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Introduction générale 
 

Le pétrole et le gaz jouent un rôle fondamental dans l’économie nationale, constituant la source 

d’énergie la plus importante et inestimable. Pour exploiter ces richesses souterraines, le forage est la 

méthode utilisée, mais elle reste toujours une opération délicate et coûteuse. 

L'objectif principal des foreurs est de réaliser un trou conforme au programme fourni, au meilleur 

coût et dans les meilleures conditions techniques. 

La technologie de forage des puits de pétrole et de gaz nécessite l'utilisation d'un matériel pour 

exploiter des surfaces et des profondeurs complexe, ainsi que des outils modernes, et une grande 

variété de matériaux [1]. 

Les plates-formes de forage et les équipements tubulaires pour champs pétroliers sont sensibles à la 

corrosion, aux fissures, aux dommages externes et aux défauts de fabrication. 

Les services d'inspection des équipements de forage et tubulaires détectent les pannes et les 

interruptions avant qu'elles ne causent des dommages graves, garantissant ainsi le bon 

fonctionnement et réduisant les risques. 

La sécurité reste la priorité absolue de l’industrie pétrolière et gazière, et les temps d’arrêt imprévus 

sont très coûteux. Il est donc important d’établir un programme robuste de contrôles non destructifs 

pour garantir la sécurité des personnes et de l’environnement, et assurer le fonctionnement efficace 

des tubulaires et du tubage de forage [2]. 

La stabilisation des colonnes de tubage est un processus fondamental et important dans la 

construction de puits de forage, et sa réussite est déterminante pour la continuité des forages. 

Dans ce travail, nous avons étudié l'importance de l'inspection et l'utilisation de méthodes de contrôle 

non destructif (CND) dans la conception des puits pétrolier, notamment l'application des méthodes 

des ultrasons au contrôle des tubages [3] 

Nous avons contrôlé le tubage récupérés dans le puits pétrolier RHQH5 dans la région de RHOURD 

NOUSS à HASSI MESSAOUD (HMD), d’après un signalement de coincement de ce tubage dans le 

puits qui a demandé une intervention par traction pour leur décoincement. 
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Nous avons eu l'opportunité de participer à l'opération de l'extraction du tubage soumis à une tension 

de confinement à l'intérieur du puits, ainsi que leur inspection par la méthode de contrôle non 

destructive avec un appareil à ultrasons UM4.  

Sur la base des résultats de mesure, des décisions ont été prises concernant ces tubes, lesquels 

devront être réparés et réutilisé pour l'intérieur du puits pétrolier, et lesquels ne peuvent pas être 

réparés ou réutilisé. 

Et en plus on a cherché pour trouvé des alternatifs pour ne pas perdre des tubes lords d’une autre 

récupération en cas d’un coincement imprévu au moment d’un tubage d’un puits pétrolier.   

Et sur la lumière de ces statistiques nous avons fait nos analyses et notés nos recommandations.  

Notre manuscrit est devisé en trois chapitres : 

 Le premier chapitre est consacré à l’explication du procédé du forage et ces équipements. 

 Le deuxième chapitre donne des généralités sur le tubage et la cimentation. 

 Le troisième chapitre exploite l’étude expérimentale et l’analyse des résultats. 

Et à la fin on le terminé par une conclusion générale. 
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 Chapitre 1 
Généralités sur le forage 
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1.1. Introduction :      

L’étape de forage est une opération primordiale et délicate dans le processus de l’installation de 

l’appareil de forage et la mise en service du puits. Ça nécessite une création d’une série d’opérations 

de travail qui aboutissent au meilleur état du réservoir dans de bonnes conditions. 

La protection et l'achèvement sont réalisés en installant des colonnes de tubage dans le puits de 

forage et en les cimentant le long des surfaces exposées pour maintenir les parois du puits en place, 

et garantir que les eaux usées sont canalisées vers la surface. 

 Chaque phase du programme représente un intervalle de forage qui doit être protégé avant le début 

de la phase suivante. [4].  

1.2. Définition : 

Le forage est l'action de creuser un trou (appelé « Puits » dans le domaine de la prospection) dans la 

Terre. On fore pour prospecter et/ou exploiter le sous-sol. Par exemple, des puits sont forés pour : 

 Trouver et exploiter des ressources naturelles enfouies (eau, pétrole, ressources minières) ; 

 La géotechnique ; 

 La géothermie ; 

 L'environnement et la décontamination de sols ; 

 La recherche scientifique pure. 

Le forage peut se pratiquer sur terre (Onshore) ou en mer (Offshore) [5]. 

1.3 Historique :  

 1802, les frères David et Joseph Ruffner ont foré un puits de 58 pieds en Virginie occidentale 

pour produire de la saumure. Le forage a pris 18 mois. 

 Le 27 août 1859, l'exploration pétrolière est menée par l'Américain E. L. Drake à Titusville, 

en Pennsylvanie. 

 La technique de forage classique inventée par Lucas au début du XXème siècle a connu un 

grand développement afin de résoudre les nombreux problèmes rencontrés lors du forage. 

 Lucas a montré au monde entier l'efficacité du forage rotatif avec la découverte du champ 

Spindeltop (Texas) [6].  

 De 1930 à 1947, les recherches se sont concentrées sur le développement de méthodes et 

techniques de forage pour une exploitation optimale des puits de gaz naturel et le pétrole. 
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 La société “SN REPAL” à implanter le 16 Janvier 1956, le premier puits MD1 [7] 

1.4 Classification des appareils de forage :  

La classification des appareils de forage est initialement basée sur leur capacité maximale en 

profondeur de 

forage. 

 Les plates-

formes 

pétrolières 

peuvent être 

classées comme 

suit : 

 

 

 

Figure.1. Classification des appareils de forage.  

 

 
Tableau.1. Classification des appareils de forage [3] 

                                                                                                              

Appareil Profounder Puissance 
  Appareil Léger 4921 pied – 6561 pied 1500 m- 2000 m 650 HP 

Appareil moyenne 11482 pied 3500 m 1300 HP 

Appareil lourd 19685 pied 6000 m 2000 HP 

Appareil super lourd 26246 pied 8000m-10000m 3000 HP 
         

 *HP : Puissance du moteur dans les appareils forage         
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1.5 Description d’un appareil de forage : 

L’appareil de forage, ou plus globalement le chantier de forage est constitué d’un ensemble 

regroupant en 5 fonctions suivantes : 

1. Système de Puissance (Power system) 

2. Système de Levage (Hoisting System) 

3. Système de Circulation (Circulating System) 

4. Système de Rotation (Rotating System) 

5. Système des obturateurs (BOP). [8] 

                         

 

Figure.2. La structure de la tour de forage.  
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1.5.1. Système de Puissance (Power System) : 

Pour le fonctionnement de différents composants, une source d’énergie est indispensable, elle est 

produite par le système de puissance, la puissance électrique est générée par des moteurs, cette 

puissance est transformée en courant électrique par des générateurs de courant, le courant généré est 

distribué sur les différents parties de la sonde par des centres appelés SCR [9]. 

 

 

                                            

                                   Figure. 3.   Groupe électrogène. 

 

                                          

Figure.4. Centres appelés SCR. 
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1.5.2. Système de levage : 

Pour soulever la garniture de forage (ensemble tiges - tiges lourdes – masse-tiges), il faut utiliser une 

grue de grande capacité, car la garniture de forage peut atteindre un poids supérieur à 150 tonnes ou 

plus.   

Cette grue est constituée :  

 d'un mât,  

 d'un treuil. 

 Mouflage et câble de forage  

 d'un palan comprenant les moufles fixe et mobile et le câble [9]. 

 

                                           Figure.5. Le système de levage  
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1.5.2.1. Mâts de forage :  

C’est le « trépied » qui supporte le palan. Il remplace la tour pour la rapidité de son montage et le 

démontage.  A son sommet est placé le moufle fixe. Une passerelle d’accrochage est placée à son 

milieu ; elle sert de lieu de travail pour l’accrocheur, qui accroche ou décroche les «longueurs » de 

tiges lors de la remontée ou la descente de l’outil dans le puits. Une autre passerelle de hauteur 

ajustable, placée plus bas, sert à guider le tubage pour le visser et le descendre dans le puits.  

Un plancher de travail est aménagé aux pieds du mât. Il sert d’aire de travail pour l’équipe. Une 

cabine est aménagée sur ce plancher pour permettre aux ouvriers de se reposer. Le plancher est 

surélevé de quelques mètres au-dessus du sol, pour permettre l’introduction des éléments de la tête 

de puits et des obturateurs. Les tètes reposent sur une substructure robuste, formée de caissons en 

treillis de fer soudés.  

Un plan incliné est conçu pour faire remonter les tiges sur le plancher pour les descendre dans le 

puits. L’ensemble est posé sur une plate-forme en béton armé, préalablement aménagée sur le sol. 

[10] 

9 



 
 

 

                                                  Figure.6. Le mât de forage.           

                                                     

1.5.2.2 Substructures :  

Le mât repose sur une substructure afin de disposer, sous le plancher de travail, d'une hauteur 

suffisante pour installer les obturateurs. La substructure est constituée de deux poutres horizontales 

en treillis de fers soudés, placées suivant le sens de la longueur et réunies par des traverses 

assemblées par des broches goupillées. En plus du mât, la substructure supporte la table de rotation, 

le treuil et la garniture de forage. Pendant la descente de tubage, elle supporte le poids du tubage 

posé sur la table et celui de la garniture de forage stockée dans le gerbier. Pour la substructure, le 

constructeur donne la capacité de stockage des gerbiers en fonction de la vitesse du vent et la 

capacité de l’assise de la table de rotation [10]. 
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Figure.7. Le mât repose sur une substructure. 

1.5.2.3 Le mouflage : 

Le Mouflage est un moyen simple et efficace utilisé sur les appareils de forage pour lever de lourdes 

charges, il comprend un câble qui passe successivement sur les poulies d’un moufle fixe et sur les 

poulies d’un moufle mobile (travelling block) avant désenrouler sur le tambour d’un treuil. L’autre 

extrémité du câble est fixée à un point fixe ou réa. 

Le système de Mouflage comporte trois parties qui sont : 

 Moufle fixe ; 

 Moufle mobile ; 

 Câble de forage [9]  
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Figure. 8. Système de mouflage 

 

1.5.2.4 Le moufle fixe :  

[Crown block] : formé d’un certain nombre de poulies et placé au sommet du mât, il possède une 

poulie de plus que le moufle mobile.  

 

                                     

 

                                                     Figure. 9. Le moufle fixe. 

1.5.2.5 Le moufle mobile et crochet :  

[Travelling block] : formé également d’un certain nombre de poulies par les quelles passe le câble de 

forage, il se déplace sur une certaine hauteur entre le plancher de travail et le moufle fixe. Il 

comporte à sa partie inférieure un crochet qui sert à la suspension de la garniture pendant le forage. 
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Des bras sont accrochés de part et d’autre de ce crochet servent à supporter l’élévateur, utilisé pour la 

manœuvre de la garniture.  

 

                                                  

                                              Figure. 10. Le moufle mobile et crochet. 

 

1.5.2.6 Le treuil [Draw works]: 

Le treuil de forage est l’organe principal de la sonde; par sa capacité il caractérise. Le Rig (sonde de 

forage) en indiquant la profondeur de forage que peut atteindre l’appareil dédorage.  

Le treuil regroupe un ensemble d’éléments mécaniques et assure plusieurs fonctions : - Les 

manœuvres de remontée et de descente (levage) du train de sonde à des vitesses rapides et en toute 

sécurité, ce qui constitue sa principale utilisation.  

 L’entraînement de la table de rotation quand celle-ci n’est pas entraînée par un moteur 

indépendant.  

 Les visages et dévisages du train de sonde ainsi que les opérations de curage.  

 

                        

                                                          

                                               Figure. 11. Le treuil [Draw works]  
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1.5.2.7 Câble de forage :  

Les câbles utilisés sur l'installation de sondage sont des câbles en acier mais dont l'âme peut parfois 

être en chanvre. Autour de l’âme sont enroulés des torons, chacun de ces torons étant composés d'un 

certain nombre de fils d'acier.  [10]. 

                                 

            

                                               

Figure. 12. Câble de forage. 

 

1.5.3 Système de Circulation (Circulating System): 

Le système de circulation est formé de tous les équipements à travers lesquels la boue de forage est 

circulée. Il s’agit des bacs à boue, la conduite d’aspiration, des pompes de boue, la conduite de 

refoulement, la colonne montante, le flexible de forage, la tête D’injection, la tige carrée et enfin la 

garniture de forage avant son retour aux bacs à Boue. 

 

                                                                  

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                            -a - 
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                                                                          -b- 

Figure.13. Schéma de circulation de la boue sur le site de forage. 

 

1.5.3.1Fonction de pompage :  

La pompe aspire les fluides de forage à partir des bacs à boue à travers la conduite d’aspiration avant 

de le faire circuler sous pression, à travers la garniture et l’outil de forage. Le fluide de forage 

retourne ensuite par l’espace annulaire pour atterrir une autre fois dans les bacs à boue. [9].  

 

1.5.3.2 Le rôle des pompes : 

Le rôle des pompes à boue est d'assurer l'aspiration de la boue de forage par la conduite d'aspiration, 

puis la refouler dans la colonne de refoulement à travers un clapet de refoulement. 

 

 

                                                     Figure. 14.  Pompes à boue. 
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1.5.3.3 Type de pompes à boue:  

 

 Pompes à boue duplex à double effet   

 Pompes à boue triplex à simple effet [10]. 

1.5.4. Système de Rotation:  

1.5.4.1. La table de rotation:  

Une table rotative est un dispositif mécanique sur un appareil de forage qui fournit dans le sens 

horaire la force de rotation de la garniture de forage pour faciliter le processus de forage d'un trou de 

forage. Vitesse de rotation est le nombre de fois que la table rotative effectue une révolution 

complète en une minute (rpm).  

 

 

                                                     Figure. 15. La table de rotation. 

1.5.4.2. Top drive:  

Un mécanisme d'entraînement supérieur est un dispositif mécanique sur un appareil de forage qui 

fournit un couple dans le sens horaire de la tige de forage pour faciliter le processus de forage d'un 

trou de forage. Il s'agit d'une alternative à la table rotative. Il est situé à l'endroit de pivot et permet 

un mouvement vertical de haut en bas de la tour de forage.  
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                                                        Figure. 16. Top drive   

1.5.4.3 Tête d'injection:  

C’est le composant qui est suspendu par son axe au crochet de levage. Il doit être conçu à la foi pour 

la charge maximale de garniture et pour la vitesse de rotation maximale.  

 

 

 

                                                         Figure. 17. Tête d'injection. 
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1.5.5 Système des obturateurs (BOP system): 

Le système des obturateurs (sécurité) se base sur une large valve à la partie supérieure du puits qui 

peut fermer les annulaires et les tubulaires quand le contrôle des fluides de forage est perdu. 

 

 

                                                       Figure. 18. Le B.O.P.  

 

1.6 La garniture de forage BHA: 

Le procédé de forage utilisé pour forer les puits pétroliers est le forage rotary (rotation d’un outil tout 

en lui appliquant du poids).  La garniture de forage ou train de tiges (drill stem ou drill string) assure 

la liaison entre l'outil de forage. Elle permet de : 

Transmettre la rotation à l'outil de forage, 

Mettre du poids sur l'outil pour détruire la roche, 

Circuler le fluide de forage pour remonter à la surface les morceaux de roches détruit par l’outil, 

Guider l’outil et de réaliser la trajectoire prévue.  
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La garniture est composée de tubulaires en acier d’une longueur d’environ 9 m (30 pieds) connectés 

par des filetages ce qui permet de les stocker, de les transporter, de les manipuler et de les assembler 

facilement.  

La pesanteur terrestre permet d’appliquer du poids sur l’outil. La garniture est pendue au moufle 

mobile, une partie est supportée par le moufle, la partie qui ne l’est pas appuie sur l’outil [11]. 

                       

                         

 

Figure. 19. L’installation de garniture de forage.           Tableau .2.Garniture de forage. 

 

1.6.1 Les outils de forage: 

L’outil de forage est le premier élément qui s’attaque au terrain, le choix de l’outil de forage dépend 

de la nature de terrain. L'outil de forage est la pièce la plus importante pour réaliser un puits de 

forage. Le choix d'un outil de forage dépend essentiellement de la nature des terrains à traverser. 
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                                          Figure. 20. Les outils de forage. 

 

1.6.2 Tige : Train de tiges (drill strings  DP) : 

Une tige de forage est un tube cylindrique d'une dizaine de mètres de longueur, de faible diamètre, à 

paroi épaisse, et fabriquée en acier. les tiges servent à transmettre le mouvement de rotation depuis la 

table de rotation jusqu’à l’outil, et d’acheminer la boue jusqu’à ce dernier.  

Les tiges doivent travailler en tension pour éviter de se détériorer et de provoquer la retombée des 

parois du puits et la déviation de ce dernier. 

Ce sont les raisons pour lesquelles elles ne peuvent pas servir pour poser du poids sur l’outil et 

l’enfoncer dans le sol, ce qui les met en compression et les fléchit. Cette fonction est assurée par les 

masse-tiges. [11]. 

 

            

                                        

                                                                   Figure. 21. Tige de forage.  

 

1.6.3 Les masse-tiges (DC) :  

Ce sont des tiges plus robustes, beaucoup plus lourdes et moins souples que les tiges. Leur diamètre 

extérieur est proche de celui du puits, pour éviter leur flexion lorsqu’elles sont mises à la 

compression.        
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                                                                     Figure. 22. Les masse-tiges. 

 

1.6.4 Les stabilisateurs :  

Ils ont un diamètre presque égal à celui de l’outil. Intercalés entre les masse-tiges, ils les 

maintiennent droites dans le puits, évitent leur flexion et la déviation du puits [12]. 

 
 

 

 

 

 

                                       Figure. 23. Tiges et stabilisateur. 
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.  

                         

                             Figure. 24. Description des équipements de surface. 

 

1.7 Conclusion:  

Dans ce chapitre nous avons donné un aperçu sur le forage, nous avons représenté également  son 

fonctionnement, les équipements attachés à l’opération du forage, c’est un domaine technique qui 

demande une grande compétence et une haute métrise.  
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Chapitre 2 
 

 

 

                                                         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Généralité sur le tubage et cimentation 
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2.1. Introduction :  

Le processus d'exploration pétrolière est divisé en plusieurs étapes. Afin d'assurer la stabilité du 

puits, et les parois du trou foré qui doivent être protégées ont applique une opération appelés tubages 

c’est d’insérer des tubes de différentes longueurs dans le trou foré. 

L'enrobage et la stabilisation du tubage, sont deux procédés complémentaires dont le but principal est 

de fixer la couche productrice de pétrole ou de gaz à la surface ; Assurer une production en toute 

sécurité. 

2.2. Généralité sur les tubages et cimentation : 

2.2.1 L’opération tubage : 

 Le tubage pétrolier est un tube d'acier utilisé pour soutenir la paroi des puits de pétrole et de gaz afin 

de garantir le bon déroulement du processus de forage et le bon fonctionnement de l'ensemble du 

puits après son achèvement. Plusieurs couches de tubage sont utilisées dans chaque puits en fonction 

de la profondeur de forage et des conditions géologiques [13].  

Une fois foré, le puits est couvert par des tubes, pour empêcher les parois de s’effondrer. Le choix 

des tubages, aussi bien en ce qui concerne leurs diamètres que leurs résistances, est conditionné par 

plusieurs facteurs, dont les principaux sont : (Nguyen, 1993)  

• La profondeur prévue. 

• Les pressions attendues. 

• Le type d'effluent attendu : huile ou gaz. 

• Les risques de corrosion. 

• La vitesse de descente  

 

 

 

                                                           

                                    -a-                                                                                    -b- 

                                                 Figure. 25. Tubage stocké sur les racks.  
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2.2.2 Rôle du tubage : 

Le tubage pétrolier est principalement utilisé pour le forage des puits de pétrole et de gaz et pour le 

transport du pétrole. Le tube de forage pétrolier est principalement utilisé pour relier le collier de 

forage et le trépan et transmettre la puissance de forage. 

Le tubage pétrolier est principalement utilisé pour soutenir la paroi du puits pendant le processus de 

forage et après son achèvement [14]  

Un forage pétrolier est subdivisé en plusieurs phases où pour chaque phase correspond un certain 

type de soutènement (tubage), les colonnes de tubage sont : 

• Tube guide, 

• Colonne de surface, 

• Les différentes colonnes de tubage 

• Colonne technique, 

• Colonne de production, 

• Colonne perdue [15]. 

2.2.3 Les différentes colonnes de tubage : 

2.2.3.1 Tube guide : 

Installé à une profondeur de 5 à 15 mètres, il permet de maintenir les formations de surface non 

consolidées (sables), canaliser la boue vers la goulotte et de guider l'outil en début de forage. 

2.2.3.2 Colonne de surface : 

Isoler les eaux contenues dans les couches supérieures, Maintenir les terrains de surface, Supporter 

les têtes de puits avec les colonnes suivantes ancrées dedans, Supporter les équipements d’obturation 

du puits. 

2.2.3.3 Colonne technique : 

De profondeur variable selon les difficultés rencontrées, elle permet d’éviter de poursuivre un forage 

dans un découvert présentant des risques (éboulements), d'isoler les formations contenant des fluides 

sous fortes ou faibles pressions, d'éviter la rupture des terrains autour du sabot de la colonne de 

surface en cas d'éruption. La profondeur et le nombre des colonnes techniques dépendent, entre 

24 



 
 

autres, des pressions rencontrées dans la phase suivante. La résistance des formations au droit de son 

sabot doit être suffisante pour résister à ces pressions.  

 

2.2.3.4 Colonne de production : 

Elle est indispensable dans le cas d'un puits producteur. Elle permet de : Isoler la formation 

productrice des autres formations, Mettre en œuvre le matériel de production. Elle devra présenter 

toutes les garanties d'étanchéité et de longévité. Le choix des tubes et des connexions sera déterminé 

en fonction du type d'effluent attendu (huile ou gaz). 

 

2.2.3.5 Colonne perdue : 

Suspendue à la base de la colonne précédente, elle peut jouer le même rôle qu'une colonne technique 

ou une colonne de production. La descente de cette colonne est beaucoup plus économique que celle 

d’une colonne complète, mais cette solution n'est pas réalisable dans tous les cas, en particulier dans 

les puits à forte pression [16]. 
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                                                Figure.26.  Schéma de puits avec le tubage.  
   

2.2.4  Les différentes dimensions du tubage :  

Les tubes sont normalisés pour relier deux tubes on doit respecter les dimensions tel que le 

tableau ci-dessous indique [17] :  

Tableau 3. Les différentes phases et diamètre de tubage du puits.                                                    

phases  Diamètre de trou  Diamètre de tubage  Nom de la colonne  

Phase 26"x 18"5/8  
Phase de démarrage  

26"  18"5/8  
Tube guide  

Phase 16" x 13"⅜  16"  13"⅜  Colonne de surface  

Phase 12"¼ x  12"¼  9"⅝  Colonne technique  

Phase 8"½ x 7"  8"½  7"  Colonne de production  

Phase 6" x 4 ½’’  6"  4 ½’’  Colonne de production  
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2.3. La cimentation :  

La cimentation est l'opération qui consiste à appliquer un grand nombre de ciments sur place. 

Le délai et le meilleur prix assurent le raccordement dans la colonne du tube et le terrain [18] 

   

                            Figure.27. Schéma de tubage cimenté dans le puits 

 

2.3. 1. Objectifs de la cimentation :  

Présent dans tous les puits, le ciment pétrolier est un scellement hydraulique entre le tubage et la 

formation. Il doit être étanche pour que la production du puits soit maximale. 

Les propriétés physico-chimiques du ciment sont déterminées en fonction des besoins du forage et 

mise au point dans le laboratoire grâce à des tests spécifiques suivant les normes internationales du 

pétrole (API). Ces tests ont pour but de donner au ciment des caractéristiques idéales de temps de 

pompabilité, de compatibilité (fluides, formation, gaz) et de résistance à la compression.  

Ses fonctions : 
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- Isolation des zones : Le ciment isole les niveaux productifs (gaz, huile, eau), protège les niveaux 

aquifères supérieurs. Il protège l’environnement en empêchant les liquides et les gaz produits de 

contaminer les eaux souterraines (nappes phréatiques). 

- Stabilité : Le ciment consolide le forage en créant une gaine entre le trou de forage et le tubage. 

C’est une liaison qui stabilise l’ensemble infrastructure souterraine/tubage. 

- Protection des tubages : Le ciment protège le tubage souterrain de la corrosion induite par 

l’agressivité des gaz et liquides souterrains, évitant ainsi une défaillance prématurée du tubage. 

- Ecologie : Notre activité est aussi présente dans le secteur de la géothermie, eaux thermales, 

isolation des déchets enterrés. En prolongeant la durée de vie du puits, les ciments pétroliers 

protègent ainsi les investissements importants qui sont nécessaires au forage [19]  

 

2.3.2. Les problèmes rencontrés dans les différentes phases : 

a. La phase 26’’ : 

Les risques particuliers dans la phase 26’’ sont les suivants : 

 Mauvaise tenue des sables du Mio-Pliocène; 

 Risque de pertes dans les sables de surface 

b. La phase 16’’ : 

Les risques particuliers dans la phase 16’’ sont les suivants : 

 Mauvaise tenue des parois du Mio-Pliocène 

 Risque de pertes de boue dans les formations carbonatées. 

c. La phase 12 ¼’’ : 

Les risques particuliers dans la phase 12 1/4’’ sont les suivants:   

 Venues d'eau chlorurée calcique du LD2, déstabilisant par diffusion progressive et en 

particulier lors des arrêts de circulation. 

 Coincements au niveau des argiles fluentes du TS2. 

 Pertes de circulation en cours de tubage et de cimentation. 
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d. La phase 8 ½’’ : 

Les risques particuliers dans la phase 8 1/2’’ sont les suivants : 

 Risque d’accrochage au niveau des formations salifères et argileuses ; 

 Risque de venue à partir de l’Horizon B (Eaux chlorurées calciques) ; 

 Risque de pertes en cas de pénétration dans le Trias Argilo Carbonaté.- instabilité des parois. 

La résistance des tiges aux efforts de "torque & drag" ainsi que la force critique de flambage. 

e. La phase 6” : 

Les risques particuliers dans la phase 6’’ sont les suivants : 

 Risques de pertes dans les zones fissurées ou très perméables. 

 Risques de venues de gaz, particulièrement à proximité de puits injecteurs de gaz. 

 Risques de coincements par pression différentielle. 

 Instabilité des parois. 

 Risques de side track en reforage des sections [20]. 

 

2.4. Analyse des problèmes rencontrés dans les puits forés [21] :   

  Les principaux problèmes rencontrés au niveau d’un échantillon de 51 puits forés dans la région de 

Hassi Messaoud sont présentés dans le tableau 4. 
   
 

 
Tableau. 4. les problèmes rencontrés dans les puits. 
 

    
                                        . 

        Problèmes                                 Coincement        Pistonnage        Venue             Perte                Total

Nombre de cas  Survenus 127 5 29 68 229

Pourcentage %          55 2 13 30 100
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2.4.1 Temps non productif générés par les différents problèmes : 
 

 
Le temps non productif engendré par les problèmes est recensé dans le Tableau 5, comme suit :      

 Tableau 5 : Temps non productif en puits.                   

 

 

2.5. Conclusion :  

Ce chapitre décrit le tubage et son objectif dans un puits. Nous avons également mis en évidence les 

différentes phases du tubage et parlé du processus de cimentation du tubage qui joue un rôle majeur 

dans l'intégrité du puits. L’opération est entourée de nombreux risques. Nous en avons mentionné 

quelques-uns dans cette section. En conclusion, le tubage joue un rôle essentiel dans le forage des 

puits de pétrole car il fournit une protection et un support structurel. Comprendre l’importance du 

tubage des puits de pétrole est essentiel pour garantir la sécurité et la productivité des champs de 

pétrole et de gaz.  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

        Problèmes                                 Coincement        Pistonnage        Venue             Perte                Total

temps de cas survenus (hrs 204 5 23 222 45

Pourcentage %          45 1 5 49 100
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Chapitre 3 
 

                   Etude expérimentale des tubages récupérés par  

                                                   La méthode des ultrasons  
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3.1. Introduction : 

Notre étude est effectuée à HASSI MASSAOUD dans la base de SONATRACH 24 Février, 

Nous avons vécu l’expérience de récupération d’une colonne d’un puits pétrolier qui 

comporte 83 tubes vissés, d’une profondeur de 3324 m à cause d’un coincement qui s’est 

produit, ce qui a obligé le staff technique de récupéré le tubage et de contrôlé leurs 

caractéristiques dimensionnelles.  

 

3.2 Incident de coincement de tubage dans le puits RHQH #5 : 

Nous étions sur les lieux au chantier TP202 de l’entreprise de forage de puits ENTP dans la 

région RHOUDH NOSS. Le tubage à récupérer a les caractéristiques suivantes : 

Tubage 7" (29# P110 -N.VAM) 

Nombre de tubes 83. 

Diamètre extérieur de tube : 7’’ pouces, 177.8mm.  

29# : poids de tube livre par pied. 

Le grade d’acier de tube : P110.  

Contraintes d’éclatement ; 9960 psi= 686.70 bar. Écrasement ; 8510 psi =586.75 bar. 

Contraintes à la traction 83000 livres =41.5 tons. 

 

Pendant  la descente de tubage 7" (29# P110 -N.VAM), composé de 83 joints (tubes), d’une 

profondeur de 3324 m, et suite d’un coincement s’est arrivé. Il a été remonté à la surface,  à 

cause de formation de Trias Carbonate à la profondeur de 3324m. Et après plusieurs tentatives 

de descente, et malgré la circulation de la boue dans le tubage 7", le passage n’est pas réussi. 

Alors, le superviseur du SONATRACH a décidé de remonter le tubage à la surface et de 

contrôlé ses dimensions et cherché la cause du coincement qui a bloqué ça décente. 

  

Pendant la récupération du tubage, il a aussi subis une friction par les parois du puits, ce qui 

nous a obliger d’utiliser une force de traction pour le libérer, on note que l’ amplitude de la 

force de traction atteint : +40 tonnes, cette opération de récupération a le risque 

d’endommager quelques tubes donc on doit les transporter vers la base à HASSI 

MESSAOUD, et de les contrôler par un contrôle non destructive à ultrason.  
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La figure suivante montre le rapport de forage journalier effectué dans cette opération ; qui 

nous donne les informations suivantes : 

1. Nom de puits  

2. Date et heurs de problème  

3. Nom de champs pétrolier 

4. Nom de superviseur sonatrach  

5. Nom de l’appareil de forage 

6. Profondeur de forage 

7. Nombre de jours foré (tubes) 

8. Les couts des opérations  

9. Description des opérations pendant la journée 
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                         Figure. 28. Rapport de SV SONATRACH explique l’incident. 
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3.1  Préparation de tubage récupérer pour le control non destructif CND 

dans la base 24 Février de Hassi Messaoud : 

Le tubage est très importante dans le puits, c’est la barrière qui sépare le puits et la terre. Les 

tubes doivent être vérifiés un par un pour s’assurer que leurs caractéristiques sont conformes. 

Un seul tube non conforme dans une colonne de tubage suffit à compromettre la résistance de 

tous le tubage et cela provoquerai une rupture, donc ils doivent être testé à la fin de 

l’opération de cimentation avec une grande pression. 

 

3.1.1 Nettoyage et contrôle du grade des tubages  

On a nettoyé les tubes récupérés du puits, et contrôlé le grade du chaque tube, on ne doit pas 

se référer aux inscriptions marquées, qui peuvent contenir des erreurs. 

                                                                         

                         

 

 

 

                                  Figure.29. matériel de nettoyage.               

 

 

3.1.2 Marquage : 

Marques peintes au pochoir de la longueur du tube, et les mesures et numérotation de tubage. 

             

 

                                   

 

 

                                           Figure. 30. Contrôle de grade d’acier. 
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                                       Figure. 31. Déplacement de tubage 

 

3.1.3 Contrôle des filetages : 

On a contrôlé les filetages, ils doivent être nettoyés avant leur contrôle visuel de leur état. Si 

le filetage est abîmé, le tube doit être éliminé, et le motif d’élimination doit être montioné.  

 

                                

 

                       

 

 

 

Figure. 32. Instruments de mesure 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure.33. L’outil de réparations de petit défaut  

                        au filetage et de contrôle de filetage                                                                     
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3.1.4 Calibrage : 

On a calibré les épaisseurs des tubes, ils doivent être calibrés avec le calibre 133,5 mm qui 

correspond aux normes API, la figure (35) présente la certification de chaque épaisseur de 

tube a son calibre correspondant.  

Les calibres eux-mêmes doivent être vérifiés parce qu'ils s'usent et perdent du diamètre assez 

rapidement. Le calibre doit passer dans tous les tubes minimum 2 fois. Il arrive que le calibre 

ne passe pas dans un tube, simplement parce que celui-ci est sale ; dans ce cas, il faut nettoyer 

le tube et recommencer l’opération. 

 

                                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure. 34.  le calibre de tubage (drift). 
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Figure.35. Certificat de conformité de calibre. 
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3.3. Procédures d’inspection de tubage   

3.2.1. Inspection visuelle  

On avait besoin d’un spécifique matériel pour effectuer cette tâche :   

A) Jauge de profil de filetage.  

B) Petit miroir susceptible d'être insérée dans le filetage intérieur.  

C) La source de lumière d'intensité suffisante pour éclairer les filets internes.  

D) Une brosse métallique rotative pour éliminer la corrosion de surface.  

 

 

 

 

 

 

 

                     

                 

                  

 

 

 

 

Figure. 36. les tubes sur les racks (le tube reformé en couleur rouge) 

                     

3.2.2. Les procédures des Mesure d'épaisseur de tube par ultrason : 

On a utilisé le DM4, un appareil de contrôle  à ultrason ce qui nous garantissent les avantages 

suivants : 

 C’est un contrôle à ultrason non destructif peut être effectué sur les tubes métalliques 

et non métalliques contrairement à d’autres méthodes qui sont limitée sur les tubes 

métalliques comme la magnétoscopie. 

 Facile à utiliser pour les tubes. 

 Ce contrôle permet la détection des défauts à l’intérieur des matériaux.  

 La grande précision est possible.  
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 La localisation et le dimensionnement des épaisseurs sont permis. 

 La rapidité de mise en œuvre. 

 Contrôle en service possible, large domaine d'application. 

 Contrôle est effectué en temps réel, en peut contrôler les améliorations chaque fois. 

 

- Principe de fonctionnement de l’appareil à ultrason DM4 : 

Les ondes ultrasonores se propagent dans un matériau. A l’émission, le traducteur génère 

une onde ultrasonore par effet piézoélectrique, et à la réception, le traducteur convertit 

l’énergie mécanique en un signal électrique. Il sert à parcourir les milieux par des 

ultrasons et identifier les fissures, défauts, et aussi à mesure les épaisseurs qui engendrent 

des perturbations dans la propagation de ces ondes ces perturbations sont traduits par des 

pics dans son écran d’affichage, D’une façon très simple on dira que l’appareil à ultrasons 

possède trois principales fonctions : 

 

A- L’émission, 

B- La réception, 

C- La visualisation 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

- On a nettoyé la surface de la zone à tester de la saleté, la graisse, toute autre chose 

interdirait la mesure de l'épaisseur de paroi avec précision. 

 

- On a calibré l’appareil à ultrasons conformément aux instructions du fabricant. 

 

- On a placé une petite quantité de gèle couplant sur la zone du tube à évaluer. Après, on 

a placé le capteur sur le tube, on a déplacé le transducteur lentement autour de la zone 

suspecte, on a pris trois (3) mesures, deux (2) de l’extrémité de tube, et (01) une 

mesure au milieu. Pare ce qu’une seule lecture ne peut pas être une cause de rejet.  

 

- L’épaisseur limite est plus au moins de 5 pour cent. 

 

- On a déplacé le transducteur le long du périphérique dans deux directions différentes, 

on a appliqué la moyenne des trois lectures pour obtenir l'épaisseur de paroi moyenne. 

Si cela est en dessous de l’épaisseur limite, le tube sera rejeté.  

 

                                                                                                               

                                        

                                 Figure.37 : Mesure d’épaisseur de tube par ultrason. 

 

3.2.3. Calibrage de l’appareil ultrason :  

- Le calibrage de l’appareil à ultrason doit être effectué après chaque cinquante (50) mesure.  

- Avant et après une pause-repas. 

- Fin la relève de travail ou une journée de travail ou début du relève ou jour de travail. 
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3.3. Rapports :  

Un rapport d'inspection sous format Excel doit être préparé à la suite de cette procédure, il 

doit comporter, au minimum, les éléments suivants :  

 

 La date de l'inspection. 

 Description de tubage.  

 Résumé du résultat.  

 Nombre de longueurs et des séquences de conduite acceptable (tubes récupérés).  

 Nombre de longueurs et des séquences de conduite inacceptable (tubes rejetés). 

 Motif de rejet de la conduite inacceptable  

 Nombre total de longueurs et de séquences totales  

 Signature de l'inspecteur en chef. 

 

Le tableau (06) résume notre contrôle non destructif par ultrason effectué sur les 83 tubes 

récupérés, des caractéristiques : épaisseurs, poids. 
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Tableau .6. Le rapport de résultat du CND des tubes récupérés. 
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3.3.1. Interprétation : 

Après notre control non destructif par la méthode des ultrasons, des 83 tubes et suivant le 

tableau.6, nous avons trouvé 04 tubes endommager, ceux qui sont référenciés en jaune, les 

tubes N°: 4, 34,46 ,52. Ils ont être orientés vers la réparation, ces tubes sont bien été réparer et 

récupérés. 

Malheureusement un tube est indiqué irréparable numéro 40 à cause de sa restriction 

d’épaisseur 9.1mm ou la norme fixe 9.84 mm au minimum [16], c’est le joint qui présente le  

point faible dans la colonne de tubage, sa position est au milieu de la colonne.  

3.4. SOLUTION  : 

Pour résoudre ce problème Le staff technique a proposé d’utiliser une colonne de tubage 

mixte, c’est à dire au milieu de la colonne en remplacer dix tubes avec des caractéristiques 

plus fort 7" 32# P110 -N.VAM, le poids des tubes de 32 au lieu 29lbs que les tubes utilisés, 

pour renforcer le point faible de la colonne ou généralement il se réside au milieu puisque le 

coincement s’est arrivé au fond.   

Les caractéristiques de la colonne proposée sont: 

Du tube numéros  1 au numéros 35 doit être de poids de 29lbs. 

Du tube numéros  35 au numéros 44 doit être de poids de 32lbs. 

Du tube numéros  44 au numéros 83 doit rester de poids de 29lbs. 

 

- Les caractéristiques de tubage 7" (32# P110 -N.VAM) seront :  

Nombre de tube 83 

Diamètre extérieur de tube : 7’’ pouces, 177.8mm.  

Diamètre intérieur 151.61 mm  

32# ; poids de tube livre par pied. 

Le grade d’acier de tube : P110.  

Type de filetage normalisé : N.VAM. 

Contraintes d’éclatement ; 11390 psi= 785.31 bar.  

Contraintes d’écrasement ; 9864 psi =680.09 bar.  

Contraintes à la traction 97000 livres =44 tons.  
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Dans cette colonne proposée on a pris en considération le renforcement du point faible de la 

colonne de tubage par dix tubes de poids de 32 lbs au milieu, si en cas ou un coincement de 

tube et l’utilisation d’une force de tirage (traction), la colonne support la force appliquée et on 

évite par conséquent la déformation des tubes du milieu qui sont toujours le point faible de la 

colonne. 

Cette proposition de l’utilisation de colonne de tubes mixte (tubes de poids différents) a donné 

les résultats suivants : 
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Tableau .7. Le rapport de colonne mixte. 
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 D’après l’expérience professionnelle du staff technique de SONATRACH  dans le domaine 

de forage des puits pétroliers, leurs proposition d’utiliser une colonne mixte de 83 tubes, 

c’est-à-dire, renforcés les tubes du milieux par des tubes de poids élevé que les autres tubes de 

la colonne, a résolu le problème, les tubes récupérés contrôlés sont tous conforme, on a 

récupéré tous les tubes de la colonne mixte sans les endommager et ils peuvent dans ce cas 

être réutilisé pour un nouveau forage de puits pétrolier. 

3.5. Conclusion:  

Dans ce chapitre nous avons appliqué le contrôle non destructif avec l’appareil à ultrason 

DM4 sur le tubage récupérer du puits pétrolière RHQH 5 région RHOURD NOUSS pour 

détecter les défauts et mesurer les épaisseurs et les dimensions sans endommager les tubes. 

Après notre contrôle CND on a détecté la défaillance de 5 tubes. Après réparation, on a 

récupéré 04 tubes et on a marqué la défaillance du tube de milieu. 

D’après ces résultats le staff technique et selon son expérience professionnelle dans le 

domaine de forage des puits pétroliers, leurs propositions d’utiliser une colonne mixte de 

même tubage c-à-d, renforcés le poids des tubes du milieu, a résolu le problème. 

Dans une nouvelle expérience de récupération de tubes, on a noté la conformité de tous les 

tubes de la colonne sans endommagement lors de leur récupération, ils peuvent dans ce cas 

être réutilisés dans un nouveau forage. 
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Conclusion générale 

 
 
Ce qui est connus sur le forage de puits de pétrole, qu’il est un processus très dangereux et 

techniquement très délicat. La moindre défaillance peut causer des catastrophes et des pertes 

graves sur les vies humaines et les infrastructures, sans mentionner les effets indésirables sur 

l’environnement et la grande perte du l’investissement. 

 

Le contrôle non destructif par ultrason appliqué aux tubes récupérés d’une colonne pour 

forage d’un puits pétrolier, constituée de 83 tubes, a une grande importance surtout pour le cas 

de réinstallation de cette colonne et de la réutilisation de ces tubes. 

Par ce contrôle on peut identifier leurs caractéristiques sans les endommagés, on peut 

identifier la dégradation de leur qualités pendant la remontée de la colonne en cas de 

coincement lords de la décente des tubes dans les forages. 

 

Notre application a été effectué au puits pétrolier RHQH 5 région RHOURD NOUSS à 

HASSI MESSAOUD, ou on a contrôlé une colonne de 83 tubes qui s’est coincé, pendant le 

tubage. La récupération de ces tubes a endommagé quelque tubes ce qui est identifier par le 

contrôle non destructif à ultrason avec l’appareil : DM4, 4 tubes défaillant ont été réparé et un 

tube est classé irrécupérable d’une épaisseur très restreinte. Pour résoudre ce problème et avec 

la collaboration du staff technique de SONATRACH, ils ont proposé d’utiliser une colonne de 

tubage mixte ou les tubes de milieu ayant un poids supérieur aux autres tubes, lors d’un 

coincement pendant la décente de la colonne, cela a permis de récupérer tous les tubes intact 

sans les endommagés malgré l’utilisation de la force de traction pour remonter toute la 

colonne à la surface.   

 
Et d’après cette étude on peut conclure que l’utilisation de contrôle non destructive par  

ultrasons nous a permis d’effectuer les mesures en toute rapidité, efficacité et fiabilité, ce qui 

est recommandé pour les pièces et les engins précieux, et aussi l’utilisation des colonnes 

mixte pour les forage de puits pétrolier de profondeur de plus 3300 m préserve la qualité de 

joints (tubes) en cas de récupération lors d’un coincement imprévus. 
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Résumé :  

Malgré le développement remarquable dans le domaine du forage des puits de pétrole et de 

leur préparation à la production, ils sont toujours confrontés à des problèmes particuliers en 

matière de sécurité et de duré de vie. L'un des défis les plus importants est la récupération et 

la réutilisation des tubes pour minimiser les frais de production. 

Notre étude porte sur le contrôle non destructif des tubes de forage récupérés, sans les 

endommager, par la méthode des ultrasons, et d’identifier la conformité de ces tubes 

récupérés, notre étude se consacre aussi à détecter la cause de défaillance des tubes 

endommagés, et par conséquent de proposé des solutions qui augmentent les chances de 

récupération du tubage. 

 

Abstract:  

Despite the remarkable development in the field of drilling oil wells and preparing them for 

production, they still face special problems in terms of safety and service life. One of the most 

important challenges is the recovery and reuse of tubes to minimize production costs. 

Our study focuses on the non-destructive testing of recovered drilling tubes, without 

damaging them, by the ultrasound method, and to identify the conformity of the recovered 

tubes. Our study is also dedicated to detecting the cause of failure of damaged tubes, and 

therefore proposed solutions that increase the chances of recovery. 

 

  الملخص:

على الرغم من التطور الملحوظ في مجال حفر آبار النفط وإعدادها للإنتاج، إلا أنها لا تزال تواجه مشاكل خاصة من حيث 

  .وإعادة استخدامها لتقليل تكاليف الإنتاجترول ابار البنابيب ا. أحد أهم التحديات هو استعادة السلامة والعمر الخدمي

لأنابيب الحفر المستردة، دون إتلافها، بطريقة الموجات فوق  ةغير المدمر لمعاينةوا تركز دراستنا على الاختبار

الأنابيب  استرجاع دراستنا مخصصة أيضًا للكشف عن سبب فشل .لتعرف على مطابقة الأنابيب المستردةاالصوتية، و

 استردادها. رصمن ف تزيدالتالفة، وبالتالي الحلول المقترحة التي 
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