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Etudes Géologiques et Modélisation Expérimentale
des Phénomenes de Fracturation Hydrauligue Naturelle

Les phénomeénes de fracturation hydraulique naturelle sont communs dans les
roches, notamment dans les bassins sédimentaires. La compréhension des réseaux de
fractures qui en découlent apparait comme de toute premiéere importance et trouve de
nombreuses applications dans le domaine de I’énergie mais également dans le domaine du
stockage de CO:. Cette contribution scientifique est une synthése de travaux de recherche
qui s’articule autour de deux grands axes que sont I'étude d’exemples naturels des
phénomenes de fracturation hydraulique et le développement de la modélisation
expérimentale dans le but de comprendre les paramétres physiques impliqués dans ces
phénomeénes géologiques.

Dans les roches anisotropes de faible perméabilité comme les shales, la présence
de bedding-parallel veins (BPV) constitue un marqueur des interactions fluides-roches et
des phénomenes de fracturation hydraulique naturelle. Bien que l'origine des veines
minéralisées soit toujours débattue, il est admis que les BPV soient la conséquence de
plusieurs processus géologiques comme de fracturation hydraulique naturelle, la force de
cristallisation ou encore les contraintes tectoniques. L’étude de ses structures géologiques
dans les roches meéres du bassin sédimentaire de Neuquén en Argentine révéle que celles-
ci ne sont pas aléatoirement répandues dans la roche. Les BPV semblent en effet se
localiser dans plus de 80% des cas au niveau de discontinuités rhéologiques présentes au
sein de la roche. Ces discontinuités, marquées par le passage d’un faciés sédimentaire a
un autre ou encore par la présence de niveau de cendres volcaniques, trouvent leur origine
lors de la sédimentation des roches. Ainsi, les parametres orbitaux qui influent sur la
sédimentation et ainsi sur la génération des discontinuités rhéologiques, semblent
contrdler la localisation des BPV au sein des roches. Les BPV sont majoritairement
constituées par de la calcite fibreuse. La présence quasi systématique d’hydrocarbures
solides et fluides (gaz, liquide) dans les BPV montre que leur formation est contemporaine
de la migration et/ou génération des hydrocarbures. Ainsi, ces recherches tendent a
démontrer que la génération des hydrocarbures et un facteur tres important dans la
formation des BPV localisées dans les roches meres.
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Le développement de la modélisation expérimentale a permis d’étudier les
parametres physiques en lien avec le processus de fracturation hydraulique naturelle.
Plusieurs nouveaux matériaux analogues ont été développés dans ces recherches dans le
but de i) mieux représenter les roches meéeres d’hydrocarbures, capables de générer un
fluide in-situ (transition de phase lors de la production des hydrocarbures), dans les
modeéles expérimentaux et ii) créer des matériaux analogues aux shales et donc
anisotropes. Les expériences menées avec les matériaux analogues aux roches meres
montrent qu’une transition de phase et donc la production d’'un liquide au sein d’un
matériau peu perméable peu mener a la génération de surpressions de fluides et la
formation de fractures hydrauliques naturelles. Ces modéles montrent I'importance de ce
processus géologique dans la génération de fractures hydrauliques naturelles au sein des
roches meéres. Dans les séries d’expériences menées avec les matériaux anisotropes, les
données montrent que la présence d’anisotropie est un facteur primordial dans la
géomeétrie de la fracturation induite par les fluides. Que les fluides soient générés in-situ
ou gu’ils soient injectés dans les matériaux anisotropes, les géométries de fracturation
obtenues sont dépendantes du degré d’anisotropie et de son orientation dans I'espace.
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