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1 INTRODUCTION

Le CETU (Centre d’Etudes des Tunnels), souhaite disposer d'un outil informatique lui permettant de
modéliser en 3 dimensions, et de visualiser en temps réel I'impact de I'implantation d’une tranchée
d’accés de tunnel sur un site en tenant compte du contexte géologique.

Ce logiciel a pour objectif principal de permettre des calculs de volumes excavés, d’'optimisation, mais
également de présenter de maniére virtuelle et interactive ce a quoi pourra ressembler le résultat de
l'implantation.

Le logiciel se concentre donc principalement sur les deux aspects suivants :

- La prise en main facile, et l'aide a la saisie des données numériques (notamment par
l'incorporation d’outils permettant de rentrer des informations expérimentales, comme des
données de forages ou de coupes) ;

- Les options de visualisation, qui laisseront 'utilisateur maitre de différents aspects graphiques du
terrain en 3 dimensions (couleurs, textures plaquées...).

A partir de ce principe, le logiciel est divisé en deux modes ne pouvant étre actifs en méme temps
(bien que l'utilisateur ait la possibilité de passer d'un mode a l'autre quand il le souhaite), qui
contiennent chacun des fonctionnalités qui lui sont propres :

* Un mode de création de terrain, en 2D ;

* Un mode de visualisation 3D.

De plus, certaines fonctionnalités ne dépendant pas du mode choisi peuvent étre accessibles a tout
moment depuis des boites de dialogues qui leur sont propres. C'est le cas pour la gestion des
discontinuités et de la téte de tunnel.
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LES FONCTIONNALITES DE LA VUE 2D

En vue 2D, une palette permet de gérer tous les fonctionnalités nécessaire a la création d’'un modéle
numérique de terrain. Cette palette est détaillée ci-dessous :

Terrain

Fond de plan

Gestion du fond de
plan

[ Changer le fond de plan ]

I~

Gestion des Opaciké — j
différentes couches

Géologiques i 2]
aig Afficher le Mord [ ]

Couches

T B0
A/ Bl

Options d'affichagej\\_ f?p'| [#] afficher les lignes

Afficher les points
afficher la triangulation

e Gestion de I'axe
Type de définition

Crcowbe (&) Multiigne N

1 Rayon  Orienk,  Inclin,

’, | T

st 2 |
f Afficher 'axe [

Fone de visualisation

- 1| [#] afficher la zore

% | -186.280 |

v | 73.7a0 | |~
' P

z[ o | \L

Figure 1: Fonctionnalités de la vue 2D.

oints de repérages

1.1 Fond de plan

A la création d’'un projet, un fond de plan de référence doit obligatoirement étre choisi. Il peut ensuite
étre modifié a I'aide des outils suivants :
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Modification de la taille du fond de
plan

Opacité Fond de plan

“ Changer le fond de plan

/

[ Zhanger le fond de |:|I

ey B E
Spécifier le point \\ —
de référence | r_@ Afficher e Mord

Modification de I'échelle du fond de
plan

Figure 2: Gestion du fond de plan

Afficher le nord

1.1.1 Changer le fond de plan

Ce bouton sert a changer I'image qui doit étre affichée en fond de plan. Un explorateur s’ouvre et
permet a l'utilisateur de choisir I'image désirée. Les formats supportés sont : jpg, bmp, png.

112 Opacité

Il peut étre utile pour des problemes de visibilité de réduire I'opacité du fond de plan. Cette barre
permet de changer la valeur d'opacité de 0% (invisible) a 100% (opaque).

1.1.3 Modification de la taille du fond de plan

Si plusieurs images sont utilisées sur le méme projet, il est possible que leurs tailles ne soient pas
identiques et que le « calage » de celles-ci ne soit pas ajusté. La fonctionnalité de modification de la
taille du fond de plan fait apparaitre un « gizmo » dans la fenétre principale. Ce gizmo permet de
décaler suivant X et Y I'image du fond de plan, et d'ajuster sa taille (seul le ratio ne peut étre ajusté).

1.1.4 Spécifier le point de référence

L'appui de ce bouton permet de définir les coordonnée X et Y du point d’origine du projet. Cela permet
par exemple de caler le fond plan avec les points du maillage.

115 Afficher le nord
Cette option permet d’afficher ou de masquer le symbole signalant la direction du Nord.
1.1.6 Modifier I'échelle

Aprés I'appui sur ce bouton, l'utilisateur devra sélectionner deux points dans la fenétre principale, puis
donner a I'aide d’'une boite de dialogue la distance représentée par le segment créé.
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1.2 Gestion des couches géologiques

Les différentes couches géologiques peuvent étre modifiées grace au menu suivant ;

Menu déroulant de
sélection de la
couche active

Ajouter des points par
carottage

Ajouter une couche
au terrain

Ajouter des points

Supprimer la
couche active

Incliner la couchej

Ajouter des lignes de
niveau

N—

[ ] afficher les lignes

Options d’affichage}a e o
[ ] afficher la triangulation

Figure 3: Gestion des couches

Ajouter des points
depuis une coupe

1.2.1 Menu déroulant de la couche active

Ce menu déroulant permet de sélectionner la couche en cours d’édition dans la fenétre principale. En
mode création, seule la couche sélectionnée est visible.

1.2.2 Ajouter une couche au terrain

L'utilisateur peut ajouter une couche grace a ce bouton. La fenétre suivante apparait alors :

Nouwelle couche

Mom de la nouvelle couche |Calcaire |

Mlivean Méthode de création
Placer la couche sous () Cauche Yierge
Import DsF
TN
Sous une couche existante

| |[ Browse ]

Profondeur |:|
Aamorkissement %) I:I

Walider ] [ annuler ]

Figure 4: Insérer une nouvelle couche
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L'utilisateur doit indiquer la position de la couche par rapport aux autres (pour ne pas permettre aux
couches de s’entrecroiser). Ainsi, une couche de niveau inférieur ne pourra jamais avoir de points qui
se situent au-dessus d’une couche supérieure.

Ensuite, un choix s’offre a l'utilisateur pour la construction d’une nouvelle couche :

- Couche vierge : Aucun point n’est créé ;

- Importer un fichier DXF : La couche sera créée a partir d'un fichier DXF, et ses points ne
pourront pas étre modifiés par la suite ;

- Copier une couche existante : L'utilisateur pourra choisir une profondeur moyenne pour la
couche, ainsi qu'un facteur d’amortissement (0% ne transforme pas les points, 100% les aplanit
complétement), qui a pour but de « lisser » les aspérités.

1.2.3 Supprimer la couche active

Cette fonctionnalité permet de supprimer entierement la couche courante. Une boite de dialogue
prévient l'utilisateur, lui demandant de confirmer cette opération avant son exécution.

124 Ajouts de points a la couche active

&
Lorsque ce bouton est pressé, I'utilisateur peut ajouter des points a I'aide du curseur Crayon : L"'J
Le clic du crayon dans le plan 2D créé un nouveau point dont les valeurs X et Y seront données par
la position du crayon et dont la valeur Z sera a valeur affichée au pied de la palette d'outils

« Terrains ».

b3 230,5555455
Y 272.7074853
i 170

Figure 5:Coordonnées des points

Les points ainsi crées sont affichés en bleu :
fr e iy

Fond de plan

Changer le Fond de plan
v 3 i) =
Afficher leord  []

Couches

w JE80 ' TR A
- B8
[ afficher les lignes

[] Afficher les points
[ afficher Ia trianguiation '[%

Axg
Type de defiriton

@ courbe O Multligne

3 Rayon  Orient. Incin.
|| 1000 0 i
J g% sichertae [

Zane de wisualisation

[ afficher la 2one

%[ 210890754 |
¥ -5.7162855 | 121 5Q E«R7EKI&)
- ' )
z]

Figure 6: Ajouter des points
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Lorsque la fonction d’ajout de points n’est pas enclenchée, c’est la fonction d’édition qui est choisie

par défaut. Lors du passage sur un point avec la souris ; le correcteur apparait: | % . Le correcteur
permet 2 types d’action :

' 75

i & + clic gauche = Déplacement du point a I'aide du «Gizmo »

1.

.
2. 1 2+ clic droit = Apparition d’'un menu déroulant permettant de supprimer le point
" ¥

e

Il est également possible de supprimer le pdint en appuyant sur la touche SUPPR.
125 Ajouter des lignes de niveaux a la couche active

Il est possible d'ajouter des points appartenant a une ligne de niveau en sélectionnant le curseur

)

*
crayon rouge A .

Profondeur, ['5_(|

Rentrez la profondeur de la ligne de niveau

| 130| |

Ok H Cancel ]

R
Figure 7: Rentrer la profondeur d'une ligne de nive  au

Il faut d’abord entrer en metres l'altitude des lignes de niveau. Puis a I'aide du crayon rouge, il est
possible d’ajouter une ligne de niveau.

Figure 8: Dessiner des lignes de niveau

Lors du passage du correcteur sur un point de ligne de niveau, un menu différent apparait :
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)
% + clic droit = Apparition d’'un menu déroulant

Supprimet le poink

Ajouker des points 3 la ligne

mnger la profondeur
Fermer {Cuvrir la ligne

- :
a  Supprimer la ligne entiére

Figure 9: Menu déroulant des lignes de niveau

Les différentes actions possibles via le menu déroulant sont :
e La suppression du point
* L’'ajout d'un point a la ligne
* Le changement d'altitude de toute la ligne de niveau
e Couper ou fermer une ligne
» Lasuppression d'une ligne entiére

Il est également possible de supprimer le point en appuyant sur la touche SUPPR.
1.2.6 Ajouter des points grace a partir de données de sondage

Lors de I'appui sur le bouton de création de point a partir de données de sondage, La fenétre suivante
apparait.

Sondage [z|
Nom [ 5ondage Fictif
:
;
z
Azimuk l:l
Pendage 230
Profondeurs
Profondeur du Forage
m o]
Calcaire
Argilo marnews:
<80
<100
—T—

Figure 10: Rentrer un sondage



TRYDEA

Solutions Logicielles

Elle permet d'indiquer la profondeur de chaque couche aux coordonnées X, Y considérées. Cette
fonctionnalité est équivalente a créer un point par couche.

1.2.7 Ajouter des points grace a partir de coupes géologiques

La fonctionnalité d’ajouts de point a partir de coupes géologiques permet de placer des points sur des
couches existantes a partir d'une image de coupe géologiques.

=
Lors de l'appui sur le bouton , le cutter apparait, il permet de définir la ligne de coupe. Pour
déterminer le positionnement des coupes, il est conseillé d'utiliser un fond de plan avec les coupes
représentées.

| % c:Wocuments and Settings\Vidéus Pédagegiques\Burcaulconnerie. ity
Feie ot Créson Cisontrutés. Tét b ravhée. Cads e

IM60 o 0e

f QR Wiche fase (1] S

Som e, <

] Ewtatar s re ¥ s
o] e srese N
¥| e7se1 080512 4 > b
2 o

Figure 11 : Exemple de fond de plan calé représenta nt I’efnplacement des coupes.

Lorsque le tracé est effectué, le navigateur Windows se lance pour permettre de choisir 'image de
coupe geéologique.

réation de points depuis une coupe

[ | Hom de 12 coupe: | | O coupe fictive

cherin - Mg /42[]0

Placer les
références
Changer I'échelle
verticale
Walider

Largeur : 204,34
Hauteur : 133.16

630

1300

510

4300

590

Figure 12: La fenétre de coupes géologiques
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Pour utiliser la fenétre de coupe géologique, il faut suivre la procédure suivante.
e S’assurer que toutes les couches que I'on veut renseigner soient créées (méme vierge)
e Donner un nom a la coupe
» Placer les 2 points de références dans le méme ordre qu'ils ont été placés dans la vue 2D
avec le cutter.

A ce moment, une ligne correspondant au terrain naturel apparait entre les 2 points de référence.
Cette ligne permet de vérifier la correspondance entre le modéle numérique de terrain et la coupe
géologique. L'échelle verticale se cale en comparant les 2 altitudes connues du modéle 3D, et la
différence de hauteur des points de référence sur I'image.

Pour vérifier le calage, la hauteur de I'image et la largeur de I'image sont données a titre indicatif
dans la boite de dialogue. (en metres)

Lorsque le terrain numérique est plat, la précision de I'échelle verticale est trés sensible au
positionnement des 2 points de référence. Pour garder un maximum de précision, il est possible
de redéfinir I'échelle verticale grace au bouton « Changer I'échelle verticale »

*  Sélectionner une couche a l'aide du menu déroulant
| w1

Rocher en plag \

Changer ['échelle
verticale

[ Yalider ]

Largeur : 222 .66
Haukeur : 150,20

Figure 13: Sélection d'une couche par le menu dérou  lant.

» Renseigner la couche en plagant des points par superposition sur le dessin.

[}

£30

1300
&1l

4300

250 - _

Figure 14: Ajouter des points a une couche.
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Lorsqu’une couche est sélectionnée, il est possible de sélectionner un des points en cliquant dessus.
Le point devient jaune. Un appui sur la touche « suppr » détruit le point.

___J_p"'
L&
30
g P 4100
B30
1200
10
47300

5490 1N

Figure 15: Sélection d'un point.
» Réitérer sur toutes les couches.

» Lorsque la coupe est renseignée cliquer sur valider : Les points ont été crées sur les couches
correspondantes en vue 2D. lls sont représentés en jaune. Il est possible par clic droit de

modifier ou supprimer la coupe.

Supprimer la coupe

-@37
\

N —

/

Figure 16: Modifier ou supprimer une couche : passe  ren vue 2D.
1.2.8 Afficher les points, le maillage ou les lignes de niveaux de la couche active.

Cette option permet d’afficher en temps réel la triangulation effectuée pour la couche en cours. La
figure suivante montre la différence entre une édition avec et sans l'option d'affichage de la
triangulation. Pour un trés grand nombre de points (de l'ordre de plusieurs dizaines de milliers),
I'affichage de la triangulation lors de I'édition risque de ralentir le programme. |l sera recommandé de
la désactiver dans ce cas.
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Figure 17: Exemple d'édition avec et sans affichage de la triangulation.

1.3 Gestion de 'axe.

L'axe peut étre tracé grace aux outils suivants :

e
Type de définition

% Courbe () Multiligne
F Rayon  Orient,  Inclin,
E 1000 0 i
< > ?ﬁ; Afficher l'axe
Figure 18: Gestion de l'axe.

131 Type de définition de I'axe (1)

Grace a cette boite de choix, l'utilisateur peut tracer I'axe de deux fagons différentes :

- En définissant un point de référence, un rayon (en m), une orientation par rapport au Nord (en9,
et une inclinaison (en %) ;

- Entracant une suite de segments.

- Enfonction de I'option choisie, certains éléments sont activés ou désactivés.

1.3.2 Editer ou définir le centre de I'axe en mode « courbe »(2)

En mode courbe ce bouton laisse I'utilisateur définir I'endroit ou se situe le point de référence. Ces
champs de texte ne sont accessibles que lorsque le type de tracé choisi est Courbe. lls permettent de
choisir le vecteur tangent qui définit la courbe :

- Lerayon de courbure ;

- L’orientation par rapport au Nord (azimut) ;

- L’inclinaison par rapport au sol (pendage) en %.

1.3.3 Editer ou définir les points de I'axe multi ligne a partir d’un fichier DXF (3)
Cette fonctionnalité permet de charger une polyligne au format DXF.
1.3.4 Editer ou définir les points de I'axe multi ligne(4).

Cette fonctionnalité n’est disponible que si le type de tracé est Multiligne. De la méme maniére que
lorsque l'utilisateur place de nouveaux points pour les couches géologiques, il pourra placer une
succession de points afin de définir I'axe. L'altitude des points est définie de la méme maniére que les
points de couche (depuis le champ de texte définissant la profondeur Z).
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1.4 Définition de la zone de visualisation 3D

Zone de visualisation
= afficher la zone

Figure 19: Définir la zone de visualisation.

1.4.1 Définir la zone de visualisation.

Le bouton

o

permet de définir une zone de visualisation sur la vue 2D. La zone sélectionnée en

2D sera celle représentée en 3D ensuite.

14.2 Affiche la zone de visualisation

Affiche ou masque le carré de la zone de visualisation sur la vue 2D
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2 LES FONCTIONNALITES DE LA VUE 3D

En vue 3D, il existe trois moyens de faire des actions :

1) Utiliser la fenétre de composition ci-dessous ;
2) Cliquer droit sur le terrain ;
3) Cliquer droit a coté du terrain.

Options de visualisakion
e Triangles
=

" |:| Segments
|:| Points

Afficher les lignes de niveau
afficher les sondages

bxe

‘L afficher 'axe

Téte de tranchée

[ ] afficher la téte

Yolume excavé | 534878 m3

Coupes  Décor

o

Figure 20: Menu de composition de la vue 3D.

2.1 Les options de visualisation.

2.1.1 Mode de visualisation

Les options d'affichage permettent d’afficher les éléments en triangles pleins, en fil de fer, en points,
ou en une combinaison de ces 3 types de rendu. Les lignes de niveau et les sondages peuvent étre
affichés également.

2.1.2 Centrer la vue

Un clic sur cette fonctionnalité recentre la vue. Ceci peut étre utile car I'utilisateur pourra étre amené a
se déplacer dans I'environnement 3D, et avoir du mal a retrouver une vue globale du terrain.
visualisation de l'axe.
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Lxe

'L Afficher |'axe

Figure 21: Gestion de I'axe en 3D
2.1.3 Déplacer I'axe directement a partir de la vue 3D

Figure 22: Déplacer I'axe & partir du "gizmo".

Cette fonctionnalité permet de déplacer les points qui définissent I'axe. Si c’est un axe courbe,
l'utilisateur peut déplacer le point de référence, si c’est un axe multiligne, il peut déplacer chacun des
points qui le composent.

2.1.4 Afficher 'axe en 3D
L’axe peut étre affiché ou masqué a l'aide de la case a cocher.

2.2 Latéte de tranchée
Téte de tranchée
[ ] afficher la téke
@ [ Ligne dintersection
03
Figure 23: Gestion de la téte de tranchée.

221 Positionner la téte de tranchée

Le bouton @ permet de positionner la téte de tranchée. Une fenétre vue de dessus permet de
positionner la téte de tranchée avec précision.
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Placement de la téte E|E|g\
T S

Position : ®=6,10387 Y=-25.8261 Z=489.495

Figure 24: Fenétre de positionnement de la téte de  tranchée.

Lorsqu’une tranchée est positionnée, il faut, pour qu’elle puisse étre affichée, que Il'intersection des
cotés de la tranchée avec le modéle numérique du terrain soit incluse dans le modele du terrain. Dans
le cas contraire le message d’erreur suivant indique qu'il faut repositionner la téte de tranchée.

Erreur de calcul

Impossible de déterminer l'intersection de la téte de tranchée avec le terrain,
Werifiez que la téte de tranchée soit entigrement comprise dans le kerrain,

Figure 25: Message d'erreur prévenant 'utilisateur gue la téte de tranchée n'intersecte pas le
modéle numérique de terrain.

2.3 Lescoupesen 3D

Caupes

L
Le bouton permet de lancer une fenétre de dialogue permettant d’obtenir une coupe du
terrain naturel. Différents types de coupes sont possibles.

* Lacoupe libre.

* Lacoupe selon X.

e LacoupeselonY.

e La coupe perpendiculaire a I'axe.
* Lacoupe parallele a I'axe.

Lorsque le nom de la coupe est entrée, I'image de la coupe apparait :
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au\T-Ti 10.

e ‘g‘ :

=
P

= [=]x]

b

~

Options de visualisation

)
Py
.! [“]Segmerts

[Craints nee foieel [ terrain naturel
[ afficher les lignes d niveau [ substratum rocheus

[l afficher les sondages

e
[F afficher taxe
=2J Graduation : 10
Téte de tranchée
[] afficher la tate

= [Ligne dintersection
[Clinformations

i
Pas 1]
I—’E!

1777.6m3

Coupss  Décor

Cic

40 50

[ changement interactif | [ Exporter fimage | Distance max. dessondages | 10 | [[]Garder le ratio de fimage

Tl

Figure 26: La coupe apparait en temps réel surlav  ue 3D

Les éléments apparaissant sur la coupe sont

+ lalégende

» La distance par rapport au point de référence (Affiché PM et représenté par une croix rouge).
Le point de référence est placé en vue 2D. Pour un axe de type courbe, il s'agit du point qui
sert a placer I'axe. Pour un axe multiligne, il s’agit d’'u premier point de la polyligne.

»  Sides sondages sont présents, ils peuvent étre affichés.

» |l est possible d’exporter 'image au format bmp.

 Le changement interactif permet de voir la coupe se créer directement en fonction de la
position du curseur.

» Enfin, pour les coupes perpendiculaires a I'axe, il est possible de faire avancer ou reculer
interactivement le plan de coupe le long de I'axe avec un pas ajustable.

24 L'import de décor

Décar

A l'aide du bouton il est possible de charger un élément de décor dans la vue 3D. il suffit de
sélectionner un fichier .obj ou un fichier .dxf. Celui-ci est directement importé en vue 3D.

En vue 3D, le clic droit sur I'objet 3D permet de le déplacer, le faire tourner, de lui affecter une texture
une couleur ou le faire changer de taille.
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OTFIYDEA

-' du décor.

Dans le cas ou le fichier ne s'importe mal ( cas d’'un objet de quelque centimetres que I'on ne retrouve

L Lime pokation

FFeck E :

Déplacer
EFfeckus
il est conseillé de I'ouvrir avec Autocad ou 3DS de le remettre a une

taille de I'ordre de plusieurs metres, puis de le réenregistrer en .obj ou .DXF.

) ASavavav
A A AVAT S

a7
B e A AVAYAVLY,

Figure 27 : Menu contextuel de gestion des éléments

WA

pa dans la vue 3D par exemple),
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2.5 Clic droit a coté du terrain

E‘.] T-Tunnel 0.50 - Demo_6mai2

Fichier Edition Crooton Visualisation  Discontinui Tétedetranchée  Caluls  Aide

14009 Te

Composition

Options de visualisation

o [¥] Trianales
- ’ []5egments
[roints

Afficher les lignes de niveau
Afficher les sondages

liser les opacités

Axe

Afficher taxe

Téte de tranchée

[ afficher la tte
[ILigne dintersection

0 m3

Coupss  Décor

Figure 28: Le menu déroulant du "clic droit dans le vide".

Lors d’un clic droit en dehors du terrain, un menu déroulant a trois possibilités se présente :

Réinitialiser les opacités
Afficher tous les cdtés de couche
Masquer tous les cikés de couche

251 Réinitialiser les opacités.
Réinitialise les opacités de chaque couche a 100%.
25.2 Afficher tous les cotés de couche
Affiche-les cotés de chaque couche..
253 Masquer tous les c6tés de couche

Masque les cotés de chaque couche .Cela permet de visualiser les modeéle 3D par le coté et d'y voir
les sondages par exemple.
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2.6 Clic droit sur une couche

E‘.] T-Tunnel 0.50 - Demo_6mai2

Fichier Edition “rocton Visualisation  Discontinuités - Téte de tranchée  Caleuls

UM 609 Ce

Aide

Composition
Options de visualisation
o [#] Triandles

-s []5egments

[roints

Afficher les lignes de niveau
Afficher les sondages

Axe

[] afficher Faxa E: 5 E
Téte de tranchés I L — = o -
Clafficher la téte 4 S . : m
: =

[ILigne dintersection Changer la texture

0 m3 Supprimer |a texture
Masquer le ct5
Discontinuités »

Coupss  Décor

Editer les points de la couche

Figure 29: Le menu déroulant du clic droit sur une couche.

Lors d'un clic droit sur une couche, un autre menu déroulant se présente :

Calcaire
Changer la couleur
Changer l'opacité

Changer la kexture
Maaguer le cdké
Disconkinuités k

Editer les paoints de la couche

Exporter la couche au Format DxF

Figure 30: Menu déroulant du "clic droit sur une co uche"

2.6.1 Changer le couleur d'une couche

Permet de changer la couleur d’'une couche. La palette des couleurs disponibles est celle des
couleurs Windows.
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Temte 150 HD\.IQE

Cavleurs de base

ey e 0
HMEFEEFEEN
ENEEEEE.
EiEEEEE.
EEEEEEEN
O T

Couleurs personnalisées
Crrrrrrer
l_l_l_l_l_l_l_l_ SaturEl VerlEl

Défini les couleurs personnalisées »> | CouRrUnE gy [0 ] Bleu:[o_ |
[iouter aux couleurs personnalisées_|
Figure 31: Palette de couleurs des couches.

2.6.2 Changer I'opacité d'une couche

Valeur de l'opacité en % [§|

- 6P

[ Yalider [ annuler J

Figure 32: Curseur d'opacité des couches.

Ce curseur permet de changer I'opacité d'une couche pour y voir a travers (sondages, couches
inferieures).

2.6.3 Changer la texture d’'une couche

Permet de « coller » une photo sur une couche. Le photo peut étre du type jpg, ou bmp. Si celle-ci est
utilisée et calée dans la vue 2D, alors elle sera automatiquement calée sur la vue 3D. Ceci permet
d'affecter une texture (c’est-a-dire une image plaguée) a la couche considérée. La figure suivante
montre la différence entre une couche n’ayant pas de couleur (a gauche), colorée en vert (milieu), et
avec une texture appliquée (a droite).

Figure 33: Différences de rendu d'une couche.

2.6.4 Masquer le coté d’'une couche.

Cette fonctionnalité permet de masquer le coté d'une couche et donc de visualiser « entre » les
couches.
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2.6.,5 Affecter une ou des discontinuités a une couche.

X ,-rl‘.h.

— | Changet la couleur
Changer opacité

Zhanget la texture {
Supprimer la bexkure b

Masquer le chté

Discontinuités v D2

Editer les points de la couche m

Figure 34: Affecter une discontinuité aux couches.

Pour affecter une discontinuité a une couche, il suffit de sélectionner une discontinuité dans le menu
déroulant. Les discontinuités cochées seront visibles dans la vue 3D et dans les coupes. Il est
possible d’affecter plusieurs discontinuités a une couche.

2.6.6 Editer les points de la couche (ne fonctionne pas pour les lignes de niveau)

Cette fonctionnalité permet de modifier directement en 3D un point dans la vue 3D. Cette
fonctionnalité ne fonctionne que pour des points indépendants. (le points représentés en bleu).. La
gestion de la téte de tranchée.

2.6.7 Exporter un format DXF

Cette fonctionnalité permet d’exporter une couche au format DXF. Elle peut ensuite étre importée
dans 3DS ou Autocad.
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3 DEFINITION DE LA TETE DE TRANCHEE

D’un point de vu vocabulaire, la téte de tranchée est définie de la maniere suivante :

4 k y

k hrf1 = ofs2
= talus § Q hrgzI k e @hﬁ?

hrgt gauche 1 el I Irg2 oLgiZI/
7
s

Irgg1 agil

talus

I gauche 3

og3 B3

A

ads2

40~

adi2  Ird2

A point de référence
{anecré au milieu da Ip)

talus
drait 4 k

B4 oudd

Conditions :

Ip = 1Ip1 +1p2

tous les angles sant exprimés en ®et sant <90 °

le point de référence est attaché au milieu de la largeur Ip

[4
Figure 35: Dénomination des talus, des risbermes et des fronts.

La boite de dialogue de la téte de tranchée peut étre affichée quel que soit le mode choisi. Elle
apparait lorsque I'utilisateur active le bouton correspondant. Elle se compose de la maniére suivante :
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Téte de tranchée

[ Dauble front Réinitialisation
Largew dutunnel | 0|
Hautew dutunnel | 0|

Symétrie des talus draitjgauche
Dewuxigme risberme

Platefarme | Rishermes

Largeur de plateforms

Longueur de plateforme

Hauteur des rishermas

Largeur des rishermes

Hateur des rishermes supérieures
Largeur des rishermes supérisures
Front d'sttaqus

Bisis Horizonkal

Inclinaison verticale du front inférieur
Inclinaison verticale du Front supérieur
Inclinaison werticale du front final

Talus laterauz 1

Biais latéral du talus

Profondeur du front:

Inclinaison verticale du talus inférisur
Inclinaison verticale du talus supsrisur
Inclinaison werticale du talus final
Talus lakéraux 2

Gauche
Biais latéral du talus

Inclinaison verticale du talus 45

N
B

L

EERN

Gauche  Droike

ool J L]
L]

Drait

E

Figure 36: Dimensionnement de la téte de tranchée.

Il est possible d’enregistrer ou de charger une téte de tranchée. Les tétes de tranchées sont au format
ttr (Téte TRanchée). Les différentes options suivantes permettent de personnaliser rapidement la

tranchée :

Tranchée simple front ;
Tranchée double front ;
Symétrie des tranchées ;
Ajouter un deuxieme risberme ;
Réinitialiser la téte de tranchée.

La téte de tranchée est visualisable en temps réel. Il est possible de la faire tourner, de zoomer avec
les mémes commandes souris que dans la vue 3D.
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4 LA GESTION DES DISCONTINUITES.

La boite de dialogue des discontinuités peut étre affichée quelque soit le mode choisi. Elle apparait

b |

lorsque I'utilisateur active le bouton

maniére suivante :
Discontinuite
I |Discontinuité hiorizontale V| B
Azimut 7| Pendage | 5|
— — - 2
Espac, moyen | z i Ecart type| 0.8 |

afficher le plan de référence [

oN )

en dessous de la barre de menu. Elle se compose de la

Figure 37: Boite de dialogue de gestion des discont  inuités.

Les familles de discontinuité ainsi définies pourront par la suite étre affectées aux différentes couches
dans le mode visualisation par I'intermédiaire d’'un menu contextuel.

4.1 Sélection de la discontinuité éditée (2)

Le menu déroulant permet de sélectionner la discontinuité a paramétrer. Le bouton « + » permet de
créer une nouvelle discontinuité dans la famille, alors que le bouton «- » sert a supprimer la
discontinuité courante.

4.2 Paramétrage de la discontinuité (3)

Les 4 boites de texte servent a paramétrer la discontinuité sélectionnée. Les discontinuités sont
définies par :

- Un Azimut;

- Un pendage ;

- Un espacement moyen ;
- Un écart-type.)
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4.3 Affichage du plan de référence (4)

Cette option permet d’afficher le plan de référence de la discontinuité si le mode choisi est le mode
Visualisation. Le plan est défini par les caractéristiques d’azimut et de pendage de la discontinuité,
ainsi que par un point de référence, qui peut étre déplacé a la souris (a l'aide d'un gizmo de
déplacement en mode Visualisation) suite a I'appui sur le bouton correspondant.

Discontinuités

Disconkinuite

| Discantinuité 4 ~| ]

Azimut a | Pendage 0

N Espac, moyeni 1] | Ecark bvpe | 1] |

Afficher le plan de référence ]

Dimensions du cube ; 1x1x1

Figure 38: Affichage d'un plan de référence en mode  visualisation.

4.4 Fenétre de prévisualisation (5)

Cette fenétre permet d'avoir un apercu de la famille de discontinuité en cours d'édition. Chaque
discontinuité de cette famille est rendue sur un « bloc échantillon », modélisé par un cube. L'utilisateur
peut, a la souris, tourner autour du bloc. La fenétre est automatiquement mise a jour a chaque fois
gu’'une modification est effectuée sur la famille éditée (ajout de discontinuité, suppression ou
modification de caractéristique d’'une discontinuité).
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Dans la barre de menu, le menu calcul permet d’optimiser une fonction de colt paramétrée selon la

géomeétrie et la position de la téte de tranchée.

@ T-Tunnel 0.59 - siaix sud

Fichier Edition Creaton Misualisation Discontinuités  Tete de tranchée EEEWNEN Aide

B =<0

0‘ ‘E‘. Exporter les sondages
Definir |a fonction de R:"jt

Afficher |la Fenétre des’résultats

Effectuer des calculs en série
Afficher les courbes des calculs en série

Figure 39: Lancement des calculs via la barre de me  nu.

5.1 Définir la fonction de co(t

L'utilisateur peut ainsi choisir une forme quelconque de fonction de codt.. Un parseur d'équation se
charge de transformer la chaine de caractéres en équation.

Deéfinition de la fonction de coit

|300%5+10%]

v
H

Faites suivre la variables de
[0] pour tn

volume

hauteur sur tunner S : surface

Par exemple, 5[0] est la surface prise par la téte de tranchée sur la couche tn

]

B

Figure 40: Nom de chacune des surfaces.

V : volume total de la téte de tranchée ;
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S :Surface totale de la téte de tranchée ;
H : hauteur sur tunnel.

Voici différents exemples de fonction de codt. Dans un premier temps considérons un modéle a 300€
par métre carré de surface et 10€ par métre cube excavé :La fonction de codt s'écrit :

300*S+10*V.

Il est possible de détailler le volume en fonction des couches. On suppose par exemple un terrain
composé d’'une premiére couche de terre végétale sous le terrain naturel dont I'extraction coute 5€/m3
et composé aussi d'une seconde couche de rocher en place dont I'extraction coute 20€/m3. La
fonction de cout devient

300*S+ 5*V[0]+20*V[1]

Il est également possible de détailler les surfaces entre elles. Par exemple on suppose que le talus de
front colte 350€/m2 , les talus latéraux coltent 250€/m2, les talus G2 et D2 coltent 50€/m2 La
fonction de codt devient

350*(FI+FS+FM)+250%(G11+G1S+G1M+D1l+D1S+D1M)+50(G2+D2)+ 5*V[0]+20*V[1]

Attention, dans ce cas, les surfaces grisées ne sont prises en comptes (alors qu’elles le sont dans la
surface S).

Enfin, il est encore possible de distinguer le colt des surfaces en fonction des couches. Pour cela la
syntaxe est FI[0], FI[1] etc....

Il est également possible d'utiliser le symbole puissance : *:

300*S+10*V"+40*H"2

Enfin les autres opérateurs mathématiques suivants sont disponibles : (utiliser les minuscules)
+ * . / N
) 7 17
exp()
log()
sin()
cos()

5.2 Lafenétre des résultats

La fenétre de résultats permet de présenter sous la forme d'un tableur la valeur de chacune des

variables pour chaque surface et pour chaque couche géologique. Sont rappelé également les
variables générales :

» Lafonction de co(t ;

e Le co(t calculé ;

* Le volume total ;

e Lasurface totale ;

e La hauteur sous tunnel.
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Fonction de codt @ 3005410

Colt calculé ¢ 3,29007e+-006

Wolume excave : 79691

Surface totale : §310.54

Hauteur au-dessus du tunnel : 228426

| Yolume | PF FI M | FS GiI | GIM | Gis pDiI | DIM | DIS G2 Dz | Surface

™ |49856.1 393.804 0 361.074 460,406 758495 476,526 21.1331 66,0878 466,240 103553 531,943 144763 | 3975.21
Calcaire  |5158.43 88,0773 0 10366 0 14,6876 60,2982 0 27,9925 (59,1787 O 85.6519 5.4639  S00.073
Argile  [29676.4 914716 (365923 £70.246 O 506,433 186,645 0 367,035 224876 0 1175935 0,610454 3835.26

V : volume —
H : hauteur sur tunnel S : surface

Figure 41: La fenétre de résultats affiche la valeu r de toutes les variables.

5.3 Le lancement de calculs en série

L'interface de lancement de calcul en série permet simplement de déplacer la téte de tranchée selon
I'axe avec un pas variable et selon une autre direction au choix (Par défaut la direction proposée est la
direction orthogonale a cet axe).

Calculs E|
Minirnurn Pas Mazirnurn
Déplacement selon ['axe | -30 | | 1 | | 30 |
Décaler selon une direction (30.5°)
Déplacement selon la direction | -30 || 1 || 30 |
[ Lancer les calculs ]

Figure 42: Boite de dialogue pour le lancement des calculs en série.

Pour chacune des positions les résultats sont sauvegardés. En fonction du nombre de points utilisés
pour représenter le modele, le temps de calcul peut varier. Sur un ordinateur de bureautique classique
de moins de 3ans, l'ordre de grandeur du temps de calcul par position est de 0.1 seconde pour un
modéle a 100 points a 5 secondes pour un modele a 100.000points. Lors des calculs en série, le
déplacement de la téte de tranchée est visible en temps réel dans la vue 3D.
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54 L’affichage de résultats du calcul en série.

L'affichage des résultats permet de visualiser pour tous les pas de calculs, la valeur de chacune des
variables via un « bar graph ». Le déplacement selon I'axe est affiché en ordonnée.

|C|:|Gts L |
e+006 30
e+005 =
e+006— |
e
i 1 1
27 =
e+006
- -30
=30 -16 -2 12 an
Position : x=-1625.07 ¥=-1584.036 Z=5892.29
gl Sl %.ﬁ.ller 4 cetke position
Coilt : 3.416666-+006 i
Codts 1 34166624006
Exporter au format 5

Figure 43: Affichage des résultats.

Il est possible de sélectionner dans la matrice une position. Les valeurs des variables principales
s'affichent alors. Un bouton aller a cette position replace la téte de tranchée a la position sélectionner.
La variable sélectionnée peut étre exportée au format csv, pour étre ouverte ensuite par Excel par
exemple.



