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Avertissement

L’usage de ce logiciel est strictement réservé à la personne dont le nom figure sur le programme. Toute copie du logiciel ou du manuel est strictement interdite. Ce logiciel ne peut être installé et utilisé simultanément que sur un seul ordinateur. WinTrace ne doit pas être installé sur un réseau sans autorisation des auteurs. Des licences pour des utilisateurs multiples sont disponibles.
1. 
INTRODUCTION

Le programme WinTrace 1.0 sert à interpréter les essais de traçage réalisés dans des écoulements en milieu dispersif superficiel ou souterrain (cf. chapitre 2.9). L'opérateur introduit un modèle pouvant comprendre jusqu'à 3 terrains de caractéristiques dispersives différentes. L'ordinateur calcule la courbe théorique ainsi produite, terrain par terrain ou globalement.
Ce programme a été développé par Jacques Jenny et Miguel Borreguero en 1995.
1.1. 
Matériel informatique nécessaire

Le logiciel nécessite :
·

Un ordinateur IBM-PC ou compatible, avec Windows 1.0 ou plus récent
·

Un lecteur 5"1/4 ou 3"1/2  et un disque dur, le logiciel occupe moins 
d'un Moctet

·

Un affichage SVGA 800 x 600 est optimum

·

Un coprocesseur mathématique (80387, 80487) accélère très 
sensiblement les calculs.

1.2 
Contenu de la disquette  WinTrace 1.0

La disquette d'installation doit contenir les fichiers suivants:

Comprimé

Décomprimé

       -       

INSTAL_C.BAT

Programme d'installation depuis DOS

       -       

SETUP.EXE

Programme d'installation

WTR10.EX_ 

WTR10.EXE

Programme exécutable

SETUP1.EX_ 

SETUP1.EXE

VBRUN300.DL _
VBRUN300.DLL

SETUPKIT.DL_ 
SETUPKIT.DLL

SETUP.LS_

SETUP.LST

COMMDLG.DL_
COMMDLG.DLL

CMDIALOG.VB_
CMDIALOG.VBX

GRID.VB_

GRID.VBX

VER.DL_

VER.DLL

WINTRACE10.TX_ 
WINTRACE10.TXT
Fichier d’aide

        -        

DEMO1.TR1

Sondage de démonstration
Le fichier VBRUN300.DLL s'installe automatiquement dans le répertoire WINDOWS\SYSTEM, les autres fichiers dans le répertoire choisi en cours d'installation du logiciel. Les fichiers sont décomprimés à l’installation. On peut aussi le faire manuellement en utilisant le programme EXPAND.EXE de Microsoft. Les fichiers en gras doivent être installés. Ce logiciel est protégé par un mot de passe fourni par W-GeoSoft que l'on introduit une fois pour toutes.
1.3 
Principes théoriques utilisés par le programme 

Le calcul de la courbe théorique utilise les méthodes et formules décrites par J.-P. SAUTY dans sa thèse soutenue en 1977 à l'Université scientifique et médicale de Grenoble. Comme il n'est pas possible d'exposer ici toutes les contraintes et limites applicables à l'utilisation de ces théories, nous recommandons vivement la lecture de cet ouvrage ou d'un autres ouvrage sur ce sujet afin de s'éviter des interprétations abusives ou erronées.


On retiendra comme principales contraintes que l'injection doit toujours être effectuée sur toute la hauteur du milieu étudié, et que le débit de l'écoulement doit rester constant dans le temps et à l'intérieur de la région concernée par l'essai de traçage. Cela signifie, notamment, que ces théories et ce logiciel ne s'appliquent pas aux écoulements karstiques ni aux écoulements superficiels recevant des tributaires sur le parcours étudié.


On pourra néanmoins les appliquer avec prudence dans les cas où le respect approximatif des contraintes est jugé satisfaisant.

2. 
LE PROGRAMME WinTrace 1.0
2.1
Installation du programme

Pour installer le programme sans problèmes, il est préférable de l’installer depuis le DOS. On peut alors soit:
A)
passer sur le lecteur contenant la disquette du programme (en tapant A: si c’est le lecteur A ou B: si c’est le lecteur B); puis lancer Windows avec l’instruction: WIN SETUP, ce qui lancera en même temps le programme d’installation “ SETUP.EXE ” contenu sur la disquette.
soit
B)
taper A:INSTAL_C (ou B:INSTAL_C si la disquette est dans le lecteur B). Dans ce cas, le programme est installé dans le répertoire C: \WINTRACE, et les fichiers utilitaires dans le répertoire C:\WINDOWS\SYSTEM (windows doit être installé sur le disque C!).


2.2
 Ecran d'accueil

Le programme lancé, l'écran d'accueil apparaît. Toutes les fonctions sont accessibles depuis le menu déroulant ou en cliquant sur l’icône adéquate. Tout d'abord, il convient de cliquer sur FILE/FICHIERS. Il ne faut pas oublier que des raccourcis par clavier peuvent aussi faire gagner du temps. Ces instructions figurent sur le menu déroulant, Ctrl+L par exemple, donne accès directement à la sélection de fichiers existants.
2.3
Introduction et correction des données

Cliquer sur l’icône “ crayon ” ou sélectionner FICHIER/NOUVEAU FICHIER au menu.
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Il est possible d'introduire jusqu'à 60 valeurs de débit et concentration pour caractériser une courbe d'essai de traçage. L'échelle des concentrations peut être définie entre 0.00001 et 1000000. Choisissez des échelles permettant de représenter les concentrations analysées à l'intérieur de ces valeurs.


Les couples <temps;concentrations> sont actualisés sur le graphique en quittant ce panneau. Les courbes déjà présentes sur la graphique sont redessinées au moment de quitter ce panneau. Il est possible de dessiner des courbes sans faire apparaître de points si on introduit des points fictifs avec des valeurs hors du domaine affiché.


Pour les calculs de masse, les débits doivent être introduits en [l/min], et la coefficient K doit être introduit. Les débits peuvent être interpolés entre les valeurs introduites avec la commande INTERPOL. Q.

2.4
Lecture et sauvegarde d'un fichier d'essai de traçage

Cliquer sur l’icône “ dossier ” ou sélectionner FICHIER/LECTURE pour lire, resp. sur l’icône “ disquette ” ou sélectionner FICHIER SAUVEGARDE pour sauver.
Les essais de traçage déjà interprétés sont sauvés dans des fichiers à extension TR1, qu'il est facile de retrouver avec le tableau de sélection des fichiers. Ce sont des fichiers ASCII que l'on peut également modifier avec le bloc-notes de Windows (non recommandé!).
2.5
Elaboration du modèle dispersif

Cliquer sur l’icône “ calculette ” ou sélectionner MODEL/CALCUL pour faire apparaître le panneau de calcul (voir couverture).
La signification des paramètres est la suivante:


Cmax:
Concentration maximum de la courbe correspondante

Cbase:
Concentration de base de la courbe correspondante (bruit de fond) 
Dim:
Dimension spatiale du modèle d'écoulement

Angle:
Angle entre les directions de l'écoulement et du trajet étudié

L/T:
Rapport entre les dispersivités longitudinale et transversale (T)
Pe:
Nombre de Péclet 

Tc:
Temps de transfert par convection pure
L/

Le nombre de Péclet est un rapport sans dimensions indiquant l'ampleur de la diffusion par convetion par rapport à la diffusion par dispersion. Il est propre au milieu étudié par le traçage, dans les conditions d'écoulement au moment du traçage. 

Connaissant la distance entre les points d'injection et de prélèvement, le temps de transfert par convection pure permet de calculer la vitesse effective de l'écoulement convectif. Le rapport entre la vitesse de Darcy (calculée p.ex. sur le base d'un essai de pompage) et la vitesse effective permet de calculer la porosité cinématique du milieu, c'est à dire celle qui est utilisée par l'écoulement.

La dimension caractérise les types d'écoulements et de mileux suivants:

Dim
Type d'écoulement
Type de milieu


1
Monodimensionnel
Rivière ou aquifère de largeur faible ou égale à la 

largeur de l'injection (injection en ligne sur toute 

sa largeur).

2
Bidimensionnel
Rivière très large ou aquifère avec injection dans 

une seule ligne de courant (le cas le plus 


fréquent).

3
Radial convergent
Aquifère avec puits d'extraction et injection dans 

une seule ligne de courant.



La formule analytique utilisée ici est une 


approximation valable tant que Pe>3.


La formule utilisée pour l'écoulement monodimensionnel (Dim=1) est également une approximation valable pour l'écoulement radial divergent tant que Pe>3.


Le programme affiche la courbe calculée et les concentrations correspondantes (sauf si on a choisi “ SUPERPOSITION ”, cf. chapitre 2.5.3). Le nom du (ou des) modèle(s) affiché(s) est inscrit en bas à gauche du diagramme (cf. chapitre 2.5.3 pour l’afichage de plusieurs courbes).


Le logiciel associe la "courbe 1" avec les concentrations analysées; la "courbe 2" avec les premières concentrations résiduelles (différence entre les concentrations analysées et la "courbe 1" modélisée); et la "courbe 3" avec les secondes concentrations résiduelles (différence entre les premières concentrations résiduelles et la "courbe 2" modélisée).

Le modèle dispersif peut comporter jusqu'à trois terrains agissant conjointement. Les paramètres de ces terrains doivent être définis pour un terrain après l'autre. Le terrain à modéliser est sélectionné en cliquant le bouton correspondant en face de la mention "Actif:" Le premier terrain à modéliser est à gauche.

Il est possible de demander un calcul en introduisant seulement une valeur non nulle pour le nombre de Péclet. Lorsque des valeurs de concentration existent pour cette courbe, le logiciel calculera une courbe en considérant que la concentration la plus élevée correspond au Cmax et Tc. Les paramètres du modèle peuvent ensuite être modifiés pour ajuster la courbe au mieux avec les concentrations correspondantes.

Lorsque les concentrations analysées ne peuvent manifestement pas être expliquées par un seul terrain dispersif (une seul courbe), il faut considérer un deuxième terrain et ajuster une courbe correspondante. Pour cela, on SOUSTRAIT la première courbe (Actif: = première courbe) aux concentrations analysées. 


Le logiciel calcule alors les concentrations résiduelles, qui peuvent être affichées dans le panneau d'introduction des concentrations (cf. chapitre 2.3) dans la colonne "- courbe 1". Les paramètres du nouveau terrain (courbe 2) seront alors ajustés comme ci-dessus dans le panneau de calcul. Si ces deux terrains ne suffisent toujours pas à expliquer les concentrations analysées, on pourra considérer un troisième terrain un répétant le processus ci-dessus. On se rappellera que les Tc des différents terrains sont généralement peu différents, les Cbase devant être identiques.

2.5.1 
Représentation cumulée et calcul des masses

Après avoir ajusté les paramètres des différents terrains individuellement, il est nécessaire de contrôler si leur action cumulée est réellement à même d'expliquer les concentrations analysées. Pour cela, il faut choisir Coordonnées brutes dans OPTIONS (cf. chapitre 2.9). En revenant dans le panneau de calcul, il est alors possible d'afficher la courbe cumulée des différents terrains en cliquant sur GLOBAL. Il est alors généralement nécessaire de corriger les paramètres des différents terrains.


Outre la courbe cumulée, la commande GLOBAL calcule et affiche également les masses de traceur en [g] correspondant à chaque courbe, le total de ces masses, les parts en [%] correspondant à chacune de ces courbes, ainsi que le pourcentage expliqué par le total des courbes par rapport à la masse calculée sur la base des concentrations introduites ("Expl").
 

Remarque: Le programme ne calcule les masses que sur les portions de courbe à l'intérieur de l'échelle des temps du graphique! Définissez-les correctement. Pour que le calcul des masses soit correct en grammes, les débits doivent être introduits en [l/min] et le facteur K doit être introduit dans le panneau d'introduction des données.
2.5.2 
Sauvegarde du modèle

Lorsque le modèle proposé coïncide de manière satisfaisante avec les concentrations analysées, il faut de sauver le modèle dans le même fichier que celui des points expérimentaux en cliquant sur le bouton SAUVE (depuis le panneau de calcul, le panneau d'introduction des concentrations ou depuis le menu principal).
Le nom du fichier est défini lors de la sauvegarde.
2.5.3 
Superposition de courbes

Il est possible de superposer la courbe correspondant au modèle affiché sur le(s) courbes déjà affichée(s) en cliquant sur la case “ SUPERPOSITION ” du panneau de calcul avant de demander le calcul du modèle affiché.

L’effet de cette option est de repasser en noir les courbes déjà affichées et de dessiner normalement la nouvelle courbe par dessus.
Il est donc également possible de superposer des courbes de plusieurs traçages différents. Les concentrations affichées resteront en revanche celles correspondant à la première courbe dessinée.
Les noms des traçages dessinés sont affichés en bas à gauche du graphique. Il est possible de sélectionner ces noms comme un texte (après être sorti du panneau de calcul) et de les copier/coller ensuite dans ce panneau comme titre de graphique ou commentaire. 
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Il toutefois bien clair qu'il n'est pas possible de modifier les valeurs de Cmax, Cbase et Tc en coordonnées réduites sans redessiner les concentrations analysées (ce que le logiciel interdit et signale par un bip). Si on passe en coordonnées réduites après avoir dessiné plusieurs courbes en coordonnées brutes, ce sont les valeurs du dernier modèle qui sont prises en compte pour la représentation des concentrations. 


2.6 
Impression des résultats

Cliquer sur l’icône “ imprimante ” ou sélectionner PRINTER dans le menu. 
Le programme permet d'imprimer le diagramme bilogarithmique, le modèle, les masses et les données sur toute imprimante laser, couleur, jet d'encre ou traceur reconnu par Windows.
En passant par le menu, il est possible de choisir une impression avec ou sans l'impression de la liste des données.
2.7
Copie du bilog dans le presse-papiers

Cliquer sur l’icône “ presse-papiers ” ou sélectionner UTILITY/COPY TO CLIPBOARD dans le menu.
WinTrace permet de copier le bilog dans le presse-papiers, pour faire figurer un diagramme bilogarithmique dans un rapport conçu avec Word pour Windows ou tout autre logiciel sous Windows. On peut aussi le récupérer avec PAINTBRUSH et le sauver en image BitMap (BMP).
2.8
Options générales
Sélectionner UTILITY dans le menu.
Le programme peut afficher les instructions en anglais ou en français, pour cela cliquer sur UTILITY et choisir sa langue préférée.
La calculatrice Windows est aussi accessible sous UTILITY, cela peut servir pour faire des calculs d'équivalence.
Configuration: Il est possible de connaître la configuration de votre équipement en cliquant sur UTILITY puis CONFIGURATION.
2.9
Options d’affichage et de calcul

Sélectionner OPTIONS dans le menu.
IL est possible de définir la fenêtre du graphique affiché et de choisir entre des échelles réduites ou réelles (brutes). En cas de courbes superposées, les paramètres de ces options s’appliquent à toutes les courbes. Celles-ci sont actualisées en quittant ce panneau.
Ces options s’appliqueront aussi aux impressions.


2.10
Aide

Cliquez sur l’icône “ Help ” pour afficher le présent mode d’emploi (sans les illustrations) contenu dans le fichier WinTrace10.txt. L’éditeur Windows Notepad doit se trouver dans le répertoire Système ou dans le même répertoire que le fichier WinTrace10.txt.
Annexes

A
Formules utilisées

Cr
=  K  Tr]}


Avec:

Cr
=  concentration normée au pic (valeur de Cr au pic = 1)

Tr
=  temps normé à Tmx 

Tmx
=  temps correspondant à la concentration max
 Pe)  Tr)-(Y2) / (4  [ (1 - Tr)2 / (4  EXP{-Pe  Tr (-Dim/2) 
Pe
=  nombre de Péclet

Anis
=  [1; 2; 3]


T (rapport entre les dispersivités longitudinale et transversale)
Ang
=  angle entre les directions de l'écoulement et du trajet étudié

Dim
=  dimension spatiale du modèle, Dim L/
Y
=  Pe  [TAN(Ang)2]0.5
 {Anis 
Tmx
=  [1 + (Dim / Pe)2 + (Y / Pe)2]0.5 - Dim/Pe


K
= 1 / {Tmx(-Dim/2)  Tr) Pe  Tmx) - (Y2) / (4  [(1-Tr)2 ] / (4 -Pe  EXP
B
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