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COMMISSARIAT A UENERGIE ATOMIQUE
@l AGENCE NATIONALE POUR LA GESTION DES DECHETS RADIOACTIFS
ANDRA CHAMPAGNE-NORD
GEOLOGIE LOCALE

GEOLOGIE
DE SURFACE

La région Champagne-Nord
appartient géologiguement au
Bagsin de Paris, vaste bassin
sédimentaire.

Les formations de surface
prédominantes sont :

~les alluvions,

- les sahles et cailloutis,

- la craie.

ey
!,.H_- Atluvions,

b Sables, argiles, cailtoutis,
i Craie.

Extrait de Ia carte géologlaue de ta France.

m Emplacement du bloc diagramme.

GEOLOGIE PROFONDE

Le sous-sol de cette région présente a environ
600 métres de profondeur, d'épaisses couches
d'argiles (100métres et plus), non fracturees et
stables depuig 200 millions d’années.




4, MAL. 2006 14:03

A Negg4r P 3

@ ‘:);:’;SSCAER:IT:TI;::::szM:gE:EM GESTION DES DECHETS RADIOACTIFS
ANDRA CHAMPAGNE-NORD
ZONE DE RECHERCHES

REGION
DE SISSONNE

La contour de [a carte cl-gontre représente
la zone de recherches envisageée.

PLANNING DES TRAVAUX
1 ANNEE

2° ANNEE

3° ANNEE

Des forages de confimiation et des mesures,
Des recherches géophysiques.
Des études en laboratoire,

Quelques forages et des mesures,
Des recherches géophysiques sur une zone plus restreinte.
Des études en laboratoire.

Des forages d'étude hydrogéologique et des mesures.
Des études en laboratoire.
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AGENCE NATIONALE POUR LA GESTION DES DECHETS RADIOACTIFS

CHAMPAGNE-NORD
RECHERCHE GEOPHYSIQUE

BUT

La recherche géophysique permettra
de fournir une premiére limage du
sous-sol en indiguant les limites et (a
tonme générale des terrains étudiés
et d'envisager une localisation plus
précise du laboratoire soutemain.

Carmion laboratoire

PRINCIPE

Camion vibrateur

La principale méthode en recherche géophysique utilise la réflexion des ondes sonores, émises par deg camions

vibrateurs, sur les différentes couches du sous-sol.

Des capteurs recueillent les ondes réfléchies et les
transmettent par ¢ible 4 un camion faboratoire
qui les enregistre.

La représentation en couleur sur ordinateur des
mesures enregistrées, permet de connaitre la
nature et la profondeur des couches de terrains
et d'interpréter ces données avec une trés grande
précigion,

—_— Wy
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COMMISSARIAT A 'ENERGIE ATOMIQUE
AGENCE NATIONALE POUR LA GESTION DES DECHETS RADIOACTIFS

ANDRA CHAMPAGNE-NORD
FORAGES

BUT

Afin de compléter les résultats obtenus a l'issue de la )
campagne de recherche géophysique, des forages sont e
effectués a différentes profondeurs dans ie but de déterminer ok
pour chaque couche de Ia formation géologique les "
paramétres suivants : o E
- profondeur; s
- épaisseur;

- nature;

- pmpnetes physico-chimiques,
mécaniques, thermiques, hydrauliques SR SIS
(perméabilité, porosité...).

Carotles Plate-!arme de forape

PRINCIPE

Les forages sont réalisés & l'aide de matériel de type pétrolier ou minier appelés “sondes”. Des préldvements
d'échantillons de roches dénommés “carottes” sont effectués i des profondeurs variables au cours du forage.
lis seront analysés ultérieurament en laboratoire,

L'ensemble du matériel de forage et de ses annexes

est installé sur une plate-forme de 1 hectare. M(—Hi%_, /!J@LM '
1 T " m\l'&m_ -~ e

La durée moyeting d’un forage est de 2 mois.

Sonde

Trépans
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500 m =

CARACTERISTI(UES DU MATERIAD ET
DE LA Z(NF PROSPECTEER

~Imperméabilité,  arriére  aux
éooulements souterrains.

~Bonne capacité de rétention des
éléments chimiques.

—Facilité de creusement ,mais
nécessité d'assurer la stabilité
des ouvrages souterrains en cours
d'exploitation.

Plasticité et
rapide des vides.

autocolmatage

-Grande extension das dépdts.
-Grande stabilité (dépbts en
place depuis plus de 150 millions

d'années).

—Faible conductivité thermique.

Negg4t P

OBJECYIEFS DES RECONNATSSANCES
GEQLOGIQUES ET MOYENS MIS EN

-Délimitation des dépdts (pro-
fondeurs, épaisseurs) et des
&ventuelles hétérogénéités litho-
logiques par géophysique de
surface.

~Etude des caractéristiques
mécaniques, géologiques et physi-
cochimiques des roches en fonc—
tion des couches et des pro-
fondeurs par forages carottés.

~Hydrogéologie : caractérisation
des acquiféres et des écoulements
par forages hydrogéologiques.

6
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FICHES D'INFORMATION SUR
LA PRESELECTION ET LA CONFIRMATION DOES
CARACTERISTIQUES FAVORABLES DES
ARGILES DE L'AISNE

ANDRA/DEST
Février 1987




4, MAL 2006 14:03 A N2G841 P 8

L'ARGILE : (INE ROCHE ADAPTEE AU STOCKAGE

DES DECHETS RADIOACTIFS

PRINCIPALES QUALITES D'UN SITE DE STOCKAGE :

On demande les propriétés suivantes 3 une formation g¢éologique pour qu'elle
pulsse convenir au stockage de déchets radiocactifs :

constituer un frein & toute circulation de fluides gazeux ou liquides,
donc &tre aussi imperméable que possible ;

piéger les substances chimiques radicactives pour freiner la migration
de la radiocactivité ;

posséder des caractéristiques mécaniques favorables & la réalisation
d'ouvrages profonds de style minier (galeries, puits...} ;

avoir des dimensions suffisantes (superficie, épaisseur) pour accueillir
les installations souterraines.

L'ARGILE EST UN MATERIAU QUI REMPLIT DE FACON ASSEZ REMARQUABLE CES

CONDITIONS ¢

I'argile est un matériau imperméable, ¢'est pourquol on l'utilise cou-
ramment en travaux publics pour assurer 1'étanchéité de certains ouvra-
ges., C'est ainsi que les couches d’argiles agissent comme des barriéres
pour les écoulements souterrains ;

ltargile possigde la propriété remarquable de fixer et retenir les €1é-
ments chimiques ;

on salt réaliser des galerlies dans l'argile avec des  souténements
appropriés; de plus, c'est un matériau plastique, des cavités creusées
dans l'argile se referment d'elles-méme avec le ltemps. Cette propriété
dlautocolmatage est particuliérement Intéressante pour un futur
stockage ;

dans de nombreux pays du monde, on connait des déplts d'argiles, sous
forme de couches plates d'extensions et d'épaisseurs importantes, loca-
lisés dans les bassins sédimentaires.
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GEOLOGIE DE LA CHAMPAGNE SEPTENTRIONALE

Les forages et les recherches géophysiques réalisés dans le bassin de
Paris pour la recherche pétroliére ou la géothermie, ont permis d'avolr une
bonne connaissance de la géologie du sous-sol,

La région de Champagne Septentrionale a €té retenue en raison de la pré-
sence d'épaisses couches d'argiles en profondeur, susceptibles d'accueillir un
laboratoire d'études géologiques destiné & étudier la possibilité d'y implan-
ter un stockage de déchets radioactifs.

Les dépbts d'argiles datent de plus de 150 millions d'années :

Il y a environ 200 millions d'années, au début de 1'ére secondaire,
llensemble du bassin de Parils est occupé par une mer peu profonde venue de
1'Est. Sur les fonds marins du bassin, des vases srgileuses se déposent dans
de petites cuvettes parfois sur de fortes épalsseurs. Ainsi se dépose une pre-
miére couche d'argile.

Plus tard, il y'a 150 millions d'années, aprés un net retrait de la mer,
une nouvelle Iinvasion marine est propice au dépbt d'une deuxiéme couche
d'arglle.

Ces argiles vont &tre recouvertes par d'avtres dépdts (calcalres,
sables, craie) au fur et a mesure des allées et venues de la mer qui carac-
térisent 1'évolution du bassin de Paris.

Ainsi plus de 1 500 m de dépbts sédimentaires se sont déposés au Nord-
Est du bassin de Paris.

En Champagne Septentrionale, ces couches d'argiles sont & des profon-
deurs compatibles avec la réalisation d'un stockage souterrain.

En effet, les couches s'enfoncent réguliérement vers le Sud-Ouest,
c'est-a-dire vers le centre du bassin, ce qui est la régle dans le bassin de
Paris.
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Au Nord de Sissonne, les argiles se situent entre 300 et 600 m de pro-
fondeur; elles y sont dpaisses (plus de 100 m), homogénes et peu fracturées.

Par ailleurs, il est Important de s'assurer que les mouvements d'eau
dans la couche d'argile et dans son voisinage immédiat, sont trés faibles ou
nuls, car l'eau est le principal agent qui pourrait transporter les prodults
radicactifs si jameis elle venait au contact du stockage.

E00m-— [3 -
o,
: RGI.ILS—SAB‘_ES__ 18
GALcu.éEs ;
1LEs
AlR
1000 m < £3S

GEOLOGIE PROFONDE
DE LA CHAMPAGNE NORD

$00m

Dans la région, les conditions hydrogéologiques sont favorables car les

autres roches du sous-sol sont de médiocres aquifédres.

Ainsi, les argiles profondes, gridce 3 leur imperméabllité, sont isolées

d'éventuelles circulations d'eau.
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LE DEROULEMENT DES RECHERCHES

Le cholx définitif d'un site pour le laboratoire souterrain ne se fera
gu'au terme de longues et pombreuses études, aussi bien sur le terrain qu'en
laboratoire.

Un stockage de déchets radicasctifs ne se réalise que dans un site géo-
logique répondant a des exigences précises.

Si les caractéristiques d'un site montrent qu'il ne répond pas a ces
exigences, on peut &tre condult & 1'abandonner.

C'est pourquoi 1'ANDRA est amenée 3 entreprendre des travaux sur plu-
sieurs sites, pour en retenir un qui soit favorable & 1' 1mplantatlon d'un la-
boratoire souterraln destind & y étudier la possibilité d'y implanter un sto-
ckage.

Une premiére &tape d'études sur documents, 3 partir de travaux déja réa-
lisés pour le compte d'autres sociétés (pétroliéres, miniéres...}, a conduit &
retenir des zones a priori favorables.

Dans le but de confirmer les caractéristiques reconnues favorables du
site et d'approfondir sa connalssance, des investigations sur le terrain sont
nécessaires. Elles consistent en :

- des études géophysiques depuis la surface, destindes & définir les
caractéristiques géométrigues des formations en profondeur,

- des forages profonds d'exploration (environ 1000 m} destinés & étudier
les caractéristiques des couches argileuses en place,

- des petits forages complémentaires pour étudier les couches aquiféres.

Ces travaux de terrain seront complétés par des dtudes en laboratoire &
partir des échantillons et des données recueillies suyr le terrain. Ils dure-
ront environ trois ans,

A chaque étape, pendant le déroulement des travaux, et au fur et 2 mesu-
re de l'acquisition des donnédes, des décisions seront prises afin de réorien-
ter les recherches, voire de les arréter s'il s'avére que les résultats obte-
nus ne sont pas conformes a ceux atiendus.

A 1'issue de ces recherches, un site parmi ceux que 1'ANDRA aura étu-
dids, sera choisi pour le laboratoire souterrain., A qualités de sOreté équi-
valentes, ce choix se fera en fonctlon de critéres techniques et économiques.

Ce n'est qu'aprés deux ou trois ans de travail dans ce laboratoire sou-
terrain, que la décision sera prise d'en faire ou non un site de stockage dé-
finltif pour les déchets.
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LA RECHERCHE GEOPHYSIQUE

L'étude des résultats des travaux et prospections antérieurs réalisés
aussi bien par des centres universitaires que par des compagnies pétroliéres
et minidres, a permis dans une premiére phase de situer uné zoneé susceptible
de convenir au stockage des déchets radicactifs.

Une deuxidme étape va permettre d'envisager une localisation plus pré-
clse, par la connaissance des limites et de la géométrie des terrains en pro-
fondeur.,

La recherche géophysique apporte de tels renseignements. La campagnhe de
mesures sur le terrain dure un A deux mols environ. £lle est suivie d'une lon-
gue période de dépouillement et d'interprétation des données recueillies (6 a
12 mois]).

Une premidre image du sous-sal est ainsi obtenue, suffisante pour per-
mettre de décider de la suite des travaux.

LE PRINCIPE DE LA PROSPECTION GEOPHYSIQUE

pifférentes techniques existent, mals la principale utilise la propriété
des couches du sous-sol & renvoyer des ondes sonores.

Ces ondes sont émises Canicn conten
leboratolre vibrateoT

par des vibrateurs adaptés
a des véhicules qui se dé-
placent sur les principaux
axgs de la zone E]
prospecter.

Ces impulsions sono-
res se réfléchissent sur
les diverses couches ren-
contrées.

Des capteurs disposds
en surface recueillent les
ondes ainsi réfléchiss, et
en transmettent les signaux
par c8ble & un véhicule
laboratoire qui les enre-
gistre,

Ces informations fe-
ront ensuite l'objet de
traitements pour é&tre Iin-
terprétées.,

PRINCIPE DE LA PROSPECTION
GEQPHYSIQUE
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LE DERQULEMENT DES OPERATIONS DE PROSPECTION

-la zone de recherche géophysique est déterminde approximativement par
des études sur documents (premiére étape). Elle couvre une surface beaucoup
plus vaste gue celle requise par 1'éventuel stockage souterrain.

-des petits forages peu profonds (40 m), seront effectués par des
camlons légers, pour effectuer des mesures préliminaires.

-puls les mesures seront assurées par desux ou trois véhicules émetteurs,
un camion laboratoire, et quelques véhicules légers; en principe, les enregis-
trements se font de jour en continu et ne nécessitent qu'un seul passage des
véhicules en un lieu donnd.

~les véhicules émetteurs se déplacent suivant un tracé couvrant toute la
zone de recherche et empruntant dans la mesure du possible les routes et
chemins,

-dans certains cas, les véhicules seront contraints d’emprunter des che-
mins privés ou dfentrer sur des parcelles de kerrain en dehors des acces exis—
tants. Les propriétaires seront informés du passage des véhicules sur leurs
terrains, €tant entendu que 1'ANDRA prendra & sa charge ls réparation des
éventuels dommages commis pendant la prospection.

Toutes les précautions seront cependant prises pour respecter
l'environnement et limiter les dégits au maximum.
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LA RECHERCHE AU MOYEN DE FORAGES

Le recueil d'échantillons de roches et les mesures effectuédes direc-
tement sur les terrains du sous-sol, sont nécessalres pour compldéter les ré-
sultats obtenus par les recherches ¢éophysiques.

Un forage profond dure environ deux & trois mois, Il est suivi par une
longue période d'analyses et de travaux en laboratoire (6 mois et plus).

Les premiers résultats obtenus & 1'issue de la campagne de géophysique
seront complétés pour préciser :

-les caractéristiques géométriques des couches étudiées (profon-
deur, épaisseur, limites) ;

-la nature et les caractéristiques physiques des matériaux consti-
tuant ces couches (perméabilité, porosité, propriétés mécaniques et
thermiques...!.

Ces connaissances sont obtenues de facon complémentaire :

- par des mesures géophysiques dans les puits ;

— par l'étude d'échantillons de roches prélevées 3 des profondeurs
variables du sous-sol pendant le forage ;

- gr8ce & des essais hydrauliques réalisés une fois les forages
terminés,

Les échantillons cylindriques ou carottes, de 10 cm de diamdtre environ,
sont soumis & des tests en laboratolre,

Plusieurs puits forés a différentes profondeurs permettent d'avolr une
idée d'ensemble des caractéristiques de la formation géologique £tudide,

IMPLANTATION ET DEROULEMENT DES FORAGES

En ce qui concerne l'implantation précise des forages, lide i des con-
traintes techniques de terrain (accés par exemple), on dispose de quelques
degrés de liberté qui permetteront le plus souvent de choisir des endroits
entrafnant laz moindre géne possible pour les exploitants du sol et le volsi~
nage.

Les forages sont réalisés 3 l'aide de matériel de type pétrolier ou mi-
nier appeld Ysonde".

L'ensemble du matériel de forage et de ses annexes est installé sur une
plateforme de 1 ha environ de superficie, réalisée spécialement 3 cet effet.

Le forage est effectué en continu, 24 h sur 24 par troils équipes. Un
forage dure environ deux & trois mois,

Le dépouillement des informations recueillies dure plusieurs mois.




4, MAT. 2006 14:04 A N%§841 P 15
8.

LA ZONE DES RECHERCHES

Le sous-sol de la région de Sissonne-Montcornet présente des caracté-
ristiques favorables & l'implantation d'un laboratoire souterrain destiné a y
étudier les propriétés des roches en place.

Afin de ‘confirmer les études antérieures, 1'ANDRA va y effectuer des
mesures le long de profils géophysiques ; elles seront complétées par des
forages profonds.

CARTE DES COMMUNES CONCERNEES PAR LFS TRAVAUX
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LE PLANNING PREVISIONNEL DES TRAVAUX EN CHAMPAGNE SEPTENTRIONALE

NI Ne IR KW BN XK 2 I 0 U I N30T T 060 3 66 9 0N 6

* * * *
& & .

* 1 €re année ® 2 &me année * 3 éme année *

* * * »

EREEREXH TR LXK EREREER AR R EF L LA RN R LR RRE RN LN AN RN EEALR

Géophysique Géophysique

Forage profond

Forage profond

Autres forages profonds

Forages  hydrogéologiques

Mesures én forages

Mesures en laboratoire

Synthése

ok ok ok ok ¥k ok & ok ok X % ok ok ok ok sk kK ok Kk A K ¥ ok K ¥ & %k kK & sk ok ok
¥ ok K & ok ok % F ok ok ok ok % K ok K K ok Ak ok Kk koK E K K Kk K K K ¥
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DECISION
DE CREATION
O'UN LABORATOIRE
SOUTERRAIN

Travaux sur une Travaux sur ung
vaste zone zone plus restreinte
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(@' /ANDM AGENCE NATIONALE POUR LA GESTION DES DECHETS RADIOACTIFS.

ANDRA-AISNE

e T e o e

LES FORAGES PROFONDS

QUELQUES DONNEES TECHNIQUES

e -

Montcornet,
Mai 1989.
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Le programme général de travaux défini par 1'ANDRA afin
d'approfondir les connaissances du sous~sol argileux de T'AISNE prévoit
1'utilisation de deux techmiques géologiques essentielles,

D'une part., Ta géophysique sismique, permettant de connaitre
les profondeurs et épaisseurs relatives ainsi que 1'inclinaison et
les anomalies de structure des couches souterraines.

D'autre part., les forages profonds, pour Tesguels les techniques
a utiliser varient en fonction des objectifs visés.

Une campaghe de géophysigue sismique ayant été réalisée
durant les mois de septembre 1987 & janvier 1988, 1'ANDRA poursuit
maintenant 1'application normale de son programme de travaux er réalisant
des forages profonds,

Trois techniques de forage sont utilisées par 1'ANDRA aprés
1'aménagement des terrains achetés ou loués :

- le forage de calage,
- le forage carotté,
- le forage hydrogéologique.

¢ de fedy

I) Le forage carotté (forage actuellement en cours de réalisation a
LISLET}

Ce type de forage est destiné essentiellement a recueillir
des échantillons du sous-sol. Toutefois, 1'occasion est saisie pour
rigliser un grand rombre de mesures pendant et aprts la réalisation
du forage.

Ainsi ¢ing grandes catégories de travaux sont réalisées

- carottage : prélevement 4'un échantillon continu de terrain
de O0ma 1100 m,

- diagraphie instantanée durant la foration,

- diagraphie différée,

- tubage,

- tests hydrauliques.

1-1 Le carottage :

1~1-1 Le procédé :

Le prélévement d'un échantillon est réalisé au moyen d'une
couronne annulaire dans Taquelle sont incluses de petites
pastilles de carbure de tungsténe ou de diamant industriel;

au fur et a mesure de Ta rotation, un cylindre de roche

est isolé et entre dans un tube métallique dénommé le carottier,




4. MAL 2006 14:05

4 Negg4l P

lorsque ce dernier est rempli, 3 ou 9 m selon les types,
on remonte b la surface tout le train de tiges pour récupérer
1'échantillon.

Deux grands types de carottiers sont utilisés :

- le carottier pétrolier de 9 m de long donnant des carottes
de 10 cm de diamétre,

- le carottier minier de 3 m de Tong rdalise des carottes
de 15 c¢m de diamétre ; ce carottier a été spéecialement
mis au point pour le prélévement des argiles,

1-1-2 But ¢

Les échantillons prélevés feront 1'objet de nombreuses
études :

La géomécanique étudie les paramétres permettant de
connaitre la tenue des terrains Tors du creusement

des galeries et puits : dureté, teneur en eau, résistance
a 1a traction et & la compression, fluage, coefficient
dé dilatation, conductivité, limite de rupture.

Une partie de ces paramgtres sont mesurés dans le
laboratoire du chantier. Certains échantillons mesurés
dans des laboratoires extérieurs sont placés dans

des cellules de confinement sous pression de 1, 5

ou 30 bars ; ce procédé évite la décompression de
T'échantillon argileux, les paramétres mesurés plus
tard dans les laboratoires seront représertatifs du
milieu naturel.

La géochimie é&tudie la teneur en eau des argiles,

la nature des é1éments qui y sont dissous, la capacité
d'échange des ions en particulier le sodium, le potassium
et le magnésium avec un spectrométre d'absorption

la nature des matigres organiques, la structure des
particules argileuses, leur porosité et les gaz inclus.

Sur Te chantier, le laboratoire de gfochimie prépare
les échantillons pour les études ultérieures :

. en particulier i1 fait subir une lyophilisation
a certains échantillons pour mieux étudier la
structure interne des feuillets argileux et Teur
organisation ; un refroidissement brutal a -40°
Celsius suivi d'une évaporation (sublimation)
permet de ne pas créer d'artéfact lors du départ

20
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de 1'eau (en congélation rapide, 1'eau n'augmente

pas de volume) ; Tes échantillons Tyophilisés

seront étudiés a 1'extérieur au microscope électronique
repérant des détails jusqu'a 2 X 10 -9 m,

. d'autres échantillons sont préparés pour une
analyse de gas : prélévement immédiat dés la
sortie du carottier et placés dans une boite

a vide poussé sous gaz inertes (argon); les
gaz qui seront analysés sont :; le €02, le CH4,
N2, HZ et 02.

. des échantillons sont préparés pour mesurer

la nature chimique des eaux des argiles (mesure

de T'humidité, vrécupération de 1'eau libre, intersticielle
et adsorbde par une série de manipulations qui

vont de la dissolution, centrifugation & 1a filtration.

Une fois connue la nature et la teneur des ions
contenus dans 1'eau intersticielle, ces données
seront entrées dans un modéle mathématique qui
étudiera 1'interaction entre 1'argile et 1'cau
intersticielle incluse dans les micropores, ces
études permettent de connaitre 1'évolution du
couple argile-eau intersticielle.

La géologie réalise une synthése & partir de différentes
études effectudes en partie sur le site du forage:

1'observation macroscopique (& 1'oeil nu) de

Ta carotte qui permet de caractériser immédiatement
Ta roche en grés, argile, calcaire ate, la couleur,
le grain, le pendage des couches (inclinaison},

1a présence ou non de cassures, les fossiles.

1'observation microscopique (Toupe binoculaire

ou lame mince) permet une observation a une échelle
plus fine (grossissement 100 fais) de la structure

de la roche, Ta détermination et 1'agercement

des minéraux constitutifs (pétrographie et minéralogie).

les études micropaléonthologiques, ces analyses

a la Toupe binoculaire permettent de déterminer
1a nature des microfossiles, de dater 1'époque

de Teur dépdt, et donc de connaitre 1'dge de

la formation qui les contient. En effet, chaque
formation géologique s'est déposées durant un
laps de temps donné {quelques millions d'années)
et, par la-méme, peut &tre caractérisée par les
fossiles spécifiques qu'elle reckle (ces fossiles
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caractéristiques d'un dge donné se retrouvent
dans d'autres couches géologiques & 1'échelle
d'un continent ou parfois de la plandte),

les études micropalinogique, ce sont des dtudes
de méme nature que les études micropaléontologiques
mais concernant les pollens des végétaux.

les analyses chimiques dosent les teneurs des
principaux éléments, en particulier le calcium
et le magnésium dans les argiles, le plus souvent
sous forme de carbonates.

A la suite de toutes ces analyses, 1a géologie réalise une synthése
reconstituant 1'histoire géologique de Ta région pour les terrains
traversés par le forage : paléogéographies qui se sont succédées depuis
200 millions d'années (c'est 1'dge des terrains & 1 100 meétres de profondeur)
jusqu'a 1'époque actuelle (terrain de surface).

Différents documents permettent de visualiser c¢es reconstitutions:
une colonne stratigraphique (log) ou les différents terrains sont représentés
avec symboles et descriptions sommaires en face, des cartes d'isoprofondeur
et d'iso-épaisseur pour Tes différentes formations qui se sont déposées,
des coupes verticales en deux dimensions représentant Ja structure
des terrains selon diverses directions, des blocs diagrammes représentant
les terrains géologiques en trois dimensions.

Une partie de ces documents (le Tog provisoire) est réalisée

sur ie site immédiatement aprés la description de la carotte, ce qui
permet de connaitre Ta position en profondeur du forage en temps réel.

1-2 Diagraphies instantanées ;

Ce sont des enregistrements en continu des paramétres de foration;
le chef sondeur fait varier ces paramétres en fonction de la nature
physique et chimique des terrains, de la nature du fluide d'injection,
ce qui permet un pilotage optimal du forage.

Les principaux paramgtres sont la vitesse de rotation, le couple;
Ta pression et le débit du fluide de forage, le poids du train de tige
et le poids sur 1'outil de forage (couronne).

Ces paramétres sont enregistrés ici par la Socidté GEOSERVICES.

1-3 Fluide de forage :

Pour faire remonter les déblais en surface, pour maintenir la
cohésion des parois du trou et pour lubrifier et refroidir 1'outil
de foration, on utilise un fluide de forage ("la boue") qui présente
des caractéristiques précises en fonction des terrains traversés :
viscosité, PH, densité, nature chimique des adjuvants. On utilise des
boues & polymére (0, 4 %) qui sont biodégradables ; un technicien contréle
en permanence ces paramétres et fait varier les proportions d'adjuvants,
d'eau ou de polymére.
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1-4 Diagraphies différées :

Avant chaque opération de tubage, des sondes électriques et
électroniques sont descendues a 1'aide d'un cible dans le forage &
paroies nues, pour enregistrer en continu, 1'évolution des différents
paramétres des roches ; ce sont les diagraphies différées ; les principales
sondes sont :

- sondes gammaray : Enregistrement de la radioactivité
naturelle des roches. Les argiles étant plus radioactives
que certaines roches, les calcaires en particulier, leur
pourcentage dans les couches géologiques peut ainsi &tre
calculé.

~ _sonde a neutron : Mesure de la porosité des roches.

Une extrémité de 1a sonde émet des particules (neutrons)

qui traversent les roches de 1a périphérie du forage. L'autre
extrémité de la sonde regoit ces neutrons 3 1'aide d'un
capteur adapté. Or T'eau, par ses atomes d'hydrogéne, a

la particularité d'arréter les neutrons. Cette technique
permet ainsi de mesurer Ta quantité d'eau contenue dans

Ta roche et donc la porosité de celle-ci.

~ sonde gqamma-gamma : Enregistrement de la densité des
roches, Plus celle-ci est dense, plus T'absorption des
rayonnement émis par la sonde est grande.

- diamétreur : Mesure du diamétre du forage. Un systame

de quatre patins tactiles permet de mesurer les variations
de diamétre du forage et ainsi d'améliorer la précision
des autres enregistrements.

- sonde déviation : La pression constante exercée sur 1'outil

de forage lui-méme, soit par la machine, soit parle poids

du train de tige, suffit parfois & faire dévier le forage,

Afin d'obtenir des mesures les plus exactes possibles (&paisseur
des couches en particulier) i1 est nécessaire de connaitre

avec précision cette déviation.

- enfin, des capteurs spéciaux, des géophones identiques

a ceux de la campagne sismique de surface sont descendus

et enregistrent par palier de 10 m, les vibrations émises

par un vibrateur en surface ; ce profil sismique vertical
permet de calculer Ta vitesse de propagation des ondes

dans chaque formation et donc de caler en profondeur

"les marqueurs sismiques" trouvés lors de la campagne sismique
de surface ; ces marqueurs correspondent & des changements

de terrain.

1-5 Tubage :

Le forage au fur et & mesure de son approfondissement,
est tubé avec des tubes de diam2tre de plus en plus petit,
les tubes servent d'une part & protéger le trou contre

les risques d'éboulement, et d'autre part & isoler les
formations inférieures des supérieurs, pour y réaliser

des tests hydrauliques, spécifiques d'une formation.
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Un premier tubage de 34 cm de diamétre a été placé jusqu'h 208m
ce qui correspond & 1a base des terrains crétacés,

Un second tubage interne au premier de 24, 45 cm de diamétre
sera placé a 1'intérieur du premier jusqu'a une profondeur de 490 m,
base de la premigre formation argileuse ; un troisitme tubage de
17 centimétres de diagmétre sera installé jusqu'id une profondeuy de
1 000 m, base des terrains jurassiques,

1-6 Tests hydrauliques

Les terrains sédimentaires du bassin parisien contiennent un
certains nomtre d'aquiferes qui sont plus ou moins productifs selon
leur nature géologique, et Teur situation géographique.

Ainsi, les €tudes préliminaires sur le secteur montrent que
les aquiféres inférieurs, productifs en LORRAINE deviennent peu permédables
vers 1'0uest, i1 en est de méme pour les aquiféres moyen et supéricur
(Dogger et Lusitanien), productifs au centre du bassin et de moins
en moins vers 1'Est, c'ast-d-dire & 1'aplomt cu site.

Pour vérifier ces hypothéses, un certain nombre d'essais hydrauliques
seront réalisés dans la formation située zu toit de la couche argileuse,
dans Ta formation entre les deux couches argileuses et au mur de la
couche argileuse inférieure,

Les principaux paramétres mesurés sont la perméabilité, la porosité,
Ta transmisivité, 1'importance du rabattement de Ta surface supérieure
de 1a nappe en fonction du débit et de la durée du pompage.

Les aquifeéres testds seront de bas en haut :

- les grés du Rhétien {Trias 200 millions d'années),

- les calcaires du Dogger (Jurassique moyen 160 millions d'années),
- les calcaires du Lusitanien (Jurassique supérieur 140 millions
d'années),

Remarque : la nappe phréatique du Crétacé, situde ici en surface est
1a seule rappe aquifére productrice du secteur,

Une seconde série de tests sera effectude au droit de la cible

argileuse I et II avec une procédure spéciale, vu la trés fajble perméabilité
de ces formations,

Il Le forage de calage A 801 de BUCY-LES-PIERREPONT :

Le but de ce type d'ouvrage est de connaitre en un point précis
de la zone d'étude le long d'un profil sismique, les natures, profondeurs
et épaisseurs exactes des couches géologiques souterraines.
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A partir des résultats concrets de ce forage, les donndes relatives
issues de travaux de géophysique sismique et concernant essentiellement
les profondeurs et épaisseurs des couches pourront &tre établies en
valeurs réelles.

Un forage de ce type a été effectué a BUCY-LES~PIERREPONT, Sa
profondeur est de 1 001 m.

Comre pour le forage carotté en cours et les futurs forages
hydrogéologiques, 1'occasion a été saisie pour réaliser un grand nombre
de mesures s partir du forage. Ces travaux se regroupent en trois grandes
catégories :

. des études géologiques,
. des diagraphies différédes,
. des tests hydrauliques.

Certaines de ces études ont été réalisées sur place dans un
iaboratoire installé spécialement.

III Les forages hydrogéologiques :

Leur but est d'améliorer les connaissances des nappes d'eau
(aquiféres) a 1'aide de mesures dans les forages de petits diametres
(environ 100 mm) dont les profondeurs sont fonction de Ta couche de
terrain a étudier.

Des essais de pompage seront réalisés ainsi que des mesures
de porosité et de perméabilité des terrains concernés., Des prélavements
permettront d'effectuer des datations et des dtudes physico-chimiques
des eaux souterraines,

Apreés ces travaux, les forages seront équipés de limnigraphes
qui ont pour but 1'enregistrement les variations du niveau de 1'eau
dans Te temps,

Remarque : Pour réaliser tous ces travaux, 35 emplois ort été créés,
les artisans Tocaux ont été mis & contribution pour le génie
civil, la magonnerie, la menuiserie, la mécanique et précision,
le cloturage et T'entretien des chemins.




