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ABSTRACT

BWGEOM is an interactive environment for defining the geometry of
breakwaters, navigation channels and general dredging using B-spline curves, B-
spline patches and Coons' pafches. The definition of the bottom surface is
based on offsets, f.e. points lying on the sea botfom surface. The definition of
breakwaters is based on the bottom surface and a few design parameters, such
as the axis of the breakwater, the slopes, the breadth of the crest and the fype of
the breckwater end, Navigation channels and general dredging are defined
using contours and siopes.

BWGEOM consists of independed modules, involving the geometry definition of
ihree types of objects, ie. the axis, the boffom surface and a third category of
objects including breakwaters, navigaofion channels and general dredging, the
drawings of such objects, their intersections with arbitrary planes, as well as

calculations based on those objects, for example volume calculations. The

1. INTRODUCTION

En génie mariime, la conception d'un nouveau port ou 'aménagement d'un
port existant sont des procédures complexes et difficiles. L'examen du point de

notre épogue grace au développement des moyens de calcul.

Le programme BWGEOM présenté ici propose des éléments de solution. Ce
systéme qui fait partie du "C.A.O. for planning and design of harbour works in
Greece" developpé chez MARTEDEC, (3), permet la détermination géométrigue
(par interaction utilisateur/ordinateur) des ouvrages fixes de gravité (brise-

lames). (2). des fonds marins, des chenaux de navigation et des dragages
généraux. (voir schéma b
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SCHEMA 1

ORGANIGRAMME SCHEMATIQUE

CONSIDERATIONS
DONNEES FONCTIONNELLES DE MOVENS TECHNIQUES
CONCERNANT DEPART. GEOMORPHOLOGIE ET MATERIAUX DE
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MARIN. SPATIALES. DISPONIBLES DANS LA
REGION
METHODES DE .
CONSTRUCTION MODELISATION GEOMETRIQUE DES L,E\ME/C\JQTNSEL{WQN
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ECONOMIQUES DRAGAGES GENERAUX ESTHETIQUES

PRESENTATION DES SOLUTIONS
ALTERNATIVES.
PRISE DE DECISION ETABLISSEMENT DES ETUDES
PRELIMINAIRES.

Trés peu de fravaux ont été effectués jusqu'd mainfenant dans ce domaine (4],

2. LA BASE THEORIQUE DES CALCULS

2.1 Définition de la surface du fond de la mer

La détermination géométrique de la surface du fond de ia mer sur un site
donné est effectuée par adaptfation d'une surface a un ensemble de pointfs
(offsets) insérés au programme par un lecteur de courbes.

Les données définissant la surface du fond sont introduites en termes de
coordonnées (x,y.z) et la tfechnique des moindres carrés est appliquée pour
que I'on puisse adapter une surface mathématique représentant la surface du
fond donnée. La surface d' approximation, z = f (x.y). est donné&e par I' éguation

. ) m-1 n-1
sulvante: z=Ruw =3 Z Mi, M{N; n(V)Z,

=0 0
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ou: M N - ordre de la surface en x.y (spécifié par I ufilisateun
m.n - nombre des points de contrdle (spécifie par I' utilisateun

U = (X-Xxmin)/Xmax-Xmin). v = (y-ymin)/{Ymax-ymin)

~Mi, M. Nj N - fonctions de base, données par les équations suivantfes

1.8 X <= X < Xi+1
Mia (O =

0, autrement

Mim0O = ) Miver 0 Gian = X0 Miey, w1 00
(Xisp-1 = XD (Xiwti = Xie1)

(pour la fonction NN les expressions sont équivalentes)

Les fonctions de base sont définies sur des espaces de forme (xi, xi+ 1), {y],
vi+1). afin d'effectuer un contrdle local de la surface d' approximation, car la

forme de la surface ol un endroit précis dépend seulement des valeurs des
points de départ avoisinants & cette région.

2.2. Définition des brise-lames & talus

La géométrie des brise-lames est representée par quatre parties en B-

définition est basée sur la géométrie du fond de o mer, sur la forme de ' axe de

I' ouvrage, sur les pentes intérieure / extérieure ainsi que sur la forme des
extremités de I' ouvrage.

La courbe B-spline a I' expression suivante: B I

m-1

PH =3 PNum ()
=0

ou: M-ordre delacoube

m - nombre des points de controle

Ni m(D - fonctions de base

et la surface de Coons:

(- Po(v) + uP1(v) +(1-v) Po(Ww) + vPa (L) -
((1-(1-v) Pg + u(1-v) Pio + (1-U)vPo1 + uvPiy)

PuVv) =
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ol Pith,t=u,v,i=0...3, sont les quaire courbes de cldture

Pij,i=0,1,j=0,1 sont les guatre points d'intersection des courbes de

cléture
2.3 Définition des chenaux de navigation et des dragages généraux

Les chenaux et les dragages généraux sont définis par la cofe de o
surface du fond de la mer qprés dragage, par guatre courbes simples ef en
caractérisant les pentes de talus. La direction des quatre courbes est présentée
sur la Fig.1. Les paramétres de base pour la détermination des chenaux et des
dragages généraux sont présentés dans les Fig. 2 (penfes) et Fig. 3 (vue
perspective de parois de chenal / dragage). Le programme recherche la
partie de la surface du fond ou le dragage n'est pas nécessaire c'est-a-dire 1&

ou les profondeurs sont plus grandes gue la profondeur demandée comme le
monire ia Fig.4.

2.4 Définition de g structyure des brise-lames & talus

La géométrie des différentes couches, correspondant aux divers

sections-types (Fig.5), dans un systéme de coordonneés u - v.

Les paraméires nécessaires & la détermination d'une section - type sont
les suivants :
- I'épaisseur des couches,
- la cotfe des couches mesurée & partir du sommet de l'ouvrage,
- les données concernant les types de matériaux de construction
ainsi que leur codt.

L'obtention d'une section orthonormée dans le systéme de coordonnées
X,y z du brise-lames est effectuée en utilisant la forme de la section - type, 'axe
du brise-lames et le plan de positionnement de la section. Ces paramétres sont
utilisés pour le caicul des profondeurs et des épaisseurs des couches de la
section réelle,

Il faut menfionner, icl. gue te caicul d'une section compléte (incluant ia
géométrie des couches des divers matériaux) peut seulement étre effectué
pour des sections transversales du brise-lames, sinon seul le confour de la
section est calculé.
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3. LA STRUCTURE DU PROGRAMME

Le programme BWGEOM se compose de quatre modules de base (options-
niveaux), DEF (Définitions des courbes, de la surface du fond, des brises-lames,
de chenaux, ef de la géométrie des dragages), DR (Dessins des objets
déterminés au niveau DEF), SEC (Infersections enire ies objets et des plans
quelcongues) et CAL (Calcul de différents types comme par exempite calcul
des volumes et surfaces, estimation des volumes cerrespondant qux différentes
couches des matériaux des brise-lames). Les modules se trouvent en ligison
mutuelle par lintermédiaire d'une base des données commune. Chague
module est constitué d' un nombre de sous-options exécutant des opérations
définies d'avance. La structure du programme ainsi gue la communication des
modules avec Ia base des données sont présentées schématiquement dans la
Fig 6. La base des données est constituée d'un ensemble de fichiers contenant
une information relative au projet. Chaque projet a son propre ensemble de
fichiers créés automatiquement des Ia premiére copération de définition du
projet. L' information contenue dans la base des données est controlée par un
fichier-index, ainsi gue par un certain nombre de routines permettant l'insertion,
le renouvellement et 'obtention de I' information.

les premiers essais nous avons constaté sa grande utilité dans la procédure
d'élaboration des études préliminaires oU des configurations alternatives
doivent étre testées visant I'cptimisation techno-économigue des projets.
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