Programme « Stratigraphie » : modélisation avancée

Résumé

L’objectif de ce cahier technique est d’illustrer quelques options avancées de modélisation.
Nous allons réaliser :

— la création d’une faille géologique

— une modification de modéle en modifiant I'ordre de génération des couches
— une modification de modéle en utilisant une nouvelle coupe géologique.

Le fichier exemple correspondant est « Demo_manual 41.gsg ».

ATTENTION : Dans ce document, l'utilisateur sera guidé a travers toutes les étapes de défi-
nition et d’analyse d’un projet géotechnique, dans un contexte établi par 'auteur. L’utilisateur
doit étre informé que les réglages de analyse (onglet « Paramétres ») sont de sa responsabilité
et doivent étre vérifiés/adaptés avant de commencer tout nouveau projet.
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1 Projet

Cet exemple est basé sur le modele géologique obtenu dans le cahier technique n° 40 « Programme
« Stratigraphie » : introduction ».
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FiGURE 1 — Modéle géologique repris du cahier n® 40

Lors d’un levé géologique complémentaire, un sondage C1 a été réalisé au point de coordonnées
(18;4). Ce sondage a rencontré une couche de remblai de 0,8 m d’épaisseur, puis une couche de
1,5m d’épaisseur d’ardoise altérée et s’est terminé par de l'ardoise solide. La tache est d’ajuster
le modéle de sorte qu’il respecte ces résultats et corresponde pleinement & nos idées de la géologie
dans la région.
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2 Solution

Le substratum rocheux a été découvert au sommet d’une pente que nous supposons assez
abrupte. L’utilisation de failles permet de modéliser au mieux cette situation :
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FIGURE 2 — Ebauche du modéle géologique

2.1 Ajout du sondage C1

En suivant la procédure décrite dans le cahier technique n° 40, nous allons ajouter un sondage
C1 dans le cadre « Essais » :
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= Nouvel essai (Sondage)
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FIGURE 4 — Valorisation des données du sondage C1

Dans le cadre « Sols », nous allons copier les sols provenant du nouvel essai in situ en cliquant sur

le bouton « Ajouter selon les essais ».

Ensuite, dans le cadre « Profils de sol », nous observons que le profil de sol C1 a été généré au-
tomatiquement. Maintenant dans le cadre « Coupes géologiques », nous allons modifier la coupe

BH1-BH3 précédemment saisie :
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Nous ajoutons le sondage C1 & la coupe géologique dans l'onglet « Topologie » en cliquant sur
le bouton « Ajouter » :
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FIGURE 6 — Ajout du sondage C1 & la coupe BH1-BH3

Basculons vers 'onglet « Préparation du profil géologique », le sondage y est & présent visible :
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FIGURE 7 — Visualisation du sondage dans la coupe géologique

2.2 Création de la faille

Nous allons créer la faille, pour cela, il suffit d’ajouter une nouvelle interface et de cocher la case
« Faille » :
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Suite & la génération des coupes, nous observons que seuls les sols & gauche de la faille sont assignées :
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FI1GURE 9 — Visualisation de la nouvelle interface
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Nous définissons une nouvelle interface « Remblai derriére la faille », elle sépare le remblai de
I’ardoise altérée :
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FIGURE 10 — Création de l'interface « Remblai derriére la faille »

Sur le méme principe, nous créons linterface « Ardoise altérée » entre ’ardoise altérée et celle qui
ne ’est pas :
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FIGURE 11 — Création de l'interface « Ardoise altérée »

11 convient également de vérifier 'interface auxiliaire n°3, la case « Ligne formant une limite de zone
» doit étre décochée.
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FIGURE 12 — Ajustement de l'interface auxiliaire

Ceci termine la coupe géologique. Bien que l'interface du remblai traverse la couche d’ardoise altérée,
la génération du modéle n’en sera pas affectée. Générez la section et ajoutez-la au modéle en cliquant
sur le bouton « OK ».
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FIGURE 13 — Visualisation de la coupe géologique

2.3 Modéle géologique

A présent, passons au cadre « Modéle géologique ».

A partir de la version 2026, le programme propose deux options pour générer un modéle 3D : « en
utilisant les interfaces spécifiées » ou « en utilisant le sondage maitre ».

La modélisation en utilisant les interfaces spécifiées est plus simple et plus transparente,
en particulier pour les projets complexes comportant des failles et des lentilles. Les essais définis
(sondages/forages, profils de sol, sondes) ne sont pas pris en compte dans le processus de génération :
le modéle est créé uniquement & partir des interfaces spécifiées ou générées.

La modélisation en utilisant le sondage maitre est plus adaptée aux modéles comportant un
grand nombre d’essais et une géologie simple. Le modéle respecte toutes les conditions aux limites

(interfaces, sondages/forages, profils de sol, sondes), mais le travail avec les sondages de controle
est plus exigeant.
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2.3.1 Modélisation en utilisant les interfaces spécifiées

Nous allons ajouter de nouvelles interfaces et les sols situés sous chaque interface définie (Faille
— Décharge, Remblai derriére la faille — Ardoise altérée, Ardoise altérée — Ardoise).
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F1GURE 14 — Cadre « Modéle géologique » - Modélisation via les interfaces

Le modéle n’a pas été généré correctement, : le défaut doit d’abord étre généré. Nous allons modifier
Pordre de génération du défaut a 1 et régénérer le modéle.
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FIGURE 15 — Modélisation via les interfaces - Correction de 'ordre de génération

Le modéle est a présent correct.

2.3.2 Modélisation en utilisant le sondage maitre

En se rendant dans le cadre « Modéle géologique », nous sélectionnons 'option « en utilisant
le sondage maitre ». Nous constatons que le nombre de sols (resp. le nombre d’interfaces entre les
sols) est resté identique a celui de I’exemple précédent. Il convient donc d’ajouter les nouveaux sols
au sondage maitre, car le nombre de sols et leurs couches associées sont toujours donnés par ce
sondage.
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FIGURE 16 — Cadre « Modéle géologique » - Sols du sondage maitre

Nous allons ouvrir la fenétre d’édition du sondage principal et ajouter un nouveau sol derriére la
faille (de haut en bas) en cliquant sur le bouton « Ajouter (& la fin) ». Comme nous ne connaissons
pas la position de l'interface de couche dans le sondage (car elle n’est simplement pas présente),
nous laisserons le type d’emplacement comme « non défini » .
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FI1GURE 17 — Ajout des couches au sondage maitre

Le tableau des couches est modifié en conséquence, nous allons assigner l'interface de la faille et les

12
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autres interfaces de sols derriére la faille :

Correction de l’ordre des couches
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4 [EEEEEE Remblai derrigre la faille 10 ¥
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)
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F1GURE 18 — Assignation des interfaces

ensuite la faille. Elle est donc coupée par les interfaces générées plus tot :
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dans lequel les couches sont générées. Les couches sont générées séquentiellement de haut en bas.
Ce qui signifie que l'interface de remblai est générée la premiére, puis limon-argile et seulement
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Nous allons donc ajuster 'ordre de génération des couches. Tout d’abord, nous allons générer la

FIGURE 19 — Génération du modéle avant modification de ’ordre

faille, qui divisera le modéle en deux zones :
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Sol Assignée Groupe |Lisser | Crée

au-dessus de I'i interface ordre faille
1 [ Remblai - 10, [+
""" Limon - Argile - 10 [

EEEEEE] | Remblai derriére la faille ~ 10
B | Ardoise altérée - 10

2
3 [ Faille - v
4
5

RIRI

Toutes les interfaces sont assignées.

FI1GURE 20 - Modification de l'ordre de génération

Aprés la génération, le modéle est maintenant créé correctement :

(= GEOS 2026 - Stratigraphie , Coupes, (64bi) [C: 05\Cahiers_tech hiers_techniques FR\CT_47\Demo_manual 41_fr.gsg] - o x

Fichier Edition Saisie Sorties Paramétres  Aide
E o @ -
0&-@-Hal~

= P [Modele] | [1]
loms des phases

Fichier

LM R

Phase

Projet.

£ Paramétres

33 Site de construction
@ Fonds de carte

[

el Points du terrain
./ Bord duterrain

[ Eau

T Coupes géologiques
P Interface

4] Modele géologique
1 Profils de sortie

AT Coupes de sortie

2 Corps de sortie

ER a1

Le modéle a été géneré,

] ] »
Sorties -

[en utilisant le sondage maitre - 4 &5 Ajouter graphiquement | |+ EZ] Ajouter manuellement [50Recommencer avec le modéle Ajouter une image

Nombre~ Nom Maitre | Actif | Etat Sol Assignée Groupe Lisser | Crée| | Modéle géologique: 0
T ® | - lorgna sous linteface interace ordee | [aie| | Autotat: 0
S 2 B2 (e} Original | R Terrain
00:00:02 3 B 0] la é | Remblai ~ 10 -
£ a_|a [e) s é | Limon - Argile - 10 i
B Faille - 1 v
3 s BB rembis dererc s~ 10
s | 5 R Ardoise altérée v 10
2 Toutes lesinterfaces sont assigneées.

FIGURE 21 — Génération du modéle aprés modification de 'ordre
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) GEOS 2026 - Stratigraphie , Coupes, (64 bit) [CF 05\ Cahiers_tech Cahiers techniques FRACT_4T\Demo_manual 41 fr.gsg ] - o x
Fichier Edition Saisie Sorties Paramétres Aide
3 e == Ve on M =
IDE-B- a1~ iR -MEID e | " 0
Modes -
"I" E Modzles
C& [E] Projet
,,,,, L Parametres
[3 Site de construction

) Fonds de carte

e Points du terrain
./ Bord duterrain

==

= Profils de sol
[ Eau
iy e i st
RRRRTRAKS TR Fncoupessiogquer.
\\\\ NN \\\\\\\\\\ i
RRRRRRRRR
1= Profils de sortie

I, Coupes desortie
== Corps de sortie

jela rrE B

Le modéle a été généré,

——

3
Sorties -

[en utiisant e sondsge maie v || 3=~/ [+ 5 A i | [+ B Ajouter [E] Ajouter une image
Eat

- oH

MNombre- Nem Maftre | Actif | Assignée Groupe Lisser| Crée| | Modéle géologique: 0
o 1 BHI @® | v |original interface ordre faille | | Autotal: 0
Géngrer | 2 s [ |Original Terain B -
00:00:02 3 BH3 (0] s | 2 1 Remblai A 10
£l 4 a o la | 2 [===|Limon - Argile - 10
Z s EEE e STl e

A | 4 B Remblsi demiére b faile  ~| 10
s | s BN Ardoise altérée ~ 10

E Toutes les interfaces sont assignées.

FIGURE 22 — Modéle généré vu de 'autre coté

2.4 Ajout d’une nouvelle coupe

Nous avons décidé de modifier le modéle de sorte qu’il corresponde au mieux & nos idées. Nous
allons l'ajuster en ajoutant une nouvelle coupe géologique. Nous I’ajouterons proche de la région
éditée, de préférence pour qu’elle passe par le sondage BH2 :

oupes, Terrassements) [C:\Users 5\Cahier.techniques\EM 20-48\FR EM 20-46\EM 41\FR\Demo_manual 41 frgsg *]
Aide

[ -

OJ

B Projet

¥ Paramtres
Modles

B Site de construction
% Paints dutersin
/ Bord dutemsin

B Esssi

Sols
= Profs de sol
o interace
e
[F Coupes gologiques
18 Modale géologique
T Profs de sortie
7 Coupes de sotie

lola ry@ 5%

IEED

%279, ¥:9,50 [mi|

Le modéle a été.
i

— Nouvelle coupe géologique Sotties =

Num<|  Coordonnées [ Aputeruneimage |
T 077, .

Coupes géologiques: 0
Autotal: o

8 8

L Annuler [ Coperiavue |

(==

FI1GURE 23 — Ajout d’une nouvelle coupe géologique
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x[m] y(m) Nom-| Esai | asiml | siml | DIl Dg [ Ajouter
12| 000] 2% 0,00 Avcun

La topologie de Is coupe géologique se
moifie dans le mode de base du

o | Xt |

FIGURE 24 — Ajout d’une nouvelle coupe géologique (suite)

Nous basculons vers I’édition du profil et utilisons le bouton « Reprendre depuis le modéle 3D »
pour le transférer a la nouvelle coupe géologique.

[

I gﬁ, 4 Ajouterune igne | #o | (468 Aouter manueliment |
= - T Geomtrie | Fenmée | Fronfitse | Type deligne | Interface | Descripton |[Num.-| Essai | Typedelesssi | Profil desol | Dessinerlesessais | Num~|  sim] | aim) | Sol
[ ] | T oo ondage [ os [ ou
Sord i horzontsle = [ ssl=]m : .

FIGURE 25 — Création de la coupe par reprise du modéle 3D

Les sols sont maintenant assignés en utilisant des points dans chaque zone. Les interfaces ne sont
pas affectées a chaque ligne afin qu’elles ne créent pas de points supplémentaires dans les interfaces
du modéle 3D :

16



Cahier technique n°41

Mise a jour 01/2025 2 SOLUTION

Remblai

Interfaces des couches | Nappes phréatiques | Structure | Descriptions

Interfaces des couches Essaisin situ assignes Assignation des points LllEsrmee=als

) Ariére-plan des sols
& Ajouter une ligne.

=2, 7 Editer Prfildesol(numéro 1) % & Ajouter raphiquement | 46 Ajouter manueliement e
Num.-| Gométre | Fermée | Fontiae | Type de igne Inteface Descrption | Num~| i | Type delessi | Profildesol | Desiner s ssss | Num+| sl Am) Sol /| Changes of direction
Reprencredepus e modele 30 | |1 |Pobisne 2 (non siectionnd) T Bz |sondage o oui l 57 436/ Remblai i) Limites
2 [polyigne 2 (non sélectonne) 2 98 324 rdose ahéree B T
3 poblone v (non sélectionne) 3 82 164 Rembls ]
4 [pobigne v (von slectionne) 4 5 082 Limen
5 |Polyligne v (non sélectionné) 5 1.9 147 Ardoise ___|
5 [ 290 Availe =
Dessines tous e st
Bordinféieur: horzontale + | Profondeursousetersin: | 555 . | [m]

Lassignation a pricrité sur le sol dans e profil du zol. Ne dessiner aucun essei

—670Y,=948.7,= 505(m] 5 At Quiter| | 3 Amuer

1

FIGURE 26 — Génération de la nouvelle coupe géologique

2.5 Ajustements de la coupe

Nous allons ajuster linterface entre le limon et ’argile. Sélectionnez la ligne et marquez-la
comme auxiliaire (elle apparaitra en pointillé) et désactivez la case a cocher «Ligne formant une

limite de zone». Nous pourrions également supprimer cette ligne, mais nous voulons la voir lors de
la construction d’une nouvelle ligne :

Remblai

8 Export || 465 Ajouter s points manuellement

Annuler

Interface: | (nonsélectionne) + || Aouterinterace | Description: Type deligne  Ariere-pian des o
o . 2 Noms des o
s Poigne -0 Femie o 2] Chargesotdeetion
PontsdeFintrace moiiée - s
Noma| stml | z(ml Méthode deseisc Parametres S régions creées.
1 000 255 urlebord gauche A
2 015 251
3 021 252
0 02 asilibe
s 031 257 ibre I e e
s oz 259lbre Dessines tous s s
v 0w asie

Dessin

| Hachure des sols

Ne dessiner aucun essei

FIGURE 27 — Modification de l'interface entre le limon et 'argile

Nous allons donner une nouvelle forme & l'interface et lui attribuer 'interface «Limon - Argile» :
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8 Nowelle coupe géologique

o

Topologie [ Préparation du profil géologique | Dessin

< [ES) Ajouter les points manuellement

etace: [~ | Ajorirce] Dscpton: Tpedetne:
e e -
ceomesie: Pogne R —— lpare ]
Points de s nouvelle interface - ] Limites
Num.~ s[m] z[m] Méthode de saisie Paramétres. Régions non créées.
: 0 i arleborgeuche
2 29 12arepeidu 52 imen v
3 8,60 0,68 libre
‘ 8 03iigne e R
(e
e
Annuler

Ne dessner aueun essi

Iy Ajouter + Quitter | | 3¢ Annuler

FI1GURE 28 — Modification de la forme de l'interface «Limon - Argiley

Apreés génération, nous pouvons voir les zones nouvellement créées et la forme originale de l'inter-
face :

S owwel
Nom: |

Topologie [ Préparation du profil géologique | Dessin

Remblai

NoNN N
NENEIAREN B
2nenenanekes

A~
/N
N s

/v s
NSNS N
R Z
O VR VP
PRy Ry P Ry o
[ P VI
A R
R VR VP
A A
NSNS NS
A A VP

itatacesde couehes [N pviaigis [ Siocre [Dwerpions ‘"

, . 7 Hachure des sols

— & outer uneligne =2 ) ][ Suppri N[Z ) 4.8 Aoute graphiquement | [4/6 Aouter manuellement e pln dessls
5 Num.~| Géométrie | Fermée | Frontiére | Type de igne Interface Description | [Num.~| Essai | Typedelessai | Profil de sol | Dessiner s essais | [Num.=| sm] 2Im] Sol 7] Changes of direction
‘ T Toobigne (o sectionn® T o Joonage ou | ow i G alrarmia O s
2 poligne v —— |(nonséectionne) 2 7. 3,20 rdoise aherce O Grégions cédes.
3 polyigne v ——— (nonsélctione) 3 52 164/ Remblai B
4 |polyligne v | ———— (nonsélectionné) 4 589 082 Limon
5 |Polyligne (non sélectionné) 5 17,92 147 Ardoise [ |
6 Polyligne v 6 8,00 -2,90| Argile
Dessinertous s essais
Bord nférieur:  horizontale | Profondeursous leterrin: | 5,55 .| (m]

dusol. Ne dessiner aucun essei

|45 Ajouter = Quitter | | 3¢ Annuler

FI1GURE 29 — Génération de la coupe

Nous allons également ajuster l'interface du remblai. Cette fois, nous allons supprimer ’ancienne
interface et en créer une nouvelle. Cette procédure est plus simple, mais nous perdrons les informa-
tions concernant la forme d’origine. Dans ce cas, aprés la suppression de l'interface, nous devrons
également prolonger la ligne, qui crée la faille, de sorte que les zones soient fermées :
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— S _— S S

[@ewateco o

Nom:

Topologie [ Préparation du profil géologique | Dessin

Bl Export | | 4-EE Ajouter s points manuellement

Interface: | (non sélectionné) ~ || Ajouter interface | Description : Type de ligne

pleine -

][] Fermée /] Ligne formant une imite de zone
J Couleur:

o
N ouerigne

Annuler

F1GURE 30 — Suppression de l'interface de remblai et ajout de la ligne de faille

Nous allons & présent ajouter la nouvelle interface du remblai :

C)
Nom

[Tapologe | Préparation d prof écogique | Dessin
Q

=

842 Rembis o Limon)

o
N Souerione

=) Annuler

FIGURE 31 — Création de la nouvelle interface de remblai

Remarque : le modéle 3D n’est affecté que par les points auzquels des interfaces ont été assignées.
Si nous avions conserver la forme exacte de l'interface dans le modéle 8D, nous aurions pu avoir
besoin de modéliser l'interface par plus de points - méme si la coupe est droite.

2.6 Finalisation du modéle géologique

Maintenant, la coupe est modifiée. Les lignes oranges créent des interfaces et ajusteront ’appa-
rence du modéle 3D :
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8 Nowelle coupe géologique

Nom:

O e )

555 | (m1

e
o
Remblai frir ot
T
>
£ <
e >
EE <
LA z
LT A <
LA z
TS 9
Y7L >
L7424 4
PR >
LTET 4 e
P48 b
LP4T & %
KYATAE >
C Ry B %
LTLTA7 %
[YA2X724 9
L7LTL7 >
N ENF £
P T VAT s
LA AT A <
CLTAYAS z
LEAT AT A <
TATRTAT >
L7424%24 £
PATATAT >
L7874 %
FETRVES z
e e covines e prese e [oemwre]
I gontr ‘-u-»s;m..mg.u =7 T Y 7 v [ N gaphisanen] [ EB ot manieicnet
Ty P o [Fomt [t [pe e | beace Descipton | Nom] B | e s o de o [ esineries | o] _siml sl s
‘ : ‘ it [Poione v [ on ectom ) o P T 1 wn Rembli e
2 fraine 5 (oonsiciomé) 2 T e s
3 o v (oonseciome) 5 o2 et
4 paigne o s 5 Limon
5 Joaigne T s e tone
s —— . o e

<] Hachure des sols
/| Ariere-plan des sols
1] Noms des sols

7] Changes of direction

6 régions créées.

Dessiner tous les essais
Ne dessiner aucun essei

G Ajouter + Quitter | | Annuler

FI1GURE 32 — Génération de la coupe suite au modification

Nous allons maintenant générer le modele. Ce faisant, les modifications sont terminées :

2021 - Srsigraphie (Documentation, Coupes, Terrssemes 05\ Cahiers.techniques\EM 20-48\FR EM 20-46\EM 41\FR\Demo_manual 41 - 8 x
Echier Edfion Saise Soties Parametres Aide
Modes =
B Projet
2§ Parametres
[ Modéles
B Site de construction

Q‘v‘_
e
QR
RN
Aoty
S
SKIINE,
KK
RIS,
QRIXIBES
QRSN
QRO
SRR
20%0%0%

O IXAR
SRR
RREIRIEIOSS
RS

e e
./ Bord dutemain

o Essais

Sols

1= Profils de sol
Aintertace

I Eau

FE Coupes géologiques
T Coupes de sortie

Il Recommencer avec e modle

Nom [Vatre | Actt = ol e Groupe e |G
® v |oiginal au-dessus de interface ordre faille
o) [Orgoal 10
[0) ] 10
o | 1 v
O | F Nowe

Modele géologique

Toutesles interfaces sont assignéss.

Le modélea été
généré.

Sortes >

[E Aouterune image

Modéle géclogique: 0
Autotal: o

[ Lse des images
[ Lite des amnexes

FIGURE 33 — Génération finale du modéle 3D

Remarque : Un exemple de cette étude (Demo _manual_41.g9sg) est disponible dans les

l

ne.
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