Stabilité des puits — Memo

Jean Sulem

Contraintes principales a la paroi d’un puits vertical — Etat des contraintes horizontales
en place isotrope
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Paroi imperméable
Dans le cas d’une paroi imperméable, la pression de fluide dans le massif est constante et

égale a la pression de pore en place p,, :

P: = Pro
cSI’ = pb (1)
G, =26, — P,
G, =0,
Paroi perméable
Dans le cas d’une paroi perméable :
Pe| = Po
Gr = pb
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Contraintes principales a la paroi d’un puits vertical dans le cas d’une paroi imperméable
— Etat des contraintes en place anisotrope
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La contrainte principale horizontale majeure est paralléle a I’axe Ox et la contrainte principale
horizontale mineure est parall¢le a 1’axe Oy.

Dans le cas d’une paroi imperméable, la pression de fluide dans le massif est constante et
égalea p,

La pression de boue imposée a la paroi est notée p,, . Les contraintes principales totales a la
paroi sont donneées par

G, = pb
o, =0, +0, —2(o, —0,)c0s20 - p, @)

o, =0, —2v(o,, — o, )c0s20
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Criteres de rupture
Rupture en cisaillement
Le critére de rupture de Mohr-Coulomb s’écrit en contraintes effectives de Terzaghi

c,=Cy+K,o
o', =0, — p,, contrainte principale majeure
c'y =0, — P, contrainte principale mineure
cosd [ L
o, = 2C——— =2C tanp, résistance en compression simple 4)
1-sin¢
¢, angle de frottement
C, cohésion
1+sin
p = ¢ =tan2(f+9j:tan2[3
1-sin¢ 4 2
Rupture en traction
Gy =—0;
c', =0, — p;, contrainte principale mineure (5)

o, résistance en traction



Conditions de stabilité d’un puits vertical

Etat de contraintes horizontales en place isotrope — paroi imperméable

Pour éviter une rupture en cisaillement
Sic,<o,<0,, 0,=0, et o, =0,

. . 2(0, - ps)—o
G1_(Gc+Kp63)<OZ>pb>pb,min:pf+ : ; :
1+K,
: (6)
Sic, <o,<0,,0,=0, eto, =0,
O, — — O
G- (Gc + Kpcs'3) <0= P, > Py in = Py +%
p
Pour éviter une rupture en traction (fracturation verticale)
G'y>—0p = P, < p;r?rcmax =20, - p; + 05 (7)
Etat de contraintes horizontales en place isotrope — paroi perméable
Pour éviter une rupture en cisaillement
Sic, <o0,<0,, 0,=0,eto,=0,
1 1 Zoh_znpfo_cb
Gl_(GC+KpG3)<0:>pb>pb,min: 2-om
: (8)
Sio, <o,<0,,0,=0, eto, =0,
1 ] GV - anfo - Gb
Gl_(GC+KpG3)<O:> Py > Po,min = 1-2n
Pour éviter une rupture en traction
. . 20, — 2 +0
Fracturation verticale : 'y > —o; = p, < i, =— > nzfo !
—an
9)
. . o, —2 +0
Fracturation horizontale : ', > —o;, = p, < pie, =— 1np2f° I
—an
Etat de contraintes horizontales en place anisotrope — paroi imperméable
Pour éviter une rupture en cisaillement
Sic,<o,<0,, 6,=0, etc,=0,
36, -6, —2p; —0©
Gll—(Gc+KpGI3)<OD pb> pb,min = pf + A : pf :
1+ K,
(10)

Sic, <o,<0,,0,=0, eto, =0,
o, +2v(o, —o,)— P; — 0,

Gll_(cc + Kpcl3)< 0= Py > Pomin = Pe + K

p

La rupture en cisaillement est initiée a la paroi dans la direction de la contrainte principale

mineure (axe Oy)



Pour éviter une rupture en traction (fracturation verticale)
1 frac
G'y>=0r = Py, < Pymex =30, =GO — Py + 05 (11)
o, est la résistance en traction de la roche

La rupture en traction est initiée a la paroi dans la direction de la contrainte principale majeure
(axe Ox)

Fourchette de pressions de boue acceptables (mud window)
pb,min < pb < pgr?gax (12)



