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

Nous allons ajouter un sondage C1 dans le cadre « Essais » :

Nouvel essai (sondage) O x

~— Paramétres de |'essai

Profil de sol

Nom de l'essai: | C1

Coordonnée :x = [m] y= Im]
Hauteur: z= 477 [m]
Profondeur du 1er point : di= [m]

Profondeur globale : dygr = 330  [m]

L'essai crée e profil

Couches ‘ Echantillons  Nappe phréatique Données de base Données - Compte-rendu | Données - Test ‘ Pigces jointes ‘
Nurmn.~ | Epaisseur | Profondeur Norm du sol Motif du sol | Description de la couche E_'_ Ajouter I
t[m] d[m] (a la fin)
1 0,80| 0,00..0,80 |Remblai
2 150 0,80..230 |Ardoise altérée
3 1,000 230..330 |Ardoise
@ imprimer la note de calcul || g3 Importer | &g, Ajouter + Quitter || &b Ajouter || 3¢ Annuler

FIGURE 3 — Création du sondage C1

Dans le cadre « Sols » et nous allons copier les sols provenant du nouvel essai in situ. Ensuite,
dans le cadre « Profils de sol », nous observons que le profil de sol C1 a été généré automatique-
ment. Maintenant dans le cadre « Coupes géologiques », nous allons modifier la coupe BH1-BH3
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précédemment saisie :
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Nous ajoutons le sondage C1 a la coupe géologique :
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1 000] 000] 000/ Aucun = a vl 000 {m]
2 19,28 203 | 2 (B3| 0,00 906 0,03/ Aucun
Déplacementverical:[Aucum v
Vo[ |
P .
F1GURE 5 — Ajout du sondage C1 & la coupe BH1-BH3
Basculons vers le mode d’édition de la coupe géologique, le sondage y est & présent visible :
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B
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B 50 s s o :
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I i
2 e [ — e [ ow | Nem
St ot rtrsarssiwrin | 750 | o =
o [ e |

FI1GURE 6 — 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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FIGURE 7 — Création de l'interface associée a la faille géologique

Ne dessnersucun esai

Suite & la génération des coupes, nous observons que seuls les sols & gauche de la faille sont assignées :
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|4 @ Ajouter graphiquement | 4] Ajouter manuellement |

7] Hachure des sols

2] Aniére-plan des sos
/] Noms des sos
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FIGURE 8 — 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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FI1GURE 9 — Création de '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 10 — Création de l'interface « Ardoise altérée »

Ceci termine la coupe géologique. Bien que 'interface du remblai traverse la couche d’ardoise altérée,
la génération du modéle n’en sera pas affectée :
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En se rendant dans le cadre « Modéle géologique », nous constatons que le nombre de sols (resp.
le nombre d’interfaces entre les sols) est resté identique & celui de ’exemple précédent. Il convient

v oK X Annuler
1

F1GURE 11 — Visualisation de la coupe géologique

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 12 — 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). Comme nous ne connaissons pas la position de l'interface de couche dans
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le sondage (car elle n’est simplement pas présente), nous laisserons le type d’emplacement comme
"non défini".

MNom : BH1
Coordonnée: x= 200 | [m] y= 400 [m]
=3 0,95 | [m] Etat : Original

Prefondeur de la nappe : hgyt = [m] | Lesondage est actif

Sendage maitre

Num. |Epaisseur [m] Prof. [m] Nom du <ol Maitre et compatible 09 4
1 7,50 0,00..7,50 Rembla Nomb:2
2 0,90) 1,50 .. 2,40 Limon s 1(?7::’:]
3 non défini| Argile
4 non défini|Remblai
5 non défini| Ardoise altérée
» 6| non défini| Ardoise i

FIGURE 13 — Ajout des couches au sondage maitre

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

Sol Assignée Groupe |Lisser | Crée
au-dessus de l'in interface ordre faille
1 [EEEEEE Remblai - 10
2 [ Limon - Argile - 10
3 == Faille - 10 v
4 [EEETE Remblai derriére la faille v 10
5 [FEEEEE Ardoise altérée - 10
[T

Toutes les interfaces sont assignées.

FIGURE 14 — Assignation des interfaces

2.3 Correction de ’ordre des couches

Suite a la génération du modéle, nous constatons que le modéle n’est pas correctement généré
car la couche de remblai traverse la faille. Ceci est di & l'ordre dans lequel les couches sont générées.
Les couches sont générées séquentiellement de haut en bas. Ce qui signifie que I'interface de remblai
est générée la premiére, puis limon-argile et seulement ensuite la faille. Elle est donc coupée par les
interfaces générées plus tot :
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FIGURE 15 — Génération du modéle avant modification de 'ordre

Nous allons donc ajuster 'ordre de génération des couches. Tout d’abord, nous allons générer la

faille, qui divisera le modéle en deux zones :

Sol Assignée Groupe |Lisser | Crée
au-dessus de 'l interface ordre faille
1 [EEEEE Remblai - 10| [v]
2 22777 | Limon - Argile - 10
3 [ Faille - v
4 [EEEEEF Remblai derriére lafaille  ~ 10|
5 BEEEEE Ardoise altérée - 10/ ]
(|

Toutes les interfaces sont assignées,

FIGURE 16 — Modification de 'ordre de génération

Aprés la génération, le modeéle est maintenant créé correctement :

10
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FIGURE 18 — 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 'ajuster en ajoutant une nouvelle coupe géologique. Nous 1’ajouterons proche de la région

éditée, de préférence pour qu’elle passe par le sondage BH2 :

11
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FI1GURE 19 — Ajout d’une nouvelle coupe géologique
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FIGURE 20 — Ajout d’une nouvelle coupe géologique (suite)

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

12
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F1GURE 21 — 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 :
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4 Polyigne v ——— (non sélecionné) 4 589 062 Limon
5 |Polyigne v ——— (nonsélctionng) 5 1792 147 Ardoise
5 300 2,90/ Argle
Bord inféieur:  horizontale « | Profondeur sous e terain: 555 [ (m1 sl

7] Hachure des sols

1] Ariére-plan des sls

7] Nom des sols

] Changes of direction
Limites

6regions créées.

e i v |

=670V, = 949,Z, = 509 [m]
FIGURE 22 — Génération de la nouvelle coupe géologique

2.5 Ajustements de la coupe

45 Ajouter + Quitter| | Annuler

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 & cocher «Ligne formant une
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limite de zoney». Nous pourrions également supprimer cette ligne, mais nous voulons la voir lors de
la construction d’une nouvelle ligne :

B8 Nouvete coupe geciogique o x

Nom:

SHB5] Frverton o seoesioss [0SR

:

Remblal

Remblai

AN
A >
‘ o

NONSNONANS

2NN 2NN N2 NN 2N NS

NN NN

=
| Buport][+HE Aoutr e ponis manuelemer | [
isface: [(oonséecionne) | IERBMEERHEREER Descpions e degne 2] Al dessls.
- ) Noms dessols
Géométrie : | Polyligne v [ Fermée | Ligne formant une limite de zone| e 7] Changesof direction
2 - (] Limites.

Num.~ s[m] 2[m] Méthode de saisie Paramétres. 6 régions créées.

1 000 255 surlebordgouche A

2 0,15, 2,51 libre.

s o e

: oo asdione

s 031 2,57 libre. ?:nvlwgn:

5 032 2,5 libre. E—

7 040 -2,62|libre. v Annuler ———

e ]

{§ Ajouter + Quitter Annuler

FIGURE 23 — Modification de l'interface entre le limon et 'argile

Nous allons donner une nouvelle forme & 'interface et lui attribuer l'interface «Limon - Argiley :

8 Nowvell coupe géclogiaue e

o |

Topologie |Préparation du prof géologique | Desin |
Q
=

S &5 Ajouterles points manuellement

ntertace: [Gmon-rgie -] [Appurinteace] bescpton: Type defigne:
_ Jeine -

Géométie: |Palyligne ~ | [ Fermee /] igne formant une imite de zone L

Couleur: Changes of direction
- Limites
Num=|sim] z{m] Parametres 7 Régions non créées.
1 00 159 sur e bord gauche
2 2% 1,2 sur e profildu sol B2 (Limon » Argie)
3 350 068 e
) 1543 037 sur e ligne i

Roeriee

= E=riem |
Annuler

FIGURE 24 — Modification de la forme de I'interface «Limon - Argile»

Aprés génération, nous pouvons voir les zones nouvellement créées et la forme originale de l'inter-
face :
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8 Nowelle coupe géologique

Nom:

Topologie [ Préparation du profil géologique | Dessin

Remblai

Nonenngkasip

AENFIPIEN HS

;

/
LAY
/N
P P
7 g Gy g
NS s
R s
B VA VR
7Ry Ry s
R D Ru P Go f B D
s s s s
NSNS NN s
VA s
NSNS N SN s
AT P

ieeiocs o= e | R

77 Hachure des sols

— & outeruneligne |[= 7 e )| [ Suppri N[Z ) 4.8 Aoute grophiquement | [4/6) Aouter manuellement e pen dessls
= o= Géormétie | Femé | Frontiere | Tpe deigns | imatace Desciption | [Num.-| s | Type de Fessai | prof desol | Dessinr e essis | [Num.<| ] it sa 2] Changesof dscion
‘ T Trobigne v o slectionn® T o Joondage ou | o i ) e s
2 palyigne P —rrrer) 2 9% 3 rdoie s Srigion res
3 polyigne v ——— lonsélectomne) 3 [ 164 Rembli
4 |Polyligne v ————— (non sélectionné) 4 589 -0,62|Limon
5 palyigne (non slctionne) 5 % 1o
6 Polyligne v [— 6 8,00 -2,90| Araile
Desiner tous s i
Bord nférieur:  horizontale | Profondeursous leterrsin: | 5,55 .| (m] dusol Ne dessiner aucun essai

45 Ajouter = Quitter | | X Annuler

FI1GURE 25 — 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 :

8 Nowvelle coupe géclogique

Nom: |

Topolgie | Préparation d profgecogique D |

&

Dessin
Export || 4 Ajouter les points manuellement

| Hachure des sols

tatace: (i shecionns) | o iataca] Dsripions Tpe deigne: e

_ Jeine - 2 Noms des sls
Géométrie: [Polyligne e [ e e ___ 7] b

Couleur: | Changesof diecton
Points dea nouvelleintefsce — e
Nomea] sl ziml Paramtes = Srégions crédes.
I 0% 555
2 80 55 sur e bord infereur
3 16,58 4,55 libre.

oK
Routsigne
— Dessiner tous ls essais
Annuler
Ne dessiner aucun eszo

1 Ajouter + Quitter | | 3¢ Annuler

F1GURE 26 — Suppression de 'interface de remblai et ajout de la ligne de faille

Nous allons & présent ajouter la nouvelle interface du remblai :
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oo
FE&) Ajouter les points manuellement
it R v
Géor Polyigne v (] Fermee Pl

T e smen

; e

PR

: x

FIGURE 27 — Création de la nouvelle interface de remblai

Remarque : le modéle 8D n’est affecté que par les points auzquels des interfaces ont été assignées.
Si nous avions conserver la forme exacte de linterface 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 I’appa-
rence du modéle 3D :

| Topologie [ Préparation du profil géologique | Dessin

Remblai

Remblai

Ardgise

[ e n

Interfaces des couches Essais in situ assignés Assignation des points: 7| Hachure des sols
" = = = ) e s
= & Aouter une igne 7 Editer(naméro©) || X Supprimer (numéro ) 7 Editer Profi de ol (numero 1) & Ajouter raphiquement | 468 Aouter manuellment e
= Num.«| Géométre | Fermée | Frontize | Type de igne Interace Description | |Num.-| Essai | Typedelessi | Profldesol | Dessnerles esai | [Num.<| sim] m] sol /] Changesof diretion
Reprendre dep s le modéte3n | |1 _|Pobigne. [ — ) 1 BH sondage oui ui 1 7 445 Remblat [} Limites
eprenche depis e modéle
2 [polyigne v (non séectionne) 2 798 3,2 Avoise aérée RO S rigions crédes.
3 [polyigne v (non séectionne) 3 529 1,64/ Remblai [
4 |Polyligne (non sélectionné) 4 588 -061 Limon
5 [polyigne v — e 5 2 1,47 rdoise =]
& Pobione v —— e 5 [ 290 Arite ==
Dessinertous e esais
Bord infeéieur: | horizontale + | Profondeur sous e terrin : 555 .| tm] e T T AT Ne dessiner aucun essai

G Ajouter + Quitter| | 3 Annuler
— 1

FIGURE 28 — Génération de la coupe suite au modification

Nous allons maintenant générer le modéle. Ce faisant, les modifications sont terminées :
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B ceos

Fichier Ediion Saisie Sorties Paremetres  Aide

21 - Sratgraphie (Documentation, Coupe:

S
&

Modes. -
B Projet

% Paramétres
Modsles

B Site de construction

¥ Points dutermin
./ Bord dutersin
000 e
X5 . I Essais
XX X
XX XK X

1= Profils de sol

Peinteace

s

¥ Coupes éologiques
% -

:‘:::::::.;.&
SRR 1 Profils de sortie
KRGS

SRRRLRRK ]l Coupes de sortie

¥-92 Y- 4481 [

! [4 & Ajouter graphiquement | | +E5) Ajouter manuellement T Le m;\::: ae

!% Nu:,” - Nom Mgm A:w }w : Etat Sol Assignée Gm:ve Lisser rc'r Sorties. -
jnal alle
Générer | | 2 |BH2 [e) [Original 1 [ Ajouter une image
3 e e} | Modele géclogique: 0
i a O incompatble dons I coupe géologique | - Autotal: o
s N [e) - [ELite desimoges

[ Liste des annexes

8 8

Toutes e nterfacessont asignées. B Copierlawue

Modele géologique.

FIGURE 29 — Génération finale du modéle 3D
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