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INTRODUCTION GENERALE  

 
      

 

      Le gisement de Hassid Messaoud est le plus grand gisement d’hydrocarbure en 

Algérie et l’un des plus grands du monde en raison de sa richesse et de sa production des 

huiles légères. Il appartient à la province la plus grande et la plus riche en Algérie appelée 

province triasique. 

      L’étendue du champ de Hassi Messaoud implique une variabilité de la production dans ses 

différentes parties. Ceci est nettement attesté par l’histoire de la production cumulée à ce jour. 

     Dans notre travail on se base sur les l’interprétation des paramètres petrophysique a l’aide 

de la plate forme Techlog qui est appropriée  par Schlumberger qui permettant de faciliter la 

tâche de traitement et d’interprétation des paramètres pétrophysiques, il est utilisé par 

différentes compagnies pétrolieres telles que : Sonatrach, Schlumberger, Baker, Atlas, 

Halliburton…. 

     Il ya quatre puits d’étude (MD-108, OMJ-111, OMM-302, OMO-633) dans chaque puits  

on choisit deux drains D5 et D4 qui situé successivement dans le réservoir Cambro-ordovicien 

et le réservoir Cambrien.    

Pour cette présente étude, dont le plan est détaillé de la manière suivante : 

 Généralité sur le champ de Hassi Messaoud. 

 Diagraphie et outil  

 Analyse et discussion 
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I.1.Introduction : 

     Le gisement de Hassid Messoud est le plus grand gisement d’hydrocarbure en Algérie et 

l’un des plus grands du monde en raison de sa richesse et de sa production des huiles légères. 

Il appartient à la province triasique, la plus grande et la plus riche en Algérie. Il se trouve sur 

la partie extrême Nord la zone haute El-Biod-Hassi-Messoud formée par une suite d’horsts et 

grabens limités par des failles allant dans une direction subméridienne. Après la découverte de 

ce champ géant, des efforts ont été multiplié à travers différentes études jusqu’à ce que cette 

province soit devenue la plus étudiée et la plus connue en Algérie. Le champ de Hassi 

Messoud apparait comme un vaste dôme anticlinal avec une superficie de 4200 km2 Les 

dépôts du Cambrien constituent les réservoirs Ra, Ri, R2 et R3 de Hassi Messoud liés aux 

grès quartzitiques fissurés, érodés sous la discordance hercynienne et de couverture assurée 

par un épais dépôt du trias. 

I.2.Situation géographique du champ Hassi Messoud : 

     Le champ de Hassi Messoud se situe à 650 km Sud-Sud-Est d’Alger, à 350 km de la 

frontière tunisienne, à 80 Km au Nord Est du gisement Rhourde El Baguel et à 280 Km du 

gisement de gaz de Hassi R’Mel (figure.01). Il est limité au Nord par les structures Djemaa 

de Touggourt, au Sud par le horst d’Amguid, à l’Est par la dépression de Ghadamès et à 

l’Ouest par le bassin d’Oued Mya.Le champ de Hassi Messoud a une superficie de 4200 Km². 

Sa localisation en coordonnées géographique (Lambert) est la suivante : 

X = 790.000 – 840.000 km Est.  

Y = 110.000 – 150.000 km Nord [1]. 
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Figure.01 : Situation géographique de la région de Hassi Messoud 

(D’après Larousse 2004).  

 

I.3.Cadre géologique : 

     Le champ de Hassi Messoud occupe la partie centrale de la province triasique. Il est limité 

du point de vue structure géologique par les structures suivantes (figure.02) : 

- A l’Ouest par la dépression de l’Oued Mya. 

- A l’Est par les hauts fonds de Dahar, Rhourde El Baguel et la dépression de Ghadames. 

- Au Nord par la structure Djemmâa-Touggourt. 

- Au Sud par le môle d’Amguid El Biod. 

     Du point de vue gisement il est limité par (figure.03) : 

- les gisements d'Ouargla (Guellala, Ben Kahla et HaoudBerkaoui), au Nord-Ouest. 

- les gisements d’El Gassi, Zotti et Al Agreb, au Sud-Ouest 

- les gisements Rhourde El Baguel et Mesdar, au Sud-Est.[3] 
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Figure.02 : situation géologique du champ de Hassi Messoud  

(Document Sonatrach). 

 

 

Figure.03 : Le Contexte géologique de gisement du champ de Hassi Messoud 

(Document Sonatrach).  
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I.4. Historique de recherche : 

     Le 16 janvier 1956 la SN.REPAL a amorcé le premier forage MD1 implanté à la suite 

d’une compagne de sismique réfraction, non loin du puits chamelier de Hassi-Messoud. Le 15 

juin de cette même année, ce forage a mis en évidence dans les grés du Cambrien à la 

profondeur 3338 m une importante accumulation d’huile. 

En mai 1957, le forage OM1 foré dans la concession Nord du champ de Hassi-Messoud à 7 

Km au NNW de MD1 par la compagnie française des pétroles (CFP (A)) confirmait la 

présence d’un grand gisement d’huile dans les grés Cambrien. 

Actuellement, le champ est divisé en 25 zones de production. Ces zones sont relativement 

indépendantes et correspondent à un ensemble de puits communiquant entre eux et se 

comportant de la même manière. 

I.5. Stratigraphie du champ : 

     Pour étudier la géologie de la zone de "Hassi-Messoud", nous étendrons le champ 

d’investigation à tout le Bas Sahara, en raison de l’ampleur des phénomènes géologiques, 

stratigraphiques et tectoniques, caractérisant la région. 

La région de "Hassi-Messoud", fait partie du bas du Sahara, qui se présente comme une 

cuvette synclinale, il est caractérisé par un remplissage sédimentaire plus ou moins circulaire 

ayant un diamètre de 600 Km, les profondeurs les plus importantes se trouvent au "Nord" 

dans la fosse "Sud saharienne". 

     De ce fait les dépôts mésozoïques reposent en discordance sur le Cambro-ordovicien. En 

allant vers la périphérie du champ, la série devient plus complète (Figure.04).De la base au 

sommet on distingue : 

I.5.1. Socle : 

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

granite porphyroïde rose. 

I.5.2. Infracambrien : 

     C’est l’unité lithologique la plus ancienne rencontrée par les forages de la région, 

notamment au Nord de la structure. Il est constitué de grés argileux rouges. 

I.5.3. Paléozoïque : 

     Sur le socle, les formations paléozoïques reposent en discordance ; c’est la discordance 

panafricaine. 
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I.5.4. Cambrien : Essentiellement constitue de grès hétérogènes, fins à très grossiers 

entrecoupés de passées de silts  argileux, micacés. On y distingue quatre (04) lithozones Ra, 

Ri, R2 et R3. 

 Lithozone R3 : Son épaisseur moyenne est de 370 m. Il se compose de grés feldspathiques et 

micacés à grains moyens à très grossiers conglomératiques à la base, à ciment argileux 

abondant, admettant des passées de grés ferrugineux et d’argile silteuse. 

 Lithozone R2 : Son épaisseur moyenne est de 100 m, il se compose de grés moyens à 

grossiers micacés, mal classés à ciment argileux assez abondant ?et admettant des 

intercalations de silts. Les stratifications sont souvent obliques. 

 Lithozone Ra : Son épaisseur moyenne est de 125m, il se compose de grés à grés quartzites 

anisomètriques moyens à grossiers, à ciment argileux et siliceux, admettant de nombreuses 

passées de silts centimétriques et décimétriques. Les stratifications sont souvent obliques à 

entrecroisées, parfois horizontales. Les tigillites sont présentes dans la partie supérieure de la 

série. L’ensemble du Ra a été érodé au centre du champ. 

 Lithozone Ri : Son épaisseur moyenne est de 42m, il se compose de grés quartzitiques, 

isométriques fins, bien classés, glauconieux à cimentargileux et siliceux, avec une présence 

abondante de tigillites. 

I.5.5. Ordovicien : On distingue de la base au sommet quatre (04) unités lithologiques: 

 Zone des alternances : Son épaisseur moyenne est de 20 mètres, désignée ainsi en raison de 

la présence de nombreuses passées d’argiles indurées alternant avec des bancs quartzites fins 

isométriques. 

 Argile d’El-Gassi : son épaisseur moyenne est d’environ 50 mètres. Cette formation est 

constituée d’argile schisteuse, indurée pressentant une couleur verte à noire, rarement rouge. 

Cette argile peut être glauconnieuse ou carbonatée présentant une faune(graptolites) indiquant 

un milieu de dépôts marins, cette formation est surtout rencontrée sur les zones périphériques 

du champ. 

 Grés d’EL Atchane: son épaisseur moyenne varie de 12 à 25 mètres, cette formation est 

constituée de grés fins à très fins, gris-beige à gris-sombre. Ces gréspeuvent être argileux ou 

glauconieux admettant de nombreuses passées argileuses et silteuses. 

 Quartzites de Hamra : son épaisseur moyenne varie de 12 à 75 mètres, ce sont des grés 

quartzitiques fins, à rares intercalations d’argile. 
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I.5.6. Mésozoïque : 

Il subdivise comme suite: 

I.5.6.1 Le Trias :Il repose en discordance sur le Cambrien, au centre et sur l'Ordovicien aux 

flancs de la structure .C'est un faciès très varié résultant de la transgression qui fut à caractère 

laguno-marin, accompagnée par des coulées éruptives. Il est subdivisé en: 

 Trias éruptif : Son épaisseur varie entre 0 et 92 mètres, localement on rencontre des coulées 

éruptives interstratifiées avec des grès du Trias, ce la semble indiquer la présence de plusieurs 

épanchements de coulées venant s'intercaler dans les faciès détritiques ces coulées ont souvent 

eu lieu dans les vallées hercyniennes. 

 Trias argilo-gréseux : Son épaisseur moyenne est de 35 mètres, il constitue le premier 

remplissage du relief paléozoïque, et se subdivise en plusieurs unités qui se diffèrent par leurs 

lithologies et leurs réponses diagraphiques : 

- Les grès supérieurs 

- Les grès inférieurs 

 Trias argileux : Son épaisseur moyenne est de 113 mètres, il est constitué d'argiles 

dolomitiques ou silteuses intercalés de banc de sel de couleur brunrouge. 

 Trias salifère : Son épaisseur moyenne est de 340 mètres, il est constitué de banc de sel 

massif présentant au sommet des intercalations d'anhydrite et des bancs d'argiles légèrement 

silteuses et dolomitique. 

I.5.6.2 Le Jurassique : Son épaisseur moyenne est 844 mètres, le Jurassique est un ensemble 

argilo-grèseux à intercalations de calcaire au sommet (Malm) et à alternances de faciès 

lagunaires et marins à la base (Dogger et Lias). 

 Le Lias : Son épaisseur moyenne est de 300 mètres, le passage du Trias au Lias est 

caractérisé par une zone de marne dolomitique connue sous le terme de l'horizon B qui est un 

repère sismique. Le Lias est subdivisé en cinq (5) niveaux bien distincts s'intercalant entre eux 

sur toute l’épaisseur. 

 Le Dogger : Son épaisseur moyenne est de 320 m, le Dogger subdivise en deux formations, le 

Dogger lagunaire à la base et le Doggerargileux au sommet. 

 Le Malm : Son épaisseur moyenne est de 225 mètres, il est caractérisé par les dépôts d'argiles 

et de marne avec des intercalations des bancs de calcaire et dolomie accompagnés de quelques 

traces d’anhydrite. 
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I.5.6.3 Le Crétacé : Son épaisseur moyenne est de 1620 mètres, chapitre I Généralités sur le 

champ de Hassi MessaoudIl est constitué de sept étages, de la base au sommet on distingue : 

 Le Néocomien : Son épaisseur est de 185 mètres, il comprend deux niveaux, à la base un 

terme gréseux constitué de grès et de quelques passées d'argiles avec des passées de grès, au 

sommet un terme argileux représenté par des argiles avec nombreuses intercalations de 

calcaire et de dolomie. 

 Le Barrémien : Son épaisseur moyenne est de 277 mètres, il est formé de grès fins à moyens 

carbonatés à plages d’anhydrite, alternant avec des niveaux d'argile gréseuse et dolomitique. 

 L'Aptien : Son épaisseur est de 25 mètres, il est représenté par deux bancs dolomitiques 

encadrant un niveau argileux .La limite Aptien-Barrémien coïncide avec la barre calcairo-

dolomitique qui représenté un bon repère sismique. 

 L'Albien : Son épaisseur moyenne est de 350 mètres, constitué de grès et sable fin, avec des 

intercalations d'argile silteuse, il représente une immensenappe aquifère. 

 Le Cénomanien : Son épaisseur moyenne est de 148 mètres, alternance d'anhydrite et d'argile 

rouge-brune, de marnes grises et de dolomie. La limite Cénomanien-Albien coïncide avec le 

passage des séries évaporitiques aux séries plus gréseuses de l’Albien. 

 Le Turonien : Son épaisseur moyenne varie de 70 à 120 mètres, alternance de calcaire 

argileux, calcaire dolomitique et calcaire crayeux ; Au sommet apparaissent les bancs de 

calcaire. Le Turonien représente la nappe d'eau salée. 

 Le Sénonien : Son épaisseur moyenne est de 230 mètres, a 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 calcairedolomitique argileux et des 

bancs d’anhydrite. 

I.5.7. Le cénozoïque : Son épaisseur moyenne est de 360 mètres, il est constitué de calcaire 

dolomitique à l'Eocène et d'un recouvrement de type sableux au Mio-Pliocène.[1] 
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Figure.04 : Log stratigraphique synthétique de la région de Hassi Messoud 

                                             (D’après SCHLUMBERGER-SH 2007). 
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I.6.Zonation du champ et numérotation des puits : 

     L’évolution des pressions des puits en fonction de la production a permis de subdiviser le 

champ de HMD en 25 zones dites de production (Figure.05), d’extension variables. Ces 

zones sont relativement indépendantes et correspondent a un ensemble de puits 

communiquant entre eux et non pas avec ceux des zones avoisinantes, et se comportant de la 

même manière du point de vue pression de gisement. Les puits d’une même zone drainent 

conjointement une quantité d’huile en place bien établi. Toutefois il est important de souligner 

que le facteur de pression ne peut être le seul critère de caractérisation des zones. 

 

Figure.05 : Carte de zonation du champ de HMD [SONATRACH]. 

 

I.7. Cadre structural (Tectonique du champ) : 

     La structure du champ de Hassi Messaoud se présente comme un vaste dôme 

anticlinalaplatit de direction générale Nord.Est-Sud.Ouest. Les accidents affectant le réservoir 

sont  de deux types : 

 Les failles de direction subméridiennes Nord.Nord.Est-Sud.Sud.Ouest ainsi que 

d'autres failles qui leur sont perpendiculaires de direction Ouest.Ouest.Nord-

Est.Est.Sud ceci fait ressortir le caractère tectonique en Horst et Graben. 

 Les cassures sans rejets qui ont eu un grand effet sur la fracturation du réservoir. La 

présence d’une faille majeure Nord Est-Sud Ouest, certainement héritée du socle qui 

divise le champ en deux compartiments principaux : occidental et oriental, le 

compartiment occidental est affecté par quelques failles de direction Nord Est-Sud 
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Ouest à Nord-Sud, mais il est surtout recoupé par des accidents transverses Nord 

Ouest-Sud Est, et le compartiment oriental, structuralement plus bas et plus complexe, 

partiellement recoupé par des profonds grabens semblant. Le flanc Est est effondré par 

un système de failles subméridiennes avec un relais  

Nord Est-Sud Ouest(Figure.06). 

 

 

Figure.06 : les principaux évènements tectoniques affectant la plate -forme saharienne 

(d’après BOUDJAMA et BEICIP,modifié par B KADI 1992). 

 

 



CHAPITRE.I                                          Généralité sur le  champ de  Hassi Messoud 

 

 
12 

 

I.8. Aspect pétrolier : 

I.8.1.Roche mère (origine des hydrocarbures) : 

     D’après les études de la S.N.REPAL du champ de HMD, il existe deux hypothèses 

possibles sur l’origine des hydrocarbures (roche mère) : 

 Les argiles de l’Ordovicien (argiles d’El Gassi) 

 Les argiles du Silurien 

     Les argiles d’El Gassi sont des argiles noires et organiques. Elles seraient à l’origine d’une 

grande contribution à l’accumulation des hydrocarbures de HMD. Cette formation de 38m à 

50 m d’épaisseur est détectée dans les puits au-delà de la limite actuelle du champ ainsi que 

dans les grabens de la structure de HMD. .Par contre les argiles du Silurien sont présentes sur 

les rebords du champ (à 20 km à l’Ouest,et à 100 km à l’Est).[1] 

I.8.2.Roche de couverture : 

     Leur rôle est de couvrir les roches réservoirs afin d’empêcher la dysmigration des 

hydrocarbures vers la surface. Elles doivent être plastiques et imperméables (argiles, 

évaporites) (figure.07) La couverture des réservoirs ordoviciens est assurée respectivement 

par l’épanchement des roches éruptives ainsi que par les épaisses séries d’évaporites d’âge 

Triasique ou Jurassique. Pour les réservoirs cambriens, leur couverture est assurée par les 

argiles d’El Gassi. Donc les séries argilo-grèseuses du Lias et du Trias, et à un degré moindre 

la série inférieure (roches éruptives) du Trias, assurent l’étanchéité pour le quartzite de Hamra 

; tandis que la série des argiles d’El Gassi et les intrusions intercalées forment une couverture 

remarquable à l’ensemble des réservoirs cambriens. [1] 

 

Figure.07 : accumulation des hydrocarbures  
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I.8.3.Pièges : 

     Les pièges désignent les zones les plus favorables à la présence des accumulations 

des hydrocarbures, caractérisés par une faible pression et une plus basse température que celle 

des roches mères, et par une barrière qui oblige les hydrocarbures à s’accumuler. Il existe trois 

types de pièges : 

I.8.3.1. Pièges structuraux : 

     Ces pièges sont le résultat de mouvement tectonique tel que les anticlinaux ou pièges par 

failles. (figure.08) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure.08 : les principaux pièges structuraux 

 

 

 

I.8.3.2. Pièges stratigraphiques : 

     C’est la combinaison de deux milieux différents correspondant au passage d’un milieu 

perméable à un autre imperméable tel que les lentilles gréseuses et les biseaux. (figure.09) 
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Figure.09 : pièges stratigraphiques. 

 

I.8.3.3 Pièges mixtes : 

     Ils sont à la fois structuraux et stratigraphiques, comme par exemple les pièges contre 

failles. Au niveau du bassin d’Oued Mya et le Nord- Est de Hassi Messoud, les pièges 

reconnus jusqu’à présent sont de type stratigraphique et structural. (figure.10)  

 

 

 

Figure.10 : pièges mixtes.  
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I.9. Conclusion : 

     Le champ de HMD est caractérisé par sa grande capacité du réservoir et sa production 

élevée, et contribue à plus de 50 % de la production algérienne, néanmoins il présente une 

grande complexité géologique, et une hétérogénéité des réservoirs entrainant une variabilité 

de la production sur l’étendue du champ. 
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II.1. Introduction :  

     La pétrophysique au sens de l'industrie pétrolière et gazière, est la caractérisation et 

l'interaction des propriétés de roches et de fluide de réservoirs et non-réservoirs : 

 Déterminer la nature d'un réseau interconnecté d'espaces poreux (porosité). 

 La distribution du pétrole, d'eau et du gaz dans les espaces interstitiels (saturation de 

l’eau). 

 Le potentiel de circulation des fluides à travers le réseau (perméabilité). 

 Délimitation les bancs imperméables (argilosité). 

 Pour déterminer le volume d'hydrocarbures en place, il est nécessaire de connaître la 

porosité, les saturations et la hauteur imprégnée. Les diagraphies différées vont 

permettre d'obtenir ces informations. Elles permettent également de mettre en 

évidence les zones à pression de pore anormales. 

II.2. Les paramètre pétrophysiques du réservoir :  

     Pour une meilleure exploitation d’un gisement d’hydrocarbures donné, la qualité de 

réservoir des niveaux productifs doit être déterminée, en se basant sur des paramètres 

pétrophysiques (porosité, perméabilité, épaisseur utile, saturation…), mesurés à partir des 

échantillons (plugs) prélevés des carottes par l’application des différentes techniques de 

diagraphie. Pour rappel quelques définitions sont à prendre en considération : la porosité, la 

perméabilité ainsi que la saturation et l’argilosité.  [4]  

II.2.1. La porosité : 

     La porosité (Φ) d’une roche est sa propriété de présenter des vides, pores et fissures. Elle 

s’exprime quantitativement par le pourcentage du volume poreux par rapport au volume total 

de la roche.  

    
             

             
 =
                

             
 

La porosité totale englobe :  

 D’une part, la porosité intergranulaire ou inter-cristalline constituant la porosité 

primaire Ø1, qui dépend de la forme et de la taille des éléments solides, ainsi que de 

leur classement, 

 D’autre part, la porosité vacuolaire, acquise par dissolution, et la porosité de fissure et 

de fracture, acquise mécaniquement, constituant la porosité secondaire Ø2 que l'on 

rencontre le plus souvent dans les roches chimiques ou biochimiques (calcaires).   

La porosité totale est donné par :     Øt= Ø1 + Ø2                                                  
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     La porosité connectée représente le pourcentage de pores reliés entre eux. Elle peut être 

très inférieure à la porosité totale. 

     La porosité effective (ou utile) est la porosité accessible aux fluides libres. Elle est en 

générale inférieure de 20 à 25 % à la porosité totale. Ce pourcentage est d'autant plus élevé 

que la granulométrie de la roche est plus fine, ce qui accentue l'action des phénomènes 

capillaires, la porosité d'une roche est dite faible si elle est inférieure à 5 %, médiocre de 5 à 

10 %,moyenne de 10 à 20 %, bonne de 20 à 30 % et excellente si supérieure à 30 %. Seule la 

porosité effective est intéressante pour déterminer le volume d'hydrocarbures 

"récupérable".[4] 

     La porosité est influencée par la taille des grains, leur arrangement, leurs formes, le ciment 

et la compaction. Il existe deux méthodes de mesure :  

 Méthode directe : 

     Les mesure de porosité par cette méthode se fond au laboratoire sur des échantillons 

extraits. La méthode consiste à mesure le volume du solide Vs qui est obtenu par la poussé 

d’Archimède dans le xylène après saturation des échantillons par ce liquide. Ce volume du 

solide (total) est obtenu en calculant le poids spécifiques exerce par la phase solide. La 

porosité sera donnée par la formule suivante 

Ф = (Vt-Vs/Vt) = 1-(Vs/Vt) = Vv/Vt (%) 

Vv: volume des vides en Cm3  

Vs : volume solide en Cm3  

Vt: volume total de l’échantillon en Cm3  

 Méthode indirecte : 

     Les mesures de porosité par cette méthode se font grâce aux diagraphies électriques et 

nucléaires.  

 Neutron C.N.L (compensated neutron log)  

 F.D.C (formation density compensated) 

 Macro et micro résistivité (par la loi d’archie) 

 Log sonic [5] 

 

II .2.2. La perméabilité : 

     Un milieu poreux permet l'écoulement des fluides si les pores sont reliés entre eux et si les 

pertes de charge ne sont pas trop élevées. La perméabilité représente la facilité avec laquelle 
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un fluide de viscosité donnée traverse une formation ; elle est définie par la loi de Darcy qui 

est une loi de pertes de charge : 

Q =K.
  

 
  .   

  

   
 

 

Q : débit du fluide traversant la roche en cm3/s, 

S : surface de passage du fluide en cm2, 

µ : viscosité du fluide en centipoises (viscosité dynamique), 

  

   
: Gradient de pression en bar/cm, 

K : perméabilité de l'échantillon exprimée en darcy (d). 

     Lorsqu'un seul fluide est présent dans les pores, la perméabilité mesurée est la perméabilité 

absolue pour ce fluide. 

     Lorsque plusieurs fluides sont présents dans une roche, on définit la perméabilité effective 

de chacun des fluides. Elle est toujours inférieure à la perméabilité absolue. Elle exprime la 

propriété d'une roche à être traversée par un fluide en présence d'autres fluides. Elle dépend de 

la roche et de la saturation des différents fluides. 

La perméabilité relative d'un fluide est le rapport perméabilité effective / perméabilité 

absolue. 

     A cause de l'hétérogénéité des roches, la perméabilité varie suivant la direction considérée. 

Dans un gisement, on est amené à distinguer la perméabilité horizontale et la perméabilité 

verticale. 

     La perméabilité est dite faible de 1 à 10 md, médiocre de 10 à 50 md, moyenne de 50 à 200 

md, bonne de 200 à 500 md et excellente si supérieure à 500 md. La perméabilité des 

meilleurs réservoirs pétroliers est de l'ordre de quelques darcy. 

     Les diagraphies différées ne permettent pas de mesurer directement la perméabilité. Elle 

peut être déterminée en laboratoire à partir des carottes - mais la mesure présente un caractère 

ponctuel - ou partir des essais de puits qui fournissent une valeur concernant un volume de 

roche beaucoup plus important (d'autant plus important que la durée du test est longue). 

     La perméabilité peut être estimée par : 

 Le Draw down ou le Buildup enregistré pendant le pré-test lors d’une prise de   

mesure de pression (sondes : MDT, RDT, RCI). 

      A partir de la porosité effective et de la saturation en eau irréductible ou initiale en 

utilisant une formule empirique. 

     A partir des mesures de résonance Magnétique Nucléaire. [6] 
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II. 2.3.Saturation en fluides : 

     La saturation d'un fluide est le rapport du volume du fluide considéré sur le volume total 

des pores. 

Par exemple, la saturation en eau Sw est : 

   
            

                
 

     La somme des saturations est égale à 1. 

     Dans la quasi totalité des réservoirs d'hydrocarbures, il existe une certaine quantité d'eau 

qui mouille la paroi des pores dite eau irréductible. Le pourcentage de cette eau dépend de la 

dimension des pores de la roche. La valeur moyenne est de l'ordre de 20 %. Dans le volume 

de pores Vp se trouvent un volume Vw d'eau, un volume Vo d'huile et un volume Vg de gaz 

(Vw + Vo + Vg = Vp). 

     Les saturations en huile, eau et gaz exprimés en pourcents sont : 

 

   
  

  
   

  

  
   

  

  
 

Avec Sw + So + Sg = 100 %. 

    La connaissance des volumes d'huile et de gaz en place dans un gisement nécessite la 

connaissance des saturations en tout point, ou au moins une approche satisfaisante. [6] 

II.2.4. Argilosité Vsh (volume d’argile) :  

     La présence d’argile dans un banc réservoir diminue l’amplitude de la déflexion (P.S). Le 

log (P.S) enregistré dans une série de sables et d’argiles, L’atténuation est une fonction 

linéaire du pourcentage d’argile dispersée dans la roche (Chapellier 1998) Le volume d’argile 

au point X se calcule de la façon suivante : 

    
           

     
 

Vsh : Volume d’argile exprimé en pourcent (%).  

P.S.S. : Valeur maximum de la déflexion P.S. dans l’intervalle considéré, valeur qui 

correspond à la ligne de base des sables.  

P.S.X : Valeur de la déflexion P.S. à la profondeur choisie. 
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II.3. Diagraphie différée: 

II.3.1.Définition : 

     La diagraphie différée est l’enregistrement des paramètres physiques des formations 

traversées par le forage ou des fluides qui renferment, des outils, ou sondes, conçus dans ce 

but, sont descendus dans le trou de forage à l'extrémité d'un câble qui assure la liaison avec les 

instruments de surface commandant les opérations, et groupés soit dans un camion, soit dans 

une cabine fixe pour les forages en mer ( figure.11). 

     Pour autant que l'on sache relier les paramètres mesurés et leurs variations aux propriétés 

physiques et/ou chimiques des formations géologiques et des fluides contenus dans ces 

formations, on dispose d'un instrument sans égal pour étudier les roches et leur contenu 

éventuel.  

     Il existe des relations étroites entre les paramètres physiques enregistrés et les paramètres 

géologiques. On peut définir un "faciès géophysique " qui est pour un niveau donné, la 

somme des caractéristiques vues par les diagraphies.  

     Le "faciès géophysique" reste inchangé pour un même niveau au cours de plusieurs 

enregistrements successifs avec les mêmes outils, dans le même trou. Il en résulte que la 

modification d'un paramètre géologique doit se répercuter sur un ou plusieurs paramètres 

physiques. De même, une variation de paramètre physique aura une signification géologique.  

     Les diagraphies sont donc très utiles pour faire des corrélations de puits à puits et donnent 

des indications très précieuses sur les variations lithologiques. Les diagraphies sont exécutées 

par des sociétés de service ; En Algérie: Schlumberger, Halliburton, Hesp, Western Atlas. 

Baker… etc. 

II.3.2.But de diagraphie : 

 L’utilisation des diagraphies dans notre étude consiste essentiellement à: 

 Déterminer le pourcentage d’argile à partir du GR. 

 Évaluer la porosité des formations à partir de la combinaison des outils 

Sonique,Neutron et Densité. 

 La localisation des réservoirs les plus favorables à l’accumulation économique 

d’hydrocarbure. 

 La nature et composition des solides et des fluides traversés par le sondage. 
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Figure.11: schéma représente l’appareille d’opération des diagraphies 

 

II.3.3. LES MOYENS TECHNIQUES D’ENREGISTREMENT : 

     L’ensemble des équipements utilisés pour l’enregistrement des diagraphies 

comprend :(figure.12) 

 UN TREUIL : volumineux et puissant sur le tambour duquel sont enroulés plusieurs 

milliers de mètres de câble. Le câble est un organe essentiel dont le rôle est à la fois 
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mécanique et électrique. Fixé à une extrémité du tambour, il se termine à l’autre 

extrémité par un raccord rapide qui permet la connexion mécanique et électrique avec 

l’outil descendu dans le trou de forage. Le câble assure la transmission, vers l’outil, de 

l’énergie électrique assurant Son fonctionnement, et permet le retour en surface des 

signaux émis par l’outil. C’est le défilement du câble qui permet la mesure des 

profondeurs. La mesure des profondeurs est une mesure imparfaite ; le câble, en effet 

est soumis à des efforts considérables, il peut s’allonger sous l’effet de son poids ou 

par vieillissement, certains outils collent à la paroi du trou, il peut aussi y avoir des 

dépôts de boue sur le câble ou sur la molette. Une première chose à faire avant toute 

interprétation est de recaler les diagraphies entre elles. 

 LES CIRCUITS DE CONTROLE ET DE COMMANDE : des appareils de 

mesure, ainsi que les équipements de traitement de l’information. Ils sont réunis dans 

des "panels" que l’on met en place dans des supports adaptés en fonction des outils 

utilisés. 

 LES OUTILS : ce sont les appareils que l’on descend dans le trou de forage, à 

l’extrémité du câble. Cela peut aller de la simple électrode aux outils à plusieurs patins 

et aux outils de diagraphies de production en prospection pétrolière. 

 UN SYSTEME D’ENREGISTREMENT : L’avancement du film ou du papier est 

synchrone du déroulement du câble et l’enregistrement se fait en fonction de la 

profondeur. De plus en plus un enregistreur digital remplace les dispositifs 

analogiques. 

 

 

figure.12 : Schéma général d’un matériel de diagraphie [7] 
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II 3.4.Classification des diagraphies différé : 

 

Figure.13 : Organigramme represente la classification des diagraphies différé 

 

II.3.5. Les différentes diagraphies enregistrées: 

     Dans notre étude, on a enregistré les diagraphies suivantes : 

II.3.5.1. Diagraphie électrique (résistivité) : 

II.3.5.1.1. Définition : 

     Un courant électrique est envoyé dans la formation et l'on mesure la résistivité globale de 

la formation. Les matrices, à l'exception des argiles, sont très résistantes. Dans le cas des 

fluides, seule l'eau salée est conductrice du courant. 

Les diagraphies de résistivité dépendent de la composition de la roche en élément solide et la 

nature des fluides contenus. 

     Le principe de mesure consiste à envoyer un signal par une source émettrice d’énergie 

(courant électrique ou champ magnétique), qui pénétra la formation et enregistrant la 

différence du potentiel (D.D.P) par un dispositif de mesure (récepteur), situé à une certaine 
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distance de la source dite : espacement, C’est ainsi que selon l’espacement et la nature de la 

source d’énergie, que plusieurs outils sont définis. 

     Plusieurs combinaisons de résistivité (macro-résistivité et micro-résistivité) sont possibles 

pour une meilleure estimation des résistivités Rt et Rxo. 

II.3.5.1.2. Application : 

 La détermination des différentes résistivités Rt et Rxo. 

 Fournit une image de la distribution radiale du fluide autour du trou de forage ce qui 

aide à l’évaluation qualitative de la perméabilité du réservoir. 

 Estimation du diamètre d’invasion. 

     On peut dire que la résistivité électrique d’une roche dépend essentiellement : 

 De la qualité de l’électrolyte, c’est à dire de la résistivité du fluide d’imbibition Rw. 

 par conséquent, de la quantité de sels dissous, 

 De la quantité d’électrolyte contenue dans l’unité de volume de la roche, c’est-à-dire 

de la porosité !, 

 Du mode de distribution de l’électrolyte. 

II.3.5.2. Digraphies de rayonnement Gamma: 

II.3.5.2.1. Définition : 

     Cette diagraphie mesure à l’aide d’un compteur à scintillation descendu au bout d’un 

câble, (figure.14) les rayons gamma naturelle émis par les formations traversés par le forage 

son symbole est le GR est son unité est l’API. 

     Le rayonnement gamma naturel est lié à la présence des trois éléments radioactifs : le 

Potassium, Thorium et l’Uranium dans les roches sédimentaires. 

     Toutes les roches peuvent à priori être radioactives du fait de la dissémination très générale 

de ces éléments, cependant leur fixation préférentielle sur les sédiments fins fait que ceux-ci 

sont généralement plus radioactifs que les sédiments grossiers. D’autre part les argiles se 

montrent le plus souvent fortement radioactives cette particularité peut avoir des causes très 

diverses : 

 Il s’agit d’argiles potassiques. 

 Les argiles ne sont pas potassiques mais elles s’accompagnent de nombreux minéraux 

accessoires à potassium, uranium et thorium. 

 Les argiles, à l’origine non radioactive, ont adsorbé des cations comportant uranium et 

thorium. Ce cas est fréquent. 

     De plus certains types lithologiques sont naturellement radioactifs : niveaux de sels 

potassiques, grès micacés de mer du nord etc. 
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     En fait les principales roches réservoirs peuvent être classées selon leur degré de 

radioactivité 

     Les facteurs influençant la mesure sont : la vitesse d’enregistrement, la constante du temps, 

le taux de comptage, le temps mort, la boue, le tubage, le ciment et les épaisseurs des bancs. 

     Le volume d’argile au point X se calcule alors de la façon suivante: 

 

Vsh (%) = (GR lu - GR min) / (GR max - GR min). 

 

GR lu: Gamma ray lu à partir du log  

GR min: Gamma ray en face des bancs propres (sable)  

GR max: Gamma ray lu en face des argiles. 

 

II.3.5.2.1.Application : 

 La détermination de la lithologie, en établissant un profil lithologique vertical. 

 Courbe de référence pour le calage des diagraphies en profondeur. 

 Estimation du pourcentage d’argile des réservoirs. 

 Les corrélations entre sondages et la détection de discordances. 

 Evaluation des minéraux radioactifs. 

 Une approche de la perméabilité. 
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Figure.14 : Schémas de principe de la sonde gamma ray. 

 

II.3.5.3. Digraphies neutron (indice d’hydrogéne966) : 

II.3.5.3.1. Définition : 

     A l’aide de source appropriée on soumet les formations a un bombardement intense des 

neutrons rapides (figure.15), d’énergie initiale comprise entre 4 et 6 MeV. 

     Grâce à leur vitesse initiale élevée (10.000 Km/s), les neutrons rapides ont un grand 

pouvoir de pénétration. Ils vont entrer, de ce fait, en collision avec les noyaux des atomes des 

formations qu’ils traversent et perdent progressivement de leur énergie. 

     La mesure de l’indice d’Hydrogène dépend en quelque sorte et surtout du nombre 

d’atomes d’hydrogène par l’unité de volume dans la formation, ceux-ci étant soit lies a l’eau 

ou aux l’hydrocarbure (donc a la porosité et a la saturation), soit a la composition moléculaire 

de la roche, mais aussi à un moindre degré, des autres atomes entrant dans la composition de 

la roche soit par suite de leur pouvoir ralentisseur, soit par leur pouvoir absorbant. 

     Les courbes neutrons enregistrés sont en échelle qui varie entre 0,45 et 0,15 m3/ m3. 
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II.3.5.3.2. Application : 

 L’évaluation de la porosité des roches de réservoir. 

 Combine avec d’autres outils, il permet d’identifier la lithologie. 

 Evaluation de la densité des hydrocarbures. 

 Bon critère de corrélation de puits à puits. 

 

 

Figure.15 : Schémas représente le  principe de la sonde neutron. 

 

II.3.5.4. Diagraphie gamma-gamma (de densité) : 

II.3.5.4.1. Definition : 

     Elles sont toutes basées sur le principe de l’intersection entre une radioactivité incidente et 

les composantes de la formation soumises au bombardement radioactif. La source radioactive 

utilisée est généralement le Co
60 

et le Cs
137

, elle émet des rayonnements gamma qui heurtent 

les atomes de la formation.
 

     Trois types d’interactions se produisent suivant l’énergie des protons incidents :
 

 L’effet photoélectrique si l’énergie des photons est inferieur a 0,1 MeV. 

 L’effet Compton si l’énergie des photons est entre 0,1 à 1MeV. 
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 L’effet de production de paire si l’énergie des photons est supérieur a 1,01 

MeV.(figure.16). 

     Les diagraphies densité sont sensibles aux rayons gamma liés aux effets Compton ; de 

même pour des études minéralogiques, le développement des sondes de densité a rendu 

possible les énergies sensibles aux domaines photoélectriques. 

     Les courbes de densité enregistrées sont en échelle de sensibilité 1,95 à 2,95 g/cm
3
. 

     Les différents outils de diagraphie densité enregistrés sont FDC, LDT. [7] 

 La sonde FDC : (formation density compensated) :c’est un dispositif à deux 

détecteurs des différents espacements.il permet l’enregistrement de la courbe de 

densité globale de la formation notée ρb et la courbe de correction de densité notée Δ 

ρ. Cette sonde réduit certains effets de sondage tels que les effets de cavité et du mud-

cake. 

 La sonde LDT (litho density tool) :c’est une amélioration de FDC, elle permet en 

plus de la mesure de la densité globale de la formation, l’enregistrement de la courbe 

d’absorption photoélectrique (Pef) de la roche.  

II.3.5.4.2. APPLICATION : 

 Détermination une porosité densité indispensable a l’interprétation moderne. 

 La comparaison du neutron, densité et résistivité permet une identification des fluides 

dans les réservoirs et la localisation des contacts gaz/huile et huile/eau. 

 Détecter la présence de gaz dans la zone envahie car elle provoque une forte 

diminution de la densité, donc une porosité densité anormalement haute. 
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Figure.16 : Schéma de l’outil de densité. 

 

II.3.5.5. Diagraphie  acoustique (sonique) : 

II.3.5.5.1. Définition : 

     Le sonique mesure le temps que met une onde acoustique de fréquence comprise entre 20et 

40 kHz pour traverser un pied de formation. La vitesse de propagation des ondes varie suivant 

la densité et la nature lithologique de la formation traversée. 

     Elle sera importante dans les solides et faible dans les fluides. 

     Le sonique est perturbé par la présence de caves. 

     Dans la pratique, le sonique log mesure le temps de transit ΔT entre deux récepteurs, 

d’onde longitudinales envoyées dans la formation. 

     Souvent le système utilisé comporte deux émetteurs et deux récepteurs couplés, ceci pour 

pouvoir corriger les décalages dans les temps de parcours, les effets de cave et le 

décentrement de l’outil. 

     Le temps de transit ΔT entre les deux récepteurs se mesure en μsecondes par pied, μs/pied. 

    Le ΔT est enregistré en échelle linéaire [6]. 

                                                                Φ 
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Φ = valeur de la porosité secondaire. 

Δt = lecture du sonic 

Δtma = temps de transit dans la matrice 

Δtf = temps de transit dans le fluide. 

II.3.5.5.2. Application :     

 Evaluer la porosité.  

 Mettre en évidence les formations à pressions anormales (cas des argiles sous 

compactées). 

 Identifier la lithologie. 

 Faire des corrélations. 

 Identifier les roches mères en se servant des informations fournies par le Gamma 

Rayet par les logs de résistivité. 

 Aider l'interprétation des profils sismiques (calcul des vitesses d'intervalle, 

détermination des impédances acoustiques, etc.). Il permet de faire des calages en 

profondeur. 

 Evaluer la qualité du ciment (CBL) entre le cuvelage et la formation. 

 

Figure.17 : Schéma Principe de fonctionnement de la sonde sonique. 
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II.3.5.7. Caliper : 

     Les dispositifs caliper (Figure.18), font une partie intégrante de la plupart des outils de 

diagraphie standard, car la mesure de l'axe de forage est un paramètre extrêmement utile pour 

la correction de l'environnement, l’interprétation quantitative et le calcul du volume de 

ciment.  

     Si le trou est circulaire et uniforme, tout les calipers lisent la même valeur. Dans un trou 

elliptique, le caliper a un seul bras généralement aligné avec l'axe long, et les trois bras du 

caliper indique un diamètre plus grand que le petit axe, mais inférieure à l'axe long. 

II.3.5.7.1. Application : 

 Mesure du diamètre du trou pour l’estimation du volume de ciment nécessaire.  

 Reconnaissance des zones poreuses et perméables (présence de mud-cake), calcul de 

l’épaisseur de mud-cake.  

 Localisation des intervalles consolidés pour l’ancrage du packer d’essai de formation.  

 Correction des mesures de différentes diagraphies de l’effet du trou ou du mud-cake 

en vue d’une interprétation plus précise.  

 Donne une approche de la lithologie.  
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Figure.18. Schéma représente l’outil de mesure de caliper 

 

II.4.Généralité sur le plate forme Techlog 

II.4.1.Définition : 

     Le logiciel Techlog a été développé à Montpellier (Sud de la France) par la société 

Techsia. qui a été créée en 2000. La première version de Techlog a été commercialisée en 

2002. Techlog a été développé pour avoir une interface moderne et familière permettant une 

visualisation et une interaction faciles de toutes les données, avec un flux de travail préétabli 

qui permet aux utilisateurs moins expérimentés de suivre, Techsia a rendu l'interprétation 

multi-puits plus accessible à tous les experts techniques. En 2009, Schlumberger a acquis 

Techsia et la plate-forme Techlog et assure actuellement le support et la commercialisation de 

Techlog. Techlog offre de nouvelles fonctionnalités dans chaque nouvelle version, non 

seulement dans l'interprétation pétrophysique et géologique, mais aussi dans l'interprétation 

géomécanique, l'incertitude et les liens avec la plate-forme standard de l'industrie comme 
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Petrel. Techlog dispose également du nouveau module acoustique qui ajoutera beaucoup plus 

de fonctionnalités à l'application. 

     Techlog est une plate-forme logicielle basée sur Windows, propriété de Schlumberger, 

destinée à agréger toutes les informations relatives aux puits de forage. Il permet à l'utilisateur 

d'interpréter n'importe quel log et données de base. Il répond au besoin d'une plate-forme 

unique capable de prendre en charge tous les flux d'intégration de données et d'interprétation, 

réduisant ainsi le besoin d'une multitude d'outils hautement spécialisés. En regroupant 

l'ensemble du flux de travail sur une seule plate-forme, le risque et l'incertitude peuvent être 

évalués tout au long de la durée de vie du puits de forage. 

 II.4.2. Les différentes sections de logiciel Techlog : 

     L’logiciel Techlog contient beaucoup des sections, parmi ces sections : 

Pétrophysique, mécanique, géomécanique, drilling, réservoir. 

     Dans notre étude on base sur le section de pétrophysique : 

     La plate-forme Techlog nous permet d'effectuer des interprétations basiques et avancées 

sur tous les types de données de puits de forage, y compris les logs, les carottes, les images, 

les photos et les sections fines. Nous pouvons concevoir notre propre flux de travail 

pétrophysique pour générer des interprétations rapides significatives basées sur l'expertise 

locale et l'application des méthodes standard de l'industrie pour la lithologie, la porosité, la 

saturation et la perméabilité. 

 

I.4.3. Chargement des données : 

     Les diagraphies (logs) de puits ont été utilisées dans l'exploration et le développement de 

puits dans le cadre de forage pratique, pour fournir plus d'informations et une plus grande 

précision de l'estimation des réserves.  

     Les diagraphies sont utilisées pour identifier la profondeur et l'épaisseur de zone de 

production et pour distinguer le contact huil-eau-gaz. 

Les données brutes disponibles sont les fichiers « .las ». LAS signifie Log ASCII Standard, 

qui est un format de fichier commun dans l'industrie pétrolière et gazière pour stocker des 

informations de diagraphie (log) de forage.  

     Les fichiers ".las" disponibles contiennent les diagraphies de puits. Analyse de certains de 

ces diagraphies pour obtenir la lithologie du réservoir ainsi que certaines propriétés 

pétrophysiques. 

     Tous les formats de données courants - provenant de divers outils, fournisseurs et 

millésimes de données sont facilement chargés via une puissante interface glisser-déposer 
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dans la plate-forme Techlog. Nous pouvons ensuite créer rapidement une vue d'ensemble pour 

visualiser, valider et corriger les données pour les effets environnementaux et les effets du 

bruit du signal. 

 

 

 

Figure.19 : Chargement des données par Techlog. 

 

 

Figure.20 : données sous forme LAS 
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 II.4.4. L’objective de plate forme Techlog : 

     L'objectif est de traiter et d'interpréter les diagraphies du puits c’est déterminer la 

stratigraphie et les caractéristiques pétrophysiques du réservoir. L'étude a été réalisée grâce à 

une analyse qualitative et quantitative par la plate forme techlog. 

L’analyse comprend la détermination des zones de roche perméable et dans chaque formation 

calcul de l'épaisseur de la formation et les propriétés pétrophysiques de chaque formation 

doivent être déterminé. La méthodologie pour chaque étape  

II.4.5. Amélioration de l’efficacité opérationnelle de Techlog : 

     Nous pouvons effectuer des analyses en temps réel pour améliorer l'efficacité des 

opérations et réduire le temps de rotation entre le forage et l'analyse. Exécutez soit des 

modèles en conserve à partir du menu Techlog, soit nos propres scripts d'évaluation 

personnalisés qui intègrent notre propriété intellectuelle et optimisent l'interprétation dans des 

situations particulières. 

     Une fois que la minéralogie et les fluides des réservoirs sont bien compris et vérifiés par 

rapport aux données de base existantes, on peut les comparer aux réponses logarithmiques en 

utilisant des réseaux neuronaux pour extraire les faciès-nodules avec les attributs géologiques 

et des réservoirs. Ces attributs nous permettent de mieux comprendre le comportement de 

perméabilité des réservoirs. La perméabilité peut également être modélisée à l'aide de logs 

pondérés à l'aide de données de base et comparée aux résultats précédents. 

     Accroître le développement sur le terrain avec la plateforme Petrel. Les résultats 

pétrophysiques sont facilement extrapolés et envoyés au monde de la modélisation des 

réservoirs pour améliorer notre stratégie de développement sur le terrain. La plate-forme 

Techlog fournit des liens efficaces de l'échelle du puits de forage aux modèles géologiques, à 

la géomécanique et à l'ingénierie des réservoirs dans la plate-forme logicielle petrel. 

II.4.6. Systems de Techlog 

     Une condition préalable pour tous les modules de la plate-forme Techlog, un noyau fournit 

la fonctionnalité de base, la visualisation et les capacités de recherche et de chargement des 

données. 

Il y a 3 noyaux disponibles : 

 Base Techlog : 

     Une licence de base qui est fondamentale pour G&G, RE, le forage et les flux de travaux 

pétrophysiques. 
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 Visionneuse Techlog : 

     Une interface utilisateur simplifiée et légère pour l'analyse des données et des flux de 

travail spécifiques. 

 Cadre océanique : 

     L’ocean de Techlog permet aux développeurs de relier leurs logiciels et algorithmes 

propriétaires à la plate-forme Techlog. 

II.5. Conclusion : 

     Après le travail sur le plate forme Techlog, nous tirons les informations et on les a 

appliqués sur cet plate forme pour les analyser et interpréter la diagraphie des puits de notre 

zone d’étude. 
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III.1. INTRODUCTION : 

     Les propriétés physiques des roches sont estimées au moyen d'une analyse quantitative des 

diagraphies par Wireline. Ces propriétés sont définies par leurs formules respectives et 

dépendent du changement de géologie du réservoir avec la profondeur enregistrée par les 

outils géophysiques. La caractérisation d'un réservoir nécessite également des paramètres 

qualitatifs qui dépendront de caractéristiques du réservoir telles que lithologie (grès, calcaire), 

fluide du réservoir (huile, eau, gaz), roches (à grains fins, à grains grossiers, à grains moyens, 

schistes, propres, poreux, fracturé) mais aussi sur les matériaux utilisés lors du forage du puits 

comme le type de fluide de forage (boue d'eau douce, boue d'eau saliné ou boue à base 

d'huile). En effectuant l'analyse pétrophysique détaillée des réservoirs Par traitement des 

formules applicables dans la plate forme pour générer les caractéristiques pétrophysiques de 

réservoir. 

III.2. Calcul des paramètres pétrophysiques : 

III.2.1. Volume d’argile(Vsh) : 

     Dans les réservoirs argileux, beaucoup de paramètres sont affectés par la présence des 

argiles. Dans ce cas les corrections des effets d’argile sont obligatoires, pour mieux estimer 

ces paramètres. La présence d’argile dans la roche réservoir affecte la porosité et la 

perméabilité. 

     La correction de porosité c’est l’élimination de tous les vides remplis par l’argile, afin de 

donner une porosité significative. Le volume d’argile est aussi employé dans le calcul des 

différentes saturations. Il est considéré comme un indicateur de la qualité du réservoir dans 

lequel la teneur en argile est inférieure révèle généralement un meilleur réservoir. 

     Plusieurs méthodes peuvent estimer Vsh, la plus souvent utilisée le log (gamma ray GR) ;  

il y’a d’autres méthodes pour calculer ce paramètre [4] 

✓ Méthode des Gamma ray : 

     C'est l'une des meilleures méthodes utilisées pour identifier et déterminer le volume 

d’argile, principalement en raison de sa réponse sensible aux minéraux radioactifs 

normalement concentrés dans les formations argileuses. 

     En considérant que la valeur moyenne maximale du Gamma ray est pure100% d’argile 

(ligne d’argile) et la valeur la plus basse pour indiquer ligne de sable. 

Si l'échelle est considérée comme linéaire, toute valeur (GR) de Log des Gamma ray donnera 

l'indice des rayons gamma à partir de l'équation linéaire. 

     Lors du calcul effectué sur les zones d'intérêt, le Vsh a été calculé automatiquement à 



CHAPITRE.III                                                          Résultats et Discussions 

 

 
38 

l'aide de la formule indiquée ci-dessus de log GR avec le plate forme Techlog, le volume des 

valeurs de argile donne une indication de la lithologie de la formation dans la 

zone du réservoir.[9] 

 

Vsh (%) = (GR lu - GR min) / (GR max - GR min).100 

 

 

Figure.21. fenêtre de calcule Vsh gamma ray 

 

III.2.2. Porosité et saturation d’eau : 

III.2.2.1. Estimation de la porosité : 

    La porosité est un élément essentiel dans l’exploration pétrolière, elle est considérée 

comme étant une condition essentielle pour l’accumulation des hydrocarbures. Vue 

l’importance et la sensibilité de cette dernière beaucoup de méthodes ont été réalisé, afin de 

pouvoir l’estimer le mieux possible. Parmi les méthodes d’estimations on peut citer les 

suivantes : 

 Porosité Densité : 

     A partir de log de Densité on obtient la valeur de porosité densité dans les formations 

propres, Cette porosité a été calculée suivant la loi : 
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Où 

ρb : densité de formation (g /cm
3
). 

ρf : densité du filtrat de boue (g /cm
3
). 

ρma : densité de la matrice (g /cm
3
). 

 

 

Figure.22. fenêtre de calcule la porosité densité 

 

 Porosité sonique : 

     A partir de log de sonique on obtient la valeur de porosité Sonique dans les formations 

propres (grés). 

     Cette porosité a été calculée suivant la loi de Raymer, Hunt & Gartner[10] : 

 

   
          

        
 

 

 

Où 

∆tlue : valeur lue en face de l’intervalle considère (µs/ft). 

∆tf : valeur du temps de parcours dans le filtrat de boue (µs/ft). 

∆tma : valeur du temps de parcours dans la matrice (µs/ft). 
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Figure.23. fenêtre de calcule la porosité sonique 

 

 Porosité de Neutron - Densité (c xN-D, φN-Deff) 

     La combinaison d'un log de neutrons qui mesure l'indice d'hydrogène (teneur en fluide) 

d’une formation, et le log de densité permet de lire à la fois la matrice et le fluide contient 

dans la formation. Cette combinaison est considérée comme une bonne approche pour 

déterminer la porosité.[3] 

     La porosité totale est calculée à partir de la méthode ci-dessous : 

 

ΦN-D=0.5(ΦN-ΦD) 

 

 
 

Figure.24. fenêtre de calcule la porosité neutron-densité 

 

III.2.3. Saturation d’eau : 

     Elle représente le volume occupé par le fluide au volume total des pores : SW = 
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     La partie du volume utile de la roche occupée par les hydrocarbures Sh, est déterminée 

après le calcul de la saturation en eau de formation Sw. 

Avec : n=2           
n
 = 
   

  
 = 
    

  
 

     La détermination de la saturation en eau (Sw) est le plus difficile mais le plus important de 

tous les calculs pétrophysiques. Parce que les valeurs de saturation d’eau sont utilisées pour 

quantifier la saturation en hydrocarbures (1 - Sw). 

     La formule d’Archie est utilisée dans la formation propre Vsh< 10%: 

 

  
 = 

   

    
 

 

     Dans le cas des formations argileuses plusieurs relations ont été établies suivant la 

nature des argiles. [4] 

 

 

Figure.25. fenêtre de calcule la saturation 

 

 Bulk volume water (BVW) : 

     C'est le produit de la saturation en eau (Sw) et de la porosité (φ). La formule utilisée 

pour déterminer la BVW :[9] 

BVW = Sw ×φ 

 Saturation irréductible de l'eau (Swir) 

     C'est l'eau résiduelle autour du grain des roches qui ne peut pas être déplacée hors du 

réservoir avec huile ou eau.[9] 

Dans une formation propre : 

Swir = Фe × Sw 

En formations argileux :                    Swir = (ФT ×Sw) / (1-(Vsh)
2
) ×Фe 



CHAPITRE.III                                                          Résultats et Discussions 

 

 
42 

 

 Résistivité de l'eau de formation (Rw) : 

     La résistivité de l’eau de formation est le paramètre clé dans la détermination de saturation 

des hydrocarbures Shc et saturation d’eau Sw. 

     Le filtrat de boue de forage envahit les zones perméables, de plus, la salinité du filtrat de 

boue peut varier sur une base ordinaire. Pour bien évaluer les logs de résistivités, Rmf 

(résistivité du filtrat de boue) doit être mesurée quotidiennement sur une plate-forme de 

forage. 

     Lorsque l’eau de la boue envahit une zone à gaz portant de l’eau salée, les résistivités 

entourant le puits seront considérablement modifiées. 

     La méthode la plus simple et plus rapide est de l’obtenir des catalogues faites suite à des 

recherches sur le même bassin, ou bien à partir des analyses chimiques, connaissances 

précédentes sur la région, tests de forage, ou bien dans les cas souvent rencontrés à partir des 

logs de diagraphies ( log SP, logs de résistivités).[9] 

III.2.4. Perméabilité (K) : 

     La perméabilité peut être prédite à partir de différents modèles : 

L'équation de Wyllie et Rose [4] : 

K = C × Φ3 / Swir 

Morris et Biggs (1967) en tant que modèle modifié par Timur en 1968 et Schlumberger 

en 1972 comme suit : 

K = a × (Фb / Swirc) 

 

 

Figure.26: fenêtre de perméabilité wyllieb rose dans la Techlog 
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III.3. PRESENTATION  DES PUITS D’ETUDE ET SON PARAMETRE: 

     Pour réaliser notre étude nous avons utilisé des données diagraphiques des trois puits 

(OMM-302. OMJ-111, MD-108, OMO-633) qui sont répartis sur notre champ d’étude 

HASSI MESSAOUD. 

 

 

 

Tableau.01:Les diagraphies enregistrées des puits 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Puits 

 

Réservoir 

 

Unité 

 

Toi(m) 

 

Mur(m) 

Diagraphie 

enregistré  

 

MD-108 

Cambro-ordivicien 

Cambrien Ra 

D5 

D4 

3402 

3432 

3432 

3454 

KTH-CAL-R1-R2 

R3-R6-R9-DTSQI- 

DTCQI-MD-

FTEMP 

 

OMJ-111 

Cambro-ordivicien 

 

Cambrien Ra 

D5 

 

D4 

3410 

 

3455 

3455 

 

3475 

KTH-CAL-MD 

-R1-R2-R3-R6-R9- 

DTSQI-DTCQI- 

CNC-ZDEN-

FTEMP 

 

OMM-

302 

Cambro-ordivicien 

 

Cambrien Ra 

D5 

 

D4 

3395 

 

3442 

3442 

 

3465 

KTH-CAL-MD- 

R1-R2-R3-R6-R9- 

-DTCQI-CNC 

ZDEN-FTEMP 

OMO-

633 

Cambro-ordivicien 

 

Cambrien Ra 

D5 

 

D4 

3350 

 

3390 

3390 

 

3420 

KTH-MD-ZHOR- 

DTSQI-DTCQI- 

FTEMP- 

AT10-AT20-AT30-

AT60-AT90 
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III.3.1.PUITS MD-108 : 

III.3.1.1.FICHE TECHNIQUE DE PUITS MD-108 : 
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III.3.1.2. les diagraphies enregistrées de puits MD-108 : 

 

 

Figure.27 : plot de diagraphies enregistrées de puits MD-108 
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III.3.1.3 Interprétation des logs diagraphique: 

 Détermination de volume d’argile du puits MD-108 : 

 

Figure.28 : plot de volume d’argile de puits MD-108 
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 Estimation de porosité totale et effective du puits MD-108 : 

 

 

Figure.29 : plot de porosité de puits MD-108 : 
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 Détermination la saturation du puits MD-108 : 

 

 

Figure.30 : plot de saturation d’eau de puits MD-108 
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 Détermination la perméabilité de puits MD-108 : 

 

 

Figure.31 : plot de perméabilité de puits MD-108 
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 DETERMINATION DES PARAMETRES PETROPHISIQUE DE PUITS MD-

108 : 

 

 

Figure.32 : Plot des paramètres pétrophysiques de puits MD-108 



CHAPITRE.III                                                          Résultats et Discussions 

 

 
51 

III.3.2. PUIT OMJ-111 : 

III.3.2.1. FICHE TECHNIQUE DE PUITS OMJ-111 : 
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III.3.2.2. Les diagraphies enregistrées de puits OMJ-111 

 

Figure.33 : plot de diagraphies enregistrées de puits OMJ-111 



CHAPITRE.III                                                          Résultats et Discussions 

 

 
53 

 DETRMINATION DES PARAMETRES PETROPHISIQUE DE PUITS OMJ-

111 

 

Figure.34: Plot des paramètres pétrophysiques de puits OMJ-111 
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III.3.3. PUITS OMM-302-BIS : 

III.3.3.1. FICHE TECHNIQUE DE PUITS OMM-302-BIS :  
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III.3.3.2. Les diagraphies enregistrées de puits OMM-302-BIS : 

 

Figure.35. Les diagraphies enregistrées de puits OMM-302-BIS  
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 DETERMINATION DES PARAMETRES PETROPHISIQUE DE PUITS 

OMM-302 : 

 

Figure.36: Plot des paramètres pétrophysiques de puits OMM-302-BIS 
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III.3.4. PUITS OMO-633 

III.3.4.1. FICHE TECHNIQUE DE PUITS OMO-633 
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III.3.4.2. Les diagraphies enregistrées de puits OMO-633 

 

Figure.37. Les diagraphies enregistrées de puits OMO-633 
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 DETERMINATION DES PARAMETRES PETROPHISIQUE DE PUITS OMO-

633 : 

 

 

Figure.38: Plot des paramètres pétrophysiques de puits OMO-633 
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III.4.ANALYSE DES RESULTATS DE L’INTERPRETATION : 

    Les résultats moyens de l’interprétation sont calculés de la façon suivante : 

                                   Xmoy= 
     
   

 
 

 

 

Avec : 

 : Les valeurs des points de mesure. 

  : Nombre de points de mesure. 

Les valeurs ainsi trouvés sont mentionnées dans les tableaux ci-après : 

 Puits MD-108 : 

 

MD-108 VSHmoy 

(%) 

PHIT.SS 

(%) 

PHIT.S 

(%) 

PHIE 

(%) 

SW 

(%) 

BVW 

(%) 

PERM 

(md) 

D5 6.71 1.52 15.67 12.6 9.76 0.71 91.15 

D4 9.6 3.39 10.05 7.1 11.9 0.77 21.83 

 

Tableau.02 : Récapitulation des résultats de l’interprétation puits MD-108 

 

     Le puits MD-108 est composé de deux zones principaux, Il s’agit de : 

 zone D5 avec une épaisseur de 30 m. 

 zone D4 avec une épaisseur de 23m. 

     L’interprétation faite à l’aide du plate forme Techlog montre que l’unité D5 présente des 

bons paramètres pétrophysiques que unité D4. 

     On remarque que le volume d’argile dans la zone D5 est inferieur à celui dans la deuxième 

zone et il en résulte une porosité effective plus grande dans la première zone que la deuxième 

et par conséquence on déduit que la première zone est plus propre que la deuxième. 

     On remarque aussi que la saturation en eau est moins élevée dans les deux zones.que 

signifier la présence massive de hydrocarbure .dans un milieu grés argileux avec perméabilité 

moyenne.    
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 Puits OMJ-111 : 

 

OMJ-

111 

VSH 

(%) 

PHIT.S 

(%) 

PHIT.SS 

(%) 

PHIE 

(%) 

SW 

(%) 

BVW 

(%) 

PER 

(md) 

D5 17.42 6.21 5.08 3.6 62.63 3.12 57.42 

D4 16.14 5.84 4.25 3.45 74.58 2.85 12.31 

 

Tableau.03 : Récapitulation des résultats de l’interprétation puits OMJ-111 

 

     Le puits omj-111 est composé de deux zones : 

 D5 avec une épaisseur de 45 m. 

 D4 avec une épaisseur de 20 m. 

     L’interprétation faite à l’aide du plate forme Techlog nos donne la remarque que la 

porosité effective reste faible malgré que le volume d’argile est augmenté, et une bonne 

saturation en eau que signifie une faible saturation des hydrocarbures tous dans un  millieu  

grés argileux de capacité de circulation médiocre.  

 

 Puits OMM-302 : 

 

OMM-302 VSH 

(%) 

PHIT.S 

(%) 

PHIT.SS 

(%) 

PHIE 

(%) 

SW 

(%) 

BVW 

(%) 

PER 

(md) 

D5 18.34 4.26 8.93 6.17 43.42 3.16 185.06 

D4 11.86 7.32 4.78 4.63 63.54 3.05 25.86 

 

Tableau.04 : Récapitulation des résultats de l’interprétation puits OMM-302 

 

     Le puits OMM-302 est composé de deux zones principaux, Il s’agit de : 

 D5 avec une épaisseur de 47 m. 

 D4 avec une épaisseur de 23 m. 

     L’interprétation faite à l’aide du plate forme Techlog montre que l’unité D5 présente des 

bons paramètres pétrophysiques que unité D4 sauf le volume d’argile que faire l’unité D4 plus 

propre que D5 , mais les autres paramètres petrophisique indique que il ya  bon quantités des 

hydrocarbure (d’après la porosité effective et la saturation en eau ) dans un milieu grés 
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argileux de perméabilité élevé tous qui donne une grand quantité de production  ( production 

optimale plus élevé que l’autre unité D4). 

 

 PUITS OMO-633 : 

OMO-

633 

Vsh PHIT.S PHIT.SS PHIT.D PHIE.S PHIE.D SW BVW PERM 

D5 42.5 9.75 6.32 12.5 7.68 6.25 17.19 1.34 30.97 

D4 43.7 11.38 12.23 9.67 9.43 6.45 28.38 4.19 61.12 

 

Tableau.05 : Récapitulation des résultats de l’interprétation puits OMO-633 

 

     Le puits OMO-633est composé de deux zones principaux, Il s’agit de : 

 D5 avec une épaisseur de 40 m. 

 D4 avec une épaisseur de 30 m. 

     L’interprétation faite à l’aide du plate forme Techlog montre que les deux unités D5 D4 ne 

sont pas propre a cause de la teneur massive des argiles on dit que ils sont grés argileux avec 

des bonne paramètres petrophysique d’un réservoir d’hydrocarbure avec perméabilité 

médiocre. 

III.5.Conclusion 

     Après l’analyse des résultats de l’interprétation on conclut que le puits MD-108 est le plus 

performant vu qu’il possède de très bonnes caractéristiques pétrophysiques avec un réservoir 

moyennement épais et le puits OMJ-111 est le plus faible candidat. 
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Conclusion générale 

 

 

 

     A travers cette étude, nous avons évalué une interprétation du réservoir gréseux du 

champ de Hassi Messaoud. 

     Les résultats de l’évaluation pétrophysique du réservoir gréseux du champ de Hassi 

Messaoud présentent des caractéristiques pétrophysiques presque moyennes dans 

l’ensemble de ses drains producteurs favorisant ainsi des accumulations éventuelles 

d’hydrocarbures. 

     Ceci est traduit par les valeurs moyennes des paramètres de réservoir tels que : la 

porosité, la saturation en eau et le volume d’argile. 

     Cependant, l’utilisation du logiciel « Techlog» nous a facilité la tâche de traitement 

et d’évaluation des paramètres pétrophysiques à travers ses modules interactifs. 
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 :ملخص
 

هذا .حاسي مسعود بصحراء الجزائر باستخدام التسجيلات السلكية  لحوض قمنا بدراسة المعلومات البتروفيزيائية

و تقدير النوع من الدراسة يسمح لنا بالكشف السريع عن منطقة الذبذبات الصوتية و تحديد الخصائص الصخرية 

أدوات الكثافة و , المقاومية, النيوترون, جاما ةنذكر أشعمن أدوات التسجيل . و التشبع للمنطقة المدروسة المسامية

 .الذي يترجم المعلومات البتروفيزيائية في مخططات Techlogاستخدم في الدراسة برنامج , الأدوات الصوتية

هي  OMM-302و  MD-108 ,OMJ-111 ,OMO-633في  (D5, D4)كشفت دراستنا أن المصارف 

 .المصارف المنتجة

 .فيزيائيةتروالمعلومات الب ,المصارف, حوض ,Techlog  ,لتسجيلات السلكيةا :كلمات المفتاحيةال

  

RESEUME : 
 
Dans l’étude du réservoir de Hassi Messaoud, on a utilisé les diagraphies différées. Les 

enregistrements de ces diagraphies nous renseignent sur les paramètres pétrophyisiques 

et nous confirment la présence des hydrocarbures dans les forages en trou ouvert. Nous 

nous limiterons aux outils qui permettent une mise en évidence rapide sur chantier des 

zones réservoirs et de déterminer la lithologie, la porosité et la saturation de ces zones.  

Les diagraphies utilisées sont: le caliper, le gamma ray, la résistivité, le neutron, les 

outils de densité et le sonique. Le software « Techlog» nous a permis d’analyser et 

d’exploiter les données des logs et nous a permis de faire l’évaluation des paramètres 

pétrophysiques du réservoir gréseux de Hassi Messaoud. 

Notre étude a révélé que les drains (D5, D4) dans MD-108, OMJ-111, OMO-633  et 

dans OMM-302 sont les drains producteurs. 

Mots clés : diagraphies, Techlog, réservoir, drains, pétrophysique. 

 

ABSTRACT: 
 
In the study of the Hassi Messaoud basin we used wireline logs. These records tell us 

about the pétrophysics parameters and we confirm the presence of hydrocarbons in the 

reservoir. We limit ourselves to the tools that allow rapid detection in the reservoir and 

determine the lithology, porosity and saturation .The logs used are: caliper, gamma ray, 

resistivity, neutron, density tools and sonic. The software "TechLog" enabled us to 

analyze and use the data log and allowed us to make the evaluation pétrophysics of the 

sandy reservoir of Hassi Messaoud. 

Our study revealed that the drains (D5, D4) in MD-108, OMJ-111, OMO-633, and in 

OMM-302 are the producing drains. 

Key words: wireline logs, Techlog , reservoir , drains, pétrophysics. 

 

 

 
 


