46,19 50,00 30,00 20,00
2255,00 58,77 50,00 20,00 30,00
2256,00 19,46 20,00 30,00 50,00
2257,00 21,84 60,00 30,00 10,00
2258,00 6,03 20,00 50,00 30,00
2259,00 30,37 20,00 20,00 60,00
2260,00 40,47 20,00 20,00 60,00
2261,00 41,19 20,00 20,00 60,00
2262,00 51,65 20,00 20,00 60,00
2263,00 75,44 70,00 10,00 20,00
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2264,00 27,45 50,00 30,00 20,00
2265,00 29,90 50,00 20,00 30,00
2266,00 42,29 50,00 20,00 10,00 20,00
2267,00 23,13 50,00 10,00 10,00 10,00 20,00
2268,00 35,09 70,00 20,00 10,00
2269,00 58,00 70,00 20,00 10,00
2270,00 42,45 60,00 10,00 10,00 20,00
2271,00 19,59 30,00 10,00 30,00 30,00
2272,00 28,36 70,00 10,00 10,00 10,00
2273,00 39,57 60,00 10,00 10,00 20,00
2274,00 45,75 70,00 10,00 10,00 10,00
2275,00 33,71 50,00 10,00 10,00 30,00
2276,00 14,62 50,00 10,00 40,00
2277,00 13,81 50,00 20,00 30,00
2278,00 7,14 10,00 40,00 50,00
2279,00 24,92 30,00 10,00 30,00 30,00
2280,00 20,95 40,00 10,00 20,00 30,00
2281,00 35,45 40,00 10,00 20,00 30,00
2282,00 10,88 10,00 20,00 70,00
2283,00 6,58 10,00 10,00 30,00 50,00
2284,00 13,19 10,00 10,00 30,00 50,00
2285,00 9,12 10,00 40,00 20,00 30,00
2286,00 8,70 40,00 20,00 40,00
2287,00 61,79 10,00 10,00 20,00 20,00 40,00
2288,00 64,25 10,00 10,00 20,00 20,00 40,00
2289,00 32,42 20,00 20,00 10,00 10,00 40,00
2290,00 7,04 20,00 20,00 10,00 10,00 40,00
2291,00 7,24 20,00 20,00 10,00 10,00 40,00
2292,00 45,00 20,00 10,00 10,00 60,00
2293,00 12,88 20,00 10,00 10,00 60,00
2294,00 16,16 20,00 10,00 20,00 50,00
2295,00 41,79 20,00 10,00 10,00 60,00
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2296,00 26,30 20,00 10,00 10,00 60,00
2297,00 45,32 20,00 10,00 10,00 60,00
2298,00 45,32 20,00 40,00 10,00 30,00
2299,00 12,45 50,00 20,00 30,00
2300,00 19,62 50,00 20,00 30,00
2301,00 7,51 50,00 20,00 30,00
2302,00 39,34 50,00 20,00 30,00
2303,00 36,04 50,00 20,00 30,00
2304,00 6,60 30,00 20,00 50,00
2305,00 18,26 20,00 40,00 40,00
2306,00 15,36 20,00 40,00 40,00
2307,00 33,65 20,00 30,00 50,00
2308,00 15,91 20,00 30,00 50,00
2309,00 28,41 20,00 30,00 50,00
2310,00 14,83 20,00 30,00 50,00
2311,00 7,95 20,00 30,00 40,00
2312,00 26,88 20,00 40,00 40,00
2313,00 42,15 20,00 60,00 20,00
2314,00 21,66 10,00 20,00 70,00
2315,00 11,11 40,00 40,00 20,00
2316,00 33,55 20,00 10,00 20,00 50,00
2317,00 30,62 40,00 20,00 10,00 30,00
2318,00 28,06 30,00 10,00 30,00 30,00
2319,00 23,45 50,00 10,00 40,00
2320,00 6,71 50,00 10,00 40,00
2321,00 37,50 60,00 10,00 30,00
2322,00 35,95 70,00 20,00 10,00
2323,00 37,97 50,00 40,00 10,00
2324,00 39,08 10,00 20,00 70,00
2325,00 15,98 30,00 20,00 50,00
2326,00 13,55 20,00 30,00 50,00
2327,00 41,88 20,00 10,00 70,00
Analyse du temps de forage de la phase 16 *’ sur le champ de Hass Messaoud Page 86




Annexe 01

2328,00 21,25 10,00 10,00 80,00
2329,00 17,88 20,00 10,00 70,00
2330,00 23,38 20,00 80,00
2331,00 12,72 30,00 10,00 60,00
2332,00 35,08 40,00 20,00 40,00
2333,00 26,75 10,00 10,00 80,00
2334,00 19,40 20,00 30,00 50,00
2335,00 29,23 10,00 10,00 80,00
2336,00 21,65 20,00 10,00 70,00
2337,00 6,45 10,00 20,00 70,00
2338,00 13,20 30,00 30,00 40,00
2339,00 31,42 20,00 20,00 60,00
2340,00 46,93 30,00 20,00 50,00
2341,00 56,17 30,00 20,00 50,00
2342,00 42,92 30,00 20,00 50,00
2343,00 51,15 50,00 20,00 30,00
2344,00 51,92 40,00 30,00 30,00
2345,00 41,03 40,00 30,00 30,00
2346,00 46,68 30,00 30,00 40,00
2347,00 38,95 30,00 30,00 40,00
2348,00 32,82 30,00 30,00 40,00

De cetableay, il résulte:

Présence des bancs d anhydrite d’ épaisseur variant entre 5 et 15 m au dessus des 110 m qui

peuvent &tre prises comme assises pour |a pose du tubage 13 ¥#
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4. PUITSOMLZ 643

L’ analyse des déblais en cours de forage prélevés chaque meétre, soit 95 échantillons,
nous a permis de dresser |e tableau suivant:

Profondeur | Anhydrite | Dolomie | Calcaire Marne Argile (mél\//m)
2185 30 30 40 24 66
2186 30 40 30 21,03
2187 40 30 30 27,38
2188 30 20 20 30 28,04
2189 50 10 20 20 41,05
2190 50 10 40 13,47
2191 70 10 20 34,36
2192 60 10 10 20 27,90
2193 50 10 10 30 9,03
2194 20 30 30 20 7,09
2195 20 20 40 20 7,32
2196 10 10 50 10 20 8,48
2197 10 10 50 30 20,23
2198 10 30 30 30 29,88
2199 10 30 20 40 26,01
2200 10 10 30 20 30 20,37
2201 20 20 20 40 16,34
2202 40 30 30 12,36
2203 20 20 60 37,5
2204 10 30 60 17,15
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2205 20 80 29,93
2206 10 10 20 60 13,58
2207 10 10 30 50 24,56
2208 50 20 30 28,47
2209 50 10 20 20 36,71
2210 75 10 5 10 24,62
2211 75 10 5 10 32,67
2212 50 40 10 27,67
2213 50 40 10 24,25
2214 10 60 10 20 12,85
2215 30 40 20 10 13,72
2216 30 50 10 10 17,29
2217 30 20 40 10 16,17
2218 10 30 40 20 8,28
2219 20 20 40 20 12,02
2220 30 10 30 20 10 20,63
2221 30 20 30 10 10 21,99
2222 50 10 20 10 10 27,78
2223 60 10 20 10 28,99
2224 50 10 30 10 12,76
2225 60 20 20 17,26
2226 60 20 20 16,19
2227 50 20 30 15,63
2228 80 10 10 12,58
2229 80 10 10 20,95
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2230 60 40 10 18,39
2231 50 30 20 21,65
2232 30 30 20 20 9,13
2233 20 40 10 30 18,04
2234 15 45 20 20 9,16
2235 15 45 40 12,44
2236 15 25 30 30 10,78
2237 10 20 40 10 20 17,75
2238 80 20 28,25
2239 20 60 20 26,12
2240 90 10 29,22
2241 80 20 27,95
2242 10 20 30 40 12,36
2243 50 10 40 26,05
2244 10 40 20 30 10,27
2245 60 10 30 24,15
2246 70 10 20 17,38
2247 90 10 29,92
2248 80 20 29,38
2249 50 20 30 24,23
2250 10 10 30 30 20 18,34
2251 10 50 10 30 23,55
2252 10 60 20 10 29,3
2253 10 20 60 10 23,88
2254 10 20 50 20 22,29
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2255 10 10 30 20 30 20,37
2256 10 10 10 20 40 21,84
2257 10 10 70 18,17
2258 10 10 80 17,13
2259 70 10 10 10 23,44
2260 10 10 10 60 33,17
2261 20 10 20 25,44
2262 10 20 20 10 33,74
2263 15 20 20 5 35,28
2264 20 10 10 10 17,77
2265 10 15 15 10 21,93
2266 10 10 10 10 12,98
2267 70 20 20 10 23,87
2268 90 10 32,29
2269 80 20 23,58
2270 90 10 22,09
2271 80 20 18,55
2272 80 20 23,67
2273 90 10 31,45
2274 90 10 31,54
2275 50 10 10 10 22,06
2276 40 15 15 10 12,97
2277 30 70 7,07

2278 30 70 24,68
2279 30 70 15,58

Analyse du temps de forage de la phase 16 *’ sur le champ de Hass Messaoud Page 91




Annexe 01

2280 40 60 21,73
2281 40 60 15,53
2282 40 60 13,85
2283 70 30 25,96
2284 60 20 20 41,52
2285 20 40 40 20 20 17,43
2286 30 20 20 20 20 19,99
2287 20 20 20 15 45 7,14

2288 40 20 20 40 22,55
2289 10 40 40 8,41

2290 30 20 20 15 20 19,71
2291 40 10 10 20 10 22,72
2292 70 20 29,98
2293 65 25 33,14
2294 75 20 29,95
2295 50 20 30 26,12
2296 50 20 10 20 21,86
2297 70 10 20 29,98
2298 80 10 10 32,01
2299 80 10 10 32,91
2300 30 40 20 10 36,25

Decetableay, il en ressort :

Présence des bancs d’anhydrite d’ épaisseurs importantes variant entre 5 et 10 m au dessus

des 110 m qui peuvent étre prises comme assises pour |a pose du tubage 13'' 3%,
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I ntroduction

A lafin de notre étude, nous allons évoquer le probleme de sécurité car il sagit |a d'unetechnique

délicate ou toutes les mesures de securité doivent étre prisent en compte. La sécurité est une

partie intégrante de la politique de I'entreprise, elle fait partie des opérations et protége

employés, client, propriétés et environnement.

1. Butsdela sécurité

Etant donné que le forage et le Work Over sont les domaines ou |'on enregistre le plus grand

nombre d'accident, la sécurité technique doit étre primordiale.

L es accidents qu'on rencontre le plus souvent dans ce domaine sont:

>
>
>
>

Coincement des mains entre les tiges;
Les clefs de serrages,
Chute due au glissement;

Incidents au court de levage de matériels.

2. Avantages de programme de sécurité

L'élaboration d'un programme de sécurité est primordiale pour :

>

YV V. V V V

Réduire les accidents;;

Réduire les colts;

Améliorer les conditions de travail;
Promouvoir une meilleure communication;
Améliorer |'attitude vis-&-vis de la sécurité;
Amélioration de |la satisfaction de client.

3. Principes de Base Pour la Sécuritédes Travailleurs

La sécurité des travailleurs est un éément essentiel pour la continuité du travail. Elle soccupe

de:

Responsahilité;
Priorité
Reconnai ssance;

Amédioration.
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4. Consigne de Sécurité a Retenir

» Leport du casque, gants, chaussures de sécurité est obligatoire sur chantier;
Ceinture de sécurité obligatoire pour les travaux dont e risque de chute est probable;
Avant de déconnecter un flexible, Sassurer qu'il n'est pas sous pression;
Ne pas utiliser les clefs, pince ou toutes autres outils en guise de marteau;
Il faut Sassurer que les serres cable sont bien fixées;

Il ne faut jamais rester prét des cébles en tension;

YV V. V V V V

Ne s'approcher jamais de la table de rotation en fonction;
» 1l nefaut pas nettoyer ou lubrifier les roues pignons ou bien chaines du treuil en marche.

5. Sécurité Sur la Sonde

5.1 Avant les Travaux:

a) Plancher
La surface du plancher sera plane, non glissante sans trou ni interstice importante entre ses divers
éléments. Le plancher doit étre robuste et disposera d'une substructure trés solide. La partie du
coté plan incliné sera fermée par une chaine ou une corde de fagon a éviter les chutes, une prise

d'eau sera prévue pour le nettoyage de la surface du plancher.

Le plancher de gerbage sera solide et correctement placé. La substructure sur le plancher doit

étre renforcé.
b) Plate Formed'Accrochage

La plate forme d'accrochage doit étre dotée des ééments de sécurité tels le garde corps, la

ceinture de sécurité et |es moyens d'évacuation rapide en cas d'un éventuel danger.

c) LeBlow out Preventer (BOP)

Le BOP installé sur la gueule du puits doit permettre la fermeture totale (Blind Rams) et |la
fermeture sur tige (Pipe Rams et BOP annulaire) pendant les éruptions. Outre la fermeture se
trouve alaporté du chef de poste.

5.2 Pendant les Travaux

Lerble que joue la sécurité pour le rendement d'une sonde et pour |a protection des zones occupe
une place choix dans |'entreprise de forage I'nomme en lui donné une grande importance ainsi il
se sauvegarde de sorte que le matérielle avec lequel il travail ne doit pas altérer. La sécurité a
pour but de maintenir la bonne marche du travail; d'évité les accidents qui risque d'ére mortel

I'hnomme doit constamment étre sur ses garde, se surveillé et en méme temps surveillé sont
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camarade, pour celail faut vérifier chaque jours le matériel et se conformé aux régles de sécurité
établis par la société.
Tous les accidents arrivent par un manque de sérieux et de précaution pour cela tous le

personnels travaillant sur une sonde doivent se conformer aux regles de sécurité.

5.3 Sécurité Générale Sur Site

Tous employés et sous traitants travaillant sur site doivent étre familier avec les procédures pour
mener a bien en toute securité leurs taches quotidiennes. Avant d’ entreprendre toute tache
spéciale ou non routiniére, les superviseurs feront une réunion de sécurité avec touts les
travailleurs concernés pour s assurer que les opérations spéciales et non routiniéres s achevent

dans de bonnes conditions de sécurité.

5.3.1 Assurer des Conditionsde Travail Sureset Saines

Ladirection de I’ entreprise S assurera que les équipements et les procédures appropriés sont mis
en place pour créer un environnement de travail sans risques. La direction dispensera une
formation appropriée a ses employés et sous traitants pour les aider a exécuter leur travail
efficacement et sans danger. La direction surveillera a tout moment le travail de ses employeés,
I’ équipement et les procédures a travers le cours des opérations pour trouver les moyens
d améliorer continuellement la sécurité et I’ efficacité.

Les employés doivent signaler ala direction tous les risques a la securité sur les lieux de travall
qui attirent leurs attentions. La direction doit s assurer que les conditions suivantes prédominent
sur le sitedetravail :

» Tous les sites a risgues seront marqués. L’'acces a ces sites sera restreint au seul
personnel ayant une formation appropriée et ayant une bonne raison d'y étre au moment
de danger.

» Les planchers, les escaliers et les allées doivent étre tenue propre de boue, d' huile et de
toute autre substance glissante.

» Portes, couloires et allées doivent étre libres et sans obstructions.

» Les outils manuels légers, les cables d aimentations et I’ équipement portable seront
enlever du plancher du Rig, des escaliers et des certaines parties du mat quand ils ne sont
pas utilisés.

» Les plates formes élevés et les escaliers seront équipés de barriéres appropriées pour

réduire tous risque de chute.
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» Installation d’'une bordure a hauteur du pied pour réduire les risques de chute des outils
ou autres éguipements des plates formes é evées.

» Tous les ordures ou détritus seront ramassés immeédiatement et proprement stockés
jusqu’ace qu’ on puisse les jeter.

» Lesclous, les vis et autres projectiles a téte pointue seront séparés et enlevés des déchets
et autres matériaux exposes.

» Chague casier d employé sera tenu propre et ne contiendra que la tenue et I’ équipement

nécessaire au travail.

5.3.2 La Responsabilité au Sein du Worksites

Tout le monde employé par la compagnie est responsable pour maintenir le programme de la
securité. Les directeurs et les superviseurs sont responsables pour identifier le besoin de la
securité en transmettre l'intérét de la sécurité, les conditions pour prévenir des accidents,
fournir la formation, en fournissant ou portant les effets de sécurité appropriée et matériel
protecteur pour le personnel, et assurer que le matériel est maintenu correctement et satisfait la
conformité minimale de ce dernier.

Tous les employés de la compagnie et autres sont responsables pour obéir a toute sécurité
générale, en suivant des procédures du travail slres recommandées, en portant et utilisant le
matériel protecteur personnel quand a exigé, en participant a |'application du programmes
informer par les responsables de toute condition du travail dangereuse. Tout le monde a droit et

responsabilité pour refuser de travailler quand |l es conditions dangereuses existent.
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Conclusion et Recommandations

» Le choix des instruments et I'utilisation adéguate permet de minimiser le temps des
opérations cyclique (battage séveére et le fraisage) d'ou augmenter la durée de vie des
équipements y compris les Drill Pipe;

» Pendant le repéchage et le fraisage, la garniture soumise a des contraintes cycliques tres
intense d'ou la probabilité dinitier ou d'accélérer des microfissures terminer par la mise
hors travail destiges;

» L'incorporation des fluides accélérateurs au BHA est recommandée pour diminuer
I'impact de I'onde de choc lors du battage par I'Hydraulique Jar;

» L'avancement rapide génére des quantités tres importantes de ferraille d'ou risque de
coincement, le choix des paramétres appropriés permet de |'éviter;

» Lesfuites de la boue au niveau des pompes triplex lors du fraisage sont trés importantes,
ils se sont due au détérioration des joints de pore causé par I'aspiration du métal mal
tamiser, donc on espere d'équiper le Rig par un autre tamis vibrant ou disoler le

compartiment d'aspiration aux autres par des canaux filtrés.
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Résumeé

Depuis I'introduction du forage horizontal sur le champ de Hassi Messaoud, la durée de la
réalisation de ces puits est parmi les principaux problémes de I’ entreprise Sonatrach, et ce

malgre |” utilisation de nouveaux équipements.
A titreindicatif la durée moyenne de réalisation d’ un puits horizontal est de 90 jours.

La plupart des records de réalisation sont étroitement liés a la phase 16" qui est la phase la

plus longue du point de vue métrage .

On essayera dans cette étude d’ apporter notre contribution dans le but de réduire la durée de
réalisation de cette phase.

Mots clés: Hassi Messaouad,laphase 16'", analyse du temps les puits,
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