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DISPOSITIF D’ALESAGE DESTINE A DES OPERATIONS DE FORAGE HORIZONTAL DIRIGE ET PROCEDE
DE FORAGE HORIZONTAL DIRIGE UTILISANT UN TEL DISPOSITIF.

@ L’invention concerne un dispositif d’alésage destiné a
des opérations de forage horizontal dirigé. Le dispositif
d'alésage est apte a étre entrainé par un train de tiges de
forage en translation suivant une direction générale donnée
et en rotation autour de cette direction générale donnée,
baigne dans un fluide de forage, et comprend un aléseur (1)
comportant un arbre tubulaire (3) présentant un axe central
longitudinal (2), ledit arbre tubulaire (3) étant relié a des bras
tubulaires (4) répartis circonférentiellement autour de ce
dernier. Le dispositif d’alésage comprend également au
moins un moyen de centrage ?11) traversé par 'arbre tubu-
laire (3) et fixé & ce dernier. L’invention concerne également
un procédé de forage horizontal dirigé comprenant une éta-
pe d’alésage mettant en oeuvre un tel dispositif d’alésage.

Selon linvention, le dispositif d’alésage comprend un
moyen de flottaison (16) entourant I'arbre tubulaire (3) de
Faleseur (1), et contribuant a faire supporter une partie du
poids du dispositif d’alésage par le fluide de forage lors des
opérations de forage.
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L’invention concerne un dispositif d'alésage destiné a des opérations de
forage horizontal dirigé et un procedé de forage horizontal dirigé utilisant un tel
dispositif.

On entend par forage horizontal dirigé, un forage dans une direction
générale donnée qui, tout en étant par endroits inclinée par rapport a
I'norizontale, est globalement horizontale.

La technique de forage horizontal dirigé est particulierement utilisée
pour la mise en place de conduites destinées au transport de I'eau, du gaz et
du pétrole mais aussi pour faire passer des cables haute tension sous le lit
d’'une riviére, sous une route ou sous une autre conduite par exemple. Cette
technique concerne des conduites de tous diameétres, jusqu’a 1400 mm de
diamétre, voir plus.

Le procéde de forage horizontal dirigé comprend habituellement trois
etapes dont une étape de forage d’'un trou pilote, une étape d’alésage du trou
pilote et une étape de tirage d’'une conduite dans le trou alésé.

Le trou pilote est réalisé suivant une ligne cible virtuelle bi ou
tridimensionnelle entre un point d’entrée, situé devant la plate forme de
forage, et un point de sortie situé a 'oppose, de l'autre cété de I'obstacle a
contourner.

Le sol est creuseé par une téte de foreuse reliée a un train de tiges de
forage en suivant la ligne cible. Le train de tiges de forage est poussé par la
plate forme de forage. On utilise un jet de boue ou d’eau pour désagréger le
sol et, selon le type de sol, il est possible d'utiliser également des moyens
mécaniques de découpage.

Le trou pilote obtenu présente classiquement un diamétre d’environ
250 mm et peut s’étendre sur des longueurs allant jusqu’a 2600 m.

La seconde étape consiste a agrandir e trou pilote avec un aléseur 1
adapté a la nature du sol a creuser, comme illustré sur la figure 1 de l'art
antérieur. L’aléseur 1 est tiré du point de sortie b vers le point d’entrée a par
un train de tiges de forage e suivant la direction donnée par le trou pilote f et
en rotation autour de cette direction donnée. Un fluide de forage (boue
bentonitique, par exemple) est constamment pompée dans la tige de tirage e
jusqu’a I'aléseur 1 qui comprend des buses d’éjection a travers lesquelles est
gjecté le fluide de forage pour désagréger le sol et obtenir un trou alésé g. Le
fluide de forage permet de lubrifier I'aléseur 1.
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Le diamétre de I'aléseur 1 est adapté a celui de la conduite a tirer dans
le trou alésé g. Il classiquement 1,2 a 1,5 fois plus grand que le diametre de la
conduite.

Le surplus de boue a l'intérieur du trou alésé g ressort par les points
d’'entrée a et de sortie b grace a une pression supérieure a la pression
hydrostatique. Elle est classiquement d’'environ 1 a 2 bars, plus la pression
hydrostatique, et assure la stabilité du trou alése g.

La derniere étape de forage consiste a tirer une conduite dans le trou
alésé g du point de sortie b vers le point d’entrée a.

Les aléseurs de l'art antérieur, connues des documents FR 2 809 449
et US 2007/0187148, et comme représentés sur la figure 2, comprennent une
jupe cylindrigue 33 et un moyeu tubulaire 3 traversant cette jupe cylindrique a
laquelle il est relié par des bras 4 répartis circonférentiellement. Les bras 4
sont munis d’orifices 9 (ou buses d’éjection) a travers lesquelles le fluide de
forage sous pression est gjecté pour désagréger le sol. La jupe cylindrique 33
peut comprendre des outils de coupe sur sa surface périphérique externe.

Le milieu dans lequel évolue l'aléseur est un milieu qui peut étre
« mou » (argileux, par exemple), rempli complétement ou partiellement de
fluide de forage. On entend par milieu « mou », un milieu déformable, c'est-a-
dire qui céde facilement au toucher, a la pression, soit en perdant
définitivement sa forme, soit en la perdant puis en la reprenant avec élasticité.
Le milieu « mou » peut étre un milieu formé d’un matériau solide particulaire
(alluvionnaire par exemple).

L’aléseur est immergé et baigne dans ce fluide de forage. Il s'’enfonce
dans ce fluide de forage et dans le fond du trou alésé g, sous son propre
poids.

Il s’ensuit que I'aléseur n'est plus centré par rapport au trou pilote, ce
qui entraine une déformation du trou alésé qui présente alors une forme ovale.
Il s'ensuit également une augmentation trés importante du couple nécessaire
pour mettre en rotation I'aléseur.

Pour résoudre ce probleme, il est connu d’utiliser un centreur en amont
de l'aléseur. Le centreur est fixé au moyeu tubulaire et est traversé par ce
dernier. On obtient un ensemble d'alésage relativement lourd, pouvant
atteindre un poids de l'ordre de 4 a 5 tonnes. L’ensemble d’alésage s’enfonce
alors dans le milieu « mou ».
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Le passage de cet ensemble d’alésage entraine une déformation du
trou aléseé par la formation d’'ondulations (« vagues ») dans le trou alésé.

Le milieu dans lequel évolue I'aléseur peut également étre un milieu
« dur », tel un terrain rocheux, par exemple. Le poids de I'ensemble d’'alésage
pose un autre probléme qui est 'usure accélérée des centreurs et de 'aléseur
par abrasion de ces derniers au fond du trou. Les outils de coupe de 'aléseur
peuvent casser si l'aléseur n'est pas correctement centre.

L'objectif de la présente invention est donc de proposer un dispositif
d’alésage ayant une partie de son poids supportée par le fluide de forage lors
des opérations de forage, permettant d'éviter que le dispositif d’alésage ne
s’enfonce dans le trou d’alésage, et ne le déforme, lors de I'évolution du
dispositif d'alésage dans un milieu « mou ».

Le dispositif d'alésage de I'invention permet également d’éviter I'usure
accélérée des centreurs et de 'aléseur ainsi que la détérioration des outils de
coupe, lorsque le dispositif d’alésage évolue dans un milieu « dur ».

A cet effet, I'invention concerne un dispositif d'alésage destiné a des
opérations de forage horizontal dirigé, apte a étre entrainé par un train de
tiges de forage en translation suivant une direction générale donnée et en
rotation autour de cette direction générale donnée, et baignant dans un fluide
de forage. Il comprend :

- un aléseur comportant un arbre tubulaire présentant un axe central
longitudinal, ledit arbre tubulaire étant relie¢ a des bras tubulaires
répartis circonférentiellement autour de ce dernier, l'intérieur de
I'arbre tubulaire communiquant avec l'intérieur des bras tubulaires
par des canaux traversant la paroi de I'arbre tubulaire, et I'intérieur
des bras tubulaires communiquant avec I'extérieur par des canaux
traversant la paroi des bras tubulaires,

- au moins un moyen de centrage traversé par I'arbre tubulaire et fixé
a ce dernier, lintérieur de l'arbre tubulaire communiquant avec
I'intérieur du moyen de centrage par des canaux traversant la paroi
de [larbre tubulaire, et [lintérieur du moyen de centrage
communiquant avec I'extérieur par des canaux traversant la paroi
dudit moyen de centrage.
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Selon l'invention, il comprend un moyen de flottaison entourant I'arbre
tubulaire de I'aléseur, et contribuant a faire supporter une partie du poids du
dispositif d'alésage par le fluide de forage lors des opérations de forage.

Dans différents modes de réalisation possibles, la présente invention
concerne également les caractéristiques qui ressortiront au cours de la
description qui va suivre et qui devront étre considérées isolément ou selon
toutes leurs combinaisons techniquement possibles :

- le moyen de flottaison est constitué d’un caisson creux et étanche,
présentant une forme sensiblement cylindrique, ledit moyen de
flottaison comprenant une paroi cylindrique et deux parois latérales
disposées a chacune de ses extrémités de fagcon a former une
cavité interne fermée, chaque paroi latérale étant traversée en son
centre par I'arbre tubulaire,

- laléseur comprend quatre bras tubulaires, lesdits bras tubulaires
étant équidistants les uns des autres, et prolongé chacun par une
partie formant une saillie sur la paroi cylindrique du moyen de
flottaison, vers I'extérieur, ladite partie formant une saillie sur la
paroi cylindrigue du moyen de flottaison comportant des faces avant
et arriere a travers lesquelles débouchent les canaux traversant la
paroi des bras tubulaires, et une extrémité latérale,

- le dispositif d'alésage comprend deux moyens de centrage disposés
de chaque c6té du moyen de flottaison, chaque moyen de centrage
étant creux, de forme conique et comportant une extrémité avant
débouchant par un orifice de petit diamétre D1, et une extrémité
arriere débouchant par un orifice de grand diamétre D2, l'orifice de
petit diamétre D1 étant fermé, de fagon étanche, par la paroi de
I'arbre tubulaire, et I'orifice de grand diamétre D2 étant fermé, de
fagon étanche, par une des parois latérales du moyen de flottaison,
le moyen de flottaison, I'aléseur et les deux moyens de centrage
formant un ensemble intégré,

- les bras tubulaires de [l'aléseur sont contenus dans un plan
perpendiculaire a I'axe central longitudinal de I'arbre tubulaire, ledit
moyen de flottaison étant centré, dans la direction longitudinale, par
rapport audit plan perpendiculaire, de sorte a former un dispositif
d’alésage symétrique, le dispositif d'alésage étant equilibré lorsque
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l'intérieur de l'arbre tubulaire, l'intérieur des bras tubulaires de
I'aléseur et l'intérieur des moyens de centrage sont remplis par le
fluide de forage,

- le moyen de flottaison cylindrique présente un diamétre D3 proche

5 du diametre D2 de l'orifice de grand diamétre de I'extrémité arriere
des moyens de flottaison, de fagon a assurer une continuité entre la
paroi cylindriqgue du moyen de flottaison et la paroi des moyens de
centrage,

- chaque bras tubulaire est munie d'un patin présentant une surface

10 interne fixée a I'extrémité latérale du bras tubulaire et une surface
externe apte a glisser sur des parois de canaux alésés par ledit
dispositif d’alésage lors des opérations de forage horizontal dirige, la
surface externe dudit patin étant courbée de fagcon a étre
sensiblement paralléle a la paroi cylindriqgue du moyen de flottaison,

15 - la face avant de la partie du bras tubulaire formant une saillie sur la
paroi cylindrigue du moyen de flottaison comprend des moyens de
découpage, tels que pics ou molettes.

- le moyen de flottaison comprend des moyens de renfort interne

comportant plusieurs barres de renfort longitudinales reliées par

20 leurs extrémités a chaque paroi latérale du moyen de flottaison,
lesdites barres de renfort longitudinales étant reliées par des barres
de renfort transversales, perpendiculaires aux barres de renfort
longitudinales.

L’invention concerne également un procédé de forage horizontal dirigé

25 comprenant :

- une étape de forage d’'un trou pilote suivant une direction générale

donnée,

- une étape d'alésage dudit trou pilote par un dispositif d’alésage,

permettant d’obtenir un trou alésé, ledit trou alésé comprenant un

30 fluide de forage dans lequel est immergé le dispositif d’alésage, et

- une étape de tirage d’une conduite dans ledit trou alésé.

Selon l'invention, I'opération d’alésage est realisée avec un dispositif
d’'alésage tel que défini préecédemment, de fagon a ce qu’une partie du poids
du dispositif d'alésage soit supportée par le fluide de forage lors de I'opération

35 d'alésage.
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L’invention permet d’'éviter que le dispositif d'alésage ne s’enfonce dans
le trou d’alésage, entrainant sa déformation. Le dispositif d’alésage est rendu
« plus léger » lorsqu’il est immergé dans le fluide de forage. La masse
volumique du dispositif d'alésage est telle que ce dernier peut flotter entre
deux eaux. Avantageusement, le dispositif d’alésage présente une flottabilité
nulle ou presque. La poussée d’Archiméde exercée sur le dispositif d'alésage
est sensiblement égale au poids réel de ce dernier. Le poids correspondant au
volume de fluide de forage déplacé par le dispositif d'alésage est
sensiblement équivalent a celui du dispositif d'alésage.

La foreuse doit également fournir moins de puissance pour entrainer en
rotation et en translation le dispositif d'alésage car les frottements du dispositif
d’alésage sur la paroi du trou alésé, et plus précisément sur le fond du trou
alése, sont moins importants. On obtient une économie d’énergie et de colt
de fonctionnement. Il y a également moins d’abrasion sur les outils de coupe
qui durent plus longtemps.

De plus, le dispositif d’alésage étant congu de maniére symeétrique, il
reste équilibré lorsque le fluide de forage est injecté dans ce dernier.

Par rapport aux dispositifs d’alésage de I'art antérieur, le poids réel du
dispositif d’alésage selon l'invention est moins €levé avec ['utilisation des
moyens de centrage décris précédemment, qui sont plus légers.

Le dispositif d’alésage est également de conception et d’utilisation plus
simples car il se présente en un seul bloc et forme un ensemble intégré. Les
moyens de centrage et l'aléseur n'ont plus a étre montés avant chaque
utilisation, ni démontés apres.

L’invention sera décrite plus en détail en référence aux dessins
annexes dans lesquels :

- la figure 1 représente un aléseur lors d'une opération d’'alésage,

selon I'art antérieur ;

- lafigure 2 représente un aléseur de I'art antérieur ;

- la figure 3 représente un dispositif d’alésage, selon un mode de

reéalisation de I'invention, en coupe longitudinale selon un plan de
coupe C;

- la figure 4 représente ce dispositif d’alésage en coupe transversale,

selon un plan de coupe B ;
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- la figure 5 représente ce dispositif d’alésage en coupe transversale,
selon un plan de coupe A ;

La figure 2 représente un aléseur 1 de I'art antérieur apte a étre entrainé
par un train de tiges de forage en translation suivant une direction générale
donnée et en rotation autour de cette direction générale donneée.

L'aléseur 1 comprend une jupe cylindrique 33 et un arbre tubulaire 3
traversant la jupe cylindrique 33 a laquelle il est relié par des bras tubulaires 4
répartis circonférentiellement autour de I'arbre tubulaire 3.

Les bras tubulaires 4 sont munis d’orifices 9 (ou buses d’éjection) et de
pics ou molettes permettant de désagréger le sol. La jupe cylindrique 33 peut
comprendre des outils de coupe sur sa surface périphérique. Cet aléseur 1
comprend des bras de renfort 34 reliant la jupe cylindrigue 33 a I'arbre
tubulaire 3.

L'aléseur 1 est habituellement relie a un moyen de centrage 11, non
représenté sur la figure 2. Ce moyen de centrage 11 est traversé par |'arbre
tubulaire 3 et fixé a ce dernier.

Un fluide de forage est injecté dans I'aléseur 1 a travers la tige de tirage.
Ce fluide de forage est éjecté par les orifices 9 des bras tubulaires 4 et
permet, en combinaison avec les pics ou molettes montés sur la face avant
des bras tubulaires, de désagréger une partie de la paroi du trou pilote pour
I'agrandir.

Comme vu précedemment, I'ensemble formé par l'aléseur 1 et le moyen
de centrage 11 peut évoluer dans des milieux « mou » ou « dur », tels que
définis précédemment, et dans lesquels il s’enfonce par son propre poids ou
subit une abrasion importante, respectivement.

Pour résoudre ce probleme, l'invention propose un dispositif d’alésage
comprenant un moyen de flottaison 16, comme représenté sur les figures 3 a
5, entourant I'arbre tubulaire 3 de l'aléseur 1. Ce moyen de flottaison 16
contribue a faire supporter une partie du poids du dispositif d'alésage par le
fluide de forage, lors des opérations de forage et lorsque le dispositif
d’'alésage est immergé dans le fluide de forage. Le moyen de flottaison 16 se
comporte comme un ballast. Le dispositif d'alésage peut flotter entre deux
eaux, ce qui 'empéche de couler et de s’enfoncer dans le fond du trou alésé.

La figure 3 représente un dispositif d'alésage, selon un mode de réalisation
de l'invention, en coupe longitudinale selon le plan de coupe C.
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La figure 4 représente ce dispositif d'alésage en coupe transversale selon
le plan de coupe B.

La figure 5 représente ce dispositif d’alésage en coupe transversale selon
le plan de coupe A.

Ce dispositif d’alésage comprend un aléseur 1 comportant un arbre
tubulaire 3 présentant un axe central longitudinal 2. Cet arbre tubulaire 3 est
relié a des bras tubulaires 4 répartis circonférentiellement autour de ce
dernier. L'intérieur 5 de I'arbre tubulaire 3 communique avec l'intérieur 6 des
bras tubulaires 4 par des canaux 7 traversant la paroi 8 de I'arbre tubulaire 3,
et I'intérieur 6 des bras tubulaires 4 communique avec l'extérieur par des
canaux 9 traversant la paroi 10 des bras tubulaires 4.

Le dispositif d’alésage comprend, en outre, au moins un moyen de
centrage 11 traverseé par I'arbre tubulaire 3 et fixé a ce dernier. L'intérieur 5 de
I'arbre tubulaire 3 communique avec I'intérieur 12 du moyen de centrage par
des canaux 13 traversant la paroi 8 de I'arbre tubulaire 3. Ces canaux 13
peuvent avoir un diamétre d’environ 45,2 mm.

L'intérieur 12 du moyen de centrage communique avec I'extérieur par des
canaux 14 traversant la paroi 15 du moyen de centrage 11.

Dans un mode de realisation de l'invention, le moyen de flottaison 16 est
constitué d’un caisson creux et étanche (ou enceinte close), présentant une
forme sensiblement cylindrique. Le moyen de flottaison 16 comprend une
paroi cylindriqgue 17 et deux parois latérales 18, 19 disposées a chacune de
ses extrémités. Chaque paroi latérale 18, 19 est traversée en son centre par
I'arbre tubulaire 3.

Le caisson peut étre en métal (acier, par exemple). Il peut également étre
constitué de polymeéres.

D’autres modes de réalisation sont possibles comme I'utilisation de bouées
gonflées. De méme, le caisson creux et étanche peut étre rempli d'un gaz plus
léger que I'air tel 'hélium.

Le caisson doit résister a des pressions extérieures d’au moins 5 bars
(pression hydrostatique plus perte de charge le long du trou g). L'épaisseur de
la paroi cylindriqgue 17 est calculée en fonction de la pression extérieure
prévisible. Les dimensions du caisson, et plus particulierement son volume
intérieur creux, sont ajustés en fonction du poids du dispositif d’alésage et de



10

15

20

25

30

2029982

la densité de la boue a I'intérieur du trou alésé qui est typiquement comprise
entre 1,15 et 1,25 kg/l.

Par exemple, le caisson peut avoir une longueur de 3450 mm et un
diamétre D3 de 1270 mm, et un volume de 4,19 m®.

Dans un mode de réalisation préféré, I'aléseur 1 comprend quatre bras
tubulaires 4. Les bras tubulaires 4 peuvent avoir une forme cylindrique ou
autre.

Les bras tubulaires 4 sont équidistants les uns des autres, et sont
prolongés chacun par une partie 24 (ou bras de coupe) formant une saillie sur
la paroi cylindrique 17 du moyen de flottaison 16, vers I'extérieur. Chaque
partie 24 formant une saillie sur la paroi cylindrique 17 du moyen de flottaison
16 forme une protubérance a la périphérie du moyen de flottaison 16.

La partie 24 formant une saillie sur la paroi cylindrigue 17 du moyen de
flottaison 16 comporte des faces avant 25 et arriere 26 a travers lesquelles
débouchent les canaux 9 traversant la paroi 10 des bras tubulaires 4. Les
faces avant 25 et arriére 26 de la partie 24 formant une saillie sur la paroi
cylindrique 17 du moyen de flottaison 16 sont définies par le sens de
progression du dispositif d'alésage durant I'opération d’alésage. La partie 24
formant une saillie comporte également une extrémité latérale 27.

Par exemple, la partie 24 formant une saillie sur la paroi cylindrique 17 du
moyen de flottaison 16 peut présenter une longueur de 201 mm, pour un
moyen de flottaison 16 ayant un diametre D3 de 1270 mm. La longueur totale
de chaque bras tubulaire 4, de son extrémité latérale 27 jusqu'a l'arbre
tubulaire 3 est de 691 mm. Le diamétre du bras tubulaire 4 est de 127 mm.

La partie 24 formant une saillie sur la paroi cylindrigue 17 du moyen de
flottaison 16 peut avoir une longueur de 178 mm pour un moyen de flottaison
16 ayant un diamétre D3 de 1016 mm. La longueur totale de chaque bras
tubulaire 4, de son extrémité latérale 27 jusqu’a I'arbre tubulaire 3 est de 589
mm. Le diamétre du bras tubulaire 4 est de 127 mm.

L'intérieur 6 des bras tubulaires 4 est creux. Le diametre intérieur de
chaque bras tubulaire 4 peut étre d’environ 102 mm.

Le nombre de bras tubulaires 4 peut étre différent de quatre.

Dans un mode de réalisation préféré, le dispositif d’alésage comprend
deux moyens de centrage 11 disposés de chaque cété du moyen de flottaison
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16. Le dispositif d’alésage peut également comprendre un seul moyen de
centrage 11, disposé a I'avant du dispositif d’alésage.

Chaque moyen de centrage 11 est creux, de forme conique et comporte
une extrémité avant 20 débouchant par un orifice de petit diamétre D1, et une
extrémité arriere 22 débouchant par un orifice de grand diamétre D2. Le
moyen de centrage 11 peut présenter également une autre forme comme une
forme tronconique, une forme ovoide ou spherique, par exemple.

L’orifice de petit diamétre D1 est fermeé, de facon étanche, par la paroi 8 de
I'arbre tubulaire 3. L'arbre tubulaire 3 traverse complétement I'orifice de petit
diamétre D1 de chaque moyen de centrage 11. Le petit diametre D1 est voisin
du diamétre de I'arbre tubulaire 3 pour que I'extrémité avant 20 de chaque
moyen de centrage 11 soit soudée a la paroi 8 de l'arbre tubulaire 3. Par
exemple, le petit diamétre D1 peut étre d’environ 254 mm.

L'orifice de grand diamétre D2 est fermé, de fagcon étanche, par une des
parois latérales 18, 19 du moyen de flottaison 16. Le moyen de flottaison 16,
I'aléseur 1 et les deux moyens de centrage 11 forment un ensemble unique et
intégre.

Dans un mode de réalisation préfére, le moyen de flottaison 16 cylindrique
présente un diamétre D3 proche du diamétre D2 de I'orifice de grand diamétre
de I'extrémité arriére 22 des moyens de flottaison 16, de fagon a assurer une
continuité entre la paroi cylindrique 17 du moyen de flottaison 16 et la paroi 15
des moyens de centrage 11. Ce diamétre D3 peut étre de plus de 1016 mm.
Le grand diamétre D2 de I'extréemité arriére 22 peut étre inférieur au diametre
D3.

Dans un exemple de réalisation, le diamétre D3 des parois latérales 18, 19
du moyen de flottaison 16 et le grand diamétre D2 de I'extrémité arriére 22
des moyens de centrage 11 est d’environ 1270 mm. La longueur de la paroi
15 des moyens de centrage 11, entre les extrémités avant 20 et arriere 22 de
chaque moyen de centrage 11, est d’environ 981 mm.

L’angle d'inclinaison de la paroi 15 des moyens de centrage 11 par rapport
a l'axe central longitudinal 2 de l'arbre tubulaire 3 ou par rapport a la paroi
cylindrique 17 du moyen de flottaison 16 peut étre, par exemple, d’environ
30°. Il peut étre inférieur ou supérieur a 30°.

Les moyens de centrage 11 peuvent comprendre des goussets de renfort
35 de forme triangulaire ou autre. lls assurent rigidité et solidité aux moyens
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de centrage 11. lls relient la paroi 15 de chaque moyen de centrage 11 a la
paroi 8 de I'arbre tubulaire 3, au voisinage de I'extrémité avant 20 de chaque
moyen de centrage 11. Les goussets de renfort 35 sont préférentiellement au
nombre de quatre et sont perpendiculaires a I'arbre tubulaire 3 et au moyen de
centrage 11. lls se prolongent de I'extrémité avant 20 de chaque moyen de
centrage 11 jusqu’a environ la moitié du moyen de centrage 11. Les goussets
de renfort 35 peuvent avoir une hauteur de 490 mm et une base de 282 mm,
par exemple.

Dans un autre exemple de réalisation, le diamétre D3 des parois latérales
18, 19 du moyen de flottaison 16 et le grand diamétre D2 de 'extrémité arriére
22 des moyens de centrage 11 est d’environ 1016 mm. La longueur de la
paroi 15 des moyens de centrage 11, entre les extrémités avant 20 et arriére
22 de chaque moyen de centrage 11, est d’environ 727 mm. Les goussets de
renfort 35 ont une hauteur de 330 mm et une base de 187,5 mm, par exemple.

Les bras tubulaires 4 de l'aléseur 1 sont contenus dans un plan
perpendiculaire 21 a l'axe central longitudinal 2 de I'arbre tubulaire 3. Le
moyen de flottaison 16 est centré, dans la direction longitudinale, par rapport
au plan perpendiculaire 21, de sorte a former un dispositif d'alésage
symétrique et équilibré lorsque I'intérieur 5 de I'arbre tubulaire 3, l'intérieur 6
des bras tubulaires de I'aléseur 1 et l'intérieur 12 des moyens de centrage
sont remplis d’un fluide de forage. Le fluide de forage peut étre de la boue ou
de 'eau, par exemple.

Les extrémités de I'arbre tubulaire 3 sont aptes a étre reliées a des tiges
de forage (non représentées sur les figures 2 a 5). Les tiges de forage sont
elles méme reliées a une foreuse qui entraine ces derniéres en rotation. Le
fluide de forage est injecté a lintérieur 5 de I'arbre tubulaire 3 sous une
pression de 20 a 35 bars. Ce fluide de forage ressort du dispositif d’alésage
latéralement a travers les canaux 9 traversant la paroi 10 des bras tubulaires
4,

Dans le mode de réalisation comprenant quatre bras tubulaires 4, deux
bras tubulaires 4 peuvent comprendre trois canaux 9 débouchant par la face
avant 25 du bras tubulaire 4, et les deux autres bras tubulaires 4 peuvent
comprendre deux canaux 9 débouchant par la face avant 25 du bras tubulaire
4. Les quatre bras tubulaires 4 peuvent comprendre un seul canal 9 traversant
la paroi 10 du bras tubulaire 4 par sa face arriére 26.
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Le fluide de forage est apte a étre €jecté des parties 24 formant une saillie
sur la paroi cylindrique 17 du moyen de flottaison 16 par I'avant et par I'arriére
du dispositif d'alésage. L'éjection du fluide de forage par I'avant des parties 24
formant une saillie sur la paroi cylindrigue 17 du moyen de flottaison 16
permet de désagréger une partie périphérique de la paroi du trou pilote pour
I'agrandir.

Le fluide de forage est également éjecté a travers les canaux 14 traversant
la paroi 15 de chague moyen de centrage 11 dans une direction inclinée par
rapport a I'axe central longitudinal 2 de I'arbre tubulaire 3 axialement. Le fluide
de forage est éjecté par I'avant et par I'arriére du dispositif d'alésage.

Les canaux 14 traversant la paroi 15 de chaque moyen de centrage 11 ont
un diametre d’environ 33 mm, par exemple.

Chaque bras tubulaire 4 peut étre munie d’'un patin 28 présentant une
surface interne 29 fixée a I'extrémité latérale 27 du bras tubulaire 4 et une
surface externe 30 apte a glisser sur des parois de canaux alésés par le
dispositif d’alésage lors des opérations de forage horizontal dirigé. La surface
externe 30 du patin est courbée de fagon a étre sensiblement paralléle a la
paroi cylindrique 17 du moyen de flottaison 16.

Chaque patin 28 peut étre prolongé par une partie s'étendant vers l'arriere
du dispositif d'alésage et inclinée vers le moyen de flottaison 16. Cette
inclinaison peut étre d’'un angle de 36°, par exemple, par rapport a la surface
externe 30 du patin 28.

Une plaque de renfort 36 peut étre fixée sur la face arriére 26 de chaque
partie 24 formant une saillie sur la paroi cylindrique 17 du moyen de flottaison
16. Cette plaque de renfort 36 relie la surface interne 29 du patin 28 a la paroi
cylindrique 17 du moyen de flottaison 16.

La face avant 25 de la partie 24 du bras tubulaire formant une saillie sur la
paroi cylindrique 17 du moyen de flottaison 16 peut comprendre des moyens
de découpage comme des pics ou des molettes, non représentés sur les
figures 3 a 5. Les pics peuvent étre en tungstene, par exemple.

Le moyen de flottaison 16 peut comporter des moyens de renfort interne
comportant plusieurs barres de renfort longitudinales 31 reliées par leurs
extrémités a chaque paroi latérale 18, 19 du moyen de flottaison 16. Les
barres de renfort longitudinales 31 sont reliées par des barres de renfort
transversales 32, perpendiculairement aux barres de renfort longitudinales 31.
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Dans un exemple de réalisation préfére, les moyens de renfort interne sont
constitués de quatre barres de renfort longitudinales 31 équidistantes les unes
des autres et paralleles entres elles, formant une structure de forme
rectangulaire allongée. Les moyens de renfort interne comprennent également
deux ensembles formés de quatre barres de renfort transversales 32 reliant
les quatre barres de renfort longitudinales 31 dans un plan perpendiculaire
aux barres de renfort longitudinales 31, en formant une structure de forme
carrée.

Les exemples de réalisation ci-dessus sont donnés pour des dispositifs
d’'alésage permettant d’obtenir des trous alésés ayant un diamétre compris
entre environ 1200 mm et 1600 mm. L’invention permet également d’obtenir
des trous alésés ayant un diamétre supérieur a 1600 mm. Le volume de la
cavité interne 37 du moyen de flottaison 16 est alors plus important pour une
méme densité de fluide de forage pour compenser le poids du dispositif
d’'alésage. Le volume de la cavité interne 37 du moyen de flottaison 16 est
fonction du poids du dispositif d’alésage.

Le dispositif d’alésage peut comprendre des moyens de mesure comme
des capteurs de pression, par exemple, disposés a l'intérieur de la cavité
interne 37 du moyen de flottaison 16.

Le dispositif d’alésage est constitué d'acier. Il peut également étre
constitué d'un autre matériau, tel un alliage léger. Il peut étre constitué de
plusieurs matériaux.

L'invention concerne également un procédé de forage horizontal dirigé
comprenant trois étapes dont une étape de forage d'un trou pilote f, une étape
d’'alésage du trou pilote f et une étape de tirage d’une conduite dans le trou
alése g.

Comme dit précédemment, le trou pilote f est réalisé suivant une ligne cible
virtuelle bi ou tridimensionnelle entre un point d’entrée a, situé devant la plate
forme de forage c, et un point de sortie b situé a I'opposé, de I'autre cété de
I'obstacle d a contourner.

Le sol est creusé par une téte de foreuse relieée a un train de tiges de
forage en suivant la ligne cible. Le train de tiges de forage est pousse par la
plate forme de forage c. On utilise un jet de boue pour désagréger le sol et,
selon le type de sol, il est possible d'utiliser également des moyens
mécaniques de découpage.
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Le trou pilote obtenu présente classiqguement un diameétre d’environ 185
mm et peut s’étendre sur des longueurs allant jusqu’a 2600 m.

La seconde étape consiste a agrandir le trou pilote f avec un dispositif
d’'alésage tel que défini ci-dessus et adapté a la nature du sol a creuser. Le
dispositif d'alésage est tiré du point de sortie b vers le point d’entrée a par un
train de tiges de forage e suivant la direction donnée par le trou pilote f et en
rotation autour de cette direction donnée. Un fluide de forage est
constamment pompé dans la tige de tirage e jusqu’au dispositif d’alésage qui
comprend des orifices 14 a travers lesquelles est éjecté le fluide de forage
pour désagréger le sol et obtenir un trou alésé g. Le fluide de forage permet
également de lubrifier le dispositif d’alésage.

Le diamétre du dispositif d’alésage est adapté a celui de la conduite a tirer
dans le trou alésé g. Il classiquement 1,2 a 1,5 fois plus grand que le diametre
de la conduite.

Une partie du poids du dispositif d'alésage est supportée par le fluide de
forage lors de I'opération d’alésage.

La derniere étape de forage consiste a tirer une conduite dans le trou alésé
g du point de sortie b vers le point d’entrée a. La conduite est tirée par le
dispositif d'alésage selon I'invention.

Le dispositif d'alésage comprend un moyen d’accrochage de la conduite
sur le dispositif d’alésage et un moyen de couplage pour éviter que la conduite
soit entrainée en rotation.

Dans un mode de réalisation possible, les étapes d'alésage et de tirage
sont réalisées au cours d’'une seule opération. Le dispositif d’alésage agrandit
le trou pilote e et la conduite est tirée dans le trou alésé g simultanément.

Ainsi, 'invention permet d’éviter que le dispositif d’alésage ne s’enfonce
dans le fond du trou d’alésage et ne le déforme, lorsqu’il évolue dans un milieu
« Mou ».

L'invention permet également d’'eviter I'usure accélérée des centreurs
et de l'aléseur ainsi que la détérioration des outils de coupe, lorsque le
dispositif d'alésage évolue dans un milieu « dur ».

Une partie du poids du dispositif d'alésage est supportée par le fluide de
forage. Le dispositif d’alésage est rendu « plus léger » lorsqu’il est immergé
dans le fluide de forage. La masse volumique du dispositif d’alésage est telle
que ce dernier peut flotter entre deux eaux, dans le fluide de forage.
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Avantageusement, le dispositif d’alésage présente une flottabilité nulle ou
presque. La poussée d’Archiméde exercée sur le dispositif d’alésage est
sensiblement égale au poids réel de ce dernier. Le poids correspondant au
volume de fluide de forage déplacé par le dispositif d'alésage est
sensiblement équivalent a celui du dispositif d’alésage.

La foreuse doit également fournir moins de puissance pour entrainer en
rotation et en translation le dispositif d’alésage car les frottements du dispositif
d’alésage sur la paroi du trou alésé, et plus précisément sur le fond du trou
alésé, sont moins importants. On obtient une économie d’'énergie et de colt
de fonctionnement.

De plus, le dispositif d’alésage étant congu de maniére symétrique, il reste
equilibré lorsque le fluide de forage est injecté dans ce dernier, ce qui lui
permet de rester sensiblement horizontal dans le trou, évitant la déformation
de ce dernier et 'usure excessive du dispositif d'alésage.

Par rapport aux dispositifs d’alésage de I'art antérieur, le poids réel du
dispositif d'alésage selon I'invention est moins élevé avec l'utilisation des
moyens de centrage décris précédemment, qui sont plus légers.

Le dispositif d’alésage est également de conception et d'utilisation plus
simples car il se présente en un seul bloc (ensemble intégre). Les moyens de
centrage et l'aléseur n'ont plus a étre montés avant chaque utilisation, ni
démontés aprés.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif d'alésage destiné a des opérations de forage horizontal
dirige, ledit dispositif d'alésage étant apte a étre entrainé par un train de tiges
de forage (e) en translation suivant une direction générale donnée et en
rotation autour de cette direction générale donnée, et baignant dans un fluide
de forage, ledit dispositif d’alésage comprenant :

- un aléseur (1) comportant un arbre tubulaire (3) présentant un axe
central longitudinal (2), ledit arbre tubulaire (3) étant relié a des bras
tubulaires (4) répartis circonférentiellement autour de ce dernier,
I'intérieur (5) de I'arbre tubulaire (3) communiquant avec l'intérieur
(6) des bras tubulaires (4) par des canaux (7) traversant la paroi (8)
de l'arbre tubulaire (3), et lintérieur (6) des bras tubulaires (4)
communiquant avec l'extérieur par des canaux (9) traversant la
paroi (10) des bras tubulaires (4),

- au moins un moyen de centrage (11) traversé par I'arbre tubulaire
(3) et fixé a ce dernier, l'intérieur (5) de I'arbre tubulaire (3)
communiquant avec l'intérieur (12) du moyen de centrage par des
canaux (13) traversant la paroi (8) de I'arbre tubulaire (3), et
I'intérieur (12) du moyen de centrage communiquant avec I'extérieur
par des canaux (14) traversant la paroi (15) dudit moyen de
centrage (11),

caractérisé en ce qu'’il comprend :

- un moyen de flottaison (16) entourant I'arbre tubulaire (3) de 'aléseur
(1), et contribuant a faire supporter une partie du poids du dispositif
d’alésage par le fluide de forage lors des opérations de forage.

2. Dispositif d'alésage selon la revendication 1, caractérisé en ce que le
moyen de flottaison (16) est constitué d'un caisson creux et étanche,
présentant une forme sensiblement cylindrique, ledit moyen de flottaison (16)
comprenant une paroi cylindrique (17) et deux parois latérales (18, 19)
disposées a chacune de ses extrémités de fagon a former une cavité interne
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(37) fermée, chaque paroi latérale (18, 19) étant traverseée en son centre par
I'arbre tubulaire (3).

3. Dispositif d'alésage selon la revendication 2, caractérisé en ce que
I'aléseur (1) comprend quatre bras tubulaires (4), lesdits bras tubulaires (4)
étant equidistants les uns des autres, et prolongé chacun par une partie (24)
formant une saillie sur la paroi cylindrique (17) du moyen de flottaison (16),
vers I'extérieur, ladite partie (24) formant une saillie sur la paroi cylindrique
(17) du moyen de flottaison (16) comportant des faces avant (25) et arriere
(26) a travers lesquelles débouchent les canaux (9) traversant la paroi (10)
des bras tubulaires (4), et une extrémité latérale (27).

4. Dispositif d'alésage selon I'une quelconque des revendications 1 a 3,
caractériseé en ce qu’'il comprend deux moyens de centrage (11) disposés de
chaque c6té du moyen de flottaison (16), chaque moyen de centrage (11)
etant creux, de forme conique et comportant une extrémité avant (20)
débouchant par un orifice de petit diamétre D1, et une extrémité arriere (22)
débouchant par un orifice de grand diamétre D2, |'orifice de petit diametre D1
etant fermeé, de facon étanche, par la paroi (8) de I'arbre tubulaire (3), et
l'orifice de grand diametre D2 étant fermé, de fagon étanche, par une des
parois latérales (18, 19) du moyen de flottaison (16), le moyen de flottaison
(16), l'aléseur (1) et les deux moyens de centrage (11) formant un ensemble
intégre.

5. Dispositif d'alésage selon I'une quelconque des revendications 1 a 4,
caractérisé en ce que les bras tubulaires (4) de l'aléseur (1) sont contenus
dans un plan perpendiculaire (21) a I'axe central longitudinal (2) de I'arbre
tubulaire (3), ledit moyen de flottaison (16) étant centré, dans la direction
longitudinale, par rapport audit plan perpendiculaire (21), de sorte a former un
dispositif d’alésage symeétrique, ledit dispositif d'alésage étant équilibré
lorsque I'intérieur (5) de I'arbre tubulaire (3), I'intérieur (6) des bras tubulaires
de l'aléseur (1) et I'intérieur (12) des moyens de centrage (11) sont remplis par
le fluide de forage.
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6. Dispositif d'alésage selon I'une quelconque des revendications 4 ou 5,
caractérisé en ce que le moyen de flottaison (16) cylindrique présente un
diamétre D3 proche du diametre D2 de l'orifice de grand diamétre de
I'extrémité arriére (22) des moyens de flottaison (16), de fagon a assurer une
continuité entre la paroi cylindrique (17) du moyen de flottaison (16) et la paroi
(15) des moyens de centrage (11).

7. Dispositif d'alésage selon I'une quelconque des revendications 1 a 6,
caractérisé en ce que chaque bras tubulaire (4) est munie d’'un patin (28)
présentant une surface interne (29) fixée a 'extrémité latérale (27) du bras
tubulaire (4) et une surface externe (30) apte a glisser sur des parois de
canaux alésés par ledit dispositif d’alésage lors des opérations de forage
horizontal dirigé, la surface externe (30) dudit patin étant courbée de fagon a
étre sensiblement paralléle a la paroi cylindrique (17) du moyen de flottaison
(16).

8. Dispositif d'alésage selon I'une quelconque des revendications 1 a 7,
caractérisé en ce que la face avant (25) de la partie (24) du bras tubulaire
formant une saillie sur la paroi cylindriqgue (17) du moyen de flottaison (16)
comprend des moyens de découpage.

9. Dispositif d'alésage selon I'une quelconque des revendications 1 a 8,
caractérisé en ce que le moyen de flottaison (16) comprend des moyens de
renfort interne comportant plusieurs barres de renfort longitudinales (31)
reliées par leurs extrémités a chaque paroi latérale (18, 19) du moyen de
flottaison (16), lesdites barres de renfort longitudinales (31) étant reliées par
des barres de renfort transversales (32), perpendiculairement aux barres de
renfort longitudinales (31).

10. Procédé de forage horizontal dirigé comprenant :

- une etape de forage d'un trou pilote (f) suivant une direction
générale donnée,

- une étape d'alésage dudit trou pilote (f) par un dispositif d’alésage,
permettant d'obtenir un trou alésé (g), ledit trou alésé (g)
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comprenant un fluide de forage dans lequel est immergé le dispositif
d’alésage, et
une étape de tirage d'une conduite dans ledit trou alésé (g),

5 caractérisé en ce que :

10

ladite opération d'alésage est réalisée avec un dispositif d'alésage
tel que défini selon I'une quelconque des revendications 1 a 9, une
partie du poids du dispositif d’alésage étant supportée par le fluide
de forage lors de I'opération d’alésage.
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