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(57) Méthode d”acquisition et de traitement d enregistrements obtenus par un outil de diagraphie déplace dans un puits,
permettant une meilleure discrimination entre des discontinuités du sous-sol orientées sensiblement dans la méme
direction que le puits et situces de part et d”autre de celui-ci, et notamment dans un puits sensiblement horizontal. Elle
comporte le déplacement de 1'outil le long du puits et la réalisation d’au moins deux series de cycles d’émission, de
reception et d’enregistrement de signaux, la position des moyens d’émission et/ou de réception des signaux
relativement a 1’axe du puits ¢tant differente d’une s€rie a 1'autre, de maniere a faire varier leur distance aux
discontinuiteés de part et d’autre du puits. Une combinaison des enregistrements relatifs a ces series de cycles permet

de dissocier les rétlexions selon le c6te du puits dont elles proviennent. Application a la realisation de diagraphies
soniques, €lectro-magnetiques ou autres.
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PRECIS DE LA DIVULGATION -

Methode d'acquisition et de traitement d'enregistrements obtenus par
un outil de diagraphie déplacé dans un puits, permettant une meilleuyre
discrimination entre des discontinuités du sous-sol orientées
sensiblement dans La méme direction que le puits et situées de part et

d'autre de celui=ci, et notamment dans un puits sensiblement

horizontal.

Elle comporte Le déplacement de Lioutil Le long du puits et La
realisation d'au moins deux séries de cycles d'émission, de réception
et d'enregistrement de signaux, Lla position des moyens d'émission
et/ou de réception des signaux relativement & Ll'axe du puits étant
différente d'une série 3 L'autre, de maniére & faire varier Lleur
distance aux discontinuités de part et d'autre du puits. Une
combinaison des enregistrements relatifs & ces séries de cycles permet

de dissocier Lles réflexions selon Le cOté du puits dont elles

proviennent.

Application a L a realisation de diagraphies sonigues,

electro-magnétiques ou autres.
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L'invention a pour objet une méthode et un dispositif
d'acquisition et de traitement de signaux obtenus dans des puits et
notamment des puits ou forages sensiblement horizontaux traversant une
zone  souterraine, permettant une bonne discrimination entre lLes
discontinuités du sous-sol. Elle s ‘applique particuliérement b1en pour
faire La d1scr1m1nat1on entre des discontinuités géologiques or1entees
sensiblement dans la méme direction que le puits et Situées de part et
d'autre de celui-ci, sur des enreg1strements obtenus au moyen d'un
outil de diagraphie deplace dans Le pu1ts.

L'investigation d'une zone du sous—sol susceptibte par
exemple de contenir des hydrocarbures peut &tre réalisée en forant un
puits au travers de la zone et en descendant a L'intérieur un out1L de
diagraphie comportant une ou plusieurs unités d'émission adaptées a
emettre des signaux dans Les formations geoLog1ques autour du puits et
une ou pLus1eurs unités de réception pour recev01r Les- s1gnaux
refLech1s et refractés par les d1ccont1nu1tes du sous=-sol plus ou
moins proches du puits. Les s1gnaux recus sont generaLement transmis a
un Laboratoire en surface et enreg1stres. Les enreg1strements sont
ensuite traités de mamere l.es -rendre pLus L1s1btes par
L’mterpretateur. Les signaux ems et recus peuvent etre de nature

trés..différente. IL peut s! ag1r par exempLe d’ ondes acoust1ques,

- d'ondes eLectro~magnet1ques etc. La methode seLon L’1nvent1on va Btre

décrite ci- apres en reLat1on avec une ut1L1sat1on d'ondes acoust1ques.

‘Mais il va de soi qu 1L ne s 'agit que ‘d'un cas partwcuher qu1 ne

saurait restre1ndre La generaL1te de la methode.

Les forages sont souvent verti caux ~ou  sensiblement

verticaux. Mais dans Les zones du SOUS ™ soL que Les ‘geéologues estiment

2T
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les plus susceptibles de contenir des hydrocarbures, il est courant de
realiser des forages trés fortement inclineés par rapport & Lla
verticale et méme sensiblement horizontaux de fagon a traverser les
couches souterraines sous un angle faible et d'obtenir des
informations sur le toit et Le mur (ou base) d'un réservoir eventuel.
Il importe dans ces conditions, de faire la discrimination entre les
ondes regues provenant des formations au-dessus et au—dessous du
forage. Cela est possible tant que Lle pendage des réflecteurs par
rapport a la direction du puits n'est pas trop faible et qu'il est de
meme signe vers Le toit et le mur de la zone traversee ou réservoir.
S1 tel est le cas, les vitesses apparentes des signaux acoustiques
recus (évenements) de part et d'autre dy puits sont de signes opposés
et L'on peut Lles dissocier en employant une méthode class1que de
filtrage en vitesse apparente, comme 1l est bien connu en géophysique.

Un procédé de prospect1on applicable dans . des puits

dans la demande de brevet européen EP 246 148.

La discrimination sur Lles diagraphies des signaux provenant
respectivement du mur et du toit d'un réservoir devient trés difficile
Lorsque le pendage relatif des réflecteurs par rapport a La directipn
du puits est quasiment nul ou réduit 3 quelques degrés du fait que ces
signaux ont des vitesses apparentes treés voisines.

Cette conf1gurat1on qui est frequente dans Les pmts tres

déviés ou horizontaux, se retrouve aussi dans Les pert1es vert1caLes

ou a faible inclinaison des forage traversant une zone de failles

ayant sensiblement La meme omen'rat'ion. On sa1t aussn que Le pourtour
d'un pu*:ts, quelle que soit sa d1rect1on, est generatement al.tere par
la boue qui a été ut1L1see Lors du forage et s'est mthr‘ee dans Les
formations. La vitesse de propagat1on des ondes dans cette zone
périphérique est de ce fait d1fferente de celle dans Les formatwons
alentour et des réflexions para51tes se prodmsent donc s_ur les
interfaces sensiblement paraLLeLes 4 la d1rect1on du puits. La encore,

la discrimination sur Lles enreg1strements entre Les ondes refLech1es

o
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Proveénant respectivement des c6tés opposés du puits est rendu

pratiquement impossible.

La méthode selon L'invention permet de faire une bonne
discrimination notamment entre les discontinuités géolagiques (ou
marqueurs) situées de part et d'autre d'un puits ou forage traversant
uné zone du sous-sol et ayant sensiblement méme orientation que Llui.
ELLe comporte le déplacement d'un outil de diagraphie Lle long du puits
et la réalisation de cycles d'émission-réception comprenant chacun
L'emission d'ondes dans les formations du sous—=sol environnant Le
puits par des moyens d'éemission, la réception des ondes renvoyees par
les discontinuités du sous—-sol, par des moyens de reception et
L'enregistrement des signaux regus de maniére 3 réaliser des sections
représentatives des formations autour du puits. Elle est caractérisée
en ce qu'elle comporte :
= La réalisation te long d'une portion au moins du puits, d'au moins

deux séries de cycles d'émission-réception correspondant a des
positions transversales différentes des moyens d'émission et/ou des
moyens de reception par rapport a L'axe du puits, de maniére que les
distances entre lesdits moyens et les discontinuités situées de part
et d'autre soient différentes pour chaque série de cycLes effectuée,
et, ‘

- la combinaison entre elles des sections d° enreg1strements obtenues a
la suite desdites séries de cycles Le long de Lad1te portmn de
puits, de maniére 3 reaster des sect1ons ou Lesd1tes d1scont1nu1tes
de part et d'autre du puits sont separees les unes des autres.

En chaque emplacement Le long du pmts. occupé par L'outil
de diagraphie, on _peut realiser au moins | deux  cycles
d'émission-réception successifs, La p031t1on transversaLe des moyens
d'émission et/ou des moyens de receptwon reLat1vement a L°? axe du pu1ts
étant différente 3 chaque cycle. - |

Lesdites séries de cycles d'émission-réception peuvent
aussi étre effectuees success1vement en deplacant transversatement les

moyens d'émission et/ou les moyens receptwn par ‘rapport & Ll'axe du

puits entre deux séries successwves.

.......
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Suivant  un mode de réalisation, Les déplacements
Longitudinaux et transversaux sont effectués par déplacement de
L'outil de diagraphie relativement au puits.
Suivant un autre mode de réalisation, les moyens d'émission
et/ou les moyens de réception comportent au moins deux unités
distinctes Llatéralement décalées L'une par rapport a L'autre,
relativement & L'axe du puits, les unités employees pour effectuer
deux cycles d'émission-réception a un méme emplacement longitudinal du
puits etant différentes.
Suivant un autre mode de réealisation, Lles positions
transversales différentes des moyens d'émission et/ou des moyens de
reception sont obtenues par déplacement Llatéral de ces dits moyens,
relativement a L'outil de diagraphie.
D'autres caractéristiques et avantages de La méthode et lLes
caracteristiques dfoutils de diagraphié adaptés a La réalisation de Lla
methode, apparaitront a la Llecture de La description de modes de
realisation donnés & titre d'exemples non Llimitatifs en se reférant
aux dessins annexés ou
- La figure ‘I montre de facon schématique un dispositif d' acqmsnwn
et de tra1tement de sighaux dans un DU1tS trés dévieé;

- lLa f1gure 2 montre schematiquement un mode de réalisation d un out1L
de diagraphie pouvant &tre decentre;

- Lla figure 3 montre schématiquement La disposition des. patins
d'ancrage de L'outil de diagraphie de Lla fiQUre 2; |

- les .figures- ba et 4b montrent deux sectiohs d’ enreg1strement
correspondant & une méme portwn d un pu1ts pour deux valeurs
d1fferentes d'excentrement de L'outil de d1agraph1e de La f1gure 2

~ les f1gures 5a et 5b montrent L' effet d° une combwna1son' de
dwfferentes sections d’ enreg1strement obtenues, apres mise en phase,
par une technique de sommat1on ou de moyenne, qu1f permet La
d1scr1mmat1on des d1scont1nu1tes d'un cote du puwts et du cote
opposé; et ‘ - _ :

- les figures 6a, 6b montrent "L'effet .'d'u'_:ne combinaison des

différentes-sections.d'enregistrement-obtenues, aprés mise en phase,

lllll
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par une technique de soustraction ou d'anti-moyenne, qui permet
egalement de séparer des discontinuités d'un cdté du puits et du
cOté opposé.

La méthode selon Ll'invention peut &tre mise en oeuvre en
utilisant un outil de diagraphie pour puits du type sonique par
exemple. L'outil comporte (fig. 1 & 3) un corps 2 fixé a Ll'extrémité
d'un train de tiges relativement flexibles 3. L'outil est descendu
depuis Lla surface tout au Llong du puits P. Lorsqu'il parvient
jusqu'aux portions de puits & treés forte inclinaison par rapport a Lla
verticale, sa progression est rendue possible par poussée sur ie train
de tiges 3. Le corps 2 de Ll'outil de diagraphie contient au moins un
transducteur-émetteur d'ondes acoustiques et au moins un
transducteur‘-recepteur pour capter Les ondes qu1 se sont propagees
jusqu'ad Llui aprés des réflexions ou des réfractions sur différentes
discontinuités autour de L' out1L de diagraphie qu'il s'agisse de
discontinuités geolog1ques ou du tubage cimenté qui équipe Lle plus
souvent les puits, surtout dans leurs portions faiblement dnclinées
sur' L'horizontale. Ces transducteurs ne sont pas repreésentés sur Les
figures. |

L'outil de diagraphie 1 est relié 3 L'installation de
surface par un cable multi- fonct'nons A passant a L!? 1nter1eur du train
de t1ges 3.

Pour connecter Le cable 'muLti~fonctions a L'outil de
diagraphie, on utilise de preference La methode decmte par exemple
dans Le brevet FR 2 501 777 deposée par La demanderesse.‘8u1vant cette
methode, le cdble est term1ne par une prise femeLLe qui descend tout
Le Long du train de tiges poussee par un fLmde sous presswn jusqgu'a
venir s'adapter & une pmse mal.e d'tsposee au sommet du co.rps de
L'outil. - ' . "

Le cédble comporte une ou pLus1eurs L1gnes pour transmettre
a un laboratoire d! enreg1strement 5 en surface, Les s1gnaux captes par
Le transducteur ~récepteur ou chacun d eux.. Les s1gnaux transm'ss sont

numérisés et enregistreés.

La méthode selon L'invention est mise en oeuvre avec un
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outil de diagraphie tel que Ll'on peut modifier La position des
transducteur—émetteurs et/ou récepteurs par rapport a L'axe du puits
c'est-a-dire que LU'on peut faire wvarier (Leur distance aux
discontinuités environnantes & faible pendage relativement a La
direction d'allongement du puits.

Suivant un premier mode de réalisation, la modification de
la position des transducteurs est réalisee en utilisant un outil de
diagraphie a décentrement. IL comporte par exemple trois patins
d'ancrage 6, 7, 8 (fig. 3) disposés a 120° les uns des autres autour
du corps. Chacun d'eux est assujetti & deux bras 9, 10 (fig. 2)
pouvant pivoter entre une position rapprochée le long du corps et une
position d'ouverture. Une tige 1M relie un des bras de chaque paire de
bras 9, 10 a un moyen moteur d'un type connu contenu dans Lle corps et
non représenté. De preférence, on utilise un moyen moteur commun pour
actionner les tiges 11 de commande assocides a deux des patins 6, 7 de
maniere que Lleurs déplacements sojent identiques et un autre pour
commander Le mouvement du troisiéme patin 8. Pour faciliter Le
deplacement de L'outil 1 Lle long des portions de puits & faible
pendage, on dispose génératément un ou  plusieurs dispositifs de

centrage 12 d'un type connu dintercalés en amont sur ~la colonne

flexible 3.

Lorsque Ll'outil de diagraphie fonc‘tionne.dans une portion
de puits horizontale ou a faible pendage, on 'orie'ht'e Le corps 2 de
maniere que Lles bras 9, 10 associés au tro1s1eme patm 3 soiént
sensiblement dans un plan vert1caL ‘La manoeuvre. de pos1t1onnement'
peut étre effectuée depuis la surface par une rotat1on pLus ou ‘moins
prononcée du train de tiges. La detectwn de La p051t1on correcte des
bras associés au troisiéme pat1n 3 peut etre effectuee ‘par d1fferents
moyens connus. On peut ut1L1ser par exempLe un penduLe convenabLement
disposé dans Lle corps (et non represente) qu1 ferme un contact
lorsque Lles bras du troisiéme patm se trouvent dang Le pLan vertical
cherché. En donnant La méme or1entat1on a L? out1L de d1agraph1e en
tout emplacement de la portion de puits etudiée, on peut ainsi

maintenir Les transducteurs-émetteurs et récepteurs dans une

-
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disposition relative toujours 1dentique.

Le decentrement de Ll'outil de diagraphie est obtenu par
action sur Lles moyens moteurs de maniere a diminuer par exemple
L'angle d'ouverture 07 des bras 9, 10 associés aux patins 6, 7 et en
méme temps a augmenter L'angle . correspondant des bras associés au
troisieme patin 8 (fig. 2).

La realisation de La méthode selon L'invention néecessite la
realisation d'au moins deux séries de cycles d'emission-réception par
deplacement de L'outil de diagraphie Lle long du puits en faisant
varier pour chacune d'elles la position transversale des transducteurs
par rapport é L'axe du puits.

Avec un outil de diagraphie a decentrement, La méthode peut
etre réalisée de deux'maniéres.

1) On pousse L'outil jusqu'a une position initiale au fond
de la portion de puits & étudier. On choisit une valeur determmee’
pour les angles 0. et oy et L'on exerce une traction Llente et
continue sur Lle train de t{ges. Pendant Lle dépLacement de Ll'outil, on
realise une série de cyctes d'émission- recept'lon acoust1que et L'on
enregistre une premiére série de traces oy premere ~section
d'iso~déport. Puis on raméne L outil a sa position initiale et en
modifiant les valeurs des angles & et o’ , on reaL1se une seconde
serie de cycles d° emission~réception de man1ere a obten1r une seconde
serie de traces ou section d° 1so-deport. La meme operat1on peut etre
répétée pour d'autres valeurs d'excentrement de manaere a obten1r plus
de deux sect1ons d'1so-deport d1fferentes. _

2) On peut auss1 proceder a une acqu131t1on dwscont1nue. On
amene L' outil de d1agraph1e success1vement en une ser1e d’ emptacements

distincts Le Long de La port1on de puuts 3 etud1er. En-.chaque

-.emptacement, on act1onne Les moyens moteurs pour donner a L'outi[ une

certaine excentricité de val.eur b1en cho1s1e,_ et L'on procede a un
premier cycle d'émission- -réception. L' out1L restant "aui- meme
emplacement du puits, on modifie son excentrement cl’ une quant1te
prédéterminée et on procede a-un second cycLe d'em1ss1on recept1on. On

repéte L'opération eventueLLement en mod1f1ant a chague fois
L'excentrement.
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L'outil est ensuite deplaceé jusqu'a Ll'emplacement suivant
du puits et L'on répéte la succession de cycles d'émission-réception
en adoptant les mémes valeurs d'excentrement qu'a L'’emplacement
précedent. A L'issue d'une série de déplacements longitudinaux, on est
en mesure egalement de réaliser des sections d'iso~déport en associant
les traces obtenues pour une méme valeur d'excentrement en tous Lles
emplacements successivement occupes par L'outil.

Les series précédentes avant été effectuées, on procéde
alors de préférence & un pre-traitement (facultatif) de maniére a
eliminer des sections d'iso-déport obtenues, tous Lles signaux qui ne
correspondent pas a des réflexions sur Les discontinuités des
formations environnantes tels que les arrivées réfractées en ondes P
ou S5, les ondes d'interface dites de pseudo-Rayleigh ou de Stoneley ou
bien encore les ondes de tubage dites de '"casing', en appliquant des
méthodes bien connues des géophysiciens et notamment une méthode de
filtrage matriciel basée sur le calcul de la matrice spectrale des
signaux enregistrés. Une telle méthode est decrite par exemple par
LACOUME J.L. 1979 "Différentes approches de Ll'analyse spectrale" 1n
Annales des Telecom; n° 34,

Le pré-traitement est simplifié si Les geologues ont une

connaissance préalable de la zone de terrain traversee et peuvent
estimer la vitesse de propagation des ondes.
' On choisit alors L'écartement deS' transdu.cteurs -emetteurs
et recepteurs dans Ll'outil de maniére par exemple que chaque train
d'ondes d'interface (et chague train d'ondes '_ Lorsqu 1l 'ex1ste)_
arrive aux récepteurs posterieurement aux 'ondes  de' compression
refléchies, ce qui permet de faire une mm[Leure d':scmmmatwn de
celles-ci sur Lles enregwstrements. ‘ |

On voit sur les figures ba et 4b L'une reastee avec un
outil centré tel qu'il est montre a La f1gure 3, L'autre avec un outil
décentré (fig. 2), que les deux indicatrices  de.'réfLexions qui
apparaissent, sont décalées en temps respectivement Lles unes par

rapport aux autres.

La variation de la valeur de Ll'excentrement induit sur Lles
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indicatrices de réflexions, un décalage statique qui permet d'une part
de différencier celles qui sont associeées a des reflecteurs situés
au-dessus et au-dessous du puits horizontal en étudiant leur position
relative en temps d'une section & L'autre et d'autre part de séparer
ces indicatrices.

Le decalage statique est fonction de Lla valeur de
L'excentrement des transducteurs et de la vitesse de propagation des
ondes dans la boue remplissant Lle puits. Pour une vitesse dans la boue
de 1600 m/s et une valeur d'excentrement de 1 cm, Le décalage statiqgue
est estimé 3 6.&Ls. Le décalage en temps des arrivées réfléchies est
le double du décalage statique.

En diagraphie acoustique dite en champ  total, Lle pas
d' echanmLLonnage temps est classiquement de 5 oy 2 (J,s. On peut donc
vérifier qu'un excentrement faible induit sur Les reflexions des
retards en temps nettement supérieurs au pas d'échantillonnage. Avec
un outil de diagraphie acoustiqhe de diamétre compris entre 5 et 10
cm, dans un puits foré de 20 cm environ de diametre, on peut donc
realiser plusieurs séries de cycles avec des valeurs d'excentrement
différentes et donc obtenir une pluralité de sections iso~déport.

La methode comporte ensuite une étape de discrimination
permettant de localiser de quel c6té du puits sont Les d1scont1nu1tes
reperables sur Lles différentes ‘sections 130 déport, par une
combinaison de celles=ci. Pour realiser cette étape, on ut1L1se une
technique connue en soi dite de moyenne ou encore d'anti- moyenne,
comme on va le voir ¢i- apres. |

On choisit une section de reference, par exemple ceLLe qu
correspond & un excentrement nul. Par rapport a. la sect1on de
reférence, chague section iso~deport' eSt  decaLee sén_ temps par '
application d'une correction stat1que positive (ou negatwe selon La
direction de L'excentrement) et egaLe au decaLage en temps. Celui-ci
est calculé en fonction de la valeur de L'excentrement et de La
vitesse des ondes dans le fLu1de du puits pour mettre en phase les

réflexions assocides & des reflecteurs provenant du dessous (ou selon
le cas du dessus) du puits.
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Les sections ayant été mises en phase, on peut choisir deux
techniques de combinaison déja citées.

La premiére consiste & additionner toutes les sections
1so-deport aprés décalage. Si N est Leyr nombre, L'amplitude des
signaux sur les indicatrices en phase est multipliée par N, le rapport
du signal au bruit est amélioré d'un facteur \/[_\l“ Les 1ndicatrices
déphasées conservent leurs amplitudes initiales.

La seconde technique consiste & soustraire de la section de
reféerence chacune des sectjons d'iso-déport obtenues. Dans ce cas, lLes
indicatrices mises en phase associees 3 des réflecteurs situés
au~dessus du puits (ou au-dessous selon le cas) s'éliminent et La
section résultante ne met en évidence que des réflexions associées 3
des réflecteurs situés au-dessous du puits (ou au-dessus selon Lle
cas). Il faut noter que dans chagque section résultante, chaque
indicatrice de réflexion est composee d'un doublet de réflexions
d'amplitudes opposées séparées par un intervalle de temps égal au
decalage statique. On peut procéder a Lla remise en forme de La
reflexion par application d'un opérateur connu des specialistes sous
le nom d'opérateur de Bacchus. Aprés remise en forme, Les sections
resultantes peuvent é&tre mises en phase et sommees. Dans ce cas
L'amplitude des indicatrices est multipliée par 2 (N-1) et le rapport
du signal au bruit est multiplié par V. ' | '

Les figures 5a, Sb illustrent Lla technique de comb1na1son
par m1se en phase et moyenne dans Le cas ou N est egaL a Za
L'extraction des reflexions situées au- dessus du puits est presentee a
la figure 5a, celle des réflexions sntuees au- dessous, a la f1gure 5b.
On peut noter sur chacune des sect1ons un res1du 1mportant des ondes
déphasées. . _ |

Les figures 6a, 6b montrent les effets' de La 'SeCOSd
technique de combinaison par m1se en phase et ant1~m0yenne dans Le cas
aussi ou N = 2. L'extraction des réflexions situées au- dessus du puits
€st representée a Lla figure 6a, celles des réflexions situées
au—dessous, & la figure 6b. On observe que chaque réflexion est

representée par un doublet de réflexions d‘amplitudes et de signes
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Apres séparation des réflexions, on dispose d'au moins deux
jeux de sections d'iso-déport. Le premier jeu contient Lles réflexions
associées aux marqueurs situés au-dessus du puits, Lle second, celles
associees aux marqueurs situés au-dessous.

Aux jeux de sections d'iso~déport obtenus par la méthode
selon L'invention, on peut appliquer ensuite, si besoin est, d'autres
techniques connues de traitement : corrections statiques, corrections
d'obliquiteé, passage en collection a point milieu commun, analyse de
vitesse et sommation des traces a point milieu commun, si chaque jeu
contient plusieurs sections d'isoédéport, ou operation de migration
comme il est bien connu deé spécialistes.

La description ci-dessus se rapporte & une mise en oeuvre
de la méthode selon L'invention au moyen d'un outil de diagraphie
pourvu de patins dont Lle déplacement permet de faire varier son
excentrement dans la section du puits.

Des outils de diagraphie différents peuvent ~aussi  étre
employés pour lLa mise en oeuvre de lLa méthode. |

On peut par exemple utiliser un outil de diagraphie
depourvu de moyens de centrage propres. L'outil est-descéndu dans Le
puits associé a des dispositifs de centrage classigues tel que Le
centreur 12 (fig. 1) et L'on'réati.sé au moihs une"prem‘iéré '_sé'r'ie de
cycles d'emission-réception et enregistremeht.en'dépLacant L'outil Le
long de La portion de puits a e'xp_Lore'r. Puis, on Le 're_mo'nte "pour "Lui
oter Lles dispositifs de centrage 12 et o‘ln, ‘r‘-'ép_éte ‘les opérations
precedentes, L'outil de diagraphie'repOSant“sur La paroi-La‘pLusfbassé
du puilts et donc décentfé par rapport ad cas préCédent,-de.maniéhe'é

obtenir au moins une seconde série de cycles. La combinaison des

~enregistrements par moyenne et anti~moyenne est ici effectuée & partir

des deux sections d'iso-déport obtenues reSpecti'vement avec L'outil
centré et aprés son décentrement. _ . |

On ne sortirait pas non plus du cadre de L'invention en
utilisant un outil de diagraphie ou le décentrement des

transducteurs—-émetteurs et/ou hécepteur est obtenu par le deplacement
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de ceux=-ci par rapport au corps de l'outil ou bien encore en disposant
dans le corps plusieurs transducteurs lLatéralement décalés Les uns par
rapport aux autres de maniére & faire varier leurs distances aux
marqueurs qu'il s'agit de discriminer. On pourra adopter différentes
combinaisons et par exemple La combinaison d'un transducteur—-émetteur
avec deux transducteurs-récepteurs décalés. Le decalage en temps des
signaux réfléchis entre les deux sections d'iso~déport obtenues est
ici eégal au décalage statique.

On ne sortirait pas non plus du cadre de Ll'invention en
utilisant un outil de diagraphie ol Les transducteurs sont reliés au
corps de l'outil par des cardans de maniére que Leur orientation ne

change pas si Ll'outil vient & tourner sur Lui-méme au cours de ses
deplacements le long du puits.

1
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Les réalisations de L'invention au sujet desquelles un
droit exclusif de propriété ou de privilége est revendigue, sont

définis comme 1L suit :

1. - Méthode d'acquisition et de traitement de signaux
obtenus dans des puits ou forage (P) traversant une zone souterraine,
permettant de faire une discrimination entre des discontinuites
géologiques, notamment celles qui sont orientées sensiblement dans la
méme direction que le puits et situées de part et d'autre de celui-c1,
la méthode comportant le déplacement d'un outil de diagraphie Lle long
du puits et la réalisation de cycles d'émission-réception comprenant
chacune L'émission de signaux dans Lles formations du sous-sol
environnant Lle puits par des moyens d'émission, La réception des
signaux renvoyée par les discontinuités du sous-sol par des moyens de
réception et Ll'enregistrement des signaux recus de maniere a reéaliser
des sections représentatives des formations autour du puits,
caractérisee en ce qu'elle comporte
-~ Lla réalisation le long d'une portion au moins du puits d'au moins
deux séries de cycles d'émission-réception correspondant a des
positions transversales différentes des moyens d'émission et/ou des
moyens de réception par rapport a L'axe du puits, de maniére que Lles
distances entre lesdits moyens et les discontinuités situées de part
et d'autre soient différentes pour chaque série de cycles effectueée,
et

- La combinaison entre elles des sections d'enregistrement obtenues a
la suite desdites séries de cycles le long de la portion de puits,
de maniére a réaliser des sections ou Llesdites discontinuités de
part et d'autre du puits sont séparées les unes des autres.

2. — Méthode selon la revendication 1, caracterisee en ce
que, en chaque emplacement Le long du puits occupe par L'outil de
diagraphie, on réalise au moins deux cycles d'émission-réception
successifs, Lla position transversale des moyens d'émission et/ou des

moyens de reéception relativement a l'axe du puits étant differente a

chaque cycle.
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5. = Methode selon la revendication 1, caractérisée en ce
que lesdites series de cycles d'émission-réception sont effectuees
successivement en déplacant transversalement Les moyens d'émission
et/ou Les moyens de reception par rapport a L'axe de puits entre deux
Séri1es successives.

4. = Méethode selon L'une des revendications 1 a 3,
caracterisée en ce que les deplacements longitudinaux et transversaux
sont effectues par déplacement de L'outil de diagraphie relativement
au puits.

5. — Méethode selon L'une des revendications 1 & 3,
caractérisee en ce que Lles moyens d'émission et/ou Lles moyens de
reception comportent au moins deux unités distinctes Llatéralement
décalées L('un par rapport a l'autre, relativement & l'axe du puits,
les unites employées pour effectuer deux cycles d'émission-réception a
un méme emplacement longitudinal du puits, étant choisies de maniére a
faire varier lesdites distances.

6. - Methode selon L'une des revendications 1 & 3,
caractérisée en ce que Lles positions transversales différentes des
moyens d'émission et/ou des moyens de reéception sont obtenues par
deplacement Llateral de ces dits moyens relativement & L'outil de
diagraphie.

/. — Méthode selon la revendication 1, caractérisée en ce
que ladite combinaison des enregistrements comporte une mise en phase
des signaux enregistrés associés a des discontinuités de part et
d'autre du puits en tenant compte des différents décalages entre Lles
positions transversales successives desdits moyens d'émission et/ou de
reception.

8. — Méthode selon la revendication 7, caractérisée en ce
que Ladite combinaison des enregistrements comporte en outre une
sommation des différentes sections aprés décalage.

9. — Méthode selon la revendication 7, caractérisée en ce
que Ladite combinaison des enregistrements comporte en outre apres
led1t décalage, une soustraction a une section prise comme référence,

de chacune des autres sections, de maniére & mettre en évidence des
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discontinuités d'un seul cbété du puits.

10. Méthode selon la revendication 1,
caractérisée en ce que ledit outil de diagraphie est

déplacé dans une potion de puits sensiblement horizontal.

11. Méthode selon 1l 'une quelcongue des
revendications 1 a 10, caractérisée en ce que les signaux

émis sont des signaux acoustiques.

12. Méthode selon 1l 'une quelconque des
revendications 1 a 11, caractérisée en ce que les signaux

émis sont des signaux électro-magnétiques.

13. Dispositif d'acquisition et de traitement

des enregistrements de signaux captés dans un puilts,

comportant un outilil de diagraphie pourvu d'émetteurs de
signaux et de récepteurs de signaux, un labaratoire
d'enregistrement et des lignes de transmission pour le
transfert des signaux captés par 1les récepteurs au
laboratoire d'enregistrement, caractérisé en ce que
l'outil de puits comporte des moyens pour positionner les
émetteurs et/ou les récepteurs en plusieurs positions
distinctes décalées latéralement par rapport a 1l'axe du
puits, le laboratoire d'enregistrement é&tant pourvu de
moyens pour combiner des signaux obtenus en réalisant au
moins deux séries de cycles d'émission-réception pour
lesquels les positions transversales respectives desdits

émetteurs et/ou récepteurs par rapport & 1'axe du puits

sont différentes.

o e by v LT T R DR 2 55 L s R B A AMA S TR v m 1 O R AR IE Ha b i g e e VRS J R SIS 1 44 he ) G TRt A AT Al A2 MW‘N“M*\\”W'Q..-;‘.*,,,',. Tpe s me = § '

tean e e et QLA A AP A r v e Vw4 s W



10

2004055

16

. |

14. Dispositif selon la revendication 13,

caractérisé en ce que l'outil de diagraphie comporte des

moyens pour failre varier sa position par rapport a 1'axe

du puits.

15. Dispositif selon la revendication 13,
caractérisé en ce que 1l'outil de dlagraphie comporte
plusieurs émetteurs et/ou récepteurs disposés de maniére

différente a l'intérieur du corps de l'outil.

16. Dispositif selon 1la revendication 13,
caractérisé en ce que l'outil de diagraphie comporte des

émetteurs et/ou des récepteurs déplagables a4 1'intérieur

du corps de 1l'outil.
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