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Abstract

This article describes the actual state of the research in three main zones of the Baerenschacht, which is a draining system of the
Réseau des Sieben Hengste: Zone Jessica, ESI and KWL. In this complex 3D-labyrith the Analyse-function of the program Toporobot
was used with success to reduce the workload of remeasuring major passages. The proceeding is demonstrated on the example of a

small schematic cave.

Résumé

Cet article décrit I’ état actuel des recherches dans trois zones du Bérenschacht, qui représente une partie du systéme de drainage du
réseau des Sieben Hengste: Les zones Jessica, Ecoulements Symétriques Interconnectés et Karstwasserlabyrinth. Les fonctions
d'analyse du logiciel Toporobot combinés avec Geo3D ont été utilisés avec succes dans ce systéme 3D trés complexe, en réduisant les
travaux de retopo de maniére importante. Le procédé est présenté al’ aide d’ une petite grotte schématique.

Etat des zones de travail

Zone Jessica

Cette zone peut étre considérée comme terminée a part de
quelques départs non éclaircis voisins de la zone des
Ecoulements Symétriques Interconnectés et des descriptions
des gaeries principales. Apres avoir commencé les
explorations détaillées a partir du bivouac I, le dével oppement
de la zone était de 3'348 m - aujourd hui il s'agit de 5921 m,
donc environ 75% de plus.

Jusqu'a I'ouverture du tunnel en décembre 1995 le
développement totale du Barenschacht était d’ environ 40 km.
Les audacieux peuvent ainsi calculer une longueur potentielle
du trou... aujourd hui, 5 ans plus tard, on est déja a plus que
54 km.

Zone Ecoulements Symétriques I nterconnectées (ESI)
Cette zone est située au sud de Jessica, et ainsi on I'a choisie
comme prochaine cible pour les explorations détaillées. Dans
I"intersection complexe des deux zones déja beaucoup a été
topographié. Une séparation nette des zones est difficile a
faire, mais a été déterminée arbitrairement au cours de
I"histoire d’ exploration.

Lors de la derniére expédition en décembre 1999 I’ espérance
de trouver une suite menant dans un systéme supérieur n'a
pas été réalisée. L' escaade d'une demie journée a abouti a
une petite étroiture horizontale infranchissable. Mais de
nombreuses cheminées sont encore a vérifier. Un probléme
qui se pose est que I'accés depuis le bivouac | prend plus
gu'une heure, c'est-adire il y a une perte de deux heures sur
une expédition. On pense donc d'installer un mini-bivouac
temporaire des qu’ on trouve un endroit approprié. L’ acces par
une petite zone de puits a été équipé pour éviter une partie
avec des concrétions tres sensibles. Actuellement les ES| ont
un développement d’environ 3600 m (dont 500 m ont été
trouvé aprés I’ouverture du tunnel) et consistent en 35
gaeriesindividuelles.

De premiére vue il sembley avoir plus de premiére potentielle
gue jadis dans le Jessica. On est particulierement curieux de

la suite d’un méandre immense qui est une forme de galerie
peu fréguente dans |le Béarenschacht.

Zone Karstwasser labyrinth (KWL)

Cette zone a été visitée principalement a raison de retopo qui
est présentée en suite. La découverte du Glicksschacht a
complétement changé I’ apparition de la partie inférieure au-
dessous du P60. Au moins deux anciens écoulements ont été
découverts qui jonctionnent la grande série des puits (P40 et
P60) avec le KWL. On y a trouvé un systéme de puits et de
gaeries horizontales qui mesure en totale environ 800 m. La
topo de plusieures jonctions KWL - Longs Couteaux a
également été effectuée. Un groupe de la SSS Lenzburg
travaille aussi dans la zone KWL. Ainsi on a pu rallonger
cette zone de 4'566 m a 6'260 m. Et le travail continue!

Retopo et recherche des erreurs

En générale la recherche des erreurs devient plus difficile
avec la complexité d'un systéme. Le Barenschacht est d§ja
trés complexe et ¢’ est pour cela que les fonctions d’ analyse de
Toporobot étaient utilisées pour encercler les erreurs
présumées. Pour faciliter cette ,,chasse” M. Heller a modifié
son logiciel de fagon que la visualisation du fichier
L~compensation* devenait possible. Cela permet, méme sans
connaitre une grotte en détail, de localiser facilement des
erreurs potentielles dans un systéme:

Standard values of tolerances are:

MinError=200 - generates“!” -> orange
MidError=400 -> bad 2> red
MaxError=2000 -> very bad > black
No loop - No Compensation > grey

tableau 1: Valeurs de tolérance de Toporobot

Basé sur le fichier ,compensation” Toporobot peut assigner
aux sections des galeries des couleurs qui varient en fonction



de I'erreur de bouclage estimée. Comme auparavant en
calculant I'analyse (cf tableau 2) un fichier XXX @.Comp est
généré  automatiqguement.  Maintenant les  fichiers
XXX@.Color et XXX@.Paette sont générés en
supplémentaire. A I'aide de ces deux fichiers les galeries
peuvent étre visualisées en couleur soit dans la vue ,Plan” de
Toporobot, soit avec le logiciel Geo3D. Les couleurs peuvent
étre choisis selon les besoins individuels. Ainsi une
exploration virtuelle d'un systeme est beaucoup plus
confortable!

en noir ne sont pas précises et peuvent contenir des erreurs
dans I'ordre de 10 m. Cet effet peut étre observé a l'aide d'un
petit modele qui consiste en une grande boucle idéale dans
laquelle est introduit une jonction incorrecte (cf tableau 3).
Les erreurs introduits sont de Om, 1m, 2m, 5m et 10m, une
apres l'autre. On a effectué les analyses. Les résultats sont
présentés dans I'annexe 1.

Comme les gaeries principales dans la zone Jessica se
bougeaient encore trop a l'adjonction des nombreux jonctions

Proceeding of analysis.

1. Actualiser les données
2. Vérifier tout les jonctions (1)

3. Démarrer I’ analyse par le menu FICHIER -> LISTES -> ANALY SE (accrocher en minimum la compensation)

= Toporobot™” démarre le calcul qui prends beaucoup de temps
(dépende fortement du processeur / un Power Mac est recommandé au minimum)

4. Appliguer les couleurs obtenues par le menu EDITION -> ATTRIBUER -> COULEUR
Charger lefichier xxx@.Palette et apres le fichier xxx@.Color.
5. Démarrer une compensation normale par EDITION -> VERIFIER -> COMPENSATION.

6. Voair les résultats dans le menu ECRAN -> PLAN

7. Voir les résultats avec Geo3D (si installé) par ECRAN -> GEO3D

8. Interprétation des résultats

* (4 Ce procédé fonctionne déslaversion 8.6.2)

tableau 2: Procédé d' analyse avec Toporobot

Qu'est-ce que C'est une erreur tolérable ou non tolérable?
Sur I'exemple du Bérenschacht une définition plutdt
pragmatique était trouvé sur cette question: ,La qualité de la
topo n'est pas suffissmment bonne tant qu’'une section de
gderie bouge plus gu'environ 1 cm sur le plan en
jonctionnant une nouvelle boucle ( ce qui fait d§a’5 m sur une
échelle 1:500!)."

A part de la somme des erreurs aléatoires et systématiques
Toporobot tient compte de deux facteurs pour I’interprétation
d'une boucle: premiérement la longueur d'une section,
deuxiémement les valeurs de tolérance (cf tableau 1)
déterminées individuellement. Au menu ,Préférences /
Compensation” les marges ,MinError* (limite inférieure),
+~MidError* (=mauvais) et ,MaxError* (=trés mauvais)
peuvent étre modifiées. Par exemple MidError=400 signifie
que si le bout du segment est débranché celui-ci se bougeait
d'une distance de I’ ordre de quatre fois I’ erreur estimée.

Mais attention a I'inter prétation de la présentation color ée:
il se peut qu une boucle tres précise (avec un code sévére
approprié; notre standard: + 0.02 cm sur la longueur et + 19
pour la direction et la pente) est représentée faux parce
gu'elle est jonctionnée avec des grandes boucles qui ont un
code relativement large. C'est pour cette raison que les codes
sont toujours standardisés pour les analyses, ce qui veut dire
que le méme code séveére est attribué a toutes les galeries.

Pour I'interprétation il faut de nouveau tenir compte de
I’'importance de lalongueur d’une boucle: Une erreur de 2 &
3 m sur une boucle de 80 m n'est pas du tout la méme chose
gue la méme erreur sur une boucle de 800 m. En méme temps
cela veut dire que des grandes boucles colorées en rouge ou

récemment topographiées, on a fait quelques retopos dans la
zone eleméme. Par exemple "Jessy Crackers Galery",
"Boulevard Pot-en-Poche", "Joyaux du Nord" et "Erjebel
Street” — ¢’ est loin de devoir retopographier tout!

En plus on doit partir de ce que la série des puits et le KWL
en-dessous contiennent quelques erreurs par ce gque ceux-Ci
ont été topographiés en 1982 sous conditions extrémement
difficiles (expéditions de trés longue durée sans bivouac,
situation d'eau difficile). Et une reconstruction du matériel et
les défauts visuels des topographes de I'époque n'est
probablement pas possible. A I'épogue tout avait indiqué
qu'il devait y avoir des erreurs dans la série des puits €t le
KWL. C'est pour cela que la plupart a été controlée. Ainsi
quelques écarts dans l'ordre de 6 a & ont été trouvés
(changement de déclinaison inclus) et un écart systématique
significatif de moins de 2° ne peut pas étre exclu. La qualité
de la topographie dans la zone Jessica est heureusement
nettement meilleure. On n'a trouvé qu'un petit nombre
derreurs accidentels, qui ne sont pas évitable lors d'une
topographie.

Résultat: La retopo a pu stabiliser dans une certaine mesure
toute la région autour la zone Jessica (pour un exemple, voir
annexe 2); on peut donc se mettre a faire le plan propre de
cette zone.

A la suite des erreurs potentielles doivent étre cherchées dans
les parties du KWL sétendant vers les "Longs Couteaux”,
dans les "Longs Couteaux" eux-mémes et dans la série des
puits du "Petit Poucet". Le but de minimiser la somme des
travaux autant que possible a été atteint surtout grace a M.
Heller.
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sans erreur erreur = 1m erreur = 2m erreur = 5m erreur = 10m
Semmmmmen 40m-------- <
tableau 3: Effet de la compensation dans Toporobot
Test| och_sans erreur
s from to n d/e d dx dy dz actual / estinmated act ual actual / [Stations estimated Bl ock
1 10 101 1 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.63 0.03 0.63 1
1 1 5 1 0 3 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.63 0.45 0.77 1
2 101 1 5 2 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.44 0.44 1
1 101 1 5 4 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.45 0.45 0.63 1
Test| och_avec 2m
s from to n d/e d dx dy dz actual / estinmated act ual actual / [Stations estimated Bl ock
1 10 101 1 2.2 198 198 000 0.00 1.59 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 100 0.00 0.00 0.63 0.03 0.63 1
1 1 5 1 0 3 1.8 198 198 000 0.00 1.58 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.58 0.00 0.00 0.63 0.45 0.77 1
2 101 1 5 2 3.3 200 200 000 0.00 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.42 0.42 1
1 101 1 5 4 2.2 200 -2.00 0.00 0.00 4.47' 0.00 0.00 ~-2.00 0.00 0.00 100 0.00 0.00 0.45 0.45 0.63 1
Test| och_avec 10m
s from to n d/e d dx dy dz actual / estinmated act ual actual / [Stations estimated Bl ock
1 10 101 1 56 495 495 000 0.00 3.9 0.00 0.00 2.49 0.00 0.00 2.49  0.00 0.00 0.63 0.03 0.63 1
1 1 5 1 0 3 45 495 495 0.00 000 3970 0.00 0.00 250 0.00 0.00 1.44  0.00 0.00 0.63 0.45 0.77 1
2 101 1 5 2 9.0 500 500 0.00 0.00 0.28 0.00 0.00 0.0l 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.04 0.39 0.3 1
1 101 1 5 4 56 499 -4.99 000 0.00 11.17' 0.00 0.00 -4.99 0.00 0.00 2.49  0.00 0.00 0.45 0.45 0.63 1
Annexe 0: Application d’une erreur artificielle
Etat Galerie 4 - avril 1998
s from To n d/e d dx dy dz actual / estimated actual actual / stations estimated Block
4 4 29 4 48 19 93 754 554 -33 39 355 146 1.1 172 -08 043 04 017 0.1 048 051 04 31
4 4 48 4 58 10 4 175 09 -11 09 173 115 089 -03 -03 0.27 0.1 0.09 008 019 0.26 03 31
4 4 58 4 59 1 19 066 -0.2 011 063 0.25 0.1 053 -0 002 013 0.04 0.02 013 0.15 02 024 31
4 4 59 4 71 12 89 764 69 -15 293 848 124 205 315 -06 123 091 018 036 0.37 0.5 06 31
4 4 71 4 72 1 208 6.73 597 -24 198 270! 1.18 0.74 0.27 -0.2 017 027 024 017 0.1 021 023 31
4 4 72 4 74 2 129 108 7.09 -7.2 399 437/ 592! 231! 098 -33 136 07 231 09 023 055 059 31
4 4 74 4 83 9 159 251 142 -16 127 6.23! 3.68! 2.76! 431 -3.3 3.08 144 1.08 1.03 0.69 0.88 111 31
4 4 83 4 88 5 19.7 251 142 -16 127 4.66! 3.09! 2.22! 2.4 -2.3 1.99 1.08 103 089 052 074 09 31
4 4 8 4 93 5 281 25 142 -16 127 245" 236! 155 067 -14 097 0.3 06 044 027 057 063 31
5 4 58 4 72 11 41 533 -32 -42 085 4.14! 385 067 -23 -3 061 069 089 018 055 077 091 31

Etat Galerie 4 - janvier 2000*

s from to n d/e d dx dy dz actual / estimated actual actual / stations estimated Block

4 4 30 4 3 5 229 6.23 -1.24 -471 -3.89 04 101 069 -006 -0.15 -012 003 0.07 0.05 015 0.14 0.18 31
4 4 35 4 50 15 41 311 -1.02 075 -2.84 132 074 235 -067 031 -087 017 0.08 0.22 051 042 037 31
4 4 50 4 61 11 22 087 -0.03 -068 054 0.07 069 051 -001 -016 0.14 0 005 004 017 024 027 31
4 4 61 4 62 1 39 131 -046 -1.15 043 0.77 112 039 -011 -023 0.09 011 023 0.09 0.14 02 023 31
4 4 62 4 74 12 7.7 6.65 -356 -531 183 4.81! 453 137 -191 -216 082 055 062 0.24 04 048 06 31
4 4 74 4 75 1 96 3.07 -14 -23 148 0.74 11 055 -009 -022 012 0.09 022 012 0.12 02 023 31
4 4 75 4 77 2 4 334 -037 -196 268 0.26 164 156 -0.06 -0.88 092 0.05 063 065 025 054 059 31
4 4 77 4 8 9 45 736 143 -5.04 516 064 125 119 045 -1.15 137 015 038 046 071 092 115 31
4 4 8 4 91 5 57 7.35 143 -506 514 049 101 095 026 -076 086 011 034 038 052 075 091 31
4 4 91 4 96 5 84 735 142 -504 516 026 075 0.65 0.07 -042 04 0.03 019 018 027 056 062 31
5 4 61 4 75 11 23 306 216 214 0.29 285 202! 023 155 157 021 047 047 0.06 054 078 091 31
*(la structure de la topo a changé car on a pas trouvé tout les anciens points topo.)

Annexe 0: Effet de la retopographie dansla galerie 4




