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CLIENT - MAITRE D’'OUVRAGE
finance le projet

ASSOCIATION «

MOMENTANEE

ENTREPRISE G
DE FORAGE §
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Mise en commun des

compétences, des b

moyens en personnel a
en matériel, ..

@ AUTRES SOUS-TRAITANTS

Ex. Laboratoire d’essais de sols ou d’analyses,
i Entreprise de diagraphie et de géophysique,
o g Entreprise de terrassement (acces), ...

MAITRE D’E@UVRE
Bureau d’Etudes (interne —
| externe), Consultants

| concoit I'ouvrage, rédige
le(s) cahier(s) des charges,
organise et supervise les
o ™ travaux sur chantier,
' interprete les résultats,
rédige le rapport de
synthése

R

-

ENTREPRISE
DE FORAGE
1

Zh N 2



®|

r

' GEOTECHNICS

1

Smet-Boring
T—— Y

CLASSIFICATION DES FORAGES SELON LEUR FINALITE

un FORAGE est:

Applications

un ouvrage d'exploitation d’'une
ressource

puits pétroliers - puits d'eau - forages
géothermiques

un outil de reconnaissance
(d’exploration)
et d’échantillonnage

forages géotechniques

forages environnementaux

recherche d’'extension de gisement (carriéres)
reconnaissance géologique profonde
exploration minicere et pétroliere

un moyen de controle de I'évolution
d’'un parametre dans le temps

piézometres, extensometres, tassometres,
inclinometres, ...

un laboratoire de tests in-situ
permettant de quantifier un
parameétre

(géotechnique - hydrogéologie -
environnement)

pressiometres, dilatomeétres,

essais Lugeon, essais Lefranc, slug-tests,
diagraphies électriques,

géophysique en forage

une voie d’'acces aux sols, au sous-
sol, a la nappe aquifere

remédiation in-situ
(forages environnementaux)
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Les machines et materiaux de
forage

Multitude de machines, technigues, matériaux
Selon les dimensions: 3 catégories de machines
- Petites machines: 1 a 2/3 tonnes

- Moyennes (geotechniques): 3 a 5 tonnes
- Grosses (souvent polyvalentes): 10 a 20 tonnes
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Les élements qui constituent une
machine de forage

Porteur: camion, chenillard, remorque
Mat: longueur > longueur des tiges
Téte de rotation: couple’, vitesse
Table de rotation ou louvoyeuse

Frein de tige, frein de tubage

Treuils : manoeuvre, battage, wire-line
Pompes: centrifuges et/ou pistons
Groupe électrogene

Compresseur et sa pompe a mousse
Réservoir d’eau | = |

i, 1
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Materiel de forage

Tiges de forage
— Sur la machine, devant la machine
— Longueur de 1 & 6 metres
— Diametre de 2 4 127
— Vissées, différents types de filetage
— Raccords rapides pour tariere

Tubages : 168;219;273;323;406mm

Tariere, tariere creuse

Chape de battage, soupape,chape tournante,carottier simple, douille
tricones;aléseurs

Marteau fond de trou

Compresseurs

Groupes électrogenes

Engin de levage

Réservoirs de carburant ' S
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Types de forage

Forages manuels

— Tariere a main

— Profondeurs limitées a quelques metres
Forages semi-manuels

— Gouge a percussion ( Ramguts)

— Echantillons +/- représentatifs ( tube pvc)

— Profondeurs : 5 a 15 metres ( e.f.d. géologie)

Forages meéecaniques
— Petite, moyenne, grosse machine
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Petites machines de forage

* Principalement les géoprobes
— Marteau hydrauligue_hors trou
— Echantillonnage rapide ( 50 & 60m/jour)
— Etudes pollutions station service, industrie
— Systemes dual tube et macro-core
— Forage avec petite tariere
— Possibilitée d’éequiper en 1”
— Plusieurs analyses in-situ possibles
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Machine de forage intermédiaire
machines geotechnigues

Poids souvent entre 3 et 5 tonnes

Souvent multifonctionelle,idéale pour la geotechnique
Petite machine = capacité reduite

Profondeurs de 20 a 50 metres

Se déplace facilement, transport facile

Evt. table de rotation, marteau hors trou, treuil de battage
Suivant équipement, toutes les techniques sont possibles

Marques habituelles en Belgique: Nordmeyer, Fraste,
Comacchio, Apageo,... o

i, 1
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Machines puissantes

e Machines de 10 a 20 tonnes
e Construction robuste
e Souvent polyvalentes

« Selon leur équipement, toutes les techniques sont
possibles

« Carottage en grand diametre ( PQ,SQ)
 Diametre: jusqu’a 300/400mm
Profondeurs: +/- 200 metres

* Forages pour equipements en 4 et 6”
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Machines spécifiqgues

e Souvent des machines monotechnigues

e Tous les poids

 Machine de carottage

« Machine pour forage marteau circulation inverse
 Machine sonic
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DIAGENESE
Enfouissement, perte d'eau, cimentation

REX
S GEOTECHNICS

METAMORPHISME

Haute Température - Haute Pression

Recristallisation

ROCHES
FORMATIONS MEUBLES ROCHES SEDIMENTAIRES METAMORPHIQUES ROCHES MAGMATIQUES
Roches détritiques Roches volcaniques
GRAVIER >2mm POUDINGUE, CONGLOMERAT (éléments arrondis et ciment varié) QUARTZITES BASALTE
BRECHE (éléments angulaires et ciment varié) OBSIDIENNE
COTICULE
TUFF
SABLE 2mm-63 4 GRES a ciment varié: silice, calcite, dolomie, argile, fer
PSAMMITE: greés a fins lits micacés QUARTZO-PHYLLADES Roches plutoniques
ARKOSE - GRAUWACKE - MACIGNO »
LIMONS GRANITE
63 u-2 3,9
SILTS H-24 (3910 SILTITE, PELITE PORPHYRE (de Quenast)

LOESS (éolien)

ARGILE

<20 p

<2u(<3,9H)

ARGILITE, SHALE, SCHISTE (si schistosité)

PHYLLADES,
SCHISTES ARDOISIERS

Roches de précipitation chimique ou biochimique

Roches carbonatées
CALCAIRE CaCoO,
DOLOMIE [(Ca, Mg)CO;],

CRAIE CaCO; (squelettes p-organismes marins) + un peu d'argile|
MARNE: calcaire + argile (35% - 65%)

Roches siliceuses
OPALE , CALCEDOINE, PHTANITES, CHERTS, SILEX

'Roches'" carbonées ( CO < végétaux)
TOURBE - LIGNITE - CHARBON/HOUILLE - ANTHRACITE -
GRAPHITE

Roches évaporitiques
SEL GEMME (HALITE), GYPSE, ANHYDRITE, BARYTE

]
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Techniques et “outils de forage

Geotechnicien

Organisme de
sondage

Laberatelrs
e'essals

Objectif recherché
-Paramétres requis
- méthode de détermination des parametres

Classe requise de prélévement

Choix des techniques de prélévement
-Outils
- Procédure cde mise en ceuvre

Exécution des prélévements

Transport des prélevements
geotiof ARl oTAS

M e agom | | lay
ESSAS

Connaissance
antérieure
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Techniques et outils de forage

Les principaux élements déterminantla.qualité de prélévement sont :

a) Le matériau : en fonction de.sa-nature (sols fins argileux, limoneux, sols
grenus sableux ou graveleux, sols hétérogenes, roches etc.), son état (hors
nappe ou sous nappe phréatigue, avec ou sans gaz, résistance mecanique,

etc.) et sa profondeur

b) La technique de prélevement : combinaison du procédé utilisé pour la mise
en ceuvre de I'outil de préelevement et le choix de 'outil

c) La compétence et |le savoir-faire du personnel

sulils
4
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Techniques et “outils de forage
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éfinition des classes de prélevements de matériau

Principaux parameétres obtenus a partir de I"échantillon
Classes
Caractéristique de nature Caractéristique d'état
1 D-' Wi WEe Brnawe Bmiine Pee MI:I-' ':I:-' ':.-.r z* 2+| |[|.. B, Wente Pae Ty ['T'PJ c', Crur Pruwr Cuge L. E
R RTB, RQD, o'y, k, ¢,
2 D, Wi, WP, Brnae Emine Pae MO, Z° It @, Wiy pg. ROD, Ip, k
3 D, Wi, We, 8maxe Smine P, MO, Z° 5, Wiar
4 D, wy Wp 850 Bmine Par MO, 2° Fing
5 Prélavement incomplet, Z

De la classe 1 a la classe 4, on passe de I'échantillon non remanié a totalement remanié
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Techniques et outils de forage
Les terrains meubles

-Orientation du choix des techniques de prélevement
d'apres la XP P94-202 (décembre 95) (voir plus loin)

Quelques définitions :
Carotte : prélevement effectué a I'aide d'un carottier

Carottier : outil de prélevement cylindrique destiné a
obtenir une carotte (mise en ceuvre par rotation, foncage ou
battage)

Coupe technique du forage : ensemble des informations
sur le forage (caractéristiques, détails d’exécution,
observations, etc.)
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Techniques et outils de forage
Les terrains meubles

Quelques définitions (suite):
Couronne : extrémité du carottier rotatif au contact du
matériau a prélever

Echantillon :Résultat du_prélevement

Echantillon non remanié : Echantillon prélevé dans des
conditions modifiant le moins possible la nature et I'état du
terrain qui, au laboratoire, sous un chemin de contrainte
approprié, fournit des résultats applicables a la prévision de
la résistance en place, de I'amplitude et la vitesse de
déformation. Selon les propriétés a déterminer sur
I’échantillon, un remaniement plus ou moins important peut
étre accepté s'il n‘affecte pas les résultats recherchés

Trousse : Extrémité basse effilée d’un carottier

422
*i,; !
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Techniques et outils de forage

Les terrains meubles

Classification des sols cohérents suivant leur
résistance mécanique a court terme

Sol

Tres mou
Mou
Ferme

Raide

Tres raide

Dur

G

&
: >

TG

s

Essai simplifié

S’échappe des doigts sous
une pression

Peut étre pétri par une
légere pression des doigts

Peut étre pétri par une
forte pression des doigts

Ne peut étre pétri par les
doigts, le pouce y marque
une empreinte

Rayé a I'ongle

Cohésion non
drainée C (kPa)

<20
20a 40
40 a 75

75 a 150

150 a 300

>300

ﬁ GEOTECHNICS
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Techniques et outils de forage
Les terrains meubles

-Une roche, c’est quoi ?
D’apres la XP P94-202 (decembre 95) :

Description Résistance en
compression simple
R.(Mpa)
Résistance tres faible <6
Résistance faible 6 a20
Résistance moyenne 20a 60
Résistance élevée 60 a 200
Résistance tres élevée >200
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Techniques de préelevement

Puits, tranchée, fouille et galerie

Creusé mécaniguement ou manuellement (attention aux
regle de sécurité)

Forage manuel

Forage réalisé manuellement (généralement a l'aide d’une
tariere a main)

Forage par poinconnement

Réalisé sans rotation :
- soit par battage (fréq. frappe < 2Hz)
- percussion (fréq. frappe >2 Hz)

- vibro-percussion (idem. percussion mais
compression/extension)

- soit par fongage a vitesse cte (v=2cm/s et cte)

VY

5.5 W LS
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Techniques de préelevement

Forages par rotation
Avec ou sans fluide d’injection (fluide de forage)

Avec fluide d’injection

Le matériau est découpé‘au moyen d’‘un-outil spécifique
terminé par une couronne, entraineé en rotation et avec
injection d’un fluide (eau, air, boue a la bentonite, autres
additifs) jusqu’a la couronne

Sans fluide d’injection
Le matériau est découpé a l'aide d'un outil désagrégateur
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Techniques de préelevement

Carottiers poinconneurs

Les carottiers poingonneurs sont caractérisés par divers
parametres (cfr. XP 94-202) :

- carottiers a paroi. mince sans étui intérieur
(C,<15% : indice de surface)

- carottiers a paroi mince avec étui intérieur
(C,=15% : indice de surface)

- carottier a piston stationnaire : idem paroi mince
avec étui mais piston coulissant

- carottier a paroi epaisse (C,>15% : indice de
surface) — Généralement par battage dans les
sables et graves

- présence éventuelle d’un extracteur
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Techniques de préelevement

Parametres carottier

L D-'-.
P D,-D, "'ﬁ — 7 7 — 0%
Indice de jeu extérieur : Co = 5 Z Z ,//’x\ ' \Z
4 El o
7 0 s DA Z
ﬁ LR % \ﬁ
lf,r‘ cdrn 1er | '\‘,.l""}
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Techniques de préelevement
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(avec ou sans étui
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iIngonneur a parois minces

Techniques de prélevement
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Techniques de préelevement
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Techniques de pr
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levement

(D~

Farage

Tige de ferage

Cable paur blocage
ou débleocage du piston

T——— Téle de carattier ——

Fluide sous pression

Piston mabile
aver son joint

Tube exftérieur

Etui

Tube caraottier

. g s s
a5ty B0 e ad

Fisten restant fixe

lors du fengage K

_(,,
2

-,
LA

w e -

Trousse coupante

Exemple a: Exemple b:
L;1 = 100 mm D1 = 97 mm
Oy = 107 mm Dy = 101 mm
Dy 00,5 mm Dy = 114 mm
Ca L3 % [, =6 %
C; 0.5 % [; =Cp =0
Ca 0

Figure A5 : Carottiers poingonneurs a piston stationnaire — Exemple
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b) Carottier double

Couronne

Figure A.6 : Carottiers rotatifs
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Tableau C.1 : Matériau — Technigue de prélévement — Classe de prélévement

Techniques de prélévement Classe des prélévements
Matériau & prélever
Ivoir tableau 1) Désignation de I'outil Mise en cauvre Fluide Aptitude de Classe optimale Remarques
la technique passibla
Sol fin trés mouw | — carottier & piston — fongage continu non recommandé i — Dy =76 mm
B moy stationnaire par pression
(v 2 2 omys)
— carottier & paroi mince — fongage continu bous adapté 1 — Dy 275 mm
avec éhui par preaaion 2 (sl extracteur) | — forage tubé, nettoys,
v = 2 crmys) gous boue
— tarigre et seau rotatlf — rotation naon inadapté sous nappe 3 classe 4 pour es sols fins
trés mous

Verkenningsboringen
10 february 2009
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Tableau C.1 : Matériau — Technique de prélévement — Classe de prélévemeant (suite)

Matériau & prélever

Technigues de prélévement

Classe des prélévements

Ivair tableau 1) Désignation de I'outil Mise an cuvre Fluide I‘:’:::::i“qﬁ ChH;:;?;:gmh Remarques
Sol fin ferme — carottier & piston — fongage continu non recommandé 1 —Dy= 76 mm
stationnaire par pression
(v z=2cm/s)
— garottier & parol mince | — fongage continu boua adapté 1 — Dy 275 mm
avec ou sans dtul par pression
vz 2 cmys)
— hattage non adapié 2 — D12 75 mm
— caroftier triple & trousse | — rotation eau ou boue adapté 1 — Dy = 75 mm
dépassante
— carottier triple — rotation eau ou boue toléré 2 — Dy 285 mm
— carottier double — rotation eau ou boue toléré 2 — Dy 2 86 mm
— tarikre &t seau rotatif — rotation non adapté 3 Les taridres simples sont
remontées tous les 0,3 m
au plus ot les tariéres
continues tous les 1 m au
plus.
— prélévemnent de blocs — & la main non recommandé 1
& la main
— prélevement de blocs — & la main ou fongage | non recommandé 1
4 la bafte par pression
— &N ¥rag — pelle mécanigue nan toléré 3

5
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d élévement

S
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Techniques

Technlques de prélévement Classe des prélévements
Matériau & prélever
{woir tableau 1) " ‘auti i Aptitude dao Classe optimale Remarques
Dégignation de I'outil Mise en couvre Fluide la technlque possible
Sol fin rajde — garottier & parol mince | — fongage continu non adapté 1
& triés raide par pression —Dyz 75mm
— battage non adapté 2
— carottier & paroi épaisse | — fongage par pression non tolérd 3 —Dyz 90mm
— battage non tolérd 3
— garottier triple & trousse | — rotation eau ou bous recommandé 1 —Dqz 76mm
dépassante
— carottier triple — rotation esu au bous adapté 1 —Dyz BEmm
— carottier double — rotation eau ou boue adapté 2 — Dy BSmm
classe 1"
— carottier simple — rotation nan tolérd & sec 3 — Dy 2B5mm
et passe courte classe 2 '
et usage exceptionnel,
— tariére et seaw rotatif — rotation nan adapté 3
— prélévement de blocs — manuella non adapti 1 Pour obtenir une coups Z*,
& la main les tariéres simples sont
remontées tous les 0.3 m
et les taribres comtinues
tous les 1 m au plus.
— prélavement de blocs — & la main ou fongage non adapté 1
4 la bofte par pression
— &N Vrac — pelle mécanigue nan toliré 3
(& suivre)
== ey T
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Techniques de prélévement Classe des prélevements
Matériau & prélever
{walr tableau 1) \ Aptitude de Classe optimale Remarques
Désignation de I'outil Mise en muvre Fluide Ia technique ible
Saol fin dur — carottier triple & trousse | — rotation BEL inadapté pour les 1 — Dy 275 mm

dépassante sols les plus durs Ia limitatiom est due & la
non-pénétraticn de s
trousse

— carottier triple — rotation 2au recommands 1 Dy z86 mm

— garottier double — rotation eau adapté 2 D1 =85 mm
— classe 1

— carottier simple — rotation non tolérd 3 —classe 2 *

— fariére et seau rotatif — rotaticn (i TeTy} adapts 3 Les tarigres simples sont

remontées tous les 0.3 m
au plus et les taribres
continues tous les 1 m au

plus.
— prélévement de blocs — manuelle nan adapté 1
4 la main
— prélévement da blocs — & la main ou fongage man adapté 1
& la boite par pression
— BN VIAE — pelle mécanigque nan toléra 3

(& suivre)
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&Iévement

Techniques de prélévemant Classe des prélévements
Matériau a prélever
{woir tableau 1) . Aptitude de Classe optimale Remarquas
yul Désignation de |'autil Mize en ceuvre Fluide I tachningua posaibla
Sol grenu propre
sable — garoftier & piston — foncage par pression recammandé pour 2 Dy275mm
stationnalre sable lache
— carottier & paroi mince | — fongage par pression recommandé 2 Dqyz75mm
avec dtui — battage recommandé 3
— carottier triple — rotation boua recommanda 2 Dy 2 85 mm
— carottier & soupape — battage non adapté 5
— tarigre-seau rotatif — ratation ron toléré (hors d'eau) 3 Les tarléres simples sont
adapté (sous I'eau) & remontées wous les 0.3 m
au plus et les tarikres
continues tous les 1 m au
plus.
gravier — carottier & paroi épaisse | — battage man recommandé 4 tubage & |"avancement
ou vibro-fengage Dy 2 3.00ax
— garattier & soupape — battage non adapté B
— taritre et seau rotatif — retation nan toléra {hors d'eau) 3
adapté (sous I'eau) -]

(& suivra)
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Techniques de prélevemant Classe des prélevemenis
Matériau & prélever
tvoir tablaau 1) L _— Aptitude de Classe optimale Ramarques
Désignation de I'outil Mise en ceuvre Fluide la technique ible
Sable argileux
Sable limoneix — carottier & plston — fongage continu nomn recommands 1
stationnaire par pression
— carottier & paroi mince | — fongage continu non recommandé 1
aves Gtui par pression
— hattage nan 2
— carottier & paroi dpaisse | — batlage ou percussion non Toléng 3
— tariére et seau rotatif — rotation nan adapté 3 (hors d'eau) Les tariéres simples sont
5 (sous l'eau) remontées tous les 0,3 m
au plus et les tariéres
continues tous les 1 m au
plus,
Argils graveleuse | — carottier & paroi épaisse | — battage non adapté 3 — pour sal hors d'eau
[gravier dans une | et &tui Dy 2 3.0max
matrice de sols fins)
— carottier double — rotation boue toléré 3 Dy 2 3.0max
= taridre ot seau rotatif — rotation non adapta 3 hors nappe Dy 2 3.0,
4 s0us Nappe Les tariéres simples sont
remontdes tous les 0,3 m
au plus et les tariéres
continues tous les 1 m au
plus.

e
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Technlques d elevement
L]
Techniques de prélévement Classe des prélévemants
Matériau & prélever
. . . itude de Classe optimale Remarques
ivelr tableau 1) Désignation de I'outil Mise en cauvre Flulde Iﬁ;:hnlquu- pﬂihl a "
Argile sableuse {voir sols fins)
Sol trés hétérogéne | — carcttier & paroi dpaisse | — battage ou percussion non recommandé 3 — risgue de refus
et ayvant une forte ou roto-pencussion prématund
{alluvions — gutil & benne prensuse | — battage nen racommandé 4
grossigres, éboulis,
moraines, remblals) | —tarigre — ratation nen 3 hors nappe D2 3.0,y
4 s0Us NAppe Les tariéres simples sont
remontées wous les 0,3 m
au plus et les tariégres
continues tous les 1 m aw
plus.
Roche — carottier simple — rotation eau 3
eau + additif adapté 1
boua r
— carottier double = rotation eau
eau + additif adapté 1
boue
— garottier triple — rotatian Bau
eau + additif adapté 1
boue
— outil désagrégateur — rotation oui adapté 5 sl remontée des copeaux
OU roto-percussion en surface
*) Evantuelio, & éimination des parties latérales remaniées et conditionndes immédiatement sous enveloppe dtanche.
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Outils de prélévement Procédés de forage Classe des prélavements
Dimensions Srben Im Classe
Désignation Caractéristiques de prr:f:’ﬂ:n mnlu“”%?t Flulde bles optimale Remarques
I'échantillon possible
Erélévement.
en pleine masse
— BN Ve quelgues pelle non | —sols fins 3
drm? — saols grenus hors 3
d'eau
— g0ls grenus dans 5
l'eau
— an bloc & la quelguas —  décou- | outil & main, non | — sols fins fermes a 1 — précautions particuliares a
main dm? papge & la | scies durs, hors d'eau prendre pour 'emballage et le
main transport
— & la balte guelguas non — sols fins farmeas a 1
dm — préadécou- durs, hors d'eau
page & la
miain
— au carottier & | C,=16% D,y = suivant non | — sols fing mous & 1 jau intérisur C; =0
parol mince de | @< 10° easais labo — fancage fermes, hors d'aau ifongage) | scceptable pour les carottiers
laboratoire Ci=05%815% par prassion courts [Ly/Dy < B
Co=0 LyD,=2a3 non | — sols fing fermas & 2
— battage durs, hors d'eau {battage)

{ flifv

&Y 10 february 2009

t__:‘-l = F I _-'_'-ﬂ-i

erkenningsboringen

(& suivra)

addh i bl ek 11 -




Techniques

A .

ORE.

Qutils de prélévement Procédés de forage Classe des prélévements
Matériaux
Dimensions Classe
Désignation Caractéristiques de ﬂmﬂ:n Dﬁ;ﬂﬁ“ Fluide prélevables optimale Remarques
I"échantillon P possible
Carottiers
peingenneurs
— & paroi mince | C,<15%ete=10° | Dy275mm | — fongage | trousse — ools fing trés 1 — augmentation possible de 1
javecousans 8tui | C;=05%415% et /Dy < 10 continu  par | coupante mous & raldes {fongage) | point de la classe si prasence
intérleur) C,=0%a2% pression + d'un extracteur,
5.‘20,1.[]11 (H/L, = 0,8) parfois un non | — sables argileux 2 —voirtableau C.1 pour plus de
— battage extracteur {battagel | précision sur les sals
— argiles F4 prélevebles et |'aptitude du
graveleuses procédé,
— vibro- = sols grenus 2 — Jeu intérieur C; =0
percussion propras acceptable pour les carottiers
cours (LyD4 = 6)
— & paroi épaisse | C, > 15% Dyz90 mm | — fongage trousse non | — sols fins raides & 3
(et &tul intérieury | 107 < @ < 40° H/D, <15 par pression | coupanie durs et argiles
Ci=0%a4d4% (ML= 0,95} | + parfois un sableuses
Co=0%a4% — battage axtractaur non | — sables argileux 3
8,2 0,1.0% — vibro- non | — argiles 3
percussion graveleuses D, =30
— sables graviers et 4 ! s
galets
— Carottier de | C,= 112 % 8t D;=35mm | — battage trousse non 4 — cet outil est d'abord un
pénétration (SPT) | o= 20° matériel d'essai de pénétration
C=Cy=0 dymamique
iwoir norme
MF P 94-118)
(& suivre)
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Outils de prélévement Procédés de forage Classe des prélavements
_ Matériaux
Dimensions Classe
Désignation Caractérlatigues de p:"ﬂm::n D‘:“;;’;:Enm Fluide prélevables optirmale Remargues
I"dchantillon possible
Carottier dpiston | C, = 16 % et 04 275 mm Fongage trousse non | — sols fins trés 1 — ung grande vitesse de
statlonnaire o s 10° HD, =10 continu par mous & fermes fengage, dans les sols fins
C=05%815% pression maous, est favorable
Co=0%b2% HiL, =08 — jeu intérisur C; = 0
acceptable pour les carottiers
courts {Ly'Dy < B}
Carottiers
rotatifs
— carattier rotation couranne sau, | — (couches de 1 — la classe maximale est
simple industriel BaU + | chausséas traitda) fonction du diamétre de la
additif, carotte et de la nature du
boug terraln (voir tableau C.17)
— carottier rotation COuranne eau, | — roches saines Exceptionnellement peut &tre
simple minier B2AU + 1 utilisé sans fluide pour une
additif, passs courte
boue
— carottier 0y = B5 mm rotation COLronme eay, | —sols fing, fermes & 1 — la classe d'échantillon 1
double eau + | durs peut &tre obtenue svec des
additif, | — argiles sols fins raides & dirs avec des
boue | graveleuses, rocher carottes, grettées et paraffi-
néas, dés le prélavemeant
— carottier dou- | trousse:Cy =18 % 0y 276 mm ratation (et couronne + eau, | — sols fins raides & 1
ble & trousse | o< 10° HD, 510 fongage par trousse gau + | durs,
dépassante Ci=15%435% pression sur coupante additif, | — roches tendras
la troussel} boue
HiLy < 0.9

i& suivre)

REX
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Outils de prélévement Procédés de forage Classe des prélévements
Dimensions Mode de Diécou et prihuf:::i Clogen
Diésignation Caractéristiquas de pénétration a mpn:;'n Fluide optimale Remarguas
I"&chantillon possible
— carottier triple Dy = B85 mm rotation couronne eau, | — solsfing fermes 1
H/Dy = 10 sau + | & durs
additif, | — rochas
boue
— carottiar tripla | trousse : G, < 16 % Dy =76 mm rotation COuUronne + eau, | — solsfins farmes 1 — l'emplal d'un  extracteur
& trousse dépas- | @< 10° HD; <10 {et fongage trousse esu + | adurs peut augmenter la classe d'un
gante Ci=15%a35% par prassion coupanta additif, | — roches tendres point
sur la boue
trousse)
HL, =08
MAutres outils
— tarikres & main diamétre rotation nomn — sols fins, sables 3i{asi
du farage hors d'eau tourbe et
Z 40 mm sol tris
mou)
— tariéres dyme = 0,33 dyyy pas | =60 mm rotatlon nomn — sols fins I(asi Les tariéres simples sont
continues da I'hélice = diamétre — gols grenus hors | tourbe et | remontées tous les 0,3 m au
extérigur d'eau soltrés | plus at les taribres continues
maou) tous les 1 m au plus.
— carottier — graves B
& soupape
— outil & benne — gols trés 3 (hors
prensuse, hétérogénas deai)
& curette & (dans
I'eaul
— taribre simple 2 300 mm rotation non — sols fins, 3 Les taritres simples sont
et seau ratatif — sgols grenus hors remontées tous les 0,3 m au
d'eau plus et les taribres continues
tous les 1 m au plus.

10 fe

bruary 2009
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Smet-Boring

Les technigues de forage

e Tariére classique ( continue)
— Echantillon peu représentatif

 Tariere classique,courte, en combinaison avec un tubage a
|’avancement

— Echantillon un peu plus représentatif
— Difficultés sous eau ( perte d’echantillon)
o Tariere creuse
— Diameétre intérieur 108mm(4”) ou 158mm(6”)
— Avec pointe perdue (mise en place de piezometres)
— Avec pointe récupérable (‘au cable, par tige)
* Permet un échantillonnage plus précis
» Possibilité d’échantillon dans tube pvc

— Demande téte de rotation puissante ( couple)
— Technique rapide pour installer des piézometres
— Adaptée pour traverser des terrains difficiles

o — Profondeurs de 20 a 30 metres en moyenne |
(%@? — Parfois problemes d’équipement si sables remontants s, 18
Qs
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Smet-Boring
—

 Forage par battage

Nécessite treuil de battage et tubage a I'avancement
Chape de battage avec clapet au cable ( soupape, puls)

Chape de battage avec batteur ( sans clapet, possibilité de mettre
tube pvc)

Chape a piston
Draaichape

e Prise d’échantillons non-remaniées

A

Gl ot

A
D
e wﬁf

:

b

Avec tubage a I'avancement

Enfoncement statique ( en une fois et sans rotation) d’une douille
métallique de dimensions spécifiques

Machine lourde
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Smet-Boring
T

 Forage au marteau fond de trou

— Alluvions et terrains rocheux
— Diametres de 50 a 600mm

— Dans les alluvions et remblais avec tubage a
I'avancement

— Echantillons peu représentatifs
— Evacuation d’eau parfois problématique
— En cas de terrains pollués, problemes de rejet

— Les problemes augmentent:si plusieurs télescopages
sont nécessaires

2o BB
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ﬁ GEOTECHNICS

e Marteau fond de trou circulation inverse

— Donne une meilleure idee de la geologie

— Plus facile pour maitriser les rejets

— Machine ‘monotechnique’, utilisee en carriere
— Peu utilisé en Belgique ( sauf carrieres)

P AL V N
(Zmm 5. W L
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 Forage alacirculation d'eau
— Circulation directe ou.circulation inverse
— Surtout dans les terrains meubles
— Echantillons peu représentatifs
— Parfois necessite d’utiliser des polymeres
— Bonne technique pour installer des
piézometres
PR yV X
(A 55 W L
TG L
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Smet-Boring
—

* Sonic drilling

Technique relativement nouvelle ( USA)

Enfoncer une tige avec téte de rotation a haute fréquence
Tres rapide

Possibilité d’eéchantillonnage

Echantillons souvent déformes

Machine puissante et chere

Beaucoup utilisée dans la geothermie

Un peu t6t pour faire evaluation
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DIAGENESE
Enfouissement, perte d'eau, cimentation

REX
S GEOTECHNICS

METAMORPHISME

Haute Température - Haute Pression

Recristallisation

ROCHES
FORMATIONS MEUBLES ROCHES SEDIMENTAIRES METAMORPHIQUES ROCHES MAGMATIQUES
Roches détritiques Roches volcaniques
GRAVIER >2mm POUDINGUE, CONGLOMERAT (éléments arrondis et ciment varié) QUARTZITES BASALTE
BRECHE (éléments angulaires et ciment varié) OBSIDIENNE
COTICULE
TUFF
SABLE 2mm-63 4 GRES a ciment varié: silice, calcite, dolomie, argile, fer
PSAMMITE: greés a fins lits micacés QUARTZO-PHYLLADES Roches plutoniques
ARKOSE - GRAUWACKE - MACIGNO »
LIMONS GRANITE
63 u-2 3,9
SILTS H-24 (3910 SILTITE, PELITE PORPHYRE (de Quenast)

LOESS (éolien)

ARGILE

<20 p

<2u(<3,9H)

ARGILITE, SHALE, SCHISTE (si schistosité)

PHYLLADES,
SCHISTES ARDOISIERS

Roches de précipitation chimique ou biochimique

Roches carbonatées
CALCAIRE CaCoO,
DOLOMIE [(Ca, Mg)CO;],

CRAIE CaCO; (squelettes p-organismes marins) + un peu d'argile|
MARNE: calcaire + argile (35% - 65%)

Roches siliceuses
OPALE , CALCEDOINE, PHTANITES, CHERTS, SILEX

'Roches'" carbonées ( CO < végétaux)
TOURBE - LIGNITE - CHARBON/HOUILLE - ANTHRACITE -
GRAPHITE

Roches évaporitiques
SEL GEMME (HALITE), GYPSE, ANHYDRITE, BARYTE

]

4
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|I| | \ “ ; 'K\ :
LES SONDAGES CAROTTES
CORE DRILLING

| SR
les carottiers — core barrels

les couronnes — core bits
les diametres - diameters

les machines de forage — core drilling rigs

21 g ool HS M

gualité — taux de récuperation — rendement

guality- core recovery - efficiency
|

P, B
o T

Verkenningsboringen Les forages dé
10 february 2009 =~ - y 10 février 2009 ‘
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LES SONDAGES CAROTTES

Smet-Boring

CORE DRILLING
| D |
1. LES CAROTTIERS — COEREBARREL S

| WM
® carottiers simples — doubles — triples
single tube — double tube — triple tube core barrels

e carottiers conventionnels - carottiers a cable
conventional — wire-line core barrels

* carottiers standards — a paroi mince — renforces
standard — thin wall - deep drilling (heavy duty) core
barrels

=Ty, s g —-i.....-_;:_.'.,"_
= ‘ 4 lT"ﬁ

Verkenningsboringen
10 february 2009
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Smet-Boring
—

LES SONDAGES CAROTTES CORE DRILLING

1. LES CAROTTIERS — CORE/BAKRELS

Carottier Simple Carottier Double Carottier Triple
Single Tube DoubleTube Triple Tube
Core Barrel Core Barrel Core Barrel

< >
T@T Twbeext @ Tube PVC @T

o
1 1 O:tzr Tuiae T l Liner PVC
ube int.
T T (i opqcuei I?eus)2 T 1 l T T l 1
1 k Inner Tube
. (1 pce or . . - -

split inner
tube)




Carottiers
conventionnels
(métriques)

B- 56 t0146 mm
(single)
T2-46 10101 mm
(double thin kerf)

T6-101to 131 mm
(double)

Conventional
Corebarrels
(metric)

Lﬁ).
4
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LES SONDAGES CAROTTES

1. LES CAROTTIERS — COREBA%/EE‘S\

tiges
rods

Carottier 4
double ¢
Double

tube
core

Overshot

I

barrel

ﬁ GEOTECHNICS

CORE DRILLING

ol

Carottiers
a cable
ZQ (SMET)
SQ
SQ3
Geotech SQ
Geobore-S
PQ
PQ3
HQ
HQ3
NQ
N thin kerf
BQ
B thin kerf
AQ
Wire-line
Corebarrels

Cm—
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LES SONDAGES CAROTTES CORE DRILLING
1. LES CAROTTIERS — CORE BARRELS

Double tube core barrels type T6

The sturdy core barrels type T6 are designed for core sampling in all formations.

Despite the relatively thin kerf T6 can also ba used with mud or air flushing, For air flush oversize bits and core
barrel couplings are supplied upon request.

The T6 core barrels are manutfactured in metric sizes 76 to 146 mm and in American hole sizes N, Hand S.

A s

Diamant Boart Craelius
Product Catalogue

RIS A_o_.:_'o 2

B
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Wire-line core barrels K Series
The K Series is the latest wire line system developed by Diamant Boar
Craslius. ‘

Avallable in sizes B, N and H. it s totally interchangeable with most

comman wire line systems in use. Developed on a modular basis, its
and devices can 1o any exi without

major modifications.

As standard the K Series core barrels are delivered without knuckle

head, but with the Lockmatic to allow a fast and safe detection -from the
surface- of the latching moment of the inner tube in the outer assembly.

K Series core barrels must be used with BK, NK, HK rods, bits and reamers.
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Double tube core barrels type T6

Core barrels |

The sturdy core barrels type T6 are designed fior cora sampling in all formalions.

Despite the relatively thin kerf T6 can also be used with mud or air flushing. For air flush oversize bits and core

barrel couplings are supplied upan request.

The T6 core bamels are manufaciured in metric sizes 76 1o 146 mm and in American hole sizes N, H and 5.
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ant Boart Craelius Wire-line core barrels K Series

oduct Catalogue The K Series is the latest wire line system developed by Diamant Boart

Craelius.

Available in sizes B, M and H. it is totally interchangeable with most
common wirg ling systems in use. Developed on a modular basis, its

_-,x_';_" components and devices can be adapted to any existing barrel without
==/ major medifications.
- As standard the K Series core barrels are delivered without knuckle
Py head, but with the Lockmatic to allow a fast and safe detection -from the
iEJ 7. surface- of the latching moment of the inner tube in the cuter assembly.

K Series core barrels must be used with BK, MK, HK rods, bits and reamers.

!

Quter assembly
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LES SONDAGES CAROTTES CORE DRILLING
1. LES CAROTTIERS — CORE BARREES e . i

Bt oD | 2965In | 753mm | 3.763In | 9546 mm
LD. | 1.875 a7.4 2.500 63.5
Reaming Shell | OD. | 2.980 75.7 | 3.782 96,1
T e TECSO e | oy e
EQUIPMENT L i i 3 L
CORE REL DIAMOND DRILLING EQUIPMENT oD.| 21%0 55.6 2.880 730
4 Inner Tube -
1D, | 1.970 50.0 2630 66,7
et : :
= D ] © o .
iy - ""n. ] 4 % LA = L t, al
e s e = - o : T ¥
] \Y A I - o F | | 14 | I
! L A | [ M | | 111 | |
) 1 ..' J Iy ¢ ! g -'- H F | d 1 | 5 1 1 1
32 @ 83328332 3603083 REE 2 @ @ I BE2Ee®E ® = ® CROECEONS]
TYPE
tem | Descliption o -
T [Corebangl Assy. X 10F ¢ |Adapter Valve 24  |Support Latch
- |Corebarel Assy.x 5 R, 10 |Ball 25 |Pin Spring
" |Inner Tube Assy. x 10 Ft. 11 |Hydrauiic Grease Fiffing 26 |latch
© |Inner Tube Assy. x 5 Ft 12 |Cap Inner Tube 27 |Refracting Case Latch
- |Heod Assy. 13 |Selflocking Nut 28 |Pin Spring
1* |Bit Cablde 14 |Compression Spring 29 |Coupling Adapter Outer Tube
2 |Case Cortelifter 15 |Bearing Ball 30 |Pin Spring
3 |Coglifter 16 | Adapter Cap Inner Tube 31 |Spring Latch
4 |Ring Stop 17 |Bearing Ball 32  |5peathecd Support
5* |Rearring Shell 18 |Adjusting Washer Valve 33 |locking Coupling
& |Stablizer Inner Tube 19 |Shut-Off Valve 34 |Spearhead
Inner Tube x10F, 20 |Spindle Assembly 35 {Pin Spring
7 Inner Tube x 5 F. 21 |Lock Nut 36 |Pivoting Shiaft
Outer Tube x10Ft, 22 |Landing Ring 37 |Spearhead Spring
® Outer Tube x5 Ft 23 |Bodylatch
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LES SONDAGES CAROTTES CORE DRILLING
1. LES CAROTTIERS — CORE BARREES — . i

Bt oD | 2965In | 753mm | 3.763In | 9546 mm
L.D. 1.875 47.6 2.500 63.5
1 Reaming Shell | OD. | 2.980 757 3,782 ?6.1
WIRE - LINE MWL - HWL WIRE-LINE TE C S O —_—_ oD.| 2880 73.0 3,630 92.1
EQUIPMENT COREBARREL .L..D. .2.‘380 60.3 3.070 7?‘8.
DIAMOND DRILLING EQUIPMENT OD.| 21%0 55.6 2.880 73.0
Inner Tube =
1D 1.970 50.0 2630 6.7
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2. LES COURONNES — CORE/BITS
o DIAMOND AND TUNGSTEN CARBIDE
DRILLING TOOLS




RECOMMENDATION CHART
FOR TECSO, S.A.
ﬂ_. CORE DRILLING BITS TECSO DRILL BIT RECOMMENDATIONS TECSO

CARBIE BTS SURFACE SET DIAMOND BTS INPREGHATED DIAMOND ETS

Teom BTS EN0 | 015 (055 | J040 | 0060 | 6080 | M1 | M2 [ B3 | M-t | MRS | NeE | T mu"a"

cLaY

S ; SURFACE SET DIAMOND BITS IMPREGNATED DIAMOND BITS
The narmal load wil be of a minimum of 1 Kg, The load on bit will depand of the formation,

d & maxi iamand,
and a maximurn of 3 Kg. per diamond Forhare, maiem g formadions: 50 Kesioy ofcuting sutacs.

The load batwieen minimum and madrym wil .
depand of the soi resistance and the optimum For e, e gran fmations. 100 Kguen of cuting srace.

driling rate,

Example: Chaenand Bt ypa T2:76.- 12 Carats - 4060 5. pc.
Mairam: 12 Carats 50 8. [media) 3 Kg, « 1 800 Kgs.

NI

HARD SHALE

Nots: Never exceed 125 Kgsiear

MED. HARD LIMESTONE
SANDY SHALE

SOFT
o
MEDHLM
MEDILM
HARD
CLAYSTONE MO
SANDY LIMESTONE ABRASIVE
MEDIUM
HARD
ABRASIVE
HARD
ABRASIVE

SILTSTONE
ALLUWIAL DEP.
CALCITIC HARD SHALE

_— TYPE OF BIT

HARD LIMESTORE

SERPENTINE

VERY

AMPHIBOLITE
CONGLOMERATE
TACONITE VERY

ABFASIVE QUARZITE ABRASIVE
ABRASIVE SAND STONE

Faciory and Qfioes: Poligong Indusirial "CYSA" + Apso. de Comeos 115« Tel: (31) B70 15 4748 = intematoral (341 870 15 47 « Fas: 871 41 B2 = 28500 Aganda del Py [Madrif) « ESPARA,




BIT SELECTION GUIDE [ | He-:;:mmen-::led @ Alternate
Corlng bits ;-
Rock =
Composite Surface set ! Impregnated
Rock type hardness Tungsten |
MOHS scale Carbide Diapax || Tripax Diamond size Type
10-15 || 20-25 || as-a5 [[ 6070 | (3 [[a ][5 e [[7 ][e][o
f ] AW
Clay, gypsum, potash, chalk,
sand, evaporites } L B L
= e e L e b =]
Laterite, very soft limestone,
very soft sandstone - o ; = i ® [
1 e e e
Schist, shale, coal, limestona,
medium sandstone, siltstone - B ® =
Siliceous schist, calgite, .
arkose o .
e Mt e et
Concrete, reinforced concrete 3-4 ® |2 | nn
o e e e
Crolomite, bauxite, En iz ]
sedimentary iron ore, hard 4-5 TN )
sandstone B
—_————— e
Gneiss, granite, granodiorite 5-8 ® =@
S | ] | N | I | |
i oo sy s g —
Andesite, basait. gabbro,
digrite, peridotite 6-7 9 _.,JE
= (S ) S | S | — ==
Quartzite, rhyolite, taconite, o = | ]
pegmalite, silicified granite, -8 &N e
skarn __J
Ghert, tacanite, quartz, r
| iasperlite, garnet da i ’][ ’.15
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CORE DRILLING

Nl S.P.C. TYPE OF FORMATION
' N | 8-10 Very soft.
LES COURONNES A PIERRES SERTIES | 101 Sot o medhum.___
. | | 20-25 Soft, medium-hard to hard.
: — 30-40 Hard.
40-60 Very hard.
SURFACE SET CORE DRILLING BITS TECSO 080 ... Veyhadfnegamn

e BITSPROFILES || oo
There are differents types of profiles for

diamond bits to obtain the higher drilling rates
together with longer life of the bit.

BIT PROFILE FORMATIONS

Half round y Standar, high drilling rate.

//“4 All formations, hard and broken.

Full round @ For thick wall bits.

Hard and abrasives formations.

Step % Good drilling rate, standar for Wire
Line bits. Fragile on broken
formations.

Pilot @ High stability, drilling rate and core
recovering. Soft to medium hard
formations.

Tapered pilot % Very strong and stable.

For very broken formations.

Front Ei[@ Thick wall bits. Very stable.

flushing Soft formations. Maximum core

recovery.



OREX

LES SONDAGES CAR TES CORE DRILLING
LES COURONNES A CONCRETIONS ou II\/IPREGNEES
| ""“ 3 " | | CHOICE
‘ BIT PROFILE OFFSIIRTI;HE'SC?NFESEDHILL
IMPREGNATED DIAMOND BITS TECSO FLAT % ;I:]rfﬁf(rgﬁ?g)‘fmmaﬁons' —

e W w Har:_:i. Homogeneous formations, widt

. ?'Ir'(BmIIZ?CDMA ere Line).

MATRIX TYPE AND HOCKS

CHARACTERISTICS

DENOMINATION APLICATIONS

M-1 Extremly hard. Non abrasives,
homogeneous and coarse
formations. Fine grain.

M-2 Hard. Non abrasives, homogeneous
and coarse formations. Fine grain.
M-3 Hard. Non abrasives, homogeneous
and coarse formations. Medium grain.
M-4 Hard. Medium abrasivity, lightly
fractured formations. Medium grain.
M-5 Medium hard. Abrasives and broken
. | formations.
: ' ' M-6 Medium hard. Very abrasives and
broken formations.
LeS| fO | € d ( M-7 Medium hard. Extremly abrasives
10 févrie -y e NG VETy broken formations. |

ad i o= H | el LioA
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Core bits for wire line drilling, American sizes (standard kerf)

Size Type Haole Core Hole area Core area Cutting area
diameter diameter in % od
mm  in mm i em®  in® em®  in° hole area
A AQ 48.0 1.89 269 1.06 18.1 2 81 5.7 0.58 68.5
ADBG
DIABOR™
B BK/BO 60.0 236 363 1.43 28.3 4.39 10.3 1.60 83.6

H HK/HO 961 3.78 3.5 2.50 728 11.29 1.7 4.91 56.5
HDBG
P PQ
PDBG 1227 483 gs0 334 1172 1824 56.7 876 51.6
S SDBG 1459 &75 1082 426 166.0 2569 91.9 14.26 44 6
| 4 I~
Core bits for thin kerf wire line dﬁlgﬂg
Size  Type Hale Core Hole area Core area Cutling area
diameter diameter in % of
mmm in mim in em? in? em? in® hole area
46 DIABOR® 463 182 290  1.14 169 261 66  1.00 51.0
i 46GM £6.3 __1.% 303 1_13 _EE 261 73 1.13 56.6
A AGM 48.0 1.87 30.3 1.19 17.8 2.61 73 1.13 59.0
B BGM 60.0 235 4200 1.65 7.9 4.36 13.9 217 50.2
M NGM .6 2.97 56.1 221 44 .6 5.97 248 3.86 44 4




Core bits for wire line drilling, American sizes (standard kerf)

Size Type Hole Core Hole area Core ares Cutting area
diameter diameter in % of
mm in mim in em? in® em® in® hole area
A AQ 480 189 269 106 181 281 5.7 0.88 68.5
ADBG
DIABOR®™
B BK/BO B0.0 235 363 143 283 4139 10.3 1.80 63.6
BDBG
DABOR™
N MNEMNG ™6 258 476 1.88 450 6.98 17.8 2.76 60.4
NDBG
DIABOR”
H HK/HO 961 23.78 635 250 728 11.29 1.7 4.91 56.5
HDOBG
= PO
PDBG 1227 483 gs0 334 1172 1824 56.7 876 51.6
S SDBG 1459 &75 1082 42% 166.0 2569 91.9 14.26 44 6
/ T
V4 Jai
Core bits for geotechnical core barrels
Size  Type Hole Core Hole area Core area Cutting area
diameter diameter in % of
mm in mm in l::mz in® m? in® hole area
P GEOBOR 122.7 4.83 B30 332 1172 18.24 54,1 BB/ 53,8
(126.0)"
S GEOBOR 1460 5.75 102.0 4.02 1673 26.03 81.7  12.70 51.2
(150.0)"

" Hole diameter 126.0 with padot bt

" Hole diameter 150.0 with pilot bt




Size Type Hiote @ Core & H% area Core Cutling area in
mm in mm in cm' in cm® in® a; of hole area
Core bits for conventional drilling - Metric sizes
36 T 363 143 21.7  0.85 10.4 1.61 a7 057 64.4
46 R} 353 1.39 a8 152 41.7
T2 463 182 M7 125 16.8 2 60 79 122 53.0
B AT  1.25 78 122 53.0
B 1.7 125 79 122 53.0
56 TT - 452 1.78 16.0 248 5.7
T2 56.3 200 417 1.64 249  3.86 137 212 45.0
B 417 164 137 212 45.0
B 417 1.64 137 212 45.0
60 TB 60.3 237 448 1.76 286  4.43 158 245 447
66 T2 66.3 261 51.7 2.04 945 535 M0 326 39 1
B 51.7 204 210 326 39.1
76 T2 61.7 243 209 4564 346
T6 763 3.00 57.0 224 457 7.09 2955 395 44 2
TES* 47.7 1.88 179 278 60.8
B 61.7 243 299 464 4 6
85 T2 71.7 282 404 B.26 0.9
T6 863 2.40 7.0 264 585 9.07 3953 547 9.7
TES" 57.7 227 26.1 4.05 55.4
B 7.7 282 404 6.26 30.9
101 T2 837 3.30 550 853 31.8
T6 f01.3 23.99 79.0 3.11 80.6 1250 490 7.80 %392
TeS* 71.7 282 404 B26 49.9
B a7 341 59.0 915 26.8
116 T6 93.0 3.66 67.9 10.53 36.1
T6S* 1163 4.58 857 3.37 1062 1647 57.7 895 457
B 101.7  4.00 812 1259 23 5
131 T6 108.0 425 916 1420 323
T6S" 1313 5.17 100.7 3.96 1354 20.99 796 1234 412
B 116.7 4.59 107.0 1659 1.0
146  T6 123.0 484 1188 18.42 29.3
T6S" 1463 5.76 1157 4.56 168.1 26.06 105.1 16.29 375
B 131.7 519 1382 2112 190
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EN FORAGE, QUAND ON PARLE DE DIAMETRE
CHAQUE MILLIMETRE COMPTE
R
TOUJOURS PRECISER SI L'ON PARLE
DE DIAMETRE EXTERIEUR

ou DE DIAMETRE INTERIEUR
& ou DU PLUS GRAND DIAMETRE

/ e

TOUJOURS VERIFIER SI TEL OUTIL
(ou tige, tube PVC, sonde, pompe, ...)
RENTRE BIEN DANS TEL TROU (ou casing,
tube,...)

‘___.-__-"_ Iy
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Quelques caractéristiques
specifigques:

* téte de rotation creuse et mobile sur latige
(laisse passer la tige de forage) <-> top drive

» 2 points de guidage de latige de forage: la
téte de forage et le frein (clamps)
-> rotation bien concentrique

* tpm éleveés (Vitesse linéaire couronnes
diamantées: 3 m/sec)

BQ: 1150 tpm
NQ — N thin kerf: 900 tpm
HQ: 700 tpm
PQ: 400 tpm
SQ: 300 tpm

e un mat inclinable (vertical, horizontal,
_ incliné, montant, descendant)

Verkenningsboringen

10 february 2009

OREX
S GEOTECHNICS

CORE DRILLING
RE DRILLING RIGS

Some specific features:

* hollow rotary head, mobile on the
. rod(drilling rod passing through)
<->top drive

| « 2 guiding points of the rods: the drilling
head and the holder rod/break-out clamps)
-> accurate concentric rotation

* high rpm (Linear speed for diamond corebit:

3 m/sec)

BQ: 1150 rpm

NQ — N thin kerf:

HQ: 700 rpm

PQ: 400 rpm
SQ: 300rpm

900 rpm

* sloping mast (vertical, horizontal, inclined,
up, down)

Les forages d¢
10 février 2009. *




. 1 - OREX

= GEOTECHNICS

LSmet—Boring“'
—

LES SONDAGES CAROTTES CORE DRILLING

o -




|
LES SONDAGES C}A

5. QUALITE — RECUPERATI
QUALITY — CORE RECOVERY

Le but d’une
campagne de
sondages carottés est
de fournir des carottes
de grande qualité avec
le meilleur taux de
recupération possible.

Le foreur essaye en
outre d’avoir les
meilleurs rendements
possibles.

Ll T

Verkenningsboringen

NEVER FORGET THAT THE DRILLING COMPANY

A ..
ﬁ GEOTECHNICS

CORE DRILLING

MENT
ENCY

N |

-
7
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s
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A
[/

The aim of a core
drilling program is to
provide cores of high
quality, with the best

core recovery rate .

==

P el

The driller tries to
work with the best
efficiency.

\

Les forages dé¢

10 february 2009

- 10 février 2009 ‘
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LES SONDAGES CAROTTES CORE DRILLING

5. QUALITE — RECUPERATION - RENDEMENT
QUALITY — CORE RECOVERY =EFRICIENCY
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LES SONDAGES CAROT

5. QUALITE — RECUPERATION = REN
QUALITY — CORE RECOVER \
|| | ; I ||

CORE DRILLING
ENT.

Comment apporter des améliorations ? How to effect improvements ?

. D8

* 1°" choix: machine (tpm), carottier, couronne . 1st choices: rig (rpm), corebarrel, corebit

* fluide d’injection (eau, addtifs, pH, ...) e drilling fluid (water, additives, pH, ...)

» débit du fluide d’injection

(vitesse optimale de remontée des cuttings e drilling fluid flow

dans I’espace annulaire : 40 cm/sec) (optimal speed in annular space:

Ex. PQ -> débit recommandé: 3,3 m3h 40 cm/sec) )

EX. PQ -> débit recommandeé: 3,3 ms/h

HQ -> débit recommandé: 1,8 m3/h HQ -> débit recommandé: 1’8 m3/h
NQ -> débit recommandé: 1,2 m3/h NQ -> débit recommande: 1,2 m?h

« longueur des passes de carottes * core Iength by run

Tév%?i?énningsb'drinéen

10 february 2009 - . 10 février 2009
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Rushing waler -
s = =R c 2 B =
ns.cm’s. 299302 S22 58 So © ] =
276 70 J ] ] | | ]
¥ " =
-"Il.-" .-""'lr / _/‘/
2316 B0 _f"llll .r/___.-""--f /"/ f.-—/
/1 =l ]
19.7 50 e et _ T1GNW
15.8 40
L 1 131/NW
| L —T"
118 30 |- /| . r;__,/ fr,,f‘" i
: P = N 1 taeNw
2950 ?/ F___,.-f"f’f “f“_f" _'.r-'.r_'__r,.--',..--" |
_..r"’"r— .-“'"'""#F L—
T
39 10 ol o B
..--"'"'“.-_F.
] Flushing waker wolme
B0 BO 100 120 140 160 180 200 lmin,
13.2 176 Z210 264 305 5.2 -2 44 Imp. gal./min.

actory and Offices: Poligono industrial "CYSA™ » Apdo. de Comeos 119+ Tel: [91) 870 15 47/83 » Intermaional (341) 870 15 47 = Fax BT 4163+ 28500 Argandia del Rey (Madrid) » ESPARA
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Smet-Boring

Essais en forage
Reconnaissance géotechnique
ou Géophysique

- Pressiometres : NF P94-110-1 et 2 + EN ISO 22476-4 procedure B
- Dilatométres : XP P94=443-1
- Phicometre : XP P94-120
- Diagraphies instantanées: absence de norme
- Diagraphies différees : cfr. Plus:loin (S. LAURENT)

- SPT (essai de pénétration au carottier) : NF P94-116

4
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Essais en forage

L’'enregistrement des parametres de forage en fonction de la
profondeur ou diagraphie instantanée permet de compléter les
informations sur les variations de nature des sols traversés par

le forage.

Nombre de parameétres a enregistrer : minimum 3
- V.A. (m/h) : vitesse d’avancement instantanée

- P.O. (bars) : pression sur outil
- C.R. (bars) : couple de rotation
- P.I. (bars) : pression d‘injection du fluide de forage
- Vibralog ou percussion réfléchie : m/s?2

Diagraphie instantanée dans quels cas ?
- forages destinés aux essais in-situ : pressiometres,

r3

5.5
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Essais en forage

Diagraphies instantanées dans quels cas ?

- forages destinés aux essais in-situ : pressiometres,
dilatomeétres, etc.

- recherches des cavités naturelles ou artificielles

- corrélations avec d’autres types d’investigations (sondages
carottés, profils pressiomeétriques, CPT, etc.)

- controle de la qualité de travaux d’injection
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Essai au pressiometre Ménard

- L’essai consiste a descendre, a une profondeur donnée, une
sonde gonflable dans un forage soigheusement calibré.

- Les variations de volume du sol au contact de la sonde sont
mesureés en fonction de la pression radiale appliquée

- C'est le seul essai in situ fournissant a la fois un critére de
rupture et un critere de deformabilité

- Essai praticable dans tous les types de sols et de roches
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Tableau C.1 — Mathodes de rédalisation des forages pressiométriques
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Essai au Phicometre

- Les difficultés, voire I'impossibilité de prélever des E.N.R. dans
certains sols, ont conduits a la mise au point d’un essai in situ
pour déterminer les parametres de cisaillement.

- Détermination de C; et de o,

- Essai réalisé en place dans un forage préalable identique au
forage pressiométrique

- Applicable a tous type de sols a I'exception des vases et
argiles molles et autres sols laches, des roches et sols raides et
des sols grossiers




6 GEOTECHNICS

%

:Smet—Boring
T——

Essais en forage

Essai au Phicometre
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S.P.T. ou essai de pénétration au carottier

- tres peu utilisé

- limité aux sols fins et aux sols grenus dont les dimensions
n’‘excedent pas 20mm.

- consiste a battre dans le sol, au fond d'un forage, un carottier
de caractéristiques et dimensions définies
- longueur utile : 2450 mm
- @it + 35 mm
- @ : 51 mMm
- Masse du mouton : 64 kg
- Hauteur de chute : 75 cm

- Aprés avoir réalisé le forage (maintenu par une boue ou un
tubage), le carottier est battu et on compte le nombre de coups
pour un enfoncement de 15cm. r‘

s,
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CHOIX DE LA METHODE DE FORAGE

D’ABORD SE POSER LES BONNES QUESTIONS ...

OBJECTIFS DU FORAGE (échantillonnage, essais in-situ, équipements, ...) ?
GEOLOGIE: TERRAINS MEUBLES — ROCHES - EPAISSEURS ?

DIFFICULTES ATTENDUES : KARSTS — FAILLE - CHERTS ou SILEX - ...?
PRESENCE DE NAPPE(S) AQUIFERE(S) ? A QUELLE(S) PROFONDEUR(S) ?
FORAGE DESTRUCTIF - SONDAGE CAROTTE ?

FORAGE ROTARY - PERCUSSION - BATTAGE - JETTING - ...?
FORAGE A SEC OU AVEC INJECTION DE FLUIDE (EAU, BOUE, AIR) ?
QUELS DIAMETRES ? QUELLE PROFONDEUR ?

.-\ SRS D R
et ALORS SEULEMENT, ETABLIR LE PROGRAMME
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LE PROGRAMME DElFORAGE
L’ARCHITECTURE DU FORAGE
LE CAHIER TECHNIQUE DES CHARGES (VARIANTES)
LE BORDEREAU DES PRIX UNITAIRES
LES QUANTITES ET LE BUDGET GLOBAL ESTIMATIF

LA DEMANDE DE PRIX
(public-prive [ appels d’offres publics-restreints,
adjudications)

LA COMPARAISON DES OFFRES |
(conformité, prix, moyens techniques, expérience —
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1) Le CSC doit étre clair, précis et informer au mieux les soumissionaires

2) Si le CSC ne peut pas prévoir tous les risques, les entreprises de
forage ne peuvent pas tout/assumer

3) Ne pas vouloir tout faire dans un seul forage : incompatibilité
d’équipements, d’essais, etc.

4) Chacun a sa place, sur le chantier, le maitre foreur est responsable de
son outillage. Lui seul est habilite a prendre des risques.

5) Le but a atteindre doit étre le méme, le dialogue est de mise

el
4
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