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AVERTISSEMENTS

Les planches hors-texte IIT & XIII figurant dans
cet ouvrage & l'échelle du 1/1 000 (hauteurs) peuvent &tre con-
sultées au Service géologique régional du B. R. G. M. a LEZENNES
(59), & 1'échelle du 1/200 ou du 1/5C0 selnn les coupes (1 & 10).
I1 en est de m8me pour les coupes 11 & 28 (voir planche II et

annexe IIa) qui n'ont pas été représentées ici.

Les planches hors-texte, XIV a XXI, XXV reproduites
a 1'échelle du 1/400 000, résultent de la réduction et de
l'assemblage des cartes au 1/50 000 couvrant la région étudiée ;

elles sont consultables & cette échelle au B. R. G. M.

De m8me, le répertoire complet des fiches de pompages

d'essai interprétés en régime transitoire existe au B. R. G. M. 3

seuls quelques exemples ont été donnés en annexe V.
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AVANT « PROPOS

Depuis les études de J. GOSSELET sur "les assises
crétaciques et tertiaires dans les fosses et sondages du Nord
de la France" publiées entre 1904 et 1913, aucune actualisation
des connaissances sur la craie de cette région n'a été réalisée.
I1 a donc semblé intéressant qu'une mise a jour soit faite compte-

tenu de renseignements et de méthodes d'interprétation nouveaux.

~ Monsieur le Professeur WATERLOT m'a initié a la

stratigraphie régionale et a l'hydrogéologie.

- La géologie appliquée m'a été enseignée par Monsieur
le Professeur BONTE qui de plus m'a conseillé dans la rédaction

de ce travail.

~ Monsieur SOULIEZ, directeur du Service géologique
régional Nord - Pas-de~Calais du B. R. G. M., a facilité sa réali-

sation.

~ Monsieur RAMON m'a suivi et conseillé et en colla-
boration avec Monsieur CREMILLE (B.R.G.M.) m'a inculqué les no-

tions théoriques et pratiques de 1l'hydraulique souterraine.
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- Avec l'aimable autorisation de Messieurs PAQUET et
DEBRABANT (Institut de Géotechnique) j'ai pu suivre le cours de
Monsieur BUSSON (Laboratoire de Géolegie du Muséum National

d'Histoire Naturelle) sur les diagraphies.

~ L'étude détaillée de deux sondages récemment réalisés
par les H, B. N. Po C. a pu &tre menée a bien grice a Momsieur
CHALART directeur du service géologique. A cette occasion,
Messieurs MARLIERE et ROBAZINSKI (Faculté polytechnique de Mons)
m'ent fait profiter de leurs connaissances approfondies sur le

sujet.

A tous, j'exprime ma plus profende gratitude.

Enfin, je n'aurai garde d'oublier les personnes qui
parfois de fagon discréte mais efficace m'ont apporté leur con-
cours tant moral que matériel dans la réalisation de ce travail ;
c'est-a-dire le personnel du service régional du B. R. G. M.
que je remercie de sa gentillesse, son dévouement ; ainsi que

celul des Sciences de la Terre.






INTRODUCTION

La présente étude consacrée aux faciés de la craie

et a leurs caractéristiques, est scindée en deux parties.

Elle se limite & la région comprise entre la frontiére
belge au Nord-Est, la c8te au Nord-Ouest et & 1'Ouest, la limite
méridionale des départements du Pas~de=Calais et du Nord et une

ligne approximative St Amand - Valenciennes - Le Cateau a 1'Est.

-~ Dans la premiére partie, on passe rapidement en
revue la stratigraphie régionale. A l'aide de calcimétries et de
micropaléontologie on essaie de relier cette stratigraphie aux
faciés, différenciés par l'interprétation des diagraphies et des

coupes de puits de mines, sondages, forages.

A partir de l'ensemble de ces documents interprétés,
des cartes d'isobathes et d'épaisseurs ont été dressées. La dé-
termination de la résistivité d'aprés diagraphies, montre 1'évo~
lution des différents faciés & travers la région. Trois résultats
annexes sont obtenus : une carte d'épaisseur des argiles du Gault,
une carte des limites de dép8ts des divers faciés et une approche

du probléme du "tun'" et de la "meule'".

-~ Dans la seconde partie consacrée a 1l'hydrogéologie,
il est fait un bref rappel de définitions ayant trait & 1'hydrau-
lique souterraine. A partir des cartes précédemment réalisées et
de la carte piézométrique, on établit une carte d'épaisseur de la

craie mouillée.
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L'interprétation de nombreux pompages d'essai donne
matiére & 1'établissement de cartes de valeurs de perméabilités.,
Ces valeurs permettent la recherche d'une relation entre la per-
méabilité et les conditions géomorphologiques de gisement de la
craie ou la résistivité de cet aquifére, ceci dans le but de

déterminer les zones les plus perméables, par avance.






PREMIERE PARTIE

STRATIGRAPHEHTIE






€2

La région du Nord au Crétacé constitue la bordure
d'une mer épicontinentale recouvrant le bassin parisien et qui
entrera en communication avec une mer plus septentrionale au cours
de cette période. Elle permet donc d'observer les transgressions
successives sur le socle primaire qui devait constituer une sur-

face pénéplanée.

1.1. DONNEES DE STRATIGRAPHIE REGIONALE

Ces données sont reproduites d'aprés 8¢, 20, 29, 66a,

66b. Elles seront discutées & la fin de la premiére partie.

1¢ 1« 1s Le substratum

— - o — p— -

On donne le nom de substratum a tout ce qui est d'dge
antérieur au Cénomanien, c'est-a-dire les divers terrains sur

lesquels repose la craie.

-~ Les terrains primaires d'dge Silurien a Westphalien

(pour plus de détail voir 21 ) constituent le socle de la région

du Nord, sur lequel onbt transgressé les mers du Secondaire.(Fig. 1).

-~ Le Jurassique (facies marneux, sableux, argileux ou

calcaires) se trouve dans le Sud de la région et dans le Boulon-

nais, ou il est continental pour la partie terminale.
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- L'Aptien (argiles noires a Ostrea leymeriei et

sables ferrugineux dans le Boulonnais ; marnes a plicatules
dans le sud de la région) marque la base de la transgression

crétacée.

- L'Albien est divisé en deux parties :

. inférieure sous le faciés sables verts a Douvilleiceras

mamillatum,
. supérieure sous le faciés argiles noires du Gault a Inoceramus

concentricus et argiles gris-bleu du Vraconien au sommet 23

Inoceramus sulcatus.

-~ Le Wealdien : faciés continental contemporain des
faciés marins du Crétacé inférieur, tantdt sous forme d'argiles,
ou de sables, d'épaisseur variable, se présentant souvent en
poches excepté dans le Boulonnais ou sa présence est assez cons-

tante.
1.1.2. Cénomanien

Dans le Boulonnails ou il semble ne pas y avoir eu de
retrait de la mer entre Albien et Cénomanien, on observe des
galets roulés et des nodules de phosphaies constituant le tour-
tia souvent qualifié de Cénomanien. Mais lorsqu'on progresse vers
1'Est et le Nord-Est un &ge Turonien inférieur puis Turonien

moyen dans la région de Lille sont probables.

110 2.a. Cénomanien inferieur

6V 89 80GOS OESTOLEESE PSS

. Dans le Boulonnais on y distingue quatre zones :

. la zone 1 qui est une marne sableuse et
glauconieuse (1,50 m) avec des galets roulés et des nodules phos-
phatés dont l'apport semble dfi & un maximum de transgression qui
aurait ramené ces galets en pleine mer. C'est 1'éguivalent du

tourtia du Pas-de-Calais cité précédemment.
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« la zone 2 représentée par wne craie glau-

conieuse a Acanthoceras laticlavius épaisse de 3 métres.

o la zone 3 constituée par un petit banc de

craie bourré d'éponges du genre Plocosgyphia meandrina.

+ la zone 4 épaisse de 16 a 20 métres, qui
est une craie marneuse imperméable, bleutée lorsqutelle est in=
tacte car elle contient de la pyrite diffuse ; jaune créme a
1'affleurement par altération de la pyrite en limonite. Les macro-

fossilea caractéristiques en sont Schloenbachia varians et Holaster

subglobosus.

+« Dans le bassin minier la base est un poudingue trans=-

gressif sur le socle primaire, épais de 5 & 6 métres (correspond
a la zone 1 du Boulonnais). Les galets sont bien arrondis, ils
proviennent du socle (phtanites rouges, grés houillers, calcaire
carbonifére) et sont restés sur place. Les fossiles rencontrés

sont Schloenbachia varians et Pecten asper.

Au~dessus viennent des marnes a reflet rougedtre, ce

sont des marnes crayeuses sufnommées "diéves rouges'.

1¢1e2.be Cénomanien supérieur
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« Dans le Boulonnais c'est une craie blanche grisftre

de 20 métres de puissance environ, un peu marneuse mails perméable,

& Acanthoceras rothomagense, Holaster planus, Kingena lima, Anomya

papyracea. On distingue a la partie supérieure un banc de craie

marneuse & Actinocamax plenus.

. Dans la région houillére les faciés deviennent plus

argileux et les marnes sont désignées sous le nom de "diéves

blanches",



1¢1.3, Turonien : divisé en trois parties dans le

Nord de la France.

1e 1o 3e2e Turonien inférieur

0 86080 0600 eo s b

. Dans le Boulonnais il se présente sous le faciés

de craie dure noduleuse jaunitre, trés fossilifére, Elle renferme

de grandes ammonites : Acanthoceras nodosoides , Pachydiscus

erampus accompagnant Inoceramus labiatus et Rhynchonella cuvieri
g

(20 métres d'épaisseur).

o En Artois il est représenté par une vingtaine de
métres de marnes plastiques plus ou moins verditres désignées sous
le nom de "diéves vertes'". Elles sont saractérisées paléontologi~

quement par Inoceramus labiatus surtout abondant a la base.

. Dans la région de Lille il n'est connu gque par son-

dage au Sud-Ouest du Tournaisis j; c'est une marne argileuse bleu-

verditre presque plastique (66 % d'argile) & Inoceramus labiatus

aussi surnomée '"diéves vertes", A la base du Turonien, quand celui-
¢l repose directement sur les terrains primaires, vient un conglo-
mérat, & galets de calcaire dur, de quartz, de grés, assemblés par
une marne verte trés glauconieuse j il est aussi désigné par le

terme de tourtia.

. Dans le Cambrésis et les régions environnantes ce

sont toujours des "diéves vertes" a Inoceramus labiatus,bleues ou

verditres, grasses et onctueuses au toucher mais dont la puissance
varie de 20 & 40 métres dans la partie orientale du Cambrésis et en

bordure de la Thiérache.

1. 1«3+ bs Turonien moyen

e s s s e es 000 s

« Dans le Boulonnais il est représenté par une quaran=-

taine de métres de marnes blanc-créme renfermant des lits de craie

marneuse compacte, sans silex, avec Terebratulina rigida, Inoceramus
.

brongniarti.

27
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e En Artois il est constitué par un ensemble de marnes
crayeuses dont 1l'épaisseur est aussi d'une quarantaine de métres.
Elles ont été désignées sous le nom de "bleus". Mals cette teinte
bleutée n'apparaft que dans les puits od la roche n'est pas altérée.
A l'affleurement elles brunissent ou jaunissent légerement, la
teinte la plus courante étant le blanc mat. On observe une alter-
nance de bancs marneux et de bancs de craie assez durs, plus ou
moins réguliers qui dominent vers le sommet. Vers la base les ni-~
veaux marneux sont abondants et 1l'on passe insensiblement aux
marnes ou "diéves vertes'" du Turonien inférieur. Il est souvent
difficile de fixer avec précision la limite séparant les deux ni=-
veaux, si l'on n'y a pas trouvé les fossiles caractéristiques. A
la partie supérieure du Turonien moyen existe un niveau marneux a
arborisations vertes qui constitue un repére stratigraphique assez

constant. On y trouve comme dans le Boulonnais Terebratulina rigi-

da et Inoceramus brongniarti.

. Dans la région de Lille comme en Artois ce sont des

marnes argileuses tendres, gris-bleu, appelées "bleus" et contenant
les mBmes fossiles. Elles alternent la aussi avec des bancs durs
de craie marneuse, compacte et lourde, blanc-grisftre a Inoceramus

brongniarti.

L'assise a 10 métres environ de puissance.

. Dans le Cambrésis et les régions avoisinantes c'est

une alternance de bancs marneux et de bancs calcaires. Ces couciaes
sont irréguliérement réparties et ont une épaisseur qui oscille

entre 10 et 20 métres.

1. 1e3.¢. Turonien supérieur

S 6 60 000000000 v

. Dans le Boulonnais ¢'est une craie blanche & silex

(10 métres) formant le sommet des falaises, renfermant Micraster
PLEL2 = URAS

breviporus et Holaster planus.
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« En Artois c'est la craie grise a Micraster leskei

(breviporus) dont 1'épaisseur est généralement comprise entre 10 et
15 métres. En raison de cette faible épaisseur, ce niveau échappe
souvent a l'observation. Cette craie est grisftre, glauconieuse,

d'aspect grenu ou noduleux. Par altération elle apparalt jaunitre.

Un des caractéres essentiels de cette craie est la pré-
sence de niveavx durcis désignés sous le nom de "meule'. La "meule"
peut &tre compacte, trés dure, consolidée par cristallisation de
calcite dans les pores de la craie. Elle peut constituer un banc

homogéne dont la surface est plus ou moins ondulée.

La craie turonienne marque le passage de la sédimenta-
tion marneuse a la médimentation franchement crayeuse et la limite
entre Turonien supérieur et Sénonien est souvent, en 1l'absence de
fossiles, difficile & préciser. En effet des niveaux de craie grise
se trouvent aussi bilen au sommet du Turonien supérieur qu'a la base

du Sénonien.

Dans la craie grise turonienne les silex généralement
de forme irréguliére et de grande taille, présentent assez souvent
une crofite (cortex) épaisse et de teinte rosée, mais cet aspect est
loin d'Ctre constant et ne peut &tre utilisé comme caractére distinc=-

tif du Turonien supérieur,

. Dans la région de Lille souvent désigné par le terme

de "craie a silex". La limite entre les étages Sénonien et Turonien

est marquée par la présence d'un banc de craie grise (1 métre environ)
dont les pores ont été comblés par de la calcite cristallisée pour
donner une roche compacte, trés dure, désignée sous le nom de "meule".
Comme en Artois c'est un hard-ground formé aux dépens du banc supé-
rieur du Turonien ainsi que le montre 1l'exemple du "tun" ; il s'agit

du méme banc de "meule" mais remanié et devenu congloméroide, il com-
prend des blocs roulés de craie dont la surface est enrobée de phos-
phate de chaux & aspect porcelané, et parfois de glauconie trés verte ;
ces blocs sont plus durs que le ciment crayeux qui les englobe. Le

Micraster leskei (breviporus) a été signalé dans les blocs de craie
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remaniée et le Micraster decipiens dans la craie d'enrobement. Ce

banc devrait alors &tre plutdt classé a la base du Sénonien mais
on le place au sommet du Turonien supérieur par analogie a la
"meule" qui, elle, reste turonienne et aussi par le fait que
d'autres bancs moins importants de '"tun" ou de "meule" peuvent

exister plus bas dans la masse de l'assise.

Sous le "tun' de téte vient une craie grise sableuse
et glauconieuse localement phosphatée (2 métres environ) affleu-~
rant & Bouvines et observée au fond des carriéres de Lezennes.
Sous elle, la craie grise est chargée de nombreux et volumineux
silex cornus noirs, entourés d'une crofite blanche hien développée
(4 centimétres). Deux bancs minces de craie durcie {"meule" ou
"tun") peuvent exister dans sa partie supérieure. La puissance de

1l'assise (7 métres & Lezennes) peut atteindre jusqu'a 14 métres.

. Dans le Cambrésis et les régions environnantes la

craie a Micraster leskei comprend deux niveaux de nature pétrogra-

phique différente :

- le niveau inférieur est a l'état de craie blanche,
riche en silex noirs qui constituent des lits ou des concrétions
branchues (silex cornus), cette craie tendre et fissurée trés
aquifére ne dépasse guére une quinzaine de métres d'épaisseur.

Vers le bas elle passe progressivement aux marnes & Terebratulina

rigida.

=~ le niveau supérieur est formé d'une craie grise
conten nt de nombreux grains de glauconie et des granules de phos=-
phate de chaux. Par endroits la teneur en phosphate peut &tre si
importante que la craie grise a été exploitée autrefois comme

source de phosphate de chaux.

Dans la vallée de 1'Escaut la craie grise devient plus
dure et moins phosphatée ; elle contient aussi a la base des silex
noduleux et en plaguettes ainsi que des rognons de marcassite.

Cette craie plus résistante fut exploitée sous le nom de "Pierre

d'Hordain',

L

Ltépaisseur de la craie grise n'est que de 5.4 7 métres.
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C'est au Sénonien gque le faciés craie blanche a silex
est réalisé dans toute sa pureté : la mer qui occupait le bassin de
Paris devait &tre bordée de continents a relief usé, et peu agitée
par les courants car la sédimentation pélagique y domine sur la sé-
dimentation détritique. Il ne sera plus distingué de régions car le
faciés est relativement constant en extension latérale. La strati-

graphie n'est possible qu'a 1'aide de fossiles. On y distingue :

- Le Coniacien (assise a Micraster decipiens (cortes-

tudinarium)) est la craie blanche & silex proprement dite que l'on
assimile souvent au Sénonien tout entier car c'est la seule partie

qui soit conservée dans le Boulonnais et la région de Lille.

On distingue une partie inférieure (3 & 4 métres) grise,
grossiére, légérement phosphatée et glauconieuse dans les régions de
Lille et de 1'Artois. Dans le Cambrésis, la limite inférieure est
soulignée par deux lits de craie conglomérolde, a galets de craie
durcie et verdie, cimentés par une craie blanche tendre légérement

glauconifére,

Pour le reste de l'assise, les silex disséminés dans la
masse sont souvent plus ou moins alignés. On trouve aussi des lits
minces de silex disposés suivant la stratification et plus rarement
des filets obliques. Elle est assez fossilifére et contient Inocera~

mus involutus, Echinoconus conicus.

- Le Santonien (assise & Micraster cor anginum) est la
partie supérieure de la craie dans la région du Nord. Elle est trés
blanche, pure, fine, & cassure conchoidale et ne renferme pas de

silex (en Artois).

Dans le Cambrésis et les régions environnantes, la rareté
de la macrofaune rend trés difficile la reconnaissance stratigraphique
de ce niveau d'avec le précédent. Ils sont groupés dans le méme ensemw
ble sur les cartes géologiques sous le nom de craie blanche sénonigénne

dont l'épaisseur atteint une cinquantaine de métres.
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~ Le Campanien (assise & Actinocamax quadratus et a

Belemnitella mucronata) est la craie phosphatée, dont quelques lam-

beaux ont été conservés dans l'extrémité Sud de la région et &
Oignies. Elle est caractérisée par la présence en son sein de phos=
phate de chaux apparaissant dans la roche sous différentes formes :
nodules vernissés, galets arrondis résultant du remaniement de cer-
tains nodules, grains disséminés, qui donnent & la roche une teinte

brune.

C'est le niveau le plus élevé de la craie que l'on

trouve dans la région.

1«2. DOCUMENTATION B, R. G. M.

La France est divisée en cartes topographiques au

1/50 000 numérotées de 1 & 1 128 d'Ouest en Est, du Nord au Sud.

La région qui nous intéresse est représentée sur la

figure n°® 2.

Le numéro B. R. G. M. d'un ouvrage comporte trois vo-
lets : le numéro de la carte au 1/50 000, celui du huitiéme concerné
et enfin celui d'entrée en documentation (par ordre chronologique).
Par exemple 14=1-20 est le vingtiéme ouvrage du premier huitiéme
de la carte de Lille.

+» Les cores-drills ou sondages pétroliers ont été exé-

~

cutés lors de la campagne de prospection de 1961 & 1965. La craie

a été traversée trés rapidement et les échantillons recueillis sous
forme de boue ne sauraient apporter beaucoup de renseignements. A
la fin de chaque sondage il a été enregistré une diagraphie élec-
trique de résistivité ou quelquefois une diagraphie gamma-ray.
Environ deux cents sondages traversant entiérement la craie sont
ainsi répartis sur l'ensemble de la région (& 1l'exclusion du

bassin houiller).
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« Les puits de mine et sondages houillers sont répartis

essentiellement dans la région ou on ne possede pas de diagraphies.
Leur dondance et l'excellente description des coupes permettent de

suivre les variations d'épaisseur des différents facies.

« Les forages de recherche d'eau complétent utilement

les deux premiers types de sondages en permettant de préciser le
toit des marnes bleues du Turonien moyen, sur lesquelles s'arrétent
la plupart des forages d'eau. En outre depuis 1970, le B. R. G. M.
a réalisé un certain nombre de diagraphies gamma-ray dans des ouw

vrages deséquipés.

i« Les sondages de reconnaissance géologique ou géo=-

technigue peu profonds pour la plupart et souvent localisés aux
abords ou a l'intérieur des agglomérations importantes, ils permet~
tent de préciser l'altitude du toit de la craie sous recouvrement

tertiaire ou quaternairei

103+ TECHNIQUES QUANTITATIVES D'ANALYSE DES FACIES

Nous verrons successivement les différentes techniques
employées pour la définition des faciés et de leur extension. Pour
chaque technigue employée on l'analyse aprés avoir défini la méthode,

et on en déduit les corrélations possibles.

1e3.%. Etude des caractéristigues_physiques_de la_craie

par diagraphies

Te 3. Tells MéthOde

+ La diagraphie est 1l'enregistrement généralement con-
tinu d'un paramétre physique du ~u des terrains considérés en fonc-

tion de la profondeur.

+ Divers paramétres physiques peuvent &tre enregistrés.

Ce sont par ordre d'importance :
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- la radioactivité naturelle : diagramme de rayons gamma (gamma-

ray),

la radiocactivité provoquée : diagramme de neutrons (gamma-gamma) ,

]

la vitesse du son (log sonique),

la densité des terrains.

. Il existe en outre de nombreux autres types de dia-
graphies, dits diagraphies auxiliaires : diamétre du sondage, dé-

viation par rapport & la verticale, ... etc.

. La mesure est :

- s0it l'enregistrement d'un phénoméne naturel :
-~ température,
- polarisation spontanée,
- rayons gamma.
L'appareil est alors passif.

~ soit l'enregistrement d'un phénoméne provoqué :
- résistivite,
- neutrons.

L'appareil est actif, il provoque le phénoméne.

« De nombreuses méthodes de mesure de la résistivité

ont été mises au point. On distingue :

~ Les diagraphies de résistivité classiques : petite

Normale, grande Normale, Latérale.

~ Les diagraphies de résistivité focalisées : Latéro=-

log 3, Latérolog 7, microlatérolog.

o La résistivité d'une roche est la résistance élec-
trique & une température donnée d'un volume de cette roche ayant
une longueur unité et une surface unité. Elle s'exprime en

Ohm.ma/m ou Ohmem{.2,m) et dépend essentiellement :

- de la lithologie,
-~ dans le cas de roches poreuses, de la nature des
fluides qu'elles renferment et de leur salinité (résistivité de

1'eau de formation).
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- de la texture de la roche (& laquelle sont liés les
phénoménes d'anisotropie) et éventuellement du pendage des couches

vis-a~-vis de la sonde.

Pour que cette diagraphie soit possible, le forage doit

8tre rempli d'une boue conductrice permettant le passage du courant.

« Diagraphies de résistivité classigues :

Le courant est envoyé dans la formation par les élec-
trodes A et B (fig. 3) et le potentiel mesuré entre les électrodes
M et N fournit les valeurs de résistivité., Dans une formation homo-~
géne isotrope infinie les surfaces équipotentielles qui entourent

une électrode unique A sont des sphéres.

Le potentiel entre une électrode M située sur une de ces
sphéres et 1'électrode N & 1'infini est proportionnel & la résistivi-
té de la formation. La déviation enregistrée par le galvanométre peut

8tre étalonnée directement en résistivité.

- Sonde normale (fig. 4) : on envoie un courant pulsé ou

alternatif (20 Hz) sous une intensité constante par les électrodes ac-
tives A et B. On mesure les différences de potentiel entre M et N. Le
point d'application de la mesure est le milieu de la distance AM (AM
est appelé l'espacement). Le rayon d'investigation de la sonde est du

méme ordre de grandeur gque AM,

On distingue : - la petite normale : AM, = 16" = 4O cm
représentée en trait plein sur les logs.
- la grande normale : AM, = 64" = 1,62 m

2
représentée en tireté.

~ Sonde latérale ou inverse (fig. 5) : dans ce disposi-

tif les deux électrodes de mesure M et N sont voisines ; on mesure le
gradient de potentiel entre ces deux électrodes. Dans la pratigue on
emploie le montage réciproque (fig. 6). On envoie le courant par les
électrodes les plus proches et l'on mesure entre une électrode dans
le sondage et une électrode éloignée. (Selon le principe de récipro-

cité des quadrip8les on obtient les mémes résultats). Le point de



- [ ) Surfoce du sal
| s

a80m
o¢~-—t~--F—=~-=19 5 b
I s N
Fig:3_ Schéma da principe des diographies Fig:4 Scmmpmtqm du dispo itif
électriques classiques - d’enregistrement des normales.
IN l
g Lo R

,H

Iy,

Fig: 6 - Schéma pratique du dispositi
d‘mgistm de la 3 ;
sonde lotérale lateral



38

mesure est le milieu de AB (Mq). L'espacement de 5,70 m (18'8")

a été normalisé.

« Diagraphies de résistivité focalisées

Le Latérolog est enregistré par une sonde munie

d'électrodes de focalisation ou '"électrodes de garde'.

On oblige le courant & s'écouler dans une tranche de

formation bien déterminée (systéme de contrdle automatique).

Ce dispositif supprime l'effet perturbateur :
~ de la colonne de boue, dans le cas d'une boue trés salée ou
de formations trés résistantes,
~ des couches adjacentes (important pour les couches minces). Il

donne donc une résistivité vraie m&me pour les couches minces.

Trois dispositifs de Latérolog existent sur le marché
-~ le Latérolog 3 : LL 3 enregistré seul 00" = 12"
ol
- ! L '7 : LL 7 1" 1" O;]pz = 32"
- " " 8 ¢+ LL 8 avec induction O .p, = 14"

On ne parlera ici que du LL 7 le plus courant (fig.

7 et 8).

Ltélectrode Aoest entourée par 3 paires d'électrodes

4 3 & it t
symétriques h1 ME’ M 1 M o A,I A2.

sont reliées par un conducteur isolé.

Les électrodes de chaque paire

On envoie par AO un courant d'intensité constante.
Par A1 et Aa gui sont aux deux extrémités on envoie un courant de
méme polarité et dont le courant est ajusté pour que la différence
de potentiel entre M1 M2 et M'1 M'2 soit égale a O,

Le fait d'envoyer du courant par A1 et A, revient a
avoir des bouchons isolants qui empéchent le courant émis par AO
de s'enfuir dams la colonne de boue ou dans le terrain adjacent.

(fige 9). L'épaisseur de la tranche de formation est du méme ordre
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Fig:7_ Schéma de principe du Laterolog 7.
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Fig:9_ Comparaison des répartitions des lignes

de courant dune sonde normale et du Laterolog

. , dans le cas dune couche mince plus risistante

Fig: 8_ Schema pratique du dispositif formations odjacentes _
d'enregistrement du Laterolog 7 . que les =
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que la distance 01,‘02 = 32" goit 0,80 m qui est le rayon d'in-
vestigation du LL 7. Cs rayon est utile pour la signification

des pics du Latérolog par rapport a 1'épaisseur des bancs.

P.S. PN_LAT GK LLY7

LAT: AG=18"

Fig:10_. Exemple comparatif entre les enregistrements des dispositifs Polarisation Spontanée
(P S), Petite Normale (PN}, Grande Normole (GN), Latérale ou Inverse {LAT), Lateroleg 7
(LL?) dans les formations dures (KANSAS) .. .

Sur la fig. 10 on s'apercoit que la petice Normsale
est influencée par la zone envahie dans le cas de couches aqui-
féres, Elle donne cependant une bonne différenciation entre banr=,
confirmée ou complétée par les informations de la grande Norrale
et de la Latérale 3 les deux premiéres, sinon les trois, sont le -

plus souvent enregistrées simultanément.

o La discraphie gamma-ray consiste a détecter et &

mesurer les radiations gamma dues aux éléments radioactifs natu-

rels contenus dans les roches.
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Alors que toutes les diagraphies précédentes. doivent
8tre exécutées en trou ouvert et rempli de boue, les diagraphies
nucléaires peuvent &tre exécutées en trous tubés qu'ils soient

secs ou remplis de boues

Dans les formations sédimentaires les éléments radio-
actifs susceptibles d'émettre des rayons garmma sont le Potassium

4O ainsi que les éléments de la famille de 1'Uranium et du Thorium.

La détection des rayons gamma se fait par interaction
de ces rayons avec les atomes ou molécules a l'intérieur du comp-

teur. Dans le passé on a utilisé le compteur Geiger et la chambre

vy

ionisation., Actuellement on utilise exclusivement les compteurs

scintillations.

vy

Plusieurs unités sont actuellement employées. Le ta-

tableau ci-dessous donne la correspondance entre ces unités.

1 Ra eq/t

1 roontgen/h

16,5 API
10 & 15 API

1l

Lt'étalonnage se fait en enregistrant le rayonnement

d’une source calibréc placée & une distance déterminée.

Sur un log il est également utile d'enregistrer le O
électronique, le rayonnement d'ambiance (bruit de fond) ainsi que

1l'amplitude de la fluctuation statistique.

Les déflexions enregistrées sont fonction non seule-
ment de la radiocactivité des terrains mais aussi de celle de la
boue, du diamétre du sondage, ainsi que du tubage lorsqu'il existe.
Des abaques permettent de corriger 1l'effet de la boue, du diamétre,

du tubage et du ciment.

e3¢ 1sbe Analyse - identification d'unités

9 0 ® e 0 8 & 80 08008500 ss0 88 0 s OB eBNE

lithologigues
Dans le tableau ci-aprés sont donnés les ordres de
grandeur de la résistivité et de la radioactivité pour les divers

faciés étudiés,
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‘ * VALEURS EN ® RADIO-  ° VALEURS EN
LITHOLOGIE :RESISTIVITE : N .m : ACTIVITE : A.P.I.
Argile : faible : 2=20 : élevée : 30~90
S g ————- g mm———- [mmmmm——————— gmmmmm e
: moyenne : ¢ moyenne :
: (selon les : (mémes :
Marne : rapports :  10-50 : raisons) :  20-50
: argile-~ : H :
: craie : : :
. T . . : : trés :
Craie . élevée . 50-150 . faible . 5-20
: : 30 a 100 :
: : (selon le ¢ tros :
Glauconite : élevée : % de glau- : | : 200
X élevee
: : conlie et : :
: : dlargile K :
: trés ) s élevée :
Tun : élevée : 150=300 : A trés :  100-200
s : 1 élevée
: trés ; : :
Meule . &levée . 150~300 . élevée . 50=-90
: moyenne : s :
t (variable : : :
Sable : selon la ¢  30-50 : moyenne :  15-40
: salinité : : :
: de l'eau : : :
: élevée : P irés :
Calcaire : selon 1'al-: 100-1000 : . : 5«10
. , faible
¢ tération : H :

expression lithologique globale

Sur le log fondamental "Les Rues des Vignes 4"
n° B, R, G. M. 37~5=10, (fig. 11) parallélement a l'enregistrement
diagraphique le foreur a décrit les faciés d'une fagon assez pré-

cise : on en distingue 5 pour la craie.
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La diagraphie ne permet pas seulement d'identifier
nne unité lithologiocue, de situer avec précision la c8te de son
toit et de son mur et par conséocuent dfen déterminer ltépaisseur.

Elle peut aussi fournir une expression globale de la nature litho-

D

logigue. Blle montre le régime discontinu de la sédimentation

(alternance de bancs de craie et de bancs de marne pour les fa-
ciés 1, 3, b (dans sa partie inférieure) par contre le facids 2
est homogéne (craie plastique trés argileuse) et les variations

de résistivités de 5 peuvent 8tre dues pour partie 8 l'zltération.

La diagraphie permet une excellente localisztion
des bancs craveux dans le faciés 3 et l'on verra que ces bancs
se poursuivent sur une étendue assez importante. Lors des corré-
laticns,:pn pourra remarauer que certzains bancs crayeux oun mar-
neux sembient disparaftre, ceci est 48 au fait que la mesure de
résistivité est intégrée sur une distance égale 3 1l'espacement
(e = 0,40 m pour 1la petite normale) et selon que 1'épaisseur du

banc est supérisure, inférieure, ou égale & e = 0,40 m on aura

les schémas suivants pour les courbes de résistivité : (fig. 12)

o "“mﬁ\\n ~—_

—— —
= = S~

= [

Fig: 12 .. Variations d'épaisseur d‘'un banc observées par diagraphies —
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Si 1'épaisseur du banc est inférieure a e = 0,40 m,
seul le gradient de la courbe de résistivité sera modifié et l'omn

n'obtiendra pas de pic ni de creux.

Le substratum ici Albien a une résistivité faible
(10 fLem). Elle sera élevée dans le cas de grés, calcaire ou schistes
du Primaire. Pour le faciés 1, la résistivité varie de 20 a 50 f.n,

excepté le premier banc argileux.

Pour le facies 2 elle est comprise entre 10 et 20 . m.

Pour le faciés 3, elle va de 15 & 75 Q.m, pour le facids 4 de 15 a
150 L.m, pour le faciés 5 de 50 a 90 Q.u.

La disparition des faciés ainsi définis permettra d'ap-
précier 1'dge plus ou moins tardif de 1la transgression sur le socle

primaire.

1e3.1.c. Corrélations
On corréle d'abord les pics remarquables des différentes
courbes de résistivité placées c8te a cdte et pour des ®ondages le

plus rapprochés possible,

Ces pics correspondent vraisemblablement a des épisodes

sédimentaires ayant affecté 1l'ensemble de la région.

Les limites de faciés ont été placées pour les divers
ensembleslithologiques, aux endroits ou le gradient de résistivité

était le plus fort.

On verra cependant que vers 1'Ouest ces limites de fa~
ciés sont beaucoup moins tranchées, mais les pics dont il a été fait
mention précédemment restant bien individualisés, 1l sera possible
de déterminer encore des limites qui sont trés certainement isochro-

nes car elles sont conprises entre deux pics remarquables.
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Toutes les diagraphies enregistrées lors de la cam=~
pagne de recherche pétroliére, ainsi que celles de Vimy et de
Bellonne enregistrées par le B.R.G.M. ont été corrélées. Les
coupes figurées en trait plein sur la planche II (1 & 10) sont
les planches hors-texte III a XII (voir annexe IIa). Nous en fe~
rons un commentaire succinct. Les coupes figurées en pointillé

peuvent &tre consultées au B.R.G.M,

Les argiles du Gault, lorsqu'elles étaient présentes

ont été reportées sur ces coupes ; elles ont toujours une résis-
tivité trés faible, leur épaisseur est peu importante sauf en NF1
(coupe 3 = PL V),

Les sables verts albiens et le Wealdien figurent sur

certaines coupes, mais lorsque leur épaisseur était trop importante

(cas de la coupe 8 = P1. X) il n'en a pas été fait mention.

Le faciés 1, débute le plus souvent par un pic résis-

tant, lorsqu'il repose sur les argiles du Gault. Sur les coupes
3, 4, 5, 6 (P1. Vv, VI, VII, VIII), et plus particuliérement en
Tu,, Beu, (coupe 5 = P1, VII), Fn, (coupe 6 = Pl, VIII) sa partie
inférieure a une faible résistivité, contrastant avec celle plus
élevée de la partie supérieure. Entre ces deux zones, une troisiéme
a résistivité croissante de l'inférieure a la supérieure: Ce faciés
peut débuter par la partie supérieure reposant directement sur le
Primaire (Nord de la région). Cette partie supérieure présente une
résistivité plus faible en Fq1 et Eq1 (coupe 3 = Pl1. V). Pour les
épaisseurs on remarque des variations brutales entre deux diagra-
phies. Ces faits ressortiront mieux sur les cartes de résistivité

(P1. XXII, XXIII, XXIV) et d'épaisseurs?(Pl. XV, XVII, XVIII, XX).

Le faciés 2, bien individualisé par sa faible résis-

tivité, sauf en 8015 (coupe 1 = Pl. III) ou il est le faciés le
plus résistant. Vers 1'Est, sa résistivité est & peine supérieure
a celle des argiles du Gault. A sa base et & son sommet on remarque

quelques bancs plus résistants, récurrence du faciés précédent et
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annonce du suivant. A 1'Ouest, sa partie supérieure a une résis-

tance élevée.

Le faciés 3 présente une alternance de bancs résis-

tants dont l'épaisseur est importante vers 1'Ouesty et de bancs
peu résistants, & forte épaisseur vers 1'Est, dont la résistiviteé
est proche de celle du faciés 2, si bien gue les diagraphies ap-
paraissent a 1'Ouest comme un ensemble résistant avec des creux

et 2 1!'Est un ensemble peu résistant avec des pics.
Sur les coupes 2 et & (P1. IV et VI), on observe une
diminution d'épaisseur vers 1'Est, qui affecte surtout la partie

inférieure de ce faciés.

Le faciés 4, qui peut &tre scindé en deux parties,

1'une inférieure a résistivité moyenne, l'autre supérieure a ré-
sistivité élevée et caractérisée par un pic trés résistant a son

sommet dans la région de Lille.

Le faciés 5, & résistivité homogéne et forte, a

1'intérieur duquel il est par conséquent difficile d'effectuer

des corrélations.
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143.2. Technigues_somplémentaires de "calage"

Te 53¢ 2eas Calcimétrie
@ & 0 0 0 400 00
La calcimétrie consiste a mesurer la teneur en car-

bonate de calcium d'une roche.

« Méthode
On attaque la roche & l!tacide chlorhydrique dilué a

30 %, selon la réaction @

COBCa + 2 HC1 Ca012 + H20 + CO2
On mesure le volume de gaz carbonique dégagé dans
des conditions normales de température et de pression au moyen

d'un calcimétre Bernard.

Pour les roches & forte teneur en carbonate de cal=-
cium, 0,25 g de sédiment broyé réduit en poudre et passé vingt
quatre heures & 1l'étuve a 110° C ont été employés, 0,50 g pour
les roches & plus faible teneur, de maniére a réduire l'erreur
relative de lecture sur le volume de gaz carbonique dégagé. On
peut estimer l'erreur absolue sur la détermination du pourcentage
a : 1 % (erreur de lecture 0,5 cm® x 1,6 = 0,8 ¥ dans le cas ou

on prend 0,25 g de sédiment).

« Analyse

La falaise du cran d'Escalles et trois forages situés
4 Fruges, Vimy et Bellonne ont été étudiés par calcimétrie (pour
le forage de Bellonne les mesures ont été effectuées au labora-

toire d'analyses chimiques du B. R. G. M. & Orléans en 1961).

D'aprés ces mesures (annexe II b) des courbes ont
pu &tre tracées (fig. 13), les valeurs sont trés faibles pour le
Gault (10 %)« Une droite représentant la teneur 80 % permet de

distinguer cing faciés pour la craie sur la courbe de Vimy









































































































































































































































































































