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Introduction

Cette notice présente le module Alizé-Aéronautique faisant partie de la version 1.5 du logiciel Alizé-
LCPC.

Le module Alizé-Aéronautique permet de mettre en ceuvre la méthode de dimensionnement des
chaussées aéronautiques souples (bitumineuses), décrite dans le guide: « Méthode Rationnelle de
Dimensionnement des Chaussées Aéronautiques Souples » (STAC, 2014). La connaissance de ce guide
(est donc nécessaire a |'utilisation du logiciel. En particulier, pour le choix des différents parametres de
calcul (caractéristiques des matériaux, durées de dimensionnement, risque de calcul, coefficients de
calage, etc..) l'utilisateur devra se reporter au guide du STAC.

Le module Alizé-Aéronautique est dérivé du logiciel de dimensionnement routier, Alizé Routes et
utilise les mémes principes de base :
- Méme méthode de calcul basée sur un modéle élastique linéaire muticouche axisymétrique
- Méme description des charges élémentaires des pneus par des disques, sur lesquels s'applique
une pression uniformément répartie.
- Méme description des structures, par la donnée des valeurs de module élastique E, de
coefficient de poisson - et d'épaisseur de chaque couche.
- Interfaces entre couches supposées toujours collées.
- Mémes formulation des criteres de dimensionnement — Comme le logiciel se limite aux
chaussées bitumineuses, les seuls critéres de dimensionnement pris en compte sont :

o La déformation de traction maximale a la base des couches bitumineuses ¢t (critere de
fatigue)

o La déformation verticale maximale au sommet du sol support &z (critére d’orniérage)

L'utilisation d'Alizé-Aéronautique V1.5 ne nécessite pas d'avoir une connaissance d'Alizé Routes V1.5.
Cependant, les deux logiciels sont assez semblables.

Les principales différences d'Alizé-Aéronautique par rapport a Alizé Routes concernent les points
suivants :

1. Types de structures de chaussées :

Seules les chaussées bitumineuses sont prises en compte. Pour plus de facilité, un modele initial de
structure (appelé Modele flexible Mf1) est proposé a |'utilisateur, et peut ensuite étre modifié. Le type
de structure étant unique, certains paramétres liés a la structure (coefficients Ks, Sh) sont prédéfinis, et
ne doivent plus étre entrés par I'utilisateur.

2. Caractéristiques des matériaux :

Les bibliothéques de matériaux qui sont proposées sont les bibliothéques standard de la norme de
dimensionnement routiere NFP 98-086. Toutefois, pour les chaussées aéronautiques, seuls certains
types de matériaux peuvent étre utilisés. Pour cela, I'utilisateur devra se reporter au guide de
dimensionnement (STAC, 2014).

3. Description des charges et du trafic

Dans le module aéronautique, le calcul ne s'effectue pas avec une charge équivalente, mais avec les
caractéristiques de charge correspondant a chaque avion circulant sur la piste considérée ; Chaque
avion est décrit par les charges de I'ensemble des roues de son train d'atterrissage (silhouette de
I'avion).

L'utilisateur dispose d'une base de données (base FICAV du STAC), qui rassemble les silhouettes de la
plupart des avions courants, circulant sur les aéroports francais. Si besoin, d'autres bases de données
peuvent étre utilisées.
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La description du trafic se fait ensuite en précisant le nombre de passages de chaque avion, la
température et la vitesse associées a ces passages, ainsi qu'un parametre de balayage, qui caractérise
la dispersion latérale des positions de passage de chaque avion.

4. Calcul de dommage

Le dimensionnement est basé sur un concept de dommage cumulé. En effet le trafic est composé de
différents avions, et les positions de passage des atterrisseurs de ces avions sont différentes. Pour cette
raison, le dimensionnement ne peut pas étre réalisé pour une valeur unique de déformation maximale,
calculée en un point unique. Il est nécessaire de tenir compte des positions des différents avions (et du
balayage transversal), et de calculer des courbes de niveau de dommage, qui représentent la variation
de la valeur du dommage en fatigue D suivant y (c'est-a-dire dans le plan perpendiculaire au passage
des charges). Ces courbes de niveau de dommage sont d'abord calculées séparément pour chaque
avion, puis cumulées pour I'ensemble du trafic considéré. Le dimensionnement de la structure est
considéré satisfaisant lorsque la courbe de dommage cumulé atteint une valeur égale a 1 pour au
moins une valeur de position transversale y.

5. Calcul itératif

Un mode de calcul itératif est également proposé. Celui-ci permet de rechercher automatiquement les
épaisseurs de couches de chaussées conduisant a un dimensionnement satisfaisant (dommage égal a
1 en au moins un point).

Page 8
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. Lancement d’'Aliz¢-Aéronautique

1.1. La page d’accueil

Le lancement d'Alizé-Aéronautique s'effectue en sélectionnant « Module Aéronautique » dans la
fenétre e lancement d'Alizé-LCPC V1.5 (Figure 1).
Une fenétre comportant un message d'avertissement s‘ouvre alors. Il faut clique sur « Fermer ».
La fenétre d'Alizé-Aéronautique s'affiche ensuite.

Logiciel pour I'analyse et le dimensionnement des structures de chaussées

Module installé :

€ Module Gel-dégel

& i

€ Module Rétrocalculs

€ Module Routier de base

€ Module Charges spéciales

Version V151
Copyright® Lepc 1998-20
Tous droits réservés

Statutlicence :
Standard

IFSTTAR

www.alize-lcpc.com E—'JW?ZC"‘:

Distributeur exclusif

atig

Fichwes  Structure de chaussée

= =2 £ P

Trafic avons  Autres données tiafc  Biblotheque matériaux  Cakul Alze  Configurer Alze 1

(- Alize - Lepe - module Aéronautique, Droit de propriéts

e sttar

Quitter Atzé

Figure 1. Fenétre de lancement d’Alizé-Aéronautique

~Pour ouvrir un fichier Exemple de

Alizé-Lepe - Acces rapides et raccoucis

maodule Routier de base

module Gel-dégel

module Chaussées spéciales

module Rétrocalculs

module Aéronautique

- X
is et Accés rapid
Structure bitumineuse Ctri+A Consulter les "Astuces du jour”
‘ Structure Benchmark - Test Grid-VLArrays ‘ Ctri+B Afficher en Couleurs ou HEB par alternance (certaines fenétres)

ctrlvc Copier I'écran en cours dans le presse-papier Windows (certaines fenétres)

Structure bitumineuse culva Quitter rapi Alizé sans contréle de sauvegarde et Récupération possible

Conditio mites non standard - Ext Ctr+R Afficher les Raccourcis, Accés rapides et Exemples de données fen cours)

Imites non standard - Ex2 Ctrl+s Afficher les Conver utilisées par Alizé
ctri+y Afficher le Systéme s u par Alizé
‘ Poids lourd semi-remorque 1253 ‘ Echap Quitter Alizé avec contréle de sauvegarde des données en cours

Autre exemple de chargement spécial Click-Droit__ | Ouvrir un fichier Exemple de données (fenétres d'entrée de chaque module)
H cer un tableau de es ou de résultats vers le Haut
B cer un tableau de données ou de résultats vers le Bas

e - algoritme NewtonR [ Déplacer un tableau de données ou de résultats vers la gauche
s - algoritme [ Déplacer un tableau de données ou de résultats vers la Droite
istations personnal F

F2 -
F3 Basculer vers le module Charges spéciales
F1 Basculer vers le module Rétrocalculs
s Basculer vers le module Aéronautique

ées Trafic - exemple Dgac : Parking
Données Trafic aléatoire - Test Grid-VLArrays

Ourir exemple

Hota : certains Raccourcis et Accés rapides ne sont actifs que depuis
lafenétre d'entrée de chacun des 5 Modules d'Alizé-Lepe

Fermer

N.B. : La commande "Ctrl + R" permet d'afficher la liste des exemples types disponibles dans le logiciel
ainsi que la liste des raccourcis.

Page 10
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. Lancement d’'Aliz¢-Aéronautique

1.2. Barre de menu principale d’Alizé-Aéronautique

La barre de menu principale d'Alizé-Aéronautique permet d'accéder a plusieurs fonctionnalités.
Le menu déroulant « Fichier » est détaillé sur la Figure 2 ci-dessous.

Ahzé-Lgﬁ- module Aei itique - Donnees de calcul —

Fichier | Structure de chaussée Trafic avions Autres données trafic  Bibliothéque matériaux  Calcul Alizé  Configurer Alizé  ?

Modéle flexible MfL Chargement du modéle
Transposer : vérification sous charges statiques flexible Mf1l

Ouvrir fichier Structure Vérification de la
Enregistrer sous \ structure sous
|

chargement statique

Ouverture d’un fichier

Donnees structures 4 structure
Daonnées Trafic avions 3
\ Enregistrement d’un
Bases de données » ..
‘ fichier structure
Quitter Alizé
. , _ . .
Nouveau L= Création d’un fichier trafic avions
Ouvrir == Quverture d’un fichier trafic avions
E istrer sous . t~hi H
e T Enregistrement d’un fichier trafic

avions

Permet de charger une base de
Ouvrir Bda (base dennées avions) données avion autre que celle du
STAC (par défaut dans Alizé
aéronautique)

Figure 2. Barre de menu principale

Les autres fonctionnalités du menu déroulant principal sont détai

ées sur la Figure 3.

I T
7 AIi;é—LCﬁ - modu

Fichier Structure de chaussée Trafic avions Autres données trafic  Bibliothéque matériaux  Calcul Alizé  Configurer Alizé  ?

v
Permet de modifier
certaines valeurs par défaut

Permet de lancer les calculs

Bibliotheque des matériaux

v
Autres données trafic : masse avion, nombre de passages,
vitesse, balayage, température équivalente...

v
Affichage a I'écran des avions du projet. Définition et
modification de ce trafic (choix des avions)

\4

Affichage a I'écran des données structures. Possibilité de modification
de certains parametres

Figure 3. Barre de menu principale, suite

Chaque fonctionnalité sera expliquée en détail dans la suite de cette notice.
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2. Structure de chaussée

2.1. Chargement du modele de structure souple

Une fois que le module Alizé-Aéronautique vient d'étre lancé, la fenétre affichée est vide, aucune
structure n’est encore chargée et aucun trafic avion n'est défini.

Un modele de structure souple (ou flexible) est prédéfini.

Comme expliqué sur la Figure 4, dans le menu principal, ce modele peut étre chargé en cliquant sur
Fichier, puis Données structures, puis Modele flexible Mf1. Ce modéle se compose de la structure
initiale suivante :

e 6cmde BBME

e 18 cmde GB3

e 50 cm de GNT1 séparé en deux couches
e Sol d'épaisseur infinie

Les deux criteres dimensionnant (déformation horizontale en base de couche bitumineuse et
déformation verticale au sommet de la plate-forme) sont affichés ainsi que les différents parametres.
Ces criteres sont détaillés dans le chapitre 2.5 du guide de dimensionnement (STAC, 2014).

Les différents parametres de dimensionnement sont détaillés dans le chapitre 2.7 du guide de
dimensionnement (STAC, 2014). Les valeurs de ces différents parameétres sont imposées par cette
méthode et ne peuvent donc pas étre modifiées dans Alizé-Aéronautique.

T

Fichier | Structure de chaussée Traficavions Autres données trafic  Bibliothéque matériaux  Calcul Alizé  Configurer Alizé  ?

Donneées structures » Modéle flexible Mf1
Données Trafic avions » Transposer : vérification sous charges statiques
Bases de données N Quvrir fichier Structure
Enregistrer sous
! Quitter Alizé ]

-~ Alizé-
Fichier Structure de chaussée Trafic avions  Autres données trafic  Bibliothéque matériaux  Calcul Alizé  Configurer Alizé  ?

Voir la structure de ch

Titre Structure bitumineuse - modéle Mf

épaiss Young Type de Critére Risque Sigbou
{m) (MPa) Hu matériau  dimensionnant (%) Epsi6 ou A D o = & s s =
! + | 006 |4 | FfTF [0350| eb-bbme3
collé — - - — -
= | 048 |4| »| f(T.F) |0350| ebab3 EpsilonT-inf q| ." 5.0 | 90 | 5 | u.uzs| 0.3 |n.ru| 1.0 | |'(RseR_||
e —
SO =025 | 4| vl 6000 [0350 gntt
1 e —
| calle 025 2400|0350 gntt
IE
| cotle infini 80.0 0.350 pf2gs EpsilonZ-zup 16000 -0.222
‘ Hgnt= 0.500 m Gnt1/Gnt1

K Détails Modifier la structure

Figure 4. Chargement d’une structure souple
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2. Structure de chaussée

2.2. Modifier le modéle de structure souple pour I'adapter aux données

du projet
Les modifications pouvant étre apportées au modele de structure souple afin de I'adapter aux données
du projet sont :

e Les types de matériaux

e Les modules et coefficients de Poisson des matériaux

e Les épaisseurs des couches

e Le coefficient de risque

Les différentes modifications pouvant étre effectuées sont détaillées ci-dessous.

2.2.1. Modification des épaisseurs

Comme expliqué dans la
Figure 5, les épaisseurs des couches de surface et de base peuvent étre modifiées a I'aide des curseurs
« épaisseurs ».

Les épaisseurs de GNT peuvent étre modifiées a I'aide du curseur « épaisseur » de la couche de GNT
supérieure.

Certains ajustements sont effectués automatiquement comme :
e e découpage de I'épaisseur totale de GNT en sous-couches d'épaisseur maxi 0.25 m
e les valeurs des modules des différentes sous-couches, en fonction de la classe de GNT (GNT1
ou GNT2 ou GNT1/GNT2) et du module de la couche sous-jacente
e le coefficient Ks de la couche de base : Ks=f(Esous-jacent)

e le coefficient Sh (écart-type sur |'épaisseur H) et donc la valeur du coefficient de risque
Kr=f(Sh) pour la couche de base.

Modification des épaisseurs des couches de surface et de base a I'aide des curseurs
« épaisseurs »

__\

Fichier Structurg de chaussée Trafic avions  Autres données trafic  Bibliothéque matériaux  Calcul Alizé  Configurer Alizé 7

Voir la structure déch

Titre : Structure bumineuse - modéle Mf1
S T IR monsommant o Enemesa P S S K iKs ke
|| ~+ [006 Y[ o[ wTF [03850] eb-bbmes
z:: 048 [« »| #TR |0350] ebgbs EpsilonT-inf ‘|.|| 50] w0 | 5 [oo25] 03 [o744] 10 | [f(RseR) |

I "T 025 |«| ] o000 [0350 ant
| °°”"=' 0.25 / 2400 | 0.350 gnti
| colle infifi 80.0 |0350| pf2gs EpsilonZ-sup

Hgnt# 0.500 m Gnt1/Gnt1

K Détails | Modifier la structure |

-/

Modification des épaisseurs de GNT a I'aide du curseur « épaisseur » de la couche de GNT
supérieure.

Figure 5. Modification des épaisseurs des couches
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2. Structure de chaussée

2.2.2. Modification des types et classes des matériaux

Tous les matériaux peuvent étre modifiés. Comme indiqué sur la Figure 6, ceci est réalisé en double
cliquant sur le la case « type de matériau » a modifier.

Pour les matériaux bitumineux, une fenétre avec la bibliotheque des matériaux standards selon la
norme NF P 98-086 apparait alors. Le choix d'un matériau se fait en sélectionnant sur la ligne
correspondante au matériau désiré et en cliquant ensuite sur la case « OK », Les différents parametres
mécaniques de cette couche seront alors automatiquement modifiés en conséquence.

Les matériaux bitumineux pouvant étre utilisés dans le domaine aéronautique ainsi que leurs
caractéristiques sont détaillées dans les paragraphes 5 et 6 du guide de dimensionnement (STAC,
2014).

Pour les matériaux granulaires, une fenétre avec les différents types de GNT utilisés en fondation
apparait alors. Le type de GNT désiré peut étre sélectionné puis validé en cliquant sur la case « OK ».
Les modules des différentes sous-couches de GNT en fonction de la catégorie sont alors ajustés
automatiquement ainsi que les modules des couches sous-jacentes et le coefficient Ks de la couche de
base.

Le choix du type de GNT en fonction de la classe de trafic est précisé dans le paragraphe 6.7.5 du
guide de dimensionnement (STAC, 2014).

Pour la plate-forme, une fenétre avec la bibliothéque des matériaux standards pour les GNT et sols
selon la norme NF P 98-086 apparait alors. Il faut cliquer sur la ligne correspondante au matériau
désiré et ensuite cliquer sur la case « OK ».

Dans cette fenétre, deux types de GNT sont proposés : GNT-inv et GNT-be. Si l'utilisateur clique sur
une de ces deux lignes, un message d'erreur apparait en précisant qu'il est impossible de choisir ces
matériaux. Seuls les différents types de plate-formes peuvent étre sélectionnés. Les différents
paramétres mécaniques de cette couche, ainsi que les modules des couches de GNT supérieures,
seront alors automatiquement modifiés en conséquence.

Alizé-Lepc - Caleul mécanigue, biblicthégue des matériaux

Fichier Typede matériaux Ajouter-Supprimer

Bibliothéque des matériaux standard : norme NF P95-086 (annexe F normative)

statut nom E (MPa) nu Epsi6 (10°C)| -1/b SH 5
system eb-bba1 5500 0.35 130 5 0.25 s
system eb-bba2 5500 0.35 100 5 0.25 kS
system eb-bba3 7000 0.35 100 5 . B3
system eb-bbsg1 5 s
@ : : =
Alizé-Lepe - mudMque - D == |s
Fichier Structure de chaussée Trafic avions  Autres données trafic  Bibli
- Voir la structure de ch
Titre:  Structure bitumineuse - modéle M1
épaiss Young Type de Cpitére Risque Sigh ou Alb SH sH K 11K 1Kd K
{m) (MPa) Nu matériau  dimgnsionnant (%) Epsif ou A d s ©
l <[ 006 ||| fT.F [0350] eb-bbme3
e —
M0 || »| WA |0350| cbgos EpsilonT-inf | 4 | » || 5.0 | 90 ‘ 5 ‘ 0.025 | 0.3 | n.744| 1.0 | |‘|RseR_| ‘
lle —
O STT025 |« »| 000 |0380|  gnit
f e —
| colle 0.25 2400 | 0.350 antt
collé
infini &0.0 0.350 f2qs gilonZ-su 0.
pi2gs | Teagio p | 16000 ‘0222‘
I Hant= 0.500 m anerfw
Alizé-Lepe - Calcul mécanigue, biblicthégue des matér\au:/ \l\‘:' ‘ |!
s . = K Détail Modifier la structi
Fichier Type de matériaux Ajouter-Supprimer s Tier la structure
Bibliothéque des matériaux standard : norme NF P93-086 fannexe F normative)
Type de Gnt en fondation 7
statut nom E (MPa) nu A faible trafic A fort trafic pente b = gnt1igntt
system gnt-be 360 0.35 non défini 12000 -0.222 " gntlignt2
system gnt-inv 480 0.35 non défini 14400 -0.222 ™ gnt2/gnt2
system pf1 20 035 16000 12000 0.222
Annuler OK
system pf2 50 0.35 16000 12000 -0.222 Q 4

Figure 6. Choix des matériaux
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2. Structure de chaussée

2.2.3. Utilisation d'un matériau hors bibliotheque

Il est possible d'utiliser un matériau hors bibliothéque. Pour cela, il faut I'ajouter manuellement.
Comme expliqué sur la Figure 7, il faut :
e Dans la barre de menu principale, aller dans « Bibliotheque des matériaux »
e Dans la barre de menu de la fenétre « Bibliotheque des matériaux », choisir « Ajouter-
Supprimer », puis « Ajouter un matériau »
e Une fenétre apparait indiquant qu'un nouveau matériau au statut « user » a été ajouté en fin
de liste et qu'il faut choisir ses caractéristiques.

Fichier Structure de chaussée Trafic avions Calcul Alizé  Configurer Alizé 7
-
r Alizé-Lepe - Calcul mécanique, bibliothégue des matériaux 3 Alizé-Lepe - Calcul mécanigue, bibliothéque des matériaux @
Fichier Type de matériaux [Ajouter-Supprimer]
Bibliothéque des matériaux[ Ajouter un matériau ) I.-" | L.In fnouveau maifériau de statgt 'user' a\été' a.jo.uté en fin de.liste. Ses
ST B ST L S AT ‘\ L ¢ 4 dlf'ferents pa'ra.mgtres sont maintenant a definir. Il sera po ssible de
e ——— NS clomlclrmer définitivernent cetl ajout der}ouvelaL!(x] r'_r1ater|au()<]r ou de
l'infirmer, au moment de quitter la feuille 'Bibliotheque'.
statut nom E (MPa) nu Epsi6 (10°C)| -1/b SN Sh{
system eb-bbat 5500 0.35 130 5 0.25 stda
system eb-bba2 5500 0.35 100 5 0.25 | stda ]
swstem eh-hhal 7000 0.3k 100 R 0.25 =trla
7
Variations E(10Hz) = f{température) /
statut nom E(MPa) | nu | Epsi6(10°C)| -1b SN shim)| ke | T=-0[T=0°c] T=10[ T=20] T=30[ T=40
system eb-bbat 5500 0.35 130 5 0.25 stdard 1.1 14800 | 12000 7315 3685 1300 1000
system eb-bba? 5500 0.35 100 5 0.25 stdard 1.1 14500 | 12000 | 7315 3685 1300 1000
system eb-bbal 7000 0.35 100 5 0.25 stdard 1.1 16000 | 13500 | 9310 4690 1800 1000
system eb-bbsg1 5500 0.35 100 5 0.25 stdard 1.1 14500 | 12000 | 7315 3685 1300 1000
system eb-bbsg2 7000 0.35 100 5 0.25 stdard 1.1 16000 | 13500 | 9310 4690 1800 1000 I
system eb-bbsgl 7000 0.35 100 5 0.25 stdard 1.1 16000 | 13500 | 93410 4690 1300 1000,
system eb-bbme1 9000 0.35 100 5 0.25 stdard 1.1 17300 | 15400 | 11970 | 6030 3000 1901
system eb-bbme2 11000 0.35 100 5 0.25 stdard 1.1 19500 | 18200 | 14630 7370 3800 2341)
system eb-bbme3 11000 0.35 100 5 0.25 stdard 1.1 19500 | 18200 | 14630 7370 3800 23p0
system bbm 5500 0.35 ! ! ! stdard 1.1 14800 | 12000 7315 3685 1300 1f0'0
system bbtm 3000 0.35 ! ! ! stdard 1.1 8500 T000 4200 1800 1000 #O'D
system bbdr 3000 0.35 ! ! ! stdard 1.1 8500 7000 4200 1800 1000 kﬂ{'
system acr 5500 0.35 ] ] ] stdard 1.1 14500 | 12000 | 7315 3685 1300 I1'D'D'D
system eb-gbh2 9000 0.35 80 5 0.3 stdard 1.3 22800 | 18300 | 11880 | 6120 2700 I 1000
system eb-gh3 9000 0.35 90 5 0.3 stdard 13 22800 | 18300 | 11830 | 6120 2700 1000
system eb-gbh4 11000 0.35 100 5 0.3 stdard 1.3 25000 | 20000 | 14300 7700 3500 1200
system eb-eme1 14000 0.35 100 5 0.3 stdard 1 30000 | 24000 | 16940 | 11060 6000 3000
system eb-eme 14000 0.35 130 5 0.25 stdard 1 30000 | 24000 | 16940 | 11060 ﬁ 3000
| user stdard
Teg= «[+|[15°C | Fr= «|+[10Hz m
h

Figure 7. Ajout d’un nouveau matériau a la bibliotheque

[l faut maintenant définir manuellement les différents paramétres de ce nouveau matériau et
I'enregistrer dans la bibliothéque.

Dans I'exemple de la Figure 8, un nouveau matériau est défini. Il s'appelle « eb-nouveau » et ses
paramétres sont choisis arbitrairement.

Au moment de rentrer les modules des matériaux (pas dans la 2eme colonne, non éditable, mais dans
les colonnes 9 a 14), une fenétre apparait indiquant qu'il faut rentrer au moins deux valeurs et au
maximum 6 valeurs, correspondant a une fréquence de 10 Hz, et a différentes températures parmi
celles proposées. Le module a 15°C et 10 Hz, est automatiquement calculé a partir des valeurs
rentrées, et apparait alors dans la 2éme colonne.
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2. Structure de chaussée

Alizé-Lepce - bibliothéque des matériaux bituminaux Iﬁ

Variations E{10hz) = f{termpérature) pour les matériaux bitumineux:

I % il faut renseigner au moins 2 valeurs de module (au choix, pour les
valeurs de températures spécifiées entre -10°C et +40°C), et au plus 6
wvaleurs, Ce messge ne sera pas répété,

stdard | 13N 26000 | 20000 | 14300 | 7700 | 3500 | 1200
stdard 1 24000 | 16940 | 11060 | 6000 3000
|T system| ebemeZ | 14000 | 035 | 130 [ 5 [ 025 |stdard| 1 | 30000\ 24000 | 16840 | 11060 | 6000 | 3000
user | eb-nouveau | 17500 | 035 | 135 | 5 | 025 |stdard| 1 |[[ 35000 | 30000 | 20000 | 15000 | 10000 | 5000 ||
rar )
b /1
Alizé-Lepce - Bibliothégue des matériaux pour les calculs Alizé-Gel Iﬁ Alizé-Lepe - Bibliothéque des matér’lau){ &11
| La mise 3 jour de la bibliothéque Mécanique des matériaux personnels Attention :
WY denommee I"\ Des modifications ont été apportées, cf bibliothéque(s) :
D:hsohm\DocumentsiAlize-Lcpe my files\Libraries\matuser.lib - Matériaux bitumineusx
s'est déroulée normalement. Ces modifications doivent-elles étre sauvegardées, ou non 7
&
I ~ Qui Mon Annuler
L .
Voir la structure de ch
Titre:  Structure bitumineuse - modéle Mf1
epaiss Young Type de Critére Risque Sigh ou b SH SN K e 1Kd K
{m) (MPa) Hu matériau  dimensionnant (%) Epsi6 ou A d s €
| + [ 006 |4 [ fT.H) [0.350] eb-bbme3
colle — - - = -
=] 048 [«|»| fTF [0:350([eb-nouveau | EpsilonT-inf <| ." 5.0| 135.0 | 5.0 |u.025| 0.25 |u.?ss| 1.0 | |'|_RseR_||
colle =525 ¢ || 000 (0360 gnti
f 5 o
| Cone 0.25 240.0 0.350 gnt1
1lé
- cote infini 800 |0360| pfZas | EpsilonZsup 16000 | -0.222
Hgnt= 0.500 m Gnt1/Gnt1

Figure 8. Choix du nouveau matériau

Une fois tous les parametres renseignés, il faut cliquer sur « Fermer », une fenétre apparait demandant
si les modifications doivent étre sauvegardées. Il faut cliquer sur « Oui », une autre fenétre apparait
indiquant que la mise a jour de la bibliotheque a été enregistrée.

Par défaut, la bibliothéque est enregistrée sous :

D:/ « Nom de l'utilisateur » / Documents / Alize-Lcpc my-files / Librairies

Le nom du fichier est « matuser.lib ».

Une fois le nouveau matériau enregistré, comme indiqué sur la Figure 8, il est possible de choisir ce
nouveau matériau dans la structure. Comme indiqué dans le paragraphe 0, il faut double-cliquer sur la
case « Type de matériau », la fenétre avec les matériaux de la bibliothéque s'ouvre, il est alors possible
de choisir le matériau ajouté.

[l est important de préciser que quand un matériau ajouté est utilisé dans une structure comme
couche de base, lors des calculs de dimensionnement, une fenétre apparait demandant de définir le
parameétre Kc. Il est proposé de choisir parmi une loi d’évolution du méme type que celui d'une GB ou
d'un EME2. Il faut alors préciser « gb » ou « eme2 » dans la fenétre avant de pouvoir lancer les calculs.

Pour supprimer ce matériau de la bibliotheque, il faut :
e Dans la barre de menu principale, aller dans « Bibliothéque des matériaux »
e Dans la barre de menu de la fenétre « Bibliotheque des matériaux »
e Sélectionner le matériau a supprimer
e Choisir « Ajouter-Supprimer », puis « Supprimer le matériau sélectionné »
e Une fenétre apparait indiquant que le nouveau matériau a été supprimé
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2. Structure de chaussée

2.2.4. Modification des coefficients de Poisson des matériaux

Il est possible de modifier les coefficients de Poisson de tous les matériaux. Pour cela, double-cliquez
sur la case concernée.

Pour le coefficient de Poisson, une fenétre apparait alors. Il est possible de choisir la valeur de ce
coefficient. Si l'utilisateur entre une autre valeur que celle par défaut (0.35), un message
d'avertissement apparait alors. Ce message indique que la valeur choisie n'est pas conforme a la
méthode rationnelle de dimensionnement des chaussées aéronautiques souples.

La Figure 9 montre cette possibilité.

izé-Lepe - modul ique

Fichier Structure de chaussée  Trafic avions  Autres données trafic  Bibliothéque matériaux  Calcul Alizé  Configurer Alizé 7

Voir la structure de ch

Titre: Structure bitumineuse - modéle Mf1
epaiss Young Type de Critére Risque Sigh ou b SH s K 11K 1Kd K
{m) (MPa) T matériau  dimensionnant (%) Epsi6 ou A d s ©

! + | 006 |4 | fTF [0.350| eb-bbme3

colle — - - - -

= | 018 |4| »| fTF |0350 ebab3 EpsilonT-inf <|>|| 5.0| 90 | 5 |u.025| 0.3 |u.?44| 1.0 | |'(RseR_||
e —

GO0 =025 |« »| s000 |0.350 gnti
f .-

collé
| 0.26 2400 | 0.350] ant1

&
| colle infini 80.0 [ 0.350 pfgs EpsilonZ-sup 16000 m
‘ Hgnt= 0.500 m Gnt1/Gnt1
K Détails Modifier la structure |
Al
Coeff. Poiszon couche no 2 Si modification Alizé-Lepe - Module Aéronautique, données Structure =50
de Nu
N”= —_— i Nota : la valeur Nu= 0,38 n'est pas conforme aux recomandations
/4% duGuide Dimensionnement des chaussées aéronautiques”.
Amnter | 0K | |-

Figure 9. Modification des coefficients de Poisson

2.2.5. Modification du risque

Dans le paragraphe 3.1.1 du guide de dimensionnement (STAC, 2014), des valeurs de risques en

fonction de la classe de trafic sont suggérées, tout en précisant que ce paramétre doit étre fixé par le
maitre d’'ouvrage.

Comme expliqué sur la Figure 10, il est possible de modifier les valeurs de risque en cliquant sur les
curseurs.

| Titre Structure bitumineuse - modéle Mf1

epaiss Young Type de Critére Risque Sigh ou b sH SN K 10K 1iKd K
{m) (MPa) I matériau  dimensionnant (%) Epsi6 ou A d = ©
<[ 006 |4 ] #TF [0350] eb-bbme3
collé — - - - -
= 048 |4| »| fTF) |0350| ebab3 EpsilonT-inf [ 4 | .] 50 | 90 | 5 | u.uzs| 0.3 | u.?44| 1.0 | |'(RseR_| |
e —
GO0 =025 |« »| 6000 |[0350 antt
| g —
| cofle 0.25 2400 |0.350 ant1
Ié
| cole infini 80.0 | 0.350 pf2gs EpsilonZ-sup 16000 m
Hgnt= 0.500 m Gnt1/Gnt1

K Détails Modifier la structure

Figure 10. Modification du risqué
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2. Structure de chaussée

2.3.

Modifier le modéle de structure souple : autres fonctionnalités

2.3.1. Ajout d’un substratum rigide

Dans le paragraphe 4.6.1 du guide de dimensionnement (STAC, 2014), il est précisé que si un
substratum rigide se situe a une profondeur comprise entre 2 et 6 métres, on devra tenir compte de sa
présence dans le modele en divisant le massif support en deux couches. L'une est d'épaisseur finie et
I'autre, représentant le substratum, est d'épaisseur infinie.

Afin d'ajouter un substratum rigide, comme indiqué sur la Figure 11, double-cliquer sur la case
« infini ». Un message apparait demandant de confirmer ce choix. Cliquer alors sur « OK ».

Pour supprimer ce substratum rigide et revenir a un massif support homogéne de hauteur infinie :
double-cliquer a nouveau sur la case "“infini".

trafic  Bibliothéq = Calcul Alizé  Configurer Alizé 7

Voir la structure de ch.

Titre Structure bitumineuse - modéle Mf1

epaiss Young Type de Critere Risque Sighou " 1 1

_(m) ~(mPa) " matériau  dimensionnant (%) Epsi6 ou A 2 i 3 Ke a1 of
0.06 1I(T,F) 0.350 | eb-bbme3

0.18 f(T,F) |0.350 eb-gb3 EpsilonT-inf .I .” so| 90 5 |o.~37s| 0.3 lo,ml 1.0 ] [f.r,-sem[
0.25 600.0 |0.350 gntt
0.25 240.0 gnt1

infini | 800 [0350| pf2qs | EpsilonZ-sup 16000 | -0.222|

Hgnt= 0.500 m Gnt1/Gnt1

Alizé-Lepe - Module Atronautique, données Structure g
Modifier la structure

u Y Un substratum “rigide” peut étre sjcuter & la structure de chaussée
sctuelle
Confirmar svp cette demande, ou Annuler,

/
oK [ Annuler
Titre Structure bitumineuse - modéle M
épaiss You Type de Critére Risque Sighou |
(m) mpd) MU matériau  dimensionnant (%) Epalt ouAl - Nzt S KA AN B K
< 0.06 4 WF) 0.350| eb-bbme3
coue 018 | «f» /17 F) 0350 ebgb3 EpsilonT-inf ql )l 5.0 I %0 ] 5 { o.onl 0.3 | 0.744 { 1.0 ] 1«1.!-‘.wR) J
SIE 025 |« 6000 |0350|  gnti
collé :
026 23000350
cojle }
a: 6.00 i] »| 200 o350 pf2gqs silonZ-sup 16000 |-0.222
R infini- 10000.0° "6.2'56 substr, g ' ) ;
Hgnt= 0.500 m Gnt1/Gnt1
K Détails Modifier la structure

Figure 11. Ajout d’un substratum rigide
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2. Structure de chaussée

2.3.2. Réglage au millimétre des épaisseurs

Il est possible d’avoir un réglage au millimetre pres des épaisseurs des couches, en cliquant sur le
signe + ou le signe — (Figure 12).

Remarque : Fonction initialement réservée a des études paramétriques amont. Le dimensionnement
peut également étre effectué au mm pres, mais arrondir ensuite au cm ou 2 cm pres.

Titre : Structure bitumineuse - modéle M1
= by M iy dmensiomnant | - Epegoua WP ST SN KO iKs aKd ke
o+ [ 006 |4 ] fTF [0350] eb-bbmes
::“( _)0.13 I v ®TF [0350] ebgb3 EpsilonT-inf 4|;|| 5.0| 90 | 5 |u.025 0.3 |u.?44| 1.0 | |"[RseR]|
j 025 |4 »| 6000 |0.350 gnti
W”‘? 0.25 2400 | 0350 gnt1
ol infini 80.0 | 0.350 pf2qs EpsilonZ-sup
Hgnt= 0.500 m Gnt1/Gnt1
K Déetails Modifier la structure

Figure 12. Réglage au millimeétre des épaisseurs

2.3.3. Commande « K Détails »

Sous la structure de chaussée affichée, a droite, il y a un bouton « K Détails ».

La commande « K Détails » : sert a éditer a I'écran la synthese des parametres mécaniques utilisés pour
les calculs ultérieurs de dommage. En particulier les modules des matériaux hydrocarbonés E=f(T,F),
fonction de la température équivalente et de la vitesse associées a chaque avion du trafic, et les
valeurs admissibles EpsiT-adm et EpsiZ-adm.

Comme certains de ces parametres dépendent de la température et de la vitesse fixées pour chaque
avion, le trafic Avions doit étre défini avant I'utilisation de la fonction « K Détails ».
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-Voir la structure de ch ee

2.3.4. Supprimer une couche de base en enrobé

Le paragraphe 1.2 (et 2.6) du guide de dimensionnement (STAC, 2014) précise que pour les cas ou le
trafic dimensionnant est faible et peu agressif vis-a-vis de la chaussée considérée, la couche de base
peut étre réalisée en matériaux granulaires.

Sa mise en ceuvre avec Alizé-Aéronautique se fait simplement en supprimant la couche de base en
enrobé.

Pour supprimer la couche de base en enrobé, cliquer sur le curseur gauche du réglage de I'épaisseur
de la couche de base jusqu'a ce que l'épaisseur soit égale a zéro. Une fenétre apparait alors en
demandant si on confirme cette suppression ou pas.

En cliquant sur OK, la couche de base en enrobé est supprimée automatiquement (Figure 13).

La couche de base granulaire sera alors intégrée dans la couche de fondation en GNT.

Titre :  Structure bitumineuse - modéle Mf1

epaiss Young Type de Critére Risque Sig6 ou b SH SN K 1K 1Kd K
{m) (MPa) Hu matériau  dimensionnant (%) Epsi6 ou A d £ ¢
+ [ o fiTF) [0.350] eb-bbme3
collé = - - - -
SE 000 4 ;,QIIT,F] 0350 | ebgb3 EpsilonT-inf | 4 | ." 5.0| 90 | 5 | 0.01 | 0.3 | D.?SF| 1.0 | |'(RseR_| |
colle =0 Te s w 0350 ant1
Gl 0.25 240.0\] 0.350 ant1
IIé
cotle infini 800 |035Q pf2as | EpsilonZ-sup [ 1e000 [0.222)

ALTELED dierd Alizé-Lepe - Medule Aéronautique, données Structure l J

Suppression de la couche de base en eb-gh3
l . Confirmer cette suppression svp.
Nota : cette structure sans couche de base bitumineuse est réservée
aux faibles trafics (avions du groupe 1 ou 2, et RseR < 10 tonnes).

Voir la structure de chaussée

%

Titre: : Structure bitumineuse - e Mf1

= N res dimensommant (0 Enegesa P S SN K 1Ks tKd ke
_+ [008 |uf»[ AT [0380] eb-bbmes
°°”"=' + | 0.5 |42, 6000 |0350 gntt
°°”‘?' 028 2400 | 0350 gnti
e infini 800 |0.350| pigs EpsilonZ-sup [ te000 [ 0.222]
H3= 0.500 m Gntl/Gntt

K Détails Modifier la structure

Figure 13. Supprimer la couche de base en enrobé

Page 22

Manuel d'utilisation ALIZE-Aéronautique - version 1.5



2. Structure de chaussée

2.3.5. Ajouter une couche de liaison

Il est possible d'ajouter une couche de liaison en double-cliquant sur la case de I'épaisseur de la
couche de roulement. Une fenétre apparait et demande si on veut ajouter une couche de liaison ;
cliquer alors sur oui.

Une couche de 5 cm de BBSG-3 est alors automatiquement ajoutée au modele flexible (Figure 14). Il
est possible de modifier les différents parametres de cette couche.

Fichier Structure de chaussée Trafic avions  Autres données trafic  Bibliothéque matériaux  Calcul Alizé  Configurer Alizé 7

Voir la structure de chaussée

Titre : Structure bitumineuse - modéle Mf1
épaiss Young Type de Critére Risque Sigh ou b SH SN Kr 1Ks  1/Kd Ke
{m) (MPa) u matériau  dimensionnant (%) Epsiou A
l + | 006 |4 | fTF [0.350] eb-bbme3

collé — = - - n
[ 018 N »| A [0350] eb-gb3 EpsilonT-inf | 4 | ." 50 | 90 | 5 |u.025| 0.3 | u.?xu| 1.0 | |'(RseR_| |

colle —
= [ 025 4| W 6000 [0350 antt

colle —

0.25 0 0.350 gnt1
collé yﬂ

Il
|
| infini 80.0 N\ 0.350 pf2gs EpsilonZ-sup 16000 m

Hgnt= 0.500 m \ Gnt1/Gnt1

Alizé-Lepe - Module Aéronautique, données Structure -
a K Détails Modifier la structure
I w_o_w Souhaitez vous gjouter une couche de liaison & la structure actuclle ?
Oui Non

-Voir la structure de chaussée

Titre Structure bitumineuse - mgdele Mf1

épaiss Young Type de Critére Risque Sigh ou b sH SN K 1K 1Kd K
{m) (MPa) Hu matériau  dimensionnant (%) Epsi6 ou A d € €
+ [ 006 fT,F) _[0.350 [ eb-bbme3
1L e
= | 005 |qEp| fT,FI |0.350| eb-bbsgd >
colle = = - -
= | 048 |4 v TIT.F] |03560| ebagb3 EpsilonT-inf | 4 | ." 50 | 90 | 5 | u.uzs| 0.3 | u.?u| 1.0 | |'(RseR_| |
e —
ST 025 | 4| »| eo00 |0380 gntl
e —
cole 0.26 2400 | 0.350 gnti
e
colle infini 800 |0.350| pigs EpsilonZ-sup 16000 m
Hgnt= 0.500 m Gnt1/Gnt1

Figure 14. Ajout d’une couche de liaison

Il est possible de supprimer la couche de liaison en double-cliquant sur la case de I'épaisseur de la
couche de roulement. Une fenétre apparait et demande si on veut supprimer la couche de liaison,
cliquer alors sur oui.
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2. Structure de chaussée

2.3.6. Bouton « modifier la structure »

Le bouton « Modifier la structure » permet d'afficher une fenétre d'aide. Différentes explications sont
données : comment changer I'épaisseur d'une couche,..... (Figure 15).

T—
1ze-Lepe - modu ique

Fichier Structure de chaussée Trafic avions  Autres données trafic  Bibliothéque matériaux  Calcul Alizé  Configurer Alizé 7

Voir la structure de ch

Titre: : Structure bitumineuse - modéle Mf1
epaiss Young Type de Critére Risque Sigbou
{m) (MPa) u matériau  dimensionnant (%) Epsi6 ou A 4 €l = & LRI C M
! + | 006 |4 | fTF) [0350| eb-bbme3
collé = = - -
“w 048 4| »| fTF [0380] ebap3 EpsilonT-inf | 4 | » || 5.0 | 90 | 5 | 0.025 | 0.3 | 0.744 | 1.0 | | f(RseR) |
collé + naoR a - RO N n'{5n nntd
Ll — Pour modifier la structure ou ses parametres de calcul
|
| - Changer 'épaisseur dune couche 0.222
déplacer e curseur associé sur la Droite ou |a Gauche.
- Changer la matériau dune couche (excepté “Gnt") :
Dble-click sur la cellule *Type de matériau” associée.

- Changerle moqme dYoung d ur]e coucﬂhe [ma@nau lié ou plate-forme support) : K Détails m
Dble-click sur la cellule "Young™ associée.
i - Activer ou désactiver le critére dendommagement dune couche
Click-gauche surla cellule “Critére de dimensionnement” associée.
-Ajouter ou supprimer une couche de liaison :
Dble-click sur la cellule "Epaiss” de la couche supérieure.
-Ajouter ou supprimer un substratum rigide :
Dble-click sur la cellule “Epaiss” (="infini*) de la couche inférieure.
- Supprimer la couche de base bitumineuse :
Définir pour cette couche une épaisseur nulle via le curseur associé.
- Supprimer les couches de Gnt :
Définir pour ces couches une épaisseur nulle via le curseur associé.
- |dentifier Ia couche a épaisseur "ajustable” pour le calcul en "maode Itératif -
épaisseur de cette couche en rouge (couche de base ou Gnt supérieure).
- Modifier la couche & épaisseur "ajustable” pour le calcul en *maode Itératif :
Dble-click sur la cellule *Epaiss” associée (couche de base ou Gnt supérieure).

Fermer

Figure 15. Modification de la structure

2.4. Enregistrer la structure de chaussée

Il est possible d'enregistrer la structure de chaussée en cliquant sur (Figure 2) :
e « Fichier »
e« Données Structures »
e «Enregistrer sous »
e Une fenétre apparait alors
e Le chemin proposé par défaut est : « Bibliothéques\Documents »
e Le nom du fichier est a compléter
e L'extension est en « .dat »
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3. Configuration générale d'Aliz¢-Aéronautique

Il est possible de modifier quelques réglages par défaut d’Alizé-Aéronautique.

Dans la barre de menu principale, dans l'onglet « Configurer Alizé », puis dans « Configuration
générale » (
Figure 16), il est possible de modifier :

e Latempérature équivalente

e Les parametres « Click jaune Alizé »

e Le format d'affichage (polices élargies)

e Le chemin d'acces du dossier d’enregistrement par défaut

e Le chemin d'acces d’enregistrement de nouveau matériau par défaut

e Lalangue (francais ou anglais)

e Des options pays, unités et convention de signes sont aussi rappelée par un clic sur les

boutons correspondants

Les parameétres « Click jaune Alizé » servent uniquement a modifier la couleur des cases « Critere
dimensionnant », qui sont de couleur verte par défaut.

Par défaut, la température équivalente est 15°C.

Le paragraphe 3.1.4 du guide de dimensionnement (STAC, 2014) précise que cette température est
applicable pour les climats océanique, méditerranéen ou continental. D'autres valeurs de températures
équivalentes en fonction du type de climat ou de lieu sont aussi précisées.

Contrairement a ce qui est écrit, il n'est pas possible de modifier la bibliotheque standard des
matériaux. La méthode rationnelle de dimensionnement des chaussées aéronautiques souples précise
que les parametres des matériaux sont par défaut ceux indiqués dans le Guide d'Application des
Normes (STAC, 2009), correspondant a la bibliotheque « Norme NF P 98-086 ».

& Hize-lepe - modd ique - D =
Cpc 4
"
Fichier Structure de chaussée  Trafic avions  Autres données trafic  Bibliothéque matériaux  Calcul Alizé | Configurer Alizé | 7
| vioir Ia structure de z Configuration générale
Titre:  Structure bitumineuse - modéle Mf1 Pyérencas aeronautiques
épaiss Young Type de Critére Risque Sigh ou
2 " ! . -1ib SH SN Ki 17K 1/Kd Ki
{m) (MPa) al materiau  dimensionnant (%) Epsif ou A g s ©
| = | 006 |4«f»| FTF |0.350| eb-bbme3
| collé —= - - - "
= 048 || »| ®TF |0350| eb-gb3 EpsilonT-inf | 4 | ." 5.0 | 90 Vs | u.uzs| 0.3 | U.?M| 1.0 | |'(RseR_| |
e —
CoNe =535 | 4| » | e000 [0350 ant
I e =
| cole 0.25 2400 | 0.350 ant1
le
| colle infini 800 |0.350| pfgs EpsilonZ-sup [ o Jo222]
Hgnt= 0.500 m Gnt1/Gnt1
K Détails | Modifier la structure |
K ;
lizé-Lepe - Configuration générale = X
éque des maté - Dossier Mes documents Alizé-Lepc ——————————————————— F—
" Guide CDSC4 et Catad8 [prsohmiDocuments |
(s Norme NF P93-086 Option Pays
Ré-initial -
é-initialiser Modifier Unites |
Tempé éq des mat. hy é B &que mé des matériaux personnels ———————————
Signes
[ TelaEq(:C)=m Ré-initialiser ‘ [ cumenisialize-Lepc my files\Librarissimatuser lio |
Astuce du jour
’7|’ Afficher FAstuce du jour au démarrage d'Alizé ‘ Criicy
"Click jaune” Alizé
Br T B 161 G 17 (o] (]
R=205 G-255 8= 130
Ré-initialiser
Ecrans Alizé - formats spé LoiEy
(r Fenétres élargies (XP-police large, Vista ...} =

Figure 16. Configurer Alizé : configuration générale
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3. Configuration générale d'Aliz¢-Aéronautique

Dans la barre de menu principale, dans l'onglet « Configurer Alizé », puis dans « Préférences
aéronautiques » (Figure 17), il est possible de modifier certains paramétres par défaut comme :

vitesse élevée.

vitesse élevée.

Le trafic cumulé : qui est fixé a 36500 passages
Le balayage transversal : la valeur fixée est de 1.5m. Cette valeur est celle indiquée par le
paragraphe 3.1.3.2 du guide de dimensionnement (STAC, 2014) pour les sections circulées a

La vitesse des avions : la valeur fixée est de 100 km/h. Cette valeur est celle indiquée par le
paragraphe 3.1.3.1 du guide de dimensionnement (STAC, 2014) pour les sections circulées a

La durée de service: la valeur fixée est de 10 ans. Le paragraphe 3.1.1 du guide de

dimensionnement (STAC, 2014) précise que la période de calcul est généralement de 10 ans.

Il est aussi possible de prendre en compte la roulette de nez des avions.

® Hizélepe - modd ique - m=n
q
Fichier Structure de chaussée Trafic avions Autres données trafic  Bibliothéque matériaux  Calcul Alizé | Configurer Alizé | 7
- Vioir la structure de chaussée FonimniationigEoEak
Titre:  Structure bitumineuse - modéle M1 q Préférences aéronautiques
epaiss Young Type de Critére Risque Sigéou
{m) (MPa) I matériau  dimensionnant (%) Epsi6 ou A D g = & L e
! +| 0068 |4F»| fITF) |0350| eb-bbme3
colle —
= 048 |4| »| fTF |0350| ebab3 EpsilonT-inf | 4 | ." 5.0 | 90 % | u.uzs| 0.3 | u.?u| 1.0 | |=(RseR] |
eolle =025 (7151 000 (o380 gntt
| e —=
| colle 0.25 2400 | 0.350 gnt
| =2 infini B0.0 | 0.350 pf2gs EpsilonZ-sup 16000 m
Hgnt= 0.500 m
- Préférences Aéronautiques
1- Valeurs par defaut
Trafic cumulé (Nb passages) = | 36500 SLAEE Mo RTne gt IALC i
Balayage transversal (m) = 1.500 =ZxEcart-types
Vitesse des avions (kmh)= | 10000 | —54 00 knots
Durée de service (années) = | 10,000
2- Autres reglages
[ Roulette de nez prise en compte
|~ Rappeler toujours les préférences
-
Valeurs standard
Annuler
OK
thure 17. Conﬂgurer Alizé : preferences aeronauthues
el . ) . .
Manuel d'utilisation ALIZE-Aéronautique - version 1.5 Page 27






4. D¢finition du trafic avion

lize-Aéronautique



4. Définition du trafic avion

Le chargement de la Base de données avion (Bda) est obligatoire. En fonctionnement normal, la Bda
du STAC est automatiquement chargée par Alizé-Aéronautique.

Un chargement absent ou défectueux est signalé par le message : “Activation impossible du menu
Trafic avions. La Base de données avions (Bda) n'a pas été chargée, ou incorrectement chargée.”

Dans cette situation, il est possible de charger “manuellement” la Base de données avions. La Bda du
STAC est enregistrée dans le fichier ficav2016-10-13.bda sous le répertoire suivant :

C:\Program Files\Alize-Lcpc Routes

Cette base de données est a charger depuis la barre de menu principale (Fichier — Base de données —
Ouvrir Bda).

4.1. Sélectionner un avion

La sélection des avions s'effectue a partir de la barre de menu principale. Il faut choisir « Trafic avions »
(Figure 18).

—
7 Alizé-Lepe - module
i Sy

Fichier Structure de chausséd Autres données trafic  Bibliothéque matériaux  Calcul Alizé  Configurer Alizé 7

 Avions du trafic projet

Titre :

Base de données avions . C:\Program Files\Alize-Lcpe Routes\ficav2016-02-16.bda

" Scanner la Bda & Marqueltype Mrw=142 80t Mtow=142 00t Miw=136.00t Mroues=152.40t
[aRBUS ~[az00 B2 (Mrw=14291) S ﬂ
.I _ AIRBUS A 300 B2 (Mrw=142.91) - Mww=16.76t (1/296) Rayons, poids, pressions des roues et distances
1 i Roue 1 Roue 10
a| 0.182m a| 0.205m Dx=19.2985 m
917t 16.76 1 Dy=-5.5570 m
B.00 | oasompa =] 1240mPa  D-200826m
~Compaosition du trafic projet
G 9g
4.00 4 &
0.00- 4
6
400
47 24
@5 04
.00
-12.00-
-2.00 200 6.00 10.00 14.00 18.00 22.00
|¥ Dessiner l'atterrisseur avant Pour ajouter cet avion au trafic % projet : Click sur la fléche
Aide T Gitter Alizé ]

Figure 18. Définition du trafic projet dans le menu principal
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4. Définition du trafic avion

[l faut maintenant sélectionner les avions du trafic projet.
Cette sélection des avions s'effectue par marque, type et modele d'avion, a partir des menus
déroulants comme indiqué sur les Figure 19, Figure 20 et Figure 21.

Fichier Structure de chaussée Trafic avions  Autres données trafic  Bibliothéque matériaux  Calcul Alizé  Configurer Alizé 7
- Avions du trafic projet
Titre
ase de donnees avions. " rogram Files\Alize-Lcpe Routes\ficav2016-02-16 bda
Marque de I'avion
+ Marqueitype Mrw=142.90t Mtow=142.00t Miw=138.00t Mroues=152.40t
|arBUS b0 B2 (Mrw=142.31) e ]|
| i | I — (i1295) | [-Ravons, poids, des roues et
(l|aTr = Roue 1 Roue 10
BOEING a| 0182m | 0.205m Dx=19.2985 m
BOMBARDIER 9171t 16.76 1 Dy=-5.5570 m
EMBRAER j 0.860 MPa j 1.240 MPa D= 20.0826 m
FOKKER -
GULFSTREAM E —Composition du trafic projet
&3 g
I 28
0.00 4
6
0 P
’ @7 84
%5 @4
8.00
-12.00-
-2.00 2.00 6.00 10.00 14.00 18.00 22.00
[¥ Dessiner Patterrisseur avant Pour sjouter cetavion au trafic ——  projet: Click sur la fléche
I Aide Quitter Alizé

Figure 19. Sélection de la marque de 'avion a ajouter au trafic projet

Fichier Structure de chaussée Trafic avions  Autres données trafic  Biblicthéque matériaux  Calcul Alizé  Configurer Alizé 7
| Avions du trafic projet
Titre :
Base de données avions : C:\Pfogram Files\A ize Tepe, Houtesticgv2018-02-18.bda
Type d’avion
" Scanner la Bda = Mrw=142 80t Mtow=142 00t Miw=136.00t Mroues=152 40t
[aRBUS o2 300 B2 (Mrw=142.91) e 2|
'; _ AIRBUS A 300 B2 (W 1"\3:‘; = (1/296) —Rayons, poids, pressions des roues etdistances
| i A 318 Roue 1 Roue 10
A 319 E .| 0482m .| 0.205m Dx= 19.2985 m
A 320 9471 16.76 t Dy=-5.5570 m
- -
8.00 A3 - J 0.860 MPa J 1.240 MPa D= 20.0826 m
A 330
A 340 - —Cor du trafic projet
43 ®g
- $e
0.00- 4
6
0 400
’ 47 &4
s °9
.00
-12.00-
-2.00 200 6.00 10.00 14.00 18.00 22.00
|¥ Dessiner l'atterrisseur avant Pour ajouter cet avion au trafic % projet : Click sur la fiéche
I Aide Quitter Alizé

Figure 20. Sélection du type d’avion a ajouter au trafic projet
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4. Définition du trafic avion

- Alizé-
Fichier Structure de chaussée Trafic avions  Autres données trafic  Bibliothéque matériaux  Calcul Alizé  Configurer Alizé 7

- Avions du trafic projet

Titre

Base de données avions : C:\Program Files\Alize-Lcpc

Modgéle d’avion

" Scanner la Bda * Marqueitype =136.00t Mroues=152 40t
[arBUS [z - lﬂz (Mrw=142.9t) -[) G4 ﬂ
1 . . .
-t - - ~ Rayons, poids, des roues et
Il s AIRBUS A 300 B2 (Mrw=142.9t) - Mww=16.76t B4/C41600 (Mrw=165.91) 4 4
I R (Mrw=171.41) Roue 1 Roue 10
ST BELUGA (Mrw=156.51 | 0482m .| 0205m Dx= 19.2985 m
= 9471 16.76 1 Dy=-5.5570 m
8.00- j 0.860 MPa j 1.240 MPa D= 20.0826 m
~Compaosition du trafic projet
@3 45
4.00- @7 @
0.00- 4
6
| e
’ 87 84
dg ©4
8.00-
-12.00-
-2.00 2.00 6.00 10.00 14.00 18.00 22.00
| Dessiner 'atterrisseur avant Pour ajouter cet avion au trafic % projet : Click sur la fleche

I Aide Quitter Alizé

Figure 21. Sélection du modele d‘avion a ajouter au trafic projet

Des informations sur le rayon, le poids et la pression des roues, ainsi que les distances, sont affichées
automatiquement sur la fenétre principale (Figure 21).

Le numéro de groupe de I'avion (selon le GAN) est aussi automatiquement indiqué.

Il est possible d'avoir d'autres informations sur I'avion sélectionné en cliquant sur le bouton « ? ».

Fichier Structure de chaussée Trafic avions  Autres données trafic  Bibliothéque matériaux  Calcul Alizé  Configurer Alizé 7

[ Avions du trafic projet

Titre :

Base de donnees avions - C:\Program Files\Alize-Lcpc Routes\ficav2016-02-16 bda

Rayons, poids, pressions des
roues et distances

. pressions des roues el distances )

(" Scanner la Bda ' Marqueftype Mrw=142.90t Mtow=142.00t Miw=135.00t Mrou|
|AIRBU5 ~|az00 _~|B2 (Mrw=142.91)

| D AIRBUS A 300 B2 (Mrw=142.9t) - Mww=16.76t } Rayons, poid

| Roue 1 Roue 10
ﬂ 0182 m d 0.205 m Dx=19.2886 m
217t 16,761 Dy=-55570 m

j 0.860 MPa ﬂ 1.240 MPa D=20.0826m )

8.00

[ Composition du trafic projet

-
Alizé-Lepe - module Aéronautique, Données Trafic avions

i b AIRBUS A 300 B2 (Mrw=142.9t)
W No groupe= 4 (selon Gan)
" Composition de chaque atterrisseur:

-Al: P=01798 MN (=1833t)Rouesnoc 1 6 - Pr=0.090 MN (3.17 1)
Pg= 0.86 MPa

I -A2: P=06574 MN (=67.04t)Rouesno 2 3 4 5 - Pr=0164 MN

(16.76 t) Pg= 1.24 MPa

-A3: P=06574 MN (=67.04 t)Rouesnc 7 8 9 10 - Pr= 0164 MN

(16.76 t) Pg= 1.24 MPa

Poids total Mrw pondéré = 14946 MN (= 15241 1)

Données Ficav pour Dea:

- Att, avant: Centrage= 12.8% P=18.29t Pr=915t Pg= 0.86 MPa

- Att. prpal : Centrage= 47% P= 6716t Pr=16.79t Pg= 128 MPa

Avec:

- P= poids atterrisseur, Pr= poids 4 la roue et Pg= pression de contact
pneu-chaussée

<l

ojet : Click sur la fleche

[l

Figure 22. Informations sur l'avion sélectionné
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4. Définition du trafic avion

4.2. Ajouter I'avion sélectionné

Une fois que l'avion est sélectionné, il est nécessaire de I'ajouter au trafic projet. Pour cela, il suffit de
cliquer sur la fleche rouge située en bas de la fenétre principale (Figure 23).

Lorsque l'avion est ajouté, il apparait automatiquement dans la fenétre « Composition du trafic
projet ».

I

Fichier Structure de chaussée Traficaviens Autres données trafic  Bibliothéque matériaux  Calcul Alizé  Configurer Alizé  ?

- Avions du trafic projet

Titre:

Base de donn

Sélection de I'avion a ajouter au trafic ‘

5 fiom=rer

/ 1t Mtow=247 50t Miw=201.80t Mroues=261.63t
[moeis o7 e - | < 2
t N -
I —BUETNG 5 177 200 [WTW=Za5.T1] - MWW=TI-STT T Erars ) +pressions des roues et distances
|| e Roue 1 Roue 14
«| 0.180m 4| 0216m Dx= 27.3300 m
14581 1937t Dy= -6.5750 m
| 1avswea | 1z01mpa  D-35.1088m
 Composition du trafic projet ———————————————————————
2.00 I ———
[- 1-BOEING B 777 200 (Mrw=248.1t) - G& ]
*3%5
® 2%y
P . . .
L'avion sélectionné
s . .
0.00 4 s’ajoute au trafic projet
| *9% 193 ‘
* 181894
-8.00- \
-16.00 \
4,00 4.00 12.00 20.00 28.00 &
——

|+ Dessiner l'atterrisseur avant

=g

Pour ajouter cet avion au trafic I—) l projet : Click sur la fléche

Click sur la fleche rouge pour ajouter I'avion [Cmmes |

Figure 23. Ajout de l'avion sélectionné au trafic projet
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4. Définition du trafic avion

4.3. Autres réglages

Il est possible d'obtenir d'autres informations sur I'avion sélectionné comme les axes de roulement
(Figure 24).

—

Fichier Structure de chaussée  Trafic avions  Autres données trafic  Bibliothéque matériaux  Calcul Alizé  Configurer Alizé 7

- Avions du trafic projet

Titre:
Base de données aviens : C:\Program Files\Alize-Lepe Routes\ficav2016-02-16.bda

" Scanner la Bda " Marqueltype

Axes de roulement des roues des 1 avions du trafic projet

=& ition du trafic projet
3.00— 1-BOEING B 777 200 (Mrw=243.1t) - G5

1

[¥ Dessiner I'atterrisseur avant

I Aide Quitter Alizé

Figure 24. Affichage des axes de roulement

[l est aussi possible de ne pas visualiser les atterrisseurs avant. Dans ce cas il faut désélectionner
I'option « Dessiner les atterrisseurs avant » (Figure 25).

I~ —

Fichier Structure de chaussée  Trafic aviens  Autres données trafic  Bibliothéque matériaux  Calcul Alizé  Configurer Alizé  ?
| Avions du trafic prajet
Titre :
Base de données avions : C:\Program Files\alize-Lcpc Routes\ficav2016-02-16.bda
" Scanner la Bda * Marqueitype " Axes de roulement Wrw=248 11t Miow=247 50t Miw=201 80t Mrouss=26163t
BOEING ;larn ;|2m(um=z43.m -] 68 _"l
" _ BOEING B 777 200 (Mrw=248.11) - Mww=19.37¢ (92/296) r Rayons, poids, pressions des roues et distances
| Roue 1 Roue 14
a| 0180 m a| 0.296m Dx=27.3300 m
&3 5 @7 14.58 1 1937t Dy= -6.5750 m
Tl 1.406 mPa 1 1.301 MPa D= 28.1098 m
B2 Q4 @5 - Composition du trafic projet
.00
| 1-BOEING B 777 200 (Mrw=248.1t) - G§
|
400
@ @n @
Wi Wz W
18.00 22.00 26.00 30.00 34.00
Pour ajouter cet avion au trafic —p  projet : Click sur la fldche
Quitter Alizé

Figure 25. Ne pas dessiner l'atterrisseur avant
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5. Reglages des autres données trafic

Le choix des autres paramétres s'effectue a partir de la barre de menu principale, en cliquant sur

I'onglet « Autres données trafic » (Figure 26).

Les parametres qui s'affichent par défaut sont ceux définis dans le menu « Configurer Alizé », puis

« Préférences aéronautiques » (voir chapitre 5).

Alizé-Lepe - module Aéronautique - Données de calcul

F B
Alizé-Lepe - module Aéronautique - Données de calcul —
Fichier Structure de chaussée  Trafic avien€_ Autres données trafic_JBibliothéque matériaux  Calcul Alizé  Configurer Alizé 7
- Autres données du trafic projet : Période de calcul, fréquences et balayages
Titre
Avions lMagzse Mouvements Trafic cumulé  Balayage= Vitesse  Temperature
du trafic projet (t) Nombre Unités Tal%) ZxEcTypes(m) (kmh)  TetakEg
1-BOEING B 777 200 (Mrw=248.1t) - G& [Mrw [ 24510 | 36500 [Mvtscumulés]| o [ 36500 [ 150 [ 1000 [ 15 |
L v
r ™y
- - - - L=

Fichier Structure de chaussée Trafic aviens  Autres données trafic  Bibliothéque matériaux  Calcul Alizé  Configurer Alizé 7

- Autres données du trafic projet : Période de calcul, fréquences et balayages

Titre :
[ Période de calcul (années):| 10.0 ]
Avions IMasse Mouvements Trafic cumulé  Balayage= Vitesse  Temperature
du trafic projet (t) Nembre Unités Ta(%) 2xEcTypes(m) (km/h)  TetaEqg
1-BOEING B 777 200 (Mrw=248.1t) - G5 [[Mrw]) 228010 [ a0 [ mMwtsfour | o [ 3850 [ 150 [ 1000 [ 15 |
1
1 J L J 1 ]

1

Parametres pouvant étre modifiés

Figure 26. Réglages des autres données trafic
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5. Reglages des autres données trafic

5.1. Choix de la masse

Plusieurs masses sont fournies par les constructeurs d'aéronefs et peuvent étre sélectionnées en
cliquant sur la case verte « Mrw ». :

e la masse maximale pour les évolutions au sol portée au certificat de navigabilité (ou masse
maximale au roulage Mrw) correspondant a la masse maximale de I'avion acceptable pendant
les manceuvres au sol sur les aires de trafic.

e la masse maximale au décollage, Mtow, portée au certificat de navigabilité correspondant a la
masse maximale de |'avion acceptable au décollage.

e la masse maximale a |'atterrissage, Mlw, portée au certificat de navigabilité correspondant a la
masse maximale de |'avion acceptable a I'atterrissage.

e« Autre »

Comme indiqué dans le chapitre 3.1.2.2 du guide de dimensionnement (STAC, 2014), a défaut
d'informations plus précises, on utilisera les masses constructeur suivantes :

e la masse maximale au roulage Mrw pour les décollages.

e la masse maximale a l'atterrissage Mlw pour les atterrissages.

Remargue : Si une autre masse que Mrw, Mtow ou MIw doit étre utilisée, il est possible de sélectionner
« Autre » et de rentrer manuellement la masse voulue.

5.2. Choix du nombre de mouvements

Comme indiqué sur la Figure 26, le nombre de mouvements est un parametre a définir pour chaque
avion.
Par défaut est affiché le nombre de mouvements cumulés, qui est choisi égal a 36 500.

La valeur par défaut de 36500 peut étre modifiée dans la partie « Configurer Alizé », puis
« Préférences aéronautiques » (voir chapitre 5)
Pour modifier le nombre de mouvement il est possible, en cliquant sur la case verte « mouvements
cumulés », de choisir :
e Le nombre de mouvements cumulés (case « Mvts cumulés »), i.e. le nombre de mouvements
de I'aéronef sur toute la durée de calcul, dans ce cas,
La période de calcul n'apparait pas
Le taux d'accroissement ne peut pas étre renseigné
e Le nombre de mouvements par jour (case « Mvts/jour »), dans ce cas,
o Il faut renseigner la période de calcul (par défaut, 10 ans)
o Il faut renseigner le nombre de mouvements par jour
o Il faut éventuellement renseigner le taux d'accroissement (case « Ta(%) »)
o Le trafic cumulé sur la période de calcul est automatiquement calculé
e Le nombre de mouvements par semaine (case « Mvts/semaine »), dans ce cas,
o Il faut renseigner la période de calcul (par défaut, 10 ans)
o Il faut renseigner le nombre de mouvements par semaine
o Il faut éventuellement renseigner le taux d'accroissement (case « Ta(%) »)
o Le trafic cumulé sur la période de calcul est automatiquement calculé
e Le nombre de mouvements par mois (case « Mvts/mois »), dans ce cas,
o Il faut renseigner la période de calcul (par défaut, 10 ans)
o Il faut renseigner le nombre de mouvements par mois
o Il faut éventuellement renseigner le taux d'accroissement (case « Ta(%) »)
o Le trafic cumulé sur la période de calcul est automatiquement calculé
Le choix du nombre de mouvement cumulé/par jour/par mois/par semaine est indépendant d'un
aéronef a l'autre.
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5.3. Réglage du balayage, de la vitesse et de la température équivalente

Les paramétres balayage, vitesse et température équivalente peuvent étre modifiés.

Ceux qui apparaissent par défaut peuvent étre modifiés dans la partie « Configurer Alizé », puis
« Préférences aéronautiques » (voir chapitre 5).

Les parameétres par défaut, balayage = 1.5 métres et vitesse = 100 km/h sont les parameétres utilisés
pour le dimensionnement d'une section circulée a vitesse élevée.

Cependant :
e le tableau 4 du guide de dimensionnement (STAC, 2014) indique les vitesses de déplacement
en fonction du type de section.
e le tableau 5 du guide de dimensionnement (STAC, 2014) indique les écart-types (balayage =
2* écart-type) en fonction du type de section.
e Le chapitre 3.14 du guide de dimensionnement (STAC, 2014) indique les valeurs de
température équivalente en fonction du type de climat ou de la zone géographique.

5.4. Enregistrement du trafic projet

Il est possible d'enregistrer le trafic projet en cliquant sur (Figure 2) :
e« Fichier »
e« Données Trafic avion »
e « Enregistrer sous »
e Une fenétre apparait alors
e Le chemin proposé par défaut est : « Bibliothéques\Documents »
e Le nom du fichier est a compléter
e L'extension est en « .dap »
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6. Calculs

[l est maintenant supposé que la structure a été définie, ainsi que le trafic et les autres données liées au

trafic. La prochaine étape est le lancement les calculs.

Deux options de calculs sont proposées :

Les calculs peuvent étre lancés a partir de la barre de menu principal, en sélectionnant « Calcul Alizé » puis

« Calcul unique » des déformations et des dommages pour les données Structure et Trafic
sélectionnées (pas d'itérations sur les épaisseurs). Les ajustements d'épaisseurs visant une valeur de

dommage cumulé égale a 1 seront réalisés manuellement.

« Calcul itératif » : itérations sur les épaisseurs visant une valeur de dommage cumulé égale a 1.

Selon le choix de I'utilisateur, les itérations seront faites par ajustements de I'épaisseur de la couche
de base (Gb, Eme) ou de Gnt, pour les structures Flexibles “Mf1’. La couche a ajuster est repérée par

la couleur rouge de sa case « épaisseur ».

« Calcul unique » ou « Calcul itératif » (Figure 27).

Alizé-Lepe - module Aéronautique - Données de calcul

Figure 27. Lancement des calculs

Fichier Structure de chaussée Trafic avions  Autres données trafic  Bibliothéque matériaux| | Calcul Alizé | Configdrer Alizé 7
~Voir la structure de ch Eakciluniue
Titre:  Structure bitumineuse - modéle Mf1 Calcul itératif
épaiss Young Type de Critére Risque Sigh ou b SH SN Kr 1Ks  1Kd Ke
{m) (MPa) Hu matériau  dimensionnant %) Epsi6 ou A
+ [006 |4 f(TF) |0.350| eb-bbme3
colle — - - - n
= | 018 |4 f(T,F) |0.350| eb-gh3 EpsilonT-inf <| ." 5.0 | 90 | 5 | u.uzs| 0.3 |u.?44| 1.0 | |'(RseR_| |
e —
ol ST 0 |4 6000 | 0.350 gntt
colle —
0.25 240.0 0.350 gnti
collé —— i
infini 800 |0.350| pf2as EpsilonZ-sup | 16000 |-u.222|
Hgnt= 0.500 m Gnt1/Gnt1
K Détails Modifier la structure
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6. Calculs

6.1. Calcul selon le mode unique

Afin d'illustrer le déroulement des calculs selon le mode « Calcul unique », un trafic projet avec deux avions
a été défini :

e Un Airbus A300 B2

e Un Boeing B777 200
Les parameétres trafic choisis sont ceux par défaut.

6.1.1. Lancement des calculs

Le calcul peut étre lancé a partir de la barre de menu principale, « calcul Alizé », puis « Calcul unique »
(Figure 28). Dans notre cas, une fenétre apparait indiquant que le trafic par défaut n'a pas été modifié et
demandant si I'on souhaite continuer.
Apres un clic sur « OK », une autre fenétre apparait alors, indiquant les valeurs :
e de la RseR (Roue Simple Equivalente Rationnelle), qui est définie dans le chapitre 2.6 du guide de
dimensionnement (STAC, 2014),
e du coefficient de calage Kc des matériaux bitumineux, calculé en fonction de la RseR (voir chapitre
2.7.1.2 du guide de dimensionnement (STAC, 2014).

Cliquer a nouveau sur « OK ».

Alizé-Lcpe - module Aéronautique - Données de calcul [ = ﬁ]

Fichier Structure de chaussée  Trafic avions  Autres données trafic  Bibliothéque matériaux [ Calcul Alizé | Configurer Alizé 7

- Autres données du trafic projet : Période de calcul, fréquences et bamyagesi! Calcul unique l
Calcul itératif

Titre

Avions Mazse Mouvement: Trafic cumulé  Balayage= Vitesse Temperature 'L
du trafic projet (ty Nombre Un'ry Ta(%) ZxEcTypes(m) (kmh)  TetaEg
1-AIRBUS A 300 B2 (Mrw=142.9t) - G4 Mrw | 142900 36500 Mwyﬁumulés 1] 36 500 1.50 100.0 15
[2-BOEING B 777 200 (Mrw=2458.1t) - G5 Mrw 243.110 36500 s cumulés [1] 36 500 1.50 100.0 15
r Bl & ~

Alizé-Lepe - module Aéronautique, Lancement du calcul Alizé @ Alizé-Lepe - module Aéronautique, résultats des calculs Ié]

A% Attention: le trafic par défaut n'a pas été modifié. Cf: I.-" - "-.I Avancement du calcul selon le mode " Calcul unique” (Mealc= 2)

'._\ ./.' - Awion no1: trafic cumulé = 36 500 passages W' Fin delalére séquence de calcul "en aveugle', permettant le calcul de

- Avion no 2: trafic cumulé = 36 500 passages RseR et

Pour modifier les données trafic des avions: voir Menu principal/Autres par suite la determination du coefficient de calage des enrobés Ke=
données trafic f(RseR).

- . B B _— - ReeR=0.251 MN (= 25.591)
Pour.mofdlfl‘er‘le trafic cumulé par défaut : voir Menu ~Kc= 2000 (K initial avant ajustement= 1.300)
principal/Préférences

s . . Début maintenant de la seconde séquence de calcul prenant en compte
Ce message ne sera pas répété pour le (les) avions suivants,

N cette valeur
Voulez-vous lancer quand méme les calculs (OK) ou Annuler ¥

"correcte” du coefficient de calage Kc= f(RseR) pour les matériaux
bitumineus.
| oK | Annuler |
OK | Annuler
L

\ 4

Figure 28. Lancement des calculs selon le mode “Calcul unique”
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Une fois les calculs lancés, une fenétre apparait (Figure 29). C'est le premier résultat de calcul : le dommage
avec balayage a la base de la couche de matériaux bitumineux pour le premier avion du trafic projet.
L'enchainement des calculs est le suivant :

e calcul des dommages a la base de la couche de matériaux bitumineux pour chaque avion du trafic

projet
e calcul des dommages au sommet de la couche de matériaux non liés pour chaque avion du trafic
projet
Alizé-Lepe medule Aéronautique - Résultats des calculs: Dommages= f{YY) - Calcul 1/4 - Mode Precis+ l = i S|
0.00000 0.0030:0 0.01600 0.02400 0.03200 0.04000
10.00 | Dommage
9.00
8.00
T.00_ %
6.00
5.00 —
4.00
3.00
Dommages par avion D Dommages cumulés
2.00 Avec balayage [ sans balayage
[ Enchainement auto
1.00 Zoom ? |
Détails calculs | Dommages maxi |
0.00_|
Axe vertical = distance tranversale a I'axe de la piste (m) Enregistrer | Voir Avion |
Durée= 00:03sec K= 0.0457 Y= 1.6852 Imprimer | Fermer |

Figure 29. Premier résultat de calcul
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6.1.2. Enchainement des calculs

Pour effectuer tous les calculs, il faut (Figure 30) :

e soit cliquer sur « Calcul suivant », a la fin de chaque calcul

e soit cocher la case « Enchainement auto » et ensuite cliquer sur « Calcul suivant », dans ce cas
I'enchainement des calculs est automatique

Enchainement « manuel » des calculs

Dommages par avion
Avec balayage

[[] Dommages cumulés
[[] sans balayage

[] Enchainement auto

Zoom 7 |

. Lalcul suivant

Détails calculs | Dommages maxi |
Enregistrer | Voir Avion |
Imprimer | Fermer |

ou

Enchainement automatique des calculs

Dommages par avion

Avec balayage

[] bommages cumulés

[] Sans balayage

Enchainement auto
Zoom 7 | |

Calcul suivant

Détails calculs | Dommages maxi |
Enregistrer | Voir Avion |
Imprimer | Fermer |

Figure 30. Enchainement des calculs
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Quand tous les calculs ont été effectués, le graphique affiché donne les profils transversaux de dommage
(pour les enrobés et le sol) pour chaque avion, avec balayage (Figure 31).

Alizé-Lepe module Aéronautique - Résultats des calculs: Dommages= f(YY) - Calcul 4/4 - Mode Precis+ = L
[ 1-ARBUS 4300 B2 oniT Inf2
0.00000 0.00800 0.04600 0.02400 0.03200 0.04000 004800
Dommage 2-BOEING B 777 200 - EpsionT inf2...
.00 1-AIRBUS 4300 B2 - EpsionZ Sups
2-BOEING B 777 200 - EpsionZ Sups.
10.00
2.00
200 \
P |
7.00 -"—‘—.__'-"—n—
- ——
N T
£.00. | T "--_._“
T ——
-t-.‘_‘_ _‘—.___‘_‘_‘_
5.00 -"-"—..._ B
PR — ]
|
[
00 _..--—ﬁ 1T
[
|
3.00 .
Dommages par avion ] Dommages cumulés
200 wec balayage [] Sans balayage
’ [ Enchainement auto
1.00 Zoom 7 | |
Détails calculs | Dommages maxi |
0.00
Axe vertical = distance tranversale a I'axe de la piste (m) Enregistrer | Vair Avion |
Durée= 00:03sec X=0.2748 Y=2.3636 Imprimer | Fermer |

Figure 31. Résultats de calculs : dommage avec balayage par avion

Il est possible d'afficher d'autres courbes en sélectionnant les différentes cases entourées en rouge sur la
Figure 32. Comme par exemple :

e Le dommage par avion avec balayage

e Le dommage par avion sans balayage

e Le dommage cumulé avec balayage

e Le dommage cumulé sans balayage

Alizé-Lepe module Aéronautique - Résultats des calculs: Dommages= (YY) - Calcul 4/4 - Mode Precis+ (= ]
1-AIRBUS A 300 B2 - EpsionT Inf2.
0.0000 0.0200 00400 0.0600 0.0800 )
Dommage  2-BOEING B 777200 - EpsionT Inf2..
1.00.
! — 1-AIRBUS A 300 B - EpsionZ Sups...
cumulé$ avec baljyage Eps|Z-Sup5 2-BOEING B 777 200 - EpsilonZ SupS...
10.00.
2.00

8.00. \
NN

6.00. --‘_‘_‘-‘-

\
- ™

400 | L
|
%_,__—-——
3.00
] Dommages par avion
2o Avec balayage [] Sans balayage
[ Enchainement auto
1.00 Zoom 7 | |
Détails calculs \ Dommages maxi |

0.00

Axe vertical = distance tranversale a I'axe de la piste (m) Enregistrer ‘ Voir Avion |
Durée= 00:03sec X=0.0506 Y=2.6793 Imprimer \ Fermer |

Figure 32. Résultats de calcul : dommages cumulés avec balayage
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6.1.3. Zoom

Il est possible d'effectuer un zoom directement sur le graphique affiché a I'écran. Pour cela, cliquer sur le
bouton « Zoom ? » (Figure 33).

Une fenétre apparait alors, expliquant comment faire un zoom sur le graphique. Cliquer sur « OK », puis
avec la souris, faire un clic gauche sans lacher pour définir la fenétre de zoom, puis taper sur la touche
« Entrée ». Le zoom est effectué automatiquement.

Pour dé-zoomer, double-cliquer sur le graphique.

Alizé-Lepc - Caleul Grille : prefils de résultats selon les axes XX ou YY @

_'\-.I Pour effectuer un Zoom:
W' Click-gauche sans lacher pour definir la fenétre de zoom puis "Enter”,
Pour revenir aux pleines échelles : "Double-click” sur le graphique.

Alizé-Lepe medule Aéronautique - Résultats des calculs: Demmages= YY)

0.00000 0.00800 0.01600 0.02400 0.03200

20 I-AIRBUS A 300 B2 - EpsilonZ Sups.
— 2-BOEING B 777 200 - EpsilenZ SupS.
7,500
[
7.000
-\ =
T |
500
]
\ \
I 6000
= —
5.500. \
5000
1L
4500
[T I [T
4000 _|==""] i ] DRl Do o)
T LT Avec balayage [ Sans balayage [] Dommages cumulés
500 =" Enchamement auto
Avec balayage [] sans balayage
000 Zoom ? | | -
Détails calculs | Dommages maxi | [ Enchainement auto
2500
Axe vertical = distance franversale & I'axe de la piste (m) Enregistrer | Vair Avien | [ Zoom ? ] |
Durée= 00:09sec X=0.0837 Y=4.3667 Imprimer | Fermer |
Détails calculs | Dommages maxi |
oo || | | | | | | | | | |
Axe vertical = distance tranversale a I'axe de la piste (m) Enregistrer | Voir Avion |
Durée= 00:03sec K=0.2748 Y=2.3636 Imprimer | Fermer |

Figure 33. Zoom
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6.1.4. Détails des calculs

Il est possible d'obtenir certains détails des calculs (comme les résultats sous forme de tableaux) en cliquant
sur le bouton « Détails calculs » (Figure 34).

[l est important de préciser que ces détails de calculs sont affichés pour le dernier calcul effectué (donc si
tous les calculs ont été lancés, le détail des calculs concernera les données nécessaires pour calculer le
dommage pour les matériaux non liés, pour le dernier avion du trafic projet).

Pour avoir les parameétres concernant les matériaux bitumineux et les autres avions, il faut lancer les calculs
un par un, et a chaque fois, avant de passer au calcul suivant, il faut cliquer sur « Détails calculs ».

Dans notre cas, les exemples donnés concerneront le Boeing B 777 200 et les parametres nécessaires pour
calculer le dommage au sommet de la couche de sol.

r ~
Alizé-Lcpe module Aéronautique - Résultats des calculs: Dommages= (YY) - Calcul 4/4 - Mode Precis+ l = i
|
0 0000 0 MR 0 N4EHN 0 02400 0 07900 0 NANON 0 N4ROH0 S
Alizé-Lepe - Medule Aérenautique, Résultats détaillés | = iz-] e
zilonZ Sups...
[ BOEING B 777 200 (Mrw=248.1t) - M= 243.1t - EpsilonZ Sup5 (calcul 4/4) ] variante 1: Durée= 00:03sec psilonZ Sups...

épaiss. module coefficient Zcalcul
{m) (MPa) Poisson {m)

0.060  11000.0 0.350
collé
0.180  9000.0 0.350 Profils 2D
collé
0.250 600.0 0.350
collé
0.250 240.0 0.350
collé

Surfaces 3D

Enregistrer

infini 0.0 0.350 S0 Vair Chargt.
- ﬂ/
— T
/ﬁ—-—-‘
3.00 // ; .
[l § [ Dommages cumulés
200, AvecKRalayage [ sans balayage
' [ Enchainement auto
1.00 E | |
[ Détails calculs ] Dommages maxi |
0.00
Axe vertical = distance tranversale a I'axe de la piste (m) Enregistrer | Voir Avion |
Durée= 00:03sec K=0.2748 Y= 2.3636 Imprimer | Fermer |

Figure 34. Détails des calculs

Dans la fenétre « Résultats détaillés », il y a 5 boutons différents :
e  Profils 2D
e Surfaces 3D
e Enregistrer
e Voir chargement
e Fermer

Les différentes actions associées a ces boutons sont expliquées dans les paragraphes suivants.
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6.1.4.2 Profils 2D

En choisissant « Profils 2D », il est possible de visualiser directement certaines courbes caractérisant la
réponse mécanique de la structure. Celles-ci sont affichées dans le cadre « Courbes a tracer » (Figure 35).

Ici, il est possible de tracer la déflexion ou la déformation verticale au sommet du sol (couche n°5).

Pour les exemples suivants, c'est la déformation verticale au sommet du sol qui sera tracée
(EpsilonZZ-5-Sup).

Choix du profil, selon xx ou yy

Les calculs affichés sur les graphiques peuvent étre sur une coupe longitudinale (profil selon xx) ou une
coupe transversale (profil selon yy). Par défaut, le profil selon xx est choisi.

Pour changer, il suffit de sélectionner « profils selon YY » (Figure 35).

f Alizé-Lcpc - Visualisation du chargement lﬂ -
Calcul grille-5éca, profils des résultats selon XX, YY ou pg [ = é]
b 23.00 25.00 27.00 29.00 31.00 gfff;;

\\\ 4
AN /
* @ @ \ ‘\ /
= = S N
\ ~ ~Aide —————————
Zoon;- - Pl;i;w é{:hell; | \} M
=~ | \\\ e
Profil xx (y peut oo / N\ | | dugrampa
varier) ou sont \/_\ /_\/ ﬂ “;:;r;fil
effectués les calculs e \ 7 v-4750m
afflcht.es sur le a0 Choix de y
graphique
EpsilonZZ-5-Sup a .
e Courbe(s) & tracer : Choix du type de profil selon xx ou yy
! v [T @ pasipas continu _ _ | f“_pr;fils_se_lon_w-l
! r=efveloppe auto Ay ——
S= i< Vloir Chargt.
| ¥ ordonnées inversées -
| fs=8 Unites 7
- I [ Résultats détaillés Mini-maxi
! Raz Courbe(s) & tracer Fermer
. I
Profil selonyy [} |

Figure 35. Choix du profil, selon xx ou yy
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Tracé des courbes

Pour visualiser les courbes, une fois que le profil selon xx ou selon yy a été choisi, il faut choisir la valeur de
I'ordonnée Y ou seront effectués les calculs (si profil selon xx) ou la valeur de I'abscisse X (si profil selon yy).
Dans I'exemple suivant, les profils seront tracés selon xx. Pour cela il faut (Figure 36) :

e Cocher « pas a pas continu » (option cochée par défaut)

e Puis dans la partie « Réglages », choisir la valeur de Y en faisant défiler les valeurs a I'aide des

curseurs.

Les courbes sont affichées automatiquement, et la ligne selon laquelle les calculs sont effectués est affichée
en rouge sur la fenétre « Visualisation du chargement ». Dans notre exemple, le graphique affiché est la
déformation verticale au sommet du sol, le calcul est effectué sous les roues intérieures de I'atterrisseur
principal de l'avion.

[l est aussi possible d'afficher sur le méme graphique, tous les profils selon xx ou yy. Pour cela il faut :
e Choisir le profil selon xx ou yy (pour notre exemple, selon xx)
e Cocher « Enveloppe auto »
e  Puis cliquer sur le bouton « Dessiner »

Toutes les courbes sont alors automatiquement affichées (Figure 36).

[l est aussi possible de choisir de tracer une seule courbe sans voir défiler les autres. Dans ce cas il faut :
e Cocher « Pas a pas manuel »
e Choisir le profil selon xx ou yy
e Choisir la valeur de Y ou X
e Cliquer sur le bouton « Dessiner »

La courbe choisie s'affiche alors.

Alizé-Lepe - Visualisation du chargement Profil XX (y peut Varier) Ol‘.l
sont effectués les calculs lon XX, VY cu pg (=] i
affichés sur le graphique 2 s oo 20
N )
- @ - \ \ /
: oc NERAN [
\\
rAide ———
Zoom Pleine échelle \ \’\ Joom?
500 / \\ _Réal
\ [~ diagram pq
ﬂ profil
\/-\\ /-\J ﬂ n* 96

Y=4.750m

\N%

Pas a pas continu manuel
ou enveloppe auto

{" pas a pas manuel i+ profils selon XX Reset
(+ pas a pas continu " profils selon YY

Choix de y

_ | enveloppe auto— ™
S ! Voir Chargt.
ey I¥ ordonnées inversées =
Courbes) & tracer fe=8 Unites 7
Tracé de tous les profils selon xx [ [ Résultats dctallics E———
.. H Raz Courbe(s) &t F
(donc variation de tous les y) | 2 Courbels) A tracer _femer |

_Raz Courbets) b racer | _Femer |

Figure 36. Tracé des courbes : pas a pas continu, manuel ou enveloppe auto
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6. Calculs

Sens des ordonnées

[l est possible de choisir le sens des ordonnées pour la visualisation des graphiques.
Alizé respecte la convention de signe de la mécanique des sols, i.e. signe positif en contraction et négatif en
extension.

Par défaut, les signes positifs (contraction) sont vers le bas. Si on veut que les signes positifs soient vers le
haut, il faut cocher la case « Ordonnées inversées » (Figure 37).

\
Alizé-Lepe - Caleul grille-5éca, profils des résultats selon XX, Y ou pq = |
22.8907
2400 23.00 25.00 27.00 29.00 31.00
- 9472553

wll N )
N \ [

\ - Aide
——— 400. Zoom ?

Y0 23.00 25.00 27.00 294 500- / ~Héglages

900-

[ diagram pg

7 : NPV, 4
- /'\_/ \/'\\ N \ / Y=4750m

\ 900
400. . silonZZ-5-Sup
/ Courbe(s) & tracer :

/ \ = W " pas & pas manuel ¢ profils selon XX Reset
B3 (¥ pas a pas continu " profils selon YY
. \ {" enveloppe auto
Voir Chargt.
17 eony. |
fs=8 Unités ?
osilon?Z 6 Sup [™ Résultats détaillés Mini-maxi

———r N
Courbel(s) & tracer :

z Raz Courbe(s) & tracer ‘ Fermer
Deflexion (" pas a pas manuel = profils =)
d
@ pas & pas continu  profils
" enveloppe auto L
Voir Chargt.
[ T ardonnées imversées
= Unités ?
[~ Résultats détaillés Mini-maxi
Raz Courbe(s) é tracer | Fermer

Figure 37. Sens des ordonnées
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Résultats détaillés
Par défaut, dans le cadre « Courbes a tracer », seuls quelques parameétres principaux sont affichés. Il est
possible d’en choisir d'autres. Pour cela il faut cocher la case « Résultats détaillés » (Figure 38).

Concernant le dommage dans les enrobés, les courbes que I'on peut tracer sont :
e Pardéfaut:
o La déflexion
o Epsilon2 : déformation principale minimale, en valeur algébrique, au point P, dans le plan
(X,Y) considéré (ou valeur d'extension maximale, en valeur absolue, au point P)
o La déformation verticale a la base de la couche d’enrobé
e Résultats détaillés :
o La déflexion
La déformation dans le sens X a la base de la couche d'enrobé
La déformation dans le sens Y a la base de la couche d’enrobé
Epsilon2 : déformation principale minimale, en valeur algébrique, au point P, dans le plan
(X.Y) considéré (ou valeur d’extension maximale, en valeur absolue, au point P)
La déformation verticale a la base de la couche d’enrobé
La déformation volumique a la base de la couche d'enrobé
La déformation déviatorique (ou de cisaillement) a la base de la couche d'enrobé
Pmoy : pression moyenne a la base de la couche d’enrobé
Qdev : contrainte déviatorique a la base de la couche d’enrobé

O O O

O O O O O

Concernant le dommage dans les sols, les courbes que I'on peut tracer sont :
e Par défaut:
o La déflexion
o La déformation verticale au sommet du sol
e Résultats détaillés :
o La déflexion
La déformation verticale au sommet du sol

O
o La déformation volumique au sommet du sol
o La déformation déviatorique (ou de cisaillement) au sommet du sol
o La contrainte verticale au sommet du sol
o Pmoy : pression moyenne au sommet du sol
o Qdev : déviateur des contraintes au sommet du sol
k o— \\\ — / -Akds
MERENNN | \ / =
NERAS 7 . \ / 4
\ \ / o N Yoaz0m
\ 117 e
\\ \/,\\ T 1/ =
b nives? |
‘ Al
. A\ [ —
Deflexion EpsilonZZ-5-5up EpsiV-5-Sup EpsiD-5-Sup l
| Déflexion " pas & pas manuel & profils selon XX —
:Ez::t:rlslt;:—sllp {* pas a pas continu  profils selon YY —_— . ; L
I EpsiD 5 Sup © enveloppe auto [ tessiner | Figure 38. Résultats détaillés
Slgmazz & Sup ¥ ordonnées inversées e
Pmoy-5-Sup fe=8 Unités ?
Raz Courbe(s) & tracer | Fermer
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Les valeurs minimales et maximales

En cliguant sur le bouton « Mini-maxi » (Figure 39), une fenétre s'ouvre et affiche un tableau de valeurs, ou
chaque ligne correspond a un paramétre (les mémes que ceux qui sont obtenus en cliquant sur « Résultats
détaillés », cf. paragraphe précédent).
Les colonnes indiquent dans I'ordre de gauche a droite :

e Lavaleur minimale du parametre

e L'abscisse du point correspondant a cette valeur minimale

e L'ordonnée du point correspondant a cette valeur minimale

e Lavaleur maximale

e L'abscisse du point correspondant a cette valeur maximale

e L'ordonnée du point correspondant a cette valeur maximale

Voir Chargt.

Unités ?
Mini-maxi

Fermjer

\ 4
N
Pa rametres Grille, valeurs mini-maxi des résultats EI_I&_EJ
aramétre min min min max max max |«
( P et \ Vmi Kmi Ymi Vi X ¥
Deflexion 79.658 21.430 10.700 332,952 25,580 4,950
EpsilonZZ-5-Sup -20.553 25,880 0,000 808.901 25,880 6.050
EpsiV-5-Sup 5219 30.330 10.700 338476 25,580 5,500
EpsiD-5-Sup 38.050 30.330 0.000 1099.330 25.880 6.200
SigmaZZ-5-Sup 0.000 21.630 0.000 0.071 25.880 5.000
Pmoy-5-Sup 0.000 30.330 10.700 0.030 25,880 5.500
\ Qdev-5-Sup 0.002 30.330 0.000 0.065 25.880 6.200 ’j
. Y Y Y Fermer |
Valeurs Valeurs
— .. .
minimales maximales
A 4
\ 4

Coordonnées des
points ou les valeurs
sont maximales

Coordonnées des
points ou les valeurs
sont minimales

Figure 39. Valeurs mini et maxi
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Visualisation dans le plan X0Y des charges et profils d'observation

En cliquant sur le bouton « Voir Chargt. » une fenétre apparait (
Figure 40), et permet de visualiser :
e Lazone ou sont effectués les calculs

e Le profil d'observation choisi

e Les empreintes des roues de |'avion concerné par le calcul

e Les numéros des roues

e Les charges des différentes roues de l'avion (force, pression, rayon de la roue) [repérées par leur
numéro]

e Si besoin, en cliquant sur le bouton « Symétries ? », une recherche des axes de symétrie est
effectuée

Voir Chargt.

Mini-rmaxi "zAIizé-chc - Visualisaticn dans le plan XoY des charges et profils d'observation l = é
Fermer R 12.00 ‘ ‘ ‘ :: g
10.00 R
Zone ou sont
800 effectués les calculs
6.00 iy g
bt | 5]
Profil d’observation échelles ?
2,00 j Zoom
0.00
12..
-2.00
. charges
-0 ﬂLdez e
@7 @9 @ points de calcu
Afficher nos ...
-6.00
# 10 ®1p ¥ charges
8.00 v pts calcul

16.00 20.00 24.00 28.00 32.00 36.00 Symétries ?
Chargen®  Charge n° Dx (m) Dy (m) D (m)

i‘ 1 i‘ 12 2.9000 -10.9700 11.3468
= = Poids total= 2.2798 MN = 232,450 t

=| 0.1500 0.1500 (MM

= 1.3010 1.3010 |(MPa
R=| 0.2156 02155 |m Fermer

Figure 40. Visualisation dans le plan X0Y des charges et profils d’observation
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6.1.4.2 Surfaces 3D

Il est possible de visualiser les graphiques des différents parameétres en fonctions des coordonnées X ou Y
en 3D. Pour cela, il faut :

e Cliquer sur « Surfaces 3D »

e Choisir le paramétre a visualiser

e  Puis cliquer sur « OK »

e Une fenétre avec la représentation en surface 2D du paramétre choisi s'ouvre alors

e Pour avoir une représentation 3D, il faut cocher la case « Dessin 3D » (Figure 41)

Profils 2D Parametre a visualiser 7

Jisualisation 2D et 3D des résulats des calculs mécaniques i

EpsiV-5-5up

™ .
Enregistrer [~~~ |EpsiD-5-Sup

SigmaZZ-5-Sup

Pm 0‘,’—5—5“ B 8087893
Voir Chargt. Qdev-5-5up [ Grille visible

[~ Signe inverse

7051215

Fermer 6014537

OK

4977859

Annuler
3941181

2904503

1867825

831147

205531
17 33

Alizé-Lepe - Visualisation 2D et 3D des résulats des calculs n%mques X
Axes XX etYY: Configurer le dessin : souris/ bouton droit
" Dessin 3D = KO o Paramétre ? Unités ? Fermer

Z (EfsilonZZ5-Sup)

208 Fe03

51215

6014537

4977859

3941181

200 4503

1867825

83 1147

-0 5531

EpsilonZZ-5-5up Axes XXetYY: Configurer le dessin : sourisf bouton droit
" Surface 20 ' Dessin 3D 1 graduation = 0.250 m

Paramétre ? Unités ? Fermer

Figure 41. Visualisation des surfaces 2D ou dessin 3D
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6. Calculs

Pour que la grille de calcul soit affichée, il faut cocher la case « Grille visible » (Figure 42).

Le bouton « Unités ? » permet d'avoir des précisions sur les unités du graphique.

Paramétre a visualiser ?

Déflexion

EpsilonZZ-5-Sup
EpsiV-5-Sup
EpsiD-5-5up
SigmaZZ-5-Sup
Pmoy-5-Sup [ﬁ
Qdev-5-Sup [v Grille visible
" Signe inverse
Annuler — = = |
ualisation 2D et 3D des résulats des calculs mécaniques = g&

£ (EPSIIONLLD-5UP)

8087893

7051215
810.

“‘

B
’*"

o

6014537

\\\\ i \\\\“\‘,,“.‘.,
it

600. 4977859

i

390, 3941181

2004503

180.
1867825

831147

-205531

EpsilonZZ-5-Sup Axes XXetYY: Configurer le dessin : souris/ bouton droit
" Surface 2D (* Dessin 3D R amE e Paramétre ? | Unités ? I Fermer

Figure 42. Visualisation des dessins 3D avec grille visible

6.1.4.2 Enregistrer

Le bouton « Enregistrer » permet de sauvegarder certaines données.

Une fenétre apparait quand on clique sur le bouton « Enregistrer ». Dans cette fenétre il y a une liste de
paramétres (ceux que I'on obtient quand on clique sur « Résultats détaillés » dans la fenétre de visualisation
des graphiques). Pour enregistrer certains de ces paramétres (Figure 43):

Sélectionner les paramétres choisis

Puis cliquer sur le bouton « Enregistrer »

Une fenétre apparait alors indiquant que c'est la « Fin des opérations d’enregistrement des résultats
de calcul Grille »

On clique sur « OK »

Une fenétre apparait alors indiquant le chemin du dossier ou sont enregistrés les résultats

Par défaut, les résultats sont enregistrés sous: « D:/Nom de [I'utilisateur /Alize-Lcpc my files /
Unamed calculations

Le nom du fichier est : Alize-Airfield- « Nom du paramétre »-« n°de la couche »-XoY

L'extension est en .gri (peut s'ouvrir comme un fichier texte)

Page 54
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6. Calculs

Si l'utilisateur a enregistré la structure sur laquelle les calculs ont été réalisés, les fichiers sont
automatiquement enregistrés dans ce méme répertoire (méme nom de fichier).

BOEING B 777 200 (Mrw=248.1t) - M= 248.1t - EpsilonZ Sup5 (calcul 4/4) variante 1: Durée= 00:03sec

épaiss. module coefficient Zcalcul
(m} (MPa) Poisson (m})

0.060 11000.0 0.350
collé
0.180  9000.0 0.350
collé
0.250 600.0 0.350
collé
0.250 240.0 0.350

infij b Alizé-Lepe - Caleuls gniie—z ,

fichier(s) :
el Unnamed calculationsi\Alize-Airfield-k.gri z

Profils 2D

Fermer

k = no(s) de p étre a préciser ci-d

r|:| Déflexion Stockage global pour reprise par
EpzilonZZ-5-5up AlizéWin

[1 Epsi¥-5-5up

[ EpsiD-5-Sup

[ SigmaZZ-5-5up

"] Pmoy-5-5up

\_ |1 Qdev-5-Sup

.

=

Choix des parameétres
a enregistrer — =

nregistrement sur fichiers des résultas de calculs G... M

Alizé-Lepc - Enregistrement sur fichiers des résultas de calculs Grille ﬂ
/1

1 Fichier(s) de stockage utilise(s) :
/ l % - D:\sohm'\Documents\Alize-Lcpc my files\Unnamed
L Fin des opérations d'enregistrement des résultats de calcul Grille calculations\Alize-Airfield-EpsilonZZ-5-5up-KoY.gri

Chemin par défaut

Figure 43. Enregistrement des résultats

6.1.4.2 Voir chargement

Quand on clique sur le bouton « Voir Chargt. », on obtient la méme fenétre que celle qui est décrite dans la
Figure 40.
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6.1.5. Dommages maxi

Quand on clique sur le bouton « Dommages maxi » une fenétre apparait (Figure 44) avec un tableau.
Tous les paramétres de ce tableau sont expliqués sur la Figure 51.
Les colonnes donnent dans I'ordre les valeurs suivantes :

Nom de I'avion

[ ]
e Nombre cumulé de passage de I'avion n°j
e Type de critére d'endommagement EpsT ou EpsZ et n° de couche concernée
e Valeur des coefficients Kc ou A
e Valeur admissible EpsT ou EpsZ calculée pour N=nombre cumulé de passage de |'avion considéré
(=Va)
e Valeur maximale du champ EpsT ou EpsZ créé par l'avion au niveau Z défini par le critére
d’endommagement
e Valeur équivalente = valeur de la sollicitation unique EpsT ou EpsZ équivalente en terme de
dommage, au passage de l'avion complet (=Ve) avec et sans balayage
e Dommage maximal Dmax créé par l'avion concerné vis-a-vis du critere d’'endommagement
considéré avec et sans balayage Dmax=(Ve / Va)°
e Contribution individuelle de I'avion considéré a la valeur maximale de dommage cumulé avec et
sans balayage
f Alizé-Lepe medule Aéronautique - Résultats des calculs: Dommages= f(YY) - Calcul 4/4 - Mode Precis+ l = S )
1-AIRBUS A 300 B2 - EpsilonT Inf2...
0.0000 0.0200 0.0400 0.0600 0.0800 i
Dommage 2-BOEING B 777 200 - EpsilonT Inf2...
1100 A et e e e e 1-AIRBUS A 300 B2 - EpsilonZ Sups...
[ommaées cumulés avec bal;ﬁ,raée Eps|Z-Sup5 2-BOEING B 777 200 - EpsilonZ Sup5...
10.00
9.00
8.00 \
— Récapitulatif: Dommages maxi - Mode Precis
Nom de Hbre Critére Ke Valeur Valeur équivalente Dommage maximal Contribution & Dcumulé
Favion passes | dommage | cuA izsible | maximale | sans balay. | avec balay. | sans balay. | avec balay. | sans balay. | avec balay.
1 [A300B2 (Mrw=142.5t) - M= 142| 35500 EpT-inf2 | 2.000 2983 168.9 193.5 159.3 0115 0.043 0.025 0.042
2 |BTTT 200 (Mrw=248.1t) - M= 24| 35 500 EpT-inf2 | 2.000 298.3 179.8 2209 162.2 0.223 0.048 0.221 0.045
Dommages cumulés 73 000 EpT-inf2 2253 183.5 0.246 0.088
1 |A300B2 (Mrw=142.0t) - M= 142| 36500 | EpZ-sups | 16000 | 1553.4 FrAR| 2.7 711.4 0.051 0.030 0.051 0.027
2 |BTTT 200 (Mrw=243.1t) - M= 24| 35500 EpZ-supS | 15000 1553.4 2808.9 2448 770.9 0.0584 0.043 0.0584 0.041
Dommages cumulés 73000 | EpZ-sup5S 961.1 855.4 0.115 0.068
Nota : les valeurs ci-dessus prennent bien en compte la dépendance Kc=f(RseR)
RseR |
2.00 =]
1.00
0.00
Axe vertical = distance tranversale a I'axe de la piste (m)
Durée= 00:03sec ¥=0.,0609 ¥Y=12.1000

Figure 44. Tableau récapitulatif des dommages maxi
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6. Calculs

6.1.6. Enregistrement des résultats

Le bouton « Enregistrer » permet d'obtenir le document présenté sur la Figure 45.

Par défaut, le nom du fichier est : Alizé-Airfield001.res (peut étre ouvert comme un fichier texte)
Par défaut, les résultats sont enregistrés sous : « D:/Nom de I'utilisateur /Alize-Lcpc my files / Unnamed
calculations. Si l'utilisateur a enregistré la structure sur laquelle les calculs ont été réalisés, les fichiers sont

automatiquement enregistrés dans ce méme répertoire (méme nom de fichier).

Le document enregistré est un tableau de synthése des résultats ou est présenté :
e Un rappel de la structure
e Un rappel des modules des couches
e Un rappel des parameétres

e Un rappel du trafic projet, du balayage, de la vitesse et de la température équivalente

e Un tableau avec (mémes valeurs que le tableau obtenu en cliquant sur « Dommages maxi ») :

o Le nom de l'avion
Nombre cumulé de passage de I'avion n°j

O
O
o Valeur des coefficients Kc ou A
O

considéré (=Va)

o Valeur maximale du champ EpsT ou EpsZ créé par I'avion au niveau Z défini par le critére

d’endommagement

o Valeur équivalente = valeur de la sollicitation unique EpsT ou EpsZ équivalente en terme de

dommage, au passage de l'avion complet (=Ve) avec et sans balayage

o Dommage maximal Dmax créé par l'avion concerné vis-a-vis du critere d'endommagement

considéré avec et sans balayage Dmax=(Ve / Va)°

o Contribution individuelle de I'avion considéré a la valeur maximale de dommage cumulé

avec et sans balayage

e Un tableau avec le dommage avec balayage pour EpsT et EpsZ, pour chaque avion et le dommage

cumulé
e Un tableau avec le dommage sans balayage pour EpsT et EpsZ, pour chaque avion et le dommage
cumulé
lize-Airfield001.res - Bloc-not: o=

Fichier Edition Format Affichage 7

Type de critere d'endommagement EpsT ou EpsZ et n° de couche concernée

Alizé-Lepe - module Aéronautique -
12/09/2016 at 17:38:58
unités: m, MN, MPa et asociées. Déformations en pdef

]

Données sSTructure

Titre: Structure bitumineuse - modéle Mf1

Couche no pgm) y E(MPa) Nu_l_‘ Igtggface inf Matériau critére

1 0.060 T,F 0.35 collé eb-bbme3

2 0.180 f(T,F) 0.35 collé eb-gh3 EpsilonT-inf Rappel de Ia StrUCture
E 0.250 600.0 0.35 collé gntl

4 0.250 240.0 0.35 collé gntl
l 5 infini 80.0 0.35 pf2gs Epsilonz-sup

Modules Young
Couche no Avionl Avion2

: G000 éé%g%"
3 6000 600.0 Rappel des modules des couches ‘
3 foca”  Boco

Faramétres de fatigue

Couche no Critére Risque% Epsi6/A Pente-1/b SH SN Kr 1/Ks KC &
2 epsilonT-inf 5. q p 5 0.025 0.3 0.744 1.0 1.3 } ’ Rappel des parametres

5 Epsilonz-sup 16000 -0.222

Titre sans titre . .
masse(r) Trafic cumulé  Balayage(m) v1tesse(kgl/h) Igﬁ(‘@) Rappel du trafic projet, du balayage, dela

1-AIRBUS A 300 B2 (Mrw=142.9t) - G4 142.900 36 500 1.50
2-BOEING B 777 200 (Mrw=248.1t) - G5 248.110 36 500 1.50 100.0 15 vitesse et de la température équivalente

synthese: dommages maxi

Nom de Critére Kc valeur valeur valeur équivalente valeur éguivalente Dommage maximal Dommage maximal Contribution @ Dcumu
1'avion dommage ou A admissible maximale sans balay. avec balay. sans balay, avec balay. sans balay. avec
1-A 300 BZ (Mrw=142.9t) - M= 142.9t EpT-inf2 2.000 298.3 168.9 193.5 159.3 0 1.15 .043 0.02 0.042

2-B 777 200 (M rw 248.11) - M= 248.1T EpT-inf2 2.000 298.3 179.8 220.9 162.2 0.223 0.048 0.221 0.046

Dommages cumu'l EpT-inf2 225.3 183.5 0.246 0.088

1-A 300 B2 (Mrw 142.9t) - M= 142.9T EpZ-sup5 16000 1553.4 771.1 801.7 711.4 0.051 0.030 0.051 0.027

2-B 777 200 (Mrw=248.1t) - M= 248.1t EpZ-sup5 16000 1553.4 B808.9 B44.8 770.9 0.064 0.043 0.0864 0.041

Dommages cumulés EpZ-sup5 961.1 855.4 0.115 0.068

Dommage D(xtranv) avec bahyage
00

Xtransv 1-A 3| 777 200 Dommages cumulég

9.000  0.0000 g_gggg g_gggg 0-0000 0.0000 0.0000 | Dommage avec balayage (tableau en dessous = sans balayage)
019 00000 5:0000 0:0000 0:0000 0:0005 0:0000 pour EpsT pour avion 1, avion 2, d_,,,,is» idem pour EpsZ
0.200 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

il i b ,I

Figure 45. Tableau de synthese des résultats

Valeur admissible EpsT ou EpsZ calculée pour N=nombre cumulé de passage de l'avion
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6.2. Calcul selon le mode itératif

Comme il a été précisé auparavant, le mode calcul itératif permet de réaliser une succession de calculs en
faisant varier I'épaisseur d’'une couche jusqu'a obtenir une valeur maximale de dommage cumulé avec
balayage égale a 1.

Selon le choix de l'utilisateur, les itérations seront faites par ajustements de I'épaisseur de la couche de base
(Gb, Eme) ou de Gnt, pour les structures Flexibles “Mf1".

6.2.1. Choix de la couche a ajuster
La couche sur laquelle les itérations sont réalisées est repérée par la couleur rouge de sa case « épaisseur »
(Figure 46).

Pour modifier la couche sur laquelle les itérations seront faites, il suffit de double-cliquer sur la case
« épaisseur » de la couche choisie. L'épaisseur de la couche a ajuster devient alors de couleur rouge.

Remargue : les temps de calculs seront d'autant plus courts que la structure Modele de départ (apres
modifications) se rapproche de la solution du probléme de dimensionnement a résoudre.

Principe de résolution : la recherche de I'épaisseur de la couche s'effectue par dichotomie sur la base d'une
relation semi-logarithmique Dommages vs Epaisseurs de la couche “a ajuster”.

Alizé-Lepe - module Aéronautique - Données de calcul l — LX)
Fichier Structure de chaussée Trafic avions  Autres données trafic  Bibliothéque matériaux  Calcul Alizé  Configurer Alizé 7
~Voir la structure de ch
Titre Structure bitumineuse - modéle Mf1
épaiss Young Type de Critére Risque Sigh ou b SH SN K 1K 1iKd K
{m) (MPa) I matériau  dimensionnant (%) Epsi6 ou A d s <
+ | 006 |4 fTF [0.350| eb-bbmed
colle — - - - "
"+ 048 |o|»| fTH [0380] ebgb3 EpsilonT-inf | 4 | .|| 5.0 | 90 | 5 | 0.025 | 0.3 | u.?44| 1.0 | |'(RseR_| |
colié | 0z |« »[ o0 [0350 ant1
=2 0.25 \ 2400 | 0350 gnt
1€
cotte infini 800 | 0.350 pf2qs EpsilonZ-sup | 16000 |-u.222|
Hgnt= 0.500 m Gnt1/Gnt1
Itérations sur la couche de GNT

Itérations sur la couche de GB3
Aliz&-Lepe - module Aéronautﬂ.le - Données de calcul l = LX)

Fichier Structuredechaussé;/ Trafic avions  Autres données trafic  Bibliothéque matériaux  Calcul Alizé  Configurer Alizé 7

- Voir la structure de

Titre : Structure bituminguse - modéele Mf1

£paiss Young Type de Critére Risque Sigou
{m) (MPa) T matériau  dimensionnant (%) Epsi6 ou A D = = & iz m B

+| 008/ 4| »| fiTF) |[0.350| eb-bbme3

collé = = - -
"L 018 Ja|»| fTFA [0350] eb-gb3 EpsilonT-inf ‘| .|| 5.0| 90 | 5 |u.025| 0.3 |u.m| 1.0 | |'(RseR_||

colle =325 | 4|+ 6000 [0380 gntt
G2 025 2400 | 0350 gntt
Cohe infini 800 |0350| pf2gs EpsilonZ-sup 16000 | -0.222

Hgnt= 0.500 m Gnt1/Gnt1

Figure 46. Choix de la couche a ajuster
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6. Calculs

6.2.2. Lancement des calculs

Afin d'illustrer le déroulement des calculs selon le mode « Calcul itératif », un trafic projet avec cinq avions
est proposé :

e Un Airbus A300 B2

e Un Airbus A310 200

e Un Airbus A320 100

e Un Airbus A330 200

e Un Airbus A340 200

Les parametres de trafic choisis sont ceux par défaut. Les calculs seront faits sur I'épaisseur de la couche de
GNT.

Les calculs peuvent étre lancés a partir de la barre de menu principal en cliquant sur « Calcul Alizé »
puis« Calcul itératif » (Figure 47).

Alizé-Lepe - module Aéronautique - Données de calcul - X

Fichier Structure de chaussée  Trafic avions  Autres données trafic  Bibliotheque matériaux ~ Calcul Alizé  Configurer Alizé  Basculer vers  ?

-Autres données du trafic projet : Période de calcul, fréq et balayags Caleul unique
’ Calcul iteratif
Titre: :
Avions Masse Mouvements Trafic cumulé  Balayage= Vitesse  Temperature ¢
du trafic projet ) Nombre Unités Ta(%) 2xEcTypes(m) (kmh)  TetaEq
1-AIRBUS A 300 B2 (Mrw=142.9t) - G4 Mrw | 142.900 36500 |Mvts cumulés 0 36 500 1.50 100.0 34
2-AIRBUS A 310 200 (Mrw=144.9t) - G4 Mrw | 144900 36500 |Mvts cumulés 0 36 500 1.50 100.0 34
3-AIRBUS A 320 100 (Mrw=68.4t) - G3 Mrw 68.400 36500 |Mvts cumulés 0 36 500 1.50 100.0 34
H-AIRBUS A 330 200 (Mrw=233.9t) - G5 Mrw 233.900 36500 |Mvts cumulés 0 36 500 1.50 100.0 34
5-AIRBUS A 340 200 (Mrw=275.9t) - G5 Mrw | 275.900 36500 |Mvts cumulés 0 36 500 1.50 100.0 34

Figure 47. Lancement des calculs en mode “Calcul itératif”
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6. Calculs

6.2.3. Résultats des calculs

Les calculs sont alors lancés. Une fois les calculs finis, une fenétre « Résultats des calculs » s'ouvre (Figure
48).

= Alizé-Lepe - modul ique - D

Fichier Structure de chaussée  Trafic avions  Autres données trafic  Bibliothéque matériaux  Calcul Alizé  Configurer Alizé 7

Voir la structure de ch

Titre Structure bitumineuse - modeéle Mf1

épaiss Young Type de Critére Risque Sigh ou
{m} (MPa) u matériau  dimensionnant (%) Epsif ou A
I + [ 006 ||| fTF) [0.350] eb-bbme3

m"‘? = 048 4| »| fTF) |0350] eb-gb3 | EpsilonT-int o[ v[50] s0 [ s Joozs] 03 Jora] 10 | [RseR) |
collé —
I "+ 0088 |«| »| 6000 [0350] gntt
| colle 0.25 2400 (0380 gntt

e
co infini B0.0 | 0.350 pf2gs EpsilonZ-sup

Hgnt=0.316 m —Alizé-Lepe - module Aé ique, ré des calculs

Nbtter= 5 - Mode Rapide o
Dt=00:21s
Structure de chaussée : _I Modifier la structure |
Geb-bbme3@11000MPa
18eb-gb3@9000MPa
6.6gnt1@E00MPa
25gnt1 @240MPa
pf@a0MPa
Critéres :
EpsT-inf2 et EpsZ-sup5S
Composition du trafic projet :
AIRBUS A 300 B2 (Mrw=142.5t) - M= 142.5t
AIRBUS A 310 200 (Mrw=144.5t) - M= 144 5t —
| AIRBUS A 320 100 (Mrw=568.4t) - M= 68.4t
AIRBUS A 330 200 (Mrw=233.5t) - M= 233.5t
AIRBUS A 340 200 (Mrw=275.5t) - M= 275.5t
Coefficient Kc= 2.000 (eb-gb3) et Kc'= 2.000
Roue simple équivalente RseR= 35.39 t (R= 0.2000 m, Dgb}
Rézultats du calcul @
Epaisseur Gnt= 0.316 m
Dommages :  CritR1 CritR:2
Sans balayage 2.244 0.920 | 4
Avec balayage 1.000 0.525 5

Effacer liste ClipBoard Details Fermer |

-1ib SH SN Kr 1Ks  1/Kd Kc

m

Precis+

Quitter Alizé |

Figure 48. Résultats des calculs : itérations sur l'épaisseur de GNT
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6. Calculs

La couche initiale de 25 cm de GNT a été réduite a 6.6 cm. L'épaisseur totale de GNT est donc de 31.6cm.
Les valeurs des dommages sont indiquées sur la fenétre « Résultats des calculs » (
Figure 49).
Sur cette fenétre, différents informations sont indiquées :
e Lastructure de chaussée est rappelée
e La composition du trafic projet est rappelée
e Les deux criteres de dimensionnement sont rappelés
e La précision du calcul est indiquée
e Lavaleur du calcul de la RseR est indiquée
e Lavaleur du coefficient Kc déduite du calcul de la RseR est indiquée
e |l y auneindication concernant la (non-)convergence du calcul
e L'épaisseur de GNT finale est indiquée
e Les valeurs des dommages, pour les deux critéres, avec et sans balayage sont indiquées

Dans cet exemple, la valeur du dommage cumulé avec balayage au sommet de la couche de GNT est bien
égale a 1.

Précision du calcul

—Alizé-Lepe - module Aéropdutique, résultats des calculs

Nblter= S-I Mode Rapide r -

Dt=00:21 5
Structure de chaussée :
Seb-bbme3@11000MPa

18eb-gb3@9000MPa
Structure de — &.6antl @E00MPa

chaussée 25gnt1 @240MPa

L pi@eoiPa Rappel des 2 critéres de dimensionnement
[LFITEI'ESZ

EpsT-inf2 et EpsZ-supS
Composition du trafic projet :
AIRBUS A 300 B2 (Mrw=142.9t) - M= 142.0t

AIRBUS A 310 200 (Mrww=144.9t) - M= 144.5t cas — H H
AIRBUS A 320 100 (Mrw=63.4t) - M= 63.4t Composrtlon d U traflc prOjet
AIRBUS A 330 200 (Mrw=233.5t) - M= 233.5t
Valeur de Kc \ AIRBUS A 340 200 (Mrw=275.5t) - M= 275.9t
™ Coefficient Ko= 2.000 (eb-gb3) et K= 2.000
caICUI de RSER — RIEILIE simple équivalente RseR= 3539t (R= 0.2000 m, Dgb)
Resultats du calcul :
CodeF= 2 : Convergence obienue

Commages : iz

m

Résultat :

s

épaisseur de GNT Sans balayage 2244  0.92 &
Avec balayage 1.000 0.525 7
[\ - N
P \ Convergence du calcul

dommage dommage
pour GNT pour GB

Figure 49. Résultats des calculs
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6. Calculs

6.2.4. Autres résultats

Sous la fenétre des résultats, il y a quatre boutons. La Figure 50 indique le réle de ces boutons.

« Copie » la fenétre
des résultats

Effacer liste |  ClipBoard |  Details Fermer |
/ Fermer la fenétre

Effacer le contenu de résultats
de la fenétre de
résultats

- Récapitulatif: Dommages maxi - Mode Rapide

Nom de Mbre Critére Ke aleur Valeur égquivalente Dommage maximal Contribution & Deumulé =
Favien pagses  di ouA isgil i sane balay. avec balay. sans balay. avecbalay. sans balay. avec baIaL z
1 | A300 B2 (Mrw=142.9t) - M= 142| 36500 EpT-inf2 | 2.000 2883 2027 237 191.4 0.283 0.109 <0.001 0.107 (G}
2 | A310 200 (Mrw=1445t)- M= 14| 35 500 EpT-inf2 | 2.000 298.3 206.5 236.2 193.3 0.311 0.114 <0.001 0.112 2
3 | A320 100 (Mrw=568.4t) - M= 68+ 36 500 EpT-inf2 | 2.000 258.3 213.2 213.2 181.1 0.187 0.082 <0.001 0.033 >
4 | A330 200 (Mrw=233.5t)- M=23| 36 500 EpT-inf2 | 2.000 258.3 266.6 306.1 2472 1.138 0.381 1.138 0.380 2
5 | A340 200 (Mrw=275.9t) - M=27| 36 500 EpT-inf2 | 2.000 298.3 265.1 304.3 2456 1.105 0.378 1.105 0.368 8

Dommages cumulés 182 500 | EpT-inf2 350.7 2986.3 2.244 1.000 —
1 |A300B2 (Mrw=142.9t) - M= 142| 36500 | EpZ-sup5 | 16000 1553.4 807.9 979.5 867.9 0.125 0.073 0.116 0.071 o
2 |A310 200 (Mrw=144.5t)- M=14| 36500 | EpZ-sup5 | 16000 | 1553.4 899.9 9745 865.8 0.122 0.072 0.109 0.070 (U]
3 | A320 100 (Mrw=68.4t) - M=68¢| 36500 | EpZ-sup5 | 16000 1553.4 T27.4 TET7.4 647.8 0.033 0.018 0.002 0.008 17,)
4 | A330 200 (Mrw=233.5t)-M=23| 35500 | EpZ-sup5 | 16000 | 15534 10721 123586 10885 0.357 0.201 0.355 0.193 3
5 |A340 200 (Mrw=2759t)- M=27| 36500 | EpZ-sup5 | 16000 15534 1061.7 12237 1076.3 0.341 0.182 0337 0.183 2
Dommages cumulés 182 500 | EpZ-sup5 15249 1346.5 0.920 0.525 8

Nota : les valeurs ci p t bien en te la dé d: Ke=f(RseR) Fermer |

Figure 50. Autres résultats des calculs

Les différentes valeurs affichées dans le tableau qui apparait lorsque I'on clique sur le bouton « Détails »
sont expliquées sur la Figure 51.

Contribution individuelle de I’'avion
considéré a la valeur maximale de
dommage cumulé avec et sans balayage

- Récapitulatif: Dommages maxi - Mode Rapide |
Nom de Nbre Crittre  Kc aleur \aleur équivalente Dommage maximal """ Contribution & Dcumulé '
Tavion passes  di oy A jsil i e balay. avec balay’ ks balay. avec balay. ] sns balay. avec balay.
I
Dommage maximal Dmax
Nom de l'avion créé par I'avion concerné vis-
a-vi sdu critere
Nbre cumulé de d’endommagement considéré
passages de 'avion avec et sans balayage
n°j Dmax=(Ve/Va) '/t
Type de critére Valeur de la sollicitation unique EpsT ou
d’endommagement EpsT EpsZ équivalente en terme de dommage,
ou EpsZ et n° de couche au passage de I'avion complet (=Ve) avec
concernée et sans balayage
Valeur des coefficients Kc ou A )

Valeur maximale du champ EpsT ou EpsZ
créé par I'avion au niveau Z défini par le
critere d'endommagement

Valeur admissible EpsT ou EpsZ
calculée pour N=nbre cumulé de
passages de l'avion considéré (=Va)

Figure 51. Les différentes valeurs calculées dans le tableau "Détails”
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6. Calculs

6.3. Précisions des calculs

6.3.1. Bouton « Précis+ »

En bas a gauche de la fenétre principale (fenétre « Structure de chaussée » ou « Trafic avions » ou « Autres
données trafic ») se trouve un bouton intitulé « Précis+ » (Figure 52).

Ce bouton permet de choisir la précision de la grille de calcul, qui définit I'espacement (suivant x et y) des
points auxquels les valeurs des paramétres mécaniques sont calculées.

T ——

Fichier Structure de chaussée Trafic avions  Autres données trafic  Bibliotheque matériaux  Calcul Alizé  Configurer Alizé

Avions du trafic projet

Titre
Basze de données avions : C:\Program Files\Alize-Lcpc Routes\ficav2016-02-16.bda

! {” Scanner la Bda {* Marqueitype i~ Axes de roulement Mrw=248.11t Mtow=247 .50t Miw=201.80t Mroues=261.63t

|BoEING ~|s7m7 | 200 (Mrw=248.11) [ &5 ]2

. BOEING B 777 200 (Mrw=248.1t) - Mww=19.37t (92/296) — Rayons, poids, pressions des roues et distances

Roue 1 Roue 14

ﬂ 0.180 m a| 0216 m Dx= 27.3300 m
1458t 19.37 t Dy=-6.5750 m

- -

J 1.406 MPa J 1.301 MPa D= 28.1098 m

—Composition du trafic projet

1-BOEING B 777 200 (Mrw=248.1t) - G&

18.00 22.00 1 30.00 34.00

r EDessiner I'atterrisseur avant Pour ajouter cet avion au trafic % projet : Click sur la fleche

Aide Quitter Alizé

Figure 52. Mode précis +
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6. Calculs

6.3.2. Les différentes possibilités

En cliquant sur le bouton “Précis+", 4 choix sont possibles (Figure 53) :

e Précis+
e Précis+F
e PrMoyen
e Rapide

Fichier Structure de chaussée  Trafic avions  Autres données trafic  Bibliothéque matériaux  Calcul Alizé  Configurer Alizé

Voir la structure de

Titre Structure bitumineuse - modéle Mf1

eépaiss Young - Type de Critére Risque Sigh ou
{m) (MPa) u matériau  dimensionnant (%) Epsi6 ou A
0.06 f(T.F) |0.350| eb-bbme3
0.18 f(TF) |0350| ebgb3 EpsilonT-inf 4| v[ 50 | 90 | 5 | u.uzs| 0.3 | u.?44| 1.0 | |ftRseR] |
0.25 600.0 0.350 gnti
0.25 240.0 0.350 gnti

-1lb 5H SN Kr 1Ks  1/Kd Kc

infini 800 | 0.350 pf2gs EpsilonZ-sup | 16000 |-u.222|

Hgnt= 0.500 m Gnt1/Gnt1

Memo-résultats | K Détails Modifier la structure

Precis+

Rapide

| Precis+ | il Quitter Alizé |

Figure 53. Réglage de la grille de calcul
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6. Calculs

Pour chaque possibilité, le réglage de la grille de calcul est différent. Les réglages sont les suivants :

Precis+ : Grille de densité maximale : Le paramétrage de la grille de calcul est défini par les valeurs
par défaut du menu "Préférences”. Paramétrage optimal a conserver pour les dimensionnements
finalisés, garantissant un haut niveau de précision des résultats.

Precis+F : Grille de densité maximale “Forcée” : Idem “Precis+". De plus, lorsque le mode “Calcul
itératif’ a été sélectionné, le basculement automatique vers l'option “Rapide” est empéché, si cette
option “Precis+F" est sélectionnée.

PrMoyen : Grille de densité moyenne : option réservée a la mise au point du programme (ne pas
utiliser).

Rapide : Grille de densité moyenne optimisée : option permettant une réduction appréciable des
temps de calculs, dans un rapport entre 5 et 8 par rapport au réglage "Precis+". Dans la majorité
des cas, les calculs utilisant I'option “Rapide” présentent une précision suffisante. Elle peut donc
étre utilisée avantageusement en phase de pré-dimensionnement. A lissue d'un calcul de
dimensionnement utilisant cette option, il est conseillé de procéder a sa vérification en revenant a
I'option "Precis+".

Les paramétrages de la grille de calcul (espacement des points de calcul Ax et Ay, et dimensions totales de
la grille) sont donnés dans le Tableau 1.

Pas AX Pas AY Largeur Lyy
Precis+F 0.05m 0.05m 0.5.Lya + max[1.50m ; 3¢]
PrMoyen 0.05m 0.125m 0.5.Lya + max[1.25m ; 1.750]
Rapide 0.10m 0.25m 0.5.Lya + max[1m; 1.250]

Tableau 1. Paramétrage de la grille de calcul

OU, Lya est la largeur de I'atterrisseur
o est I'écart type du balayage transversal
Lyy est la largeur totale de la grille suivant I'axe y.

Par défaut, I'option choisie en mode « Calcul itératif » est le réglage « Rapide ».
Les modalités de I'option “"Rapide” sont :

En mode "Calcul itératif”, basculement automatique sur I'option “Rapide” sauf si I'option “Precis+F"
a été sélectionnée avant le lancement des calculs.
Ecarts entre les résultats “Precis+" et “Rapide”: environ £0.2% sur les dommages avec balayage
(soit 2 mm sur les épaisseurs solution), sauf en cas de balayage < 0.70 m (écart type <0.35m)
Pour les calculs avec balayage < 0.70 m environ, sélectionner la précision “Precis+F"
En phase de dimensionnement finalisée :

o procéder a un pré-dimensionnement avec les réglages ci-dessus,

o partant de ce pré-dimensionnement, lancer un dernier calcul de vérification avec le réglage

"Precis+F"
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6. Calculs

6.3.3. Exemple

Un exemple de calcul a été réalisé, avec le trafic utilisé précédemment :

e Un Airbus A300 B2

e Un Airbus A310 200
e Un Airbus A320 100
e Un Airbus A330 200
e Un Airbus A340 200

Comme précédemment, les parametres de trafic choisis sont ceux par défaut. Les calculs seront faits sur

I'épaisseur de la couche de GNT.

La Figure 54 présente les résultats obtenus avec un calcul réalisé en mode « Rapide » et un autre réalisé en
mode « Precis+ ». Les épaisseurs de GNT obtenues sont respectivement 31.6 cm et 31.9 cm.

— Alizé-Lcpe - module Aéronautique, résultats des calculs -

Nbker= 5 - Mode Rapide

Dt=00:21 =

Structure de chaussée :

k Beb-bbme3@11000MPa
18eb-gb3@I000MPa
6.6gnt1@E00MPa
25gnt1@240MPa
pfi@aiMPa

Critéres
Ep=T-inf2 et EpeZ-supS

Composition du trafic projet :
AIRBUS A 300 B2 (Mrw=142.9t) - M= 1425t
ARBUS A 310 200 (Mrw=144.5t) - M= 1445t
AIRBUS A 320 100 (Mrw=58.4t) - M= 68.4t
AIRBUS A 330 200 (Mrw=233.5t) - M= 233.5t
AIRBUS A 340 200 (Mrw=275.5t) - M= 2755t

Coefficient Kc= 2.000 (eb-gb3) et Kc'= 2.000

Roue simple éguivalente ReeR= 35.39 t (R=0.2000 m, Dgb)

Résultats du calcul ;

CodeF= 2 : Convergence cbtenue

Epaisseur Gnt= 0.316 m

[ommages - TiH CritR2
Sans balayage 2.244 0.920
Avec balayage 1.000 0.525

—Alizé-Lepe - module Aéronautique, résultats des calculs —

Nbter= 5 - Mode Precis+F
Dt=01:54 =
Structure de chaussée
Geb-bbme3@11000MPa
18eb-gb3@I000MPa
§.9gnt1@E00MPa
25gnt1@240MPa
pfi@&0MPa
Critéres :
EpsT-inf2 et EpsZ-sup5
Compaosition du trafic projet :
AIRBUS A 300 B2 (Mrw=142.5t) - M= 142 .5t
AIRBUS A 310 200 (Mrw=144 5t} - M= 144 5t
AIRBUS A 320 100 (Mrw=588.4t) - M= 68 4t
AIRBUS A 330 200 (Mrw=233.51) - M= 233.5t
AIRBUS A 340 200 (Mrw=275.9t) - M= 275.9t
Coefficient Kc= 2.000 (eb-gb3) et Kc'= 2.000
Roue simple éguivalente RseR= 35.51 t (R= 0.2000 m, Dgh)
Résu

Dommages .  CritR1 CritR2
Sans balayage 2.433 0.923
Avec balayage 1.000 0.527

Figure 54. Résultats des calculs en mode “Rapide” et “Precis+F"
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6. Calculs

6.4. Vérification du dimensionnement d’'une aire de stationnement

D’'aprés le paragraphe 3.24. du guide de dimensionnement (STAC, 2014), pour le dimensionnement des
aires de stationnement et d'attente, un calcul complémentaire doit étre effectué dans lequel les matériaux
hydrocarbonés de la couche de surface et de la couche de base seront modélisés comme une grave non
traitées, associée a un module de 800 MPa. Le parametre K de la loi de fatigue du critere de déformation
permanente de la plate-forme est porté a 24 000 (au lieu de 16 000).

[l faut alors vérifier que I'endommagement associé a ce critére reste inférieur a 1 avec les mémes
hypothéses de trafic que précédemment.

Comme indiqué sur la Figure 55, ceci est mis en ceuvre en cliquant sur « Fichier » dans la barre de menu
principale, puis « Données structures », puis « Transposer : vérification sous charges statiques ».
La structure est alors automatiquement modifiée pour tenir compte des changements imposés par la
méthode rationnelle de dimensionnement des chaussées aéronautiques souples :

e Les modules des enrobés ont une valeur égale a 800 MPa

e Le coefficient K est égal a 24 000

e Le critére dimensionnant est uniquement EpsZ

Le calcul doit alors étre réalisé comme expliqué dans le paragraphe
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6. Calculs

Calcul selon le mode unique ».

Alizé- - mod

A
E Fichier | Structure de chaussée

Trafic avions

Autres données trafic

Bibliothéque matériaux  Calcul Alizé

Configurer Alizé 7

Données structures

Données Trafic avions

Bases de données

Modele flexible Mf1

Transposer : vérification sous charges statiques

)

Cruvrir fichier Structure

F"“ b SH SN Kr 1/Ks 1Kd Kc

Enregistrer sous ouA
I Quitter Alizé
Il R B 1 X £ f(T,F) |0.350| eb-gb3 EpsilonT-inf ﬂj| 5.0 | 90 | 5 | 0.025 | 0.3 | 0.744 | 1.0 | |f(RseR] |
lle —
O T 05 |4 500.0 | 0.350 gntt
f lle —
| co 025 2400 | 0.350 gntt
e
o infini 80.0 | 0.350 pi2gs EpsilonZ-sup | 16000 |-u.222|
Hgnt= 0.500 m Gnt1/Gnt1
K Détails Modifier la structure
Voir la structure de
Titre: Structure bitumineuse - modéle Mf1
epaiss Young Type de Critére Risque Sig6 ou b SH SN K 10K 1ikd K
(m) MPa) T matériau  dimensionnant (%) Epsi6 ou A d s ©
i 0.06 |4 200 0.350 autre
colle —=—518 |4 800 | 0350 autre
colle — =
= 025 |4 600.0 | 0.350 gnt1
el 0.25 2400 | 0350 gnt1
lle
0 infini 0.0 | 0.350 pi2gs EpsilonZ-sup 24000 |.u.222 ||
Hgnt= 0.500 m Gnt1/Gnt1

K Détails Modifier la structure

Figure 55. Dimensionnement des aires d’attente et de stationnement
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7. Nomenclatures des fichiers d'entrée et de sorties

Les nomenclatures des fichiers d'entrées et de sorties sont précisées dans le Tableau 2.

Extension

Dossier ou localisation par défaut

Type

.dat

« Bibliothéques\Documents »

Données Structure

.dap

« Bibliothéques\Documents »

Données trafic avion

ficav2016-10-13.bda

C:\Program Files\Alize-Lcpc Routes

Base de données avions

Alizé-Airfield001.res

C:\Nom de I'utilisateur\Alize-Lcpc my
files\Unnamed calculations

Alize-Airfield-« Nom du
paramétre »-« n°de la couche »-
XoY.gri

C:\Nom de I'utilisateun\Alize-Lcpc my
files\Unnamed calculations

Résultats des calculs dommage

« matuser.lib »

C\ « Nom de
I'utilisateur »\Documents\Alize-Lcpc my-
files\Librairies

Bibliotheque des matériaux

Tableau 2. Nomenclatures des fichiers d'entrées et de sorties
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8. Les différentes phases d'une ¢tude

Les différentes phases d'une étude de dimensionnement sont présentées sur la Figure 53.

Alizé-Aéronautique : les phases d'une étude

( 7\
Lancement de I'application
Alizé-LCPC
G J
( 7\
Ouverture du module
Alizé-Aéronautique
G J

Définition du trafic projet : sélection des
avions dans la base de données Avions

Autres données trafic : Masses des avions,
nbre de passages, vitesses, températures
équivalentes

‘ Mode 2

Calcul itératif : itérations automatiques
d'épaisseur - Dommage=1

Aprés convergence du systéme itératif,
la structure vérifie Dmax=1

4 N\ 4
Pré-chargement d'une structure modeéle :
Flexible "Mf1"
- J \
4 N 4
Modification de la structure modeéle : choix
— des matériaux, portance plateforme,
prédéfinition des épaisseurs
- ‘ J -
Lancement des calculs
2 modes au choix :
Mode 1 ‘
( N\
Calcul unique : pas d'itérations automatiques
sur les épaisseurs
A ‘ J
Edition des résultats
( ‘ N\
Mode Calcul unique : Dommage
Dmax<1 Dmax=1
- J
p
L Ajustements Fin de I'étude, sauvegarde éventuelle
"manuels" Données et Résultats
A

Figure 56. Les différentes phases d’'une étude
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9. Fonctionnalité « AIDE »

Les différentes phases d'une étude de dimensionnement sont présentées sur la Figure 53.

Une aide est disponible en bas a gauche de la fenétre structure (Figure 57).

IPTAICE Lope. modide AT e e

Fichier Structure de chaussée  Trafic aviens  Autres données trafic  Bibliothéque Alizé-Lepe - module Aéronautique - Aide selon les ...
Voir la structure de & —El minimale de couche de base
Titre : Structure bitumineuse - modéle M1 Cf. Guide techique DRCAS, § 3.3.3 et figure 16
épaiss Young Type de Critére Risq| .
{m) (MPa) I matériau  dimensionnant (% Valeur de RseH (tonnes) ?
= | 006 |4 | fTF) |0,350| eb-bbmed RseR=| 23,78 | (=0,233 MN)
lleé —
O STT 048 | 4| »| FTE) |0350| ebgbs EpsilonT-nt | « | ‘L
llie —
ST 025 |« »| 000 |[0350 antl
colle — Epaisseur mini
0,25 240,0 0,350 ant1
collé Couche de base EB-GB2, GB3 et GB4 | 0,136 m
infini 80,0 0,350 pf2gs EpsilonZ-sup
Couche de base EB-EME2 | 0101 m |
Alizé-Lepe - module Aéronautique - Aide selon les guides m et Hm-’;

T YN

—Couche de base : épaisseur minimale

Classes de trafic et Niveaux de sollicitation

Produits utiizables sur chaussées aéronautigues - Epaisseurs moyennes et minimales
Produits bitumineux utilisables en couche de roulement

Produits bitumineux utiisables en couche de liaison

Produits bitumineux utilisables en couche d'assise

GAMN : Guide d'application des normes "Enrobés hydrocarbonés / K Détails ‘ Modifier la structure
et enduits superficiels pour chaussées aéronautiques™

B IR RS |

D

Guide Dirr nent r; des ees aer
Catégerie de Gnt & utiliser

Risgue de calcul, Vitesse et Balayage des avions, Température éguivalente
Couche de base GB et EMEZ : coefficient Ko

Couche de base : &paisseur minimale

" Wérification spécifique aux aires de stationnement et d'attente

4
7

Precis+

Quitter Alizé

Figure 57. Fonctionnalité "Aide”

L'aide est séparée en deux parties : une avec des extraits du GAN, et une avec des extraits du guide de
dimensionnement des chaussées aéronautiques souples.

La premiére partie de l'aide, avec des extraits du GAN, donne des indications sur :

Les classes de trafic et les niveaux de sollicitation

Les produits utilisables sur chaussées aéronautiques (épaisseurs moyennes et minimales »
Les produits bitumineux utilisables en couche de roulement

Les produits bitumineux utilisables en couche de liaison

Les produits bitumineux utilisables en couche d'assise

La deuxiéme partie de l'aide, avec des extraits du guide de dimensionnement des chaussées
aéronautiques souples, donne des indications sur :

Les catégories de GNT a utiliser
Le risque de calculs, la vitesse et le balayage des avions, la température équivalente

La couche de base GB et EME2 : coefficient Kc [obtention de la valeur de Kc en fonction de la
valeur de la RseR]

La couche de base : épaisseur minimale [obtention de la valeur de I'épaisseur minimale en
fonction de la valeur de la RseR]

La vérification spécifique aux aires de stationnement et d'attente
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10. Exemple de calcul de dimensionnement

10.1. Exemple de dimensionnement d'une piste

Cet exemple est issu du guide de dimensionnement des chaussées aéronautique souples (GDCAS).
Il est simplement illustré avec des copies d'écran du logiciel Alizé-aéronautique.
Pour bien identifier ce qui est issu du GDCAS et le reste, le texte issu du GDCAS est en violet.

Données du projet concernant le trafic

Caractéristiques du trafic

Les informations relatives aux aéronefs susceptibles de circuler sur la chaussée aéronautique a
dimensionner sont regroupées dans le XX. La distinction est faite entre les décollages et les
atterrissages : la masse et le nombre de mouvements pour chacun d'entre eux sont précisés. A noter
qu’'un mouvement représente soit un décollage, soit un atterrissage.

Tableau 3. Trafic retenu pour le dimensionnement

. Trafic cumulé
) Masse a Nombre
Aéronefs du |Masse au roulage| |, . Nombre de ) . par type
5 . I'atterrissage | . d’atterrissages Y
trafic projet Mrw (t)* décollages /an d’aéronefs
Miw (t)* /an
(pour 10 ans)
A340-200 260 174,7 315,4 182,6 4980
B777-300 ER 341 243,8 399 231 6300
A330-300 230 184,0 296,4 171,6 4680
A320-200 JUM 71 59,5 1086,8 629,2 17160
EMB 190 LR/AR 50,3 458 691,6 400,4 10920
B737-100 42,4 35,1 509,2 294,8 8040
AN124 392 319,5 22,8 13,2 360
B747-400 377.8 287,1 98,8 57,2 1560
Cargo
KC135 136,8 101,1 38 22 600
B707-320B 146,8 108,3 38 22 600
A310-300 157 125,6 1387 803 21900
CASA1SON325_ 15,1 13,6 1387 803 21900

* : les données étant extraites d'un trafic réel, les masses sont inférieures ou égales celles de la base de
données « Ficav », qui indique les valeurs Mrw et Mlw enregistrées au certificat de navigabilité.
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10. Exemple de calcul de dimensionnement

La période de calcul est fixée a 10 ans. Sur cette période, I'accroissement du trafic est supposé nul. Il
est alors possible de calculer le nombre de passages cumulés de chaque aéronef sur la période de
calcul. Les résultats figurent dans le tableau 38, colonne « Trafic cumulé par type d'aéronef (pour 10
ans)».

Pour chaque aéronefs, la géométrie du train d'atterrissage et les conditions de chargement de ce
dernier sont définies dans la base de données « Ficav » du STAC.

La liste des aéronefs empruntant la piste étant importante, il est proposé d'utiliser la méthode décrite
au paragraphe 3.1.23 du GDCAS afin de réduire le nombre d'aéronefs pris en compte dans le
dimensionnement.

Nous rappelons que cette méthode prend en compte, pour chaque aéronef, la charge a la roue la plus

importante et la compare a la charge la plus importante de tout le trafic. Le coefficient ! calculé pour

. o . . . =21%
chaque aéronef permet de considérer I'aéronef dimensionnant dans le cas ou ! .

Le tableau 39 présente les résultats de |'application de cette méthode. Seuls cing aéronefs sont donc
retenus dans la suite du calcul (aéronefs en vert dans le tableau 39).

Aéronefs du trafic projet | Pr; (en tonnes) n; p; r;
A340-200 27,42 4980 5,0%
B777-300ER 2717 6300 6,4%
A330-300 27,93 4680 4,7%
A320-200 JUM 18,02 17160 17,3%
EMB190 LR/AR 11,98 10920 11,0%
B737-100 11,57 8040 8,1%
AN-124 19,31 360 0,4%
B747-400ER Cargo 24,23 1560 1,6%
B KC135 17,82 600 0,6%
B707-320B 17,55 600 0,6%
A310-300 19,51 21900 22,1%
CASA CN325-100 3,8 21900 22,1%

Pl’jmax =2793 N, = 99000

Tableau 39 : Détermination des aéronefs considérés comme dimensionnants (couleur verte)

La piste a dimensionner est considérée comme une section circulée a vitesse élevée. Ainsi, la vitesse de
déplacement de chaque aéronef est fixée a 100 km/h (correspondant a une fréquence de 10 Hz) et le
balayage transversal de chaque aéronef est alors caractérisé par un écart type égal a 0,75 m (cf.
paragraphe 3.1.3 du guide).
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Utilisation de Alizé-Aéronautique : définition du trafic projet

Nous allons commencer par sélectionner les avions du trafic projet.
Pour simplifier I'exemple, nous allons utiliser uniqguement les avions considérés comme dimensionnant.

Afin de renseigner les différents avions du projet, il faut aller dans I'onglet « Trafic avions » de la barre
de menu principale.

La sélection du 1¢" avion du trafic projet est détaillée dans les figures : Figure 58, Figure 59, Figure 60 et
Figure 61.

Il s'agit de I'Airbus A340 B2.

Alizé-Lepe - module
E———— -
Fichier Structure de chaussée Autres données trafic  Bibliothéque matériaux  Calcul Alizé  Configurer Alizé 7
(- Avions du trafic projet
Titre:
ase de donnees avions :’ “\Program Files\Alize-Lepe Routes\ficav2016-02-16.bda
I Marque de I'avion
)= queityp Mrvw=142 90t Mtow=142.00t Miw=136.00t Mroues=152.40t
|airBus -} 300 v B2 (Mrw=142.91) R ﬂ
'; ;;\N.'IEONOV \j -142.91) - Mww=16.76t (1/296) —Rayons, poids, pressions des roues et distances
(Il|aTr = Roue 1 Roue 10
BOEING a| 0182 m a| 0.206m Dx=19.2985 m
BOMBARDIER 947 t 16.76 Dy=-5.5570 m
EMBRAER j 0.360 MPa ﬂ 1.240 MPa D= 20.0826 m
FOKKER
GULFSTREAM b —Composition du trafic projet
43 ®4q
‘ 4,00 a4y &
0.00- 4
B
| A
.00 47 o4
45 @4
_8.00
-12.00-
-2.00 2.00 6.00 10.00 14.00 18.00 22.00
¥ Dessiner l'atterrisseur avant Pour ajouter cet avion au trafic % projet : Click sur la fleche
Aide Quitter Alizé

Figure 58. Sélection de la marque du premier avion du trafic projet
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10. Exemple de calcul de dimensionnement

Fichier Structure de chaussée Trafic avions  Autres dennées trafic  Bibliothéque matériaux  Calcul Alizé  Configurer Alizé  Basculervers 7
Avions du trafic projet
Titre :
Base de données avions : CyPTOTENT FIES TXo8 [TRTZE-LCpe av2016-02-16.bda
D e
Type d’avion
¢ Scanner la Bda Mrw=142 80t Mtow=142,00t Miw=136, 00t Mroues=152, 40t
AIRBUS flazoo jlaz:umuzmz ][4 _"l
AIRBUS A 300 B2 (N FAW (1/296) — Rayons, poids, pressions des roues et distances
00 A0
12,00 A1g Roue 1 Roue 10
A 319 | 0,182m «| 0,206m Dx= 19,2985 m
A 320 9,171 16,76 t Dy=-56,6570 m
8,00 A2 71 0,860 MPa 1,240 MPa D= 20,0826 m
A 330
\ I 0  Composition du trafic projet——
= 43 @4
4,00 &, 8
0,00 +
=l &7 84
45 21
-8,00-
-12,00-
-2,00 2,00 6,00 10,00 14,00 18,00 22,00
[ Dessiner I'atterrisseur avant Pour ajouter cet avion au trafic —) projet: Click sur la fleche
ade

Figure 59. Sélection du type d’avion du premier avion du trafic projet

Fichier Structure de chaussée Trafic avions  Autres données trafic  Bibliothéque matériaux  Calcul Alizé  Configurer Alizé  Basculervers 7

Avions du trafic projet

Titre :
Base de données avions : C:\Program Files (x88)\Alize-Lope Rfulesifica) . a,
ele davion
" Scanner la Bda o queityp ——— U ST
AIRBUS ;IA:'A-D _Jzoo (Mrw=275,9t) - G5 _"|
_ _ - 00 3 ~Rayons, poids, pressions des roues et distances
1600 AIRBUS A 340 200 (Mrw=275,91) - Mwwr=2742t | [ooqn W20 . .
500 (Mrw=381,2t) Roue 1 Roue 12
600 (Mrw=381,2t) x| 0,491 m a| 0246m Dx= 24,2350 m
14,16t 742t Dy= -6,3956 m
= 1,210 MPa Tl 1,420 MPa D= 25,0647 m
~Composition du trafic projet
800 po! proy
@3 Pé
@) P5
2]
0.00- 4
o T 1o
s P1
®g P12
8,00
16,00
4,00 4,00 12,00 20,00 28,00
[v Dessiner I'atterrisseur avant Pour ajouter cet avion au trafic %- projet : Click sur la fiéche
e

Figure 60. Sélection du modele du premier avion du trafic projet
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Fichier Structure de chaussée Trafic avions  Autres données trafic  Bibliothéque matériaux  Calcul Alizé  Configurer Alizé  Basculervers 7

[-Avions du trafic projet

Titre :

Basecedom Sélection de I'avion a ajouter au trafic
it aEds E— 1 Y=Y o z 90t Mtow=275,00t Miw=185 00t Mroues=287 57t

AIRBUS a0 M 200 nzrsen | IE
-

—RIRBUS A S 200 TR W=27 5,31 = WIW=27 42T T TTTTZa8T ids, pi ions des roues et distances
W Roue 1 Roue 12

| 0,191 m | 0246m Dix= 24,2350 m
14,16 2742t Dy= 6,3955 m

Tl 1,210 mPa Y| 1420MPa  D=250647 m

200 \ _Composition du trafic projet —————————————————————
00
[- 1-AIRBUS A 340 200 (Mrw=275,9t) - G5 ]
®3 e

22 s
L'avion sélectionné
3 s’ajoute au trafic projet

®z P
g Pqp

-16,00-

-4,00 4,00 12,00 20,00

¥ Dessiner I'atterrisseur avant Pour ajouter cet avion au trafic I—) I projet : Click sur la fleche

_awe | Click sur la fleche rouge pour ajouter Pavion _Cueramsé_|

Figure 61. Ajout de cet avion au trafic projet

Comme dans les données nous avons la masse au décollage et la masse a I'atterrissage, ainsi que le
nombre de décollage et d'atterrissage par an, il faut ajouter deux fois les avions au trafic projet afin de
pouvoir indiquer les renseignements concernant le décollage et les renseignements concernant
I'atterrissage (Figure 62).

Fichier Structure de chaussée Trafic aviens Autres donnéestrafic  Bibliothéque matériaux  Calcul Alizé  Configurer Alizé  Basculervers 7
- Avions du trafic projet
Titre : sans nom
Base de données avions : C:\Program Files (x86)\Alize-Lcpe Routes\ficaw2016-02-16.bda
¢~ Scanner la Bda * Margueitype " Axes de roulement Mrw=275,90t Mtow=275,00t Miw=185 00t Mroues=287 57t
[AIRBUS - a3 =200 (Mrw=275,90 k|
" AIRBUS A 340 200 (Mrw=275,9t) - Mww=27,42t (171296} — Rayons, poids, pressions des roues et distances
T Roue 1 Roue 12
a| 0,191 m a| 0,246 m Dx= 24,2350 m
14,16t 2742t Dy=-6,3955 m
Tl 1,210 mPa Tl 1,420 MPa  D=250647 m
G ition du trafic projet
8,00
1-AIRBUS A 340 200 (Mrw=275,9t) - G5
®3 Ps 2-BOEING B 777 300 ER (Mrw=35241) - G
@y Py 3-AIRBUS A 330 300 (Mrw=233,0t) - G5
4-AIRBUS A 320 200 JUM (Mrw=77,4t) - G3
5-AIRBUS A 310 300 (Mrw=164,9t) - G4
0,00 oy B-AIRBUS A 340 200 (Mrw=275,9t) - G5
7 10 7-BOEING B 777 300 ER (Mrw=352,4t) - G5
B-AIRBUS A 330 300 (Mrw=233,9t) - G5
9-AIRBUS A 320 200 JUM (Mrw=774t) - G3
g Py 10-AIRBUS A 310 300 (Mrw=164,5t) - G4
@9 P12
5,00
-16,00-
4,00 4,00 12,00 20,00 28,00 Pour retirer un avion : double click sur la 1\ |
(bonne) ligne
[V Dessiner I'atterrisseur avant Pour ajouter cet avion au trafic % projet : Click sur la fléche
Aide Quitter Alizé

Figure 62. Trafic projet final
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[l va maintenant falloir renseigner les « autres données trafic ».
Nous disposons du nombre de décollage et d'atterrissage par an, ainsi que de masses réelles, plus
précises que celle de la base de données Ficav.
Nous allons donc utiliser ces masses réelles.
L'exemple est détaillé pour le dernier avion du trafic projet, pour le nombre d'atterrissage par an :
Donc I'Airbus A310 300, avec 803 atterrissage par an, et une masse a l'atterrissage de 125.6 tonnes.

Afin de renseigner les masses ainsi que les nombres de mouvements, il faut aller dans I'onglet « Autres
données trafic » de la barre de menu principale.

Par défaut, Alizé-aéronautique indique un nombre de mouvement cumulés, ainsi que la masse Mrw

(Figure 63).

Alizé-Lepe - module Aéronautique - Données de calcul T —

x|

Titre : sans nom

Aviens

- Autres données du trafic projet : Période de calcul, fré

Fichier Structure de chaussée  Trafic avions IAutre;donnéestraficl Bibliothéque matériaux  Calcul Alizé  Configurer Alizé  Basculervers 7

Période de calcul (années) :

Masse

et

Mouvements

Trafic cumule

Balayage= Viesse

Temperature 1'

du trafic projet it) Nombre Unités Ta(%) ZxEcTypesim} (kmh)}  TetaEq
1-AIRBUS A 340 200 (Mrw=275,9t) - G5 Autre | 260,000 315 Mvtsiannée 0,00 3150 1,50 100,0 15
[2-BOEING B 777 300 ER (Mrw=352,4t) - G5 Autre | 341,000 399 Mvtsiannée 0,00 3990 1,50 100,0 15
[3-AIRBUS A 330 300 (Mrw=233,9t) - G5 Autre | 230,000 296 Mytsiannée | 0,00 2 960 1,50 100,0 15
-AIRBUS A 320 200 JUM (Mrw=7741) - G3 Autre | 71,000 60 Mvtsiannée 0,00 600 1,50 100,0 15
(5-AIRBUS A 310 300 (Mrw=164,91) - G4 Autre | 157,000 1387 Mvts/année 0,00 13 870 1,50 100,0 15
[6-AIRBUS A 340 200 (Mrw=275,91) - G5 Autre | 174,700 183 Mvtsiannée 0,00 1830 1,50 100,0 15
[7-BOEING B 777 300 ER (Mrw=352 4t) - G5 Autre | 243,800 23 Mvtsiannée 0,00 2310 1,50 100,0 15
{B-AIRBUS A 330 300 (Mrw=233,91) - G5 Autre | 184,000 172 Mvtsiannée 0,00 1720 1,50 100,0 15
[9-AIRBUS A 370 200 JUM (Mrw=774t) - G3 Autre 59,500 1087 Mytsiannée |_ 0,00 10 870 1,50 100.0 15
[ 10-AIRBUS A 310 300 (Mrw=164,9t) - G4 Mrw | 164,900 36500 | Mvis cumulés 36 500 1,50 100,0 15

Quitter Alize

Figure 63. Données par défaut de Alizé-Aéronautique concernant le dernier avion du trafic projet
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Il faut indiquer le nombre d'atterrissage par an (Figure 64) et la masse réelle a I'atterrissage (Figure 65).

Alizé-Lepe - module Aéronautique - Données de caleul (I e

Fichier Structure de chaussée  Trafic avions  Autres données trafic  Bibliothéque matériaux  Calcul Alizé  Configurer Alizé  Basculervers 7

tAutres données du trafic projet : Période de calcul, fré et

Titre : sans nom

Période de calcul (années) :

Avions ) Masse Mnuver!ﬂ:ents Trafic cumulé  Balayage= Vitesse Temperature il
du trafic projet ity Nombre Unités Tai(%) ZxEcTypes(m) (km/h) Tetakq
[1-AIRBUS A 340 200 (Mrw=275,9t) - G5 Autre | 260,000 315 Mvtsiannée 0,00 3150 1,50 100,0 15
[2-BOEING B 777 300 ER (Mrw=352,4t) - G5 Autre | 341,000 399 Mvtsiannée 0,00 3990 1,50 100,0 15
[3-AIRBUS A 330 300 (Mrw=23359t) - G5 Autre | 230,000 206 Mvtsiannée 0,00 2960 1,50 100,0 15
(4-AIRBUS A 320 200 JUM (Mrw=T74t) - G3 Autre | 71,000 60 Mvtsiannée 0,00 600 1,50 100,0 15
B-AIRBUS A 310 300 (Mrw=164,9t) - G4 Autre | 157,000 1387 Mvts/année 0,00 13 870 1,50 100,0 15
G-AIRBUS A 340 200 (Mrw=2759t) - G5 Autre | 174,700 183 Mvtsiannée | 0,00 1830 1,50 100,0 15
[T-BOEING B 777 300 ER (Mrw=352,4t) - G Autre | 243,800 231 Mvts/année 0,00 2310 1,50 100,0 15
B-AIRBUS A 330 300 (Mrw=233,9t) - G& Autre | 184,000 172 Mvtsiannée 0,00 1720 1,50 100,0 15
l9-AIRBUS A 320 200 JUM (Mrw=T7,4t) - G3 | Autre | 58,500 | Mvtsiannée | 0,00 10870 1,50 100,0 15
M0-AIRBUS A 310 300 (Mrw=164,91) - G4 Mrw | 164,900 am{ Mvts/annee I 0,00 8030 1,50 100,0 15

Cliquer sur cette case
jusqu’a obtenir le

« mouvement/unité »
désiré

Aide Quitter Alizé | i

Figure 64. Renseignement du nombre d'atterrissage par an

~
Alizé-Lcpe - module Aéronautique - Donnees de cafml— EEIQ

Fichier Structure de chaussée Traficavions  Autres données trafic  Bibliothéque matériaux  Calcul Alizé  Configurer Alizé  Basculervers 7

- Autres données du trafic projet : Période de calcul, fré et

Titre : sans nom

Période de calcul (années):

Avions _ Masse Muuvarp?nts Trafic cumulé  Balayage= Vitesse Temperature il
du trafic projet ity Nombre Unités Ta(%) ZxEcTypes(m) (km/h) Tetakq
1-AIRBUS A 340 200 (Mrw=2759t) - G5 Autre | 260,000 35 Mvtsiannée | 0,00 3150 1,50 100,0 15
[2-BOEING B 777 300 ER (Mrw=352,4t) - G5 Autre | 341,000 399 Mvts/année 0,00 3990 1,50 100,0 15
[3-AIRBUS A 330 300 (Mrw=233,9t) - G5 Autre | 230,000 296 Mvts/année 0,00 2960 1,50 100,0 15
4-AIRBUS A 320 200 JUM (Mrw=77,4t) - G3 Autre | 71,000 &0 Mvts/année 0,00 600 1,50 100,0 15
5-AIRBUS A 310 300 (Mrw=164,9t) - G4 Autre | 157,000 1387 Mvts/année 0,00 13 870 1,50 100,0 15
[6-AIRBUS A 340 200 (Mrw=275,9t) - G5 Autre | 174,700 183 Myts/année 0,00 1330 1,50 100,0 15
[7-BOEING B 777 300 ER (Mrw=3524t) - G5 Autre | 243,800 23 Mvts/annee 0,00 2310 1,50 100,0 15
{B-AIRBUS A 330 300 (Mrw=233,0t) - G5 Autre | 184,000 172 Mvts/année 0,00 1720 1,50 100,0 15
[9-AIRBUS A 320 200 JUM (Mrw=77,4t) - G3 Autre | 59,500 1087 Mvts/année 0,00 10 870 1,50 100,0 15
40-AIRBUS A 310 300 (Mrw=164,9t) - G4 Autre | 125,600 803 Mvts/annee 0,00 8030 1,50 100,0 15

Cliquer sur cette case
jusqu’a obtenir le type
de masse désiré

| aunormze | |

Figure 65. Renseignement de la masse a l'atterrissage
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10. Exemple de calcul de dimensionnement

La Figure 66 montre les autres données du trafic projet, une fois que tout est renseigné.

Alizé-Lepe - module Aéronautique - Données de calcul T W

= |pl=h

Fichier Structure de chaussée Trafic aviens Autres dennées trafic  Bibliothéque matériaux  Calcul Alizé  Configurer Alizé  Basculer vers 7

tAutres données du trafic projet : Période de calcul, fré et

Titre

Période de calcul (années) : m
Avions Masse I.|uuvemz_ants Trafic cumulé  Balayage= Vitesse Temperature ﬂ
du trafic projet th Nombre Unités Tai%) 2xEcTypes(m) (kmh)  TetaEg

1-AIRBUS A 340 200 (Mrw=275,9t) - G5 Autre | 260,000 3154 Mvts/année o 3154 1,50 100,0 15
[2-BOEING B 777 300 ER (Mrw=352,4t) - G5 Autre | 341,000 399 Mvts/année o 3990 1,50 100,0 15
[3-AIRBUS A 330 300 (Mrw=233,9t) - Gb Autre | 230,000 296,4 Mvts/année 0 2 964 1,50 100,0 15
(4-AIRBUS A 320 200 JUM (Mrw=TT74t) - G3 Autre | 71,000 59,5 Mvts/annee 0 585 1,50 100,0 15
|5-AIRBUS A 310 300 (Mrw=164,9t) - G4 Autre | 157,000 1387 | Mvtslannée 0 13 870 1,50 100,0 15
[6-AIRBUS A 340 200 (Mrw=275,9t) - G5 Autre | 174,700 182,6 Mvts/année o 1826 1,50 100,0 15
[T-BOEING B 777 300 ER (Mrw=352,4t) - G5 Autre | 243,800 231 Mvts/année o 2310 1,50 100,0 15
{8-AIRBUS A 330 300 (Mrw=233,9t) - G5 Autre | 184,000 171,86 Mvts/année o 1716 1,50 100,0 15
(9-AIRBUS A 320 200 JUM (Mrw=TT74t) - G3 Autre | 59,500 1086,8 Mvts/annee 0 10 368 1,50 100,0 15
10-AIRBUS A 310 300 (Mrw=164,9t) - G4 Autre | 125,600 803 Mvts/année o 8030 1,50 100,0 15

[P | e

Quitter Alizé

Figure 66. Autres données du trafic projet

[l était indiqué dans les données du projet que la période de calcul est de 10 ans. Comme c'est la
période de calcul par défaut, il n'a donc pas été nécessaire de la modifier.
[l en est de méme pour la vitesse (100 km/h) et le balayage (1.5 m).

A ce stade, il est conseillé d’enregistrer le trafic projet. Comme indiqué sur la Figure 67, il faut aller
dans « Fichier », puis « Données trafic avions », puis « Enregistrer sous ». Il faut ensuite choisir le
répertoire ou enregistrer le trafic projet.

Figure 67. Enregistrement du trafic projet

Alizé-Lepe - module Aéronautique - Données de calcul I
Fichier ]I Structure de chaussée  Trafic avions  Autres données trafic  Bibliothéque matériaux  Calcul Alizé  Configurer Alizé  Basculervers 7
Données structures 4 b‘ hal
[ Données Trafic avions 3 MNouveau
Bases de données 3 sy
Enregistrer sous
Di\o. o Mrafic_exemple_piste.dap Trafic cumulé  Balayage= Vitesse  Temperature l
- - lombre Unités Ta(%) 2xEcTypes(m) (kmh)  TetaEg
D\ N N2016_Al ti le_piste.dat 5
oo A2016_Alize_aeronautique'\exemple_piste.da 5 Mvisiannge | 000 3150 150 1000 15
Quitter Alizé 399 Mvtsiannée | 0,00 3990 1,50 100,0 15
SIS TRITWE 2S5 9T AUTrET 230,000 296 Mvtsiannée 0,00 2 960 1,50 100,0 15
[4-AIRBUS A 320 200 JUM (Mrw=77,4t) - G3 Autre 71,000 60 Mvtsiannée 0,00 600 1,50 100,0 15
15-AIRBUS A 310 300 (Mrw=164,9t) - G4 Autre | 157,000 1387 Mvtsiannée 0,00 13 870 1,50 100,0 15
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10. Exemple de calcul de dimensionnement

7

s Détermination de la classe de trafic « CTi »

La méthodologie permettant la détermination de la classe de trafic est définie dans le GAN.
L'application de cette méthodologie au trafic retenu conduit au tableau 40.

Aéronefs du trafic projet « Groupe » F (mvts/j) Classe de trafic
A340-200 5 1,27 CT4
B777-300 ER 5 1,73 CT4
A330-300 5 1,28 CT4
A320-200 JUM 3 4,70 CT2
A310-300 4 6,00 CT3

Tableau 40 : Détermination de la classe de trafic par type d'aéronefs (2)

La classe de trafic du projet retenue est la plus élevée ; il s'agit donc de la classe de trafic CT4.

Données du projet concernant le risque

Le risque de calcul est pris égal a 2,5 % puisque la classe de trafic annuel est supérieure a CT3
(recommandation du guide paragraphe 3.1.1).

Utilisation de Alizé-Aéronautique : choix du risque

La valeur de risque ne peut étre renseignée que quand une structure de chaussée a été définie.

[l faut donc définir une structure de chaussée. Il faut partir du modéle de structure flexible Mf1 et le
modifier. Pour cela, il faut aller dans l'onglet « Fichier de la barre de menu principale, puis dans
« Données structures », puis « Modele flexible Mf1 » (Figure 68).

Données structures 3 Modele flexible Mfl

Données Trafic avians v Transposer : vérification sous charges statiques

Bases de données R Quwrir fichier Structure

Enregistrer sous

| Quitter Alizé T

Alizé-
Fichier Structure de chaussée Trafic avions  Autres données trafic  Bibliothéque matériaux  Calcul Alizé  Configurer Alizé 7

Voir la structure de

Titre : Structure bitumineuse - modeéle Mf1
= by W menas dmensiomant | G- Evemeua P S SH KWK 1K ke
| o+ [ 008 ||| fTF [0350] eb-bbme3
::: = 018 [ (|| fTA [0380] ebgb3 EpsilonT-int <| >|| 50 | 90 | 5 | 0.025| 0.3 | u.?44| 1.0 | |f(RseR] |

“r [ 02 (]| so00 [0380 ant1
.1 W"? 0.25 2400 [ 0.350 ant1
| colle infini 80.0 [0.350 pf2gs EpsilonZ-sup m
‘ Hgnt= 0.500 m Gnt1/Gnt1

K Détails Modifier la structure

Figure 68. Obtention du modeéle de structure de chaussée
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10. Exemple de calcul de dimensionnement

Une fois que le modele de structure de chaussée souple a été choisi, il est possible de choisir la valeur

du risque. Comme indiqué sur la Figure 69, il faut cliquer sur les fleches jusqu’a I'obtention de la valeur
de risque désirée.

-
Alizé-Lepe - module Aéronautique - Données de calcul EI_IE
Fichier Structure de chaussée Trafic avions  Autres données trafic  Bibliothéque matériaux  Calcul Alizé  Configurer Alizé  Basculervers 7
Voir la structure de ch
Titre:  Structure bitumineuse - modéle Mf1
épaiss Young Type de Critére Risque Sigh ou b SH SN K 1K 1Kd K
{m}) (MPa) L matériau  dimensionnant (%) Epsi6 ou A d s ¢
+ [006 |« | fiT.F [0250] ebbbme3
collé —
w018 [ | fTA [0350] ebgps EpsilonT-inf ||« | >|| 25 | 90 | 5 | 0,025| 0,3 | 0,703 | 1,0 | |=tRseRj| |
ColhS 025 |4| »| 6000 |0350 anti
colle 0,25 2400 | 0,350 gnt
e
co infini 80,0 0,350 pf2gs EpsilonZ-sup 16000 -0,222
Hgnt= 0,500 m Gnt1/Gnt1
K Détails Modifier la structure
. .
Cliquer sur les fleches
. ”» N
jusqu’a obtenir la
bonne valeur de risque

Figure 69. Choix de la valeur du risque
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10. Exemple de calcul de dimensionnement

Données du projet concernant la température équivalente

Le choix de la couche de surface (méthodologie détaillée dans le GAN [3]) est fonction du « niveau de
sollicitation » défini a partir de la classe de trafic et du type de climat.

% Détermination du niveau de sollicitation « NSi »

La classe de trafic définie précédemment est la classe CT4.
Le climat choisi pour le dimensionnement est de type 4, a dominante tropicale, avec une température

équivalente : @,, =28°C (correspondant au cas particulier de la Guyane, cf. paragraphe 3.1.4 du

GDCAS).
» Le niveau de sollicitation est donc NS4 .

Utilisation de Alizé-Aéronautigue : température équivalente

La température équivalente est 28°C. Dans Alizé-aéronautique, la température équivalente par défaut
est 15°C. Il faut donc modifier cette valeur.
Pour cela, il faut aller dans I'onglet « Autres données trafic » de la barre de menu principale.

Alizé-Lepe - module Aéronautique - Données de calcul _E ]l
Fichier Structure de chaussée Trafic avions  Autres données trafic  Bibliothéque matériaux  Calcul Alizé  Configurer Alizé  Basculervers 7
- Autres données du trafic projet : Période de calcul, fréq et yag
Titre : sans nom
Période de calcul (années) :
Avions Masse Nouvements Trafic cumulé  Balayage= Vitesse Temperature J..
du trafic projet (t) Nembre Unites Ta(%) 2xEcTypes(m) (km/h) TetaFg
N
1-AIRBUS A 340 200 (Mrw=275,9t) - G5 Autre | 260,000 35 Mvtsiannée 0,00 3150 1,50 100,0 28
[2-BOEING B 777 300 ER (Mrw=352,4t) - G5 Autre | 341,000 399 Mvtsiannée 0,00 3990 1,50 100,0 28
[3-AIRBUS A 330 300 (Mrw=233,9t) - G& Autre | 230,000 296 Mvtsiannée 0,00 2960 1,50 100,0 28
-AIRBUS A 320 200 JUM (Mrw=T7 4t) - G3 Autre 71,000 60 Mvtsiannée 0,00 600 1,50 100,0 28
(5-AIRBUS A 310 300 (Mrw=164,9t) - G4 Autre | 157,000 1387 Mvtsiannée 0,00 13 870 1,50 100,0 28
B-AIRBUS A 340 200 (Mrw=275,9t) - G5 Autre | 174,700 183 Mvtsiannée 0,00 13830 1,50 100,0 28
[T-BOEING B 777 300 ER (Mrw=352,4t) - G5 Autre | 243,800 23 Mvtsiannée 0,00 2310 1,50 100,0 28
{B-AIRBUS A 330 300 (Mrw=233,9t) - G5 Autre | 184,000 172 Mvtsiannée 0,00 1720 1,50 100,0 28
[9-AIRBUS A 320 200 JUM (Mrw=T7 41) - G3 Autre 59,500 1087 Mvtsiannée 0,00 10 870 1,50 100,0 28
10-AIRBUS A 310 300 (Mrw=164,9t) - G4 Autre | 125,600 803 Mvtziannée 0,00 8030 1,50 100,0 23‘
A 4 |
Entrer manuellement la valeur
, , .
de la température équivalente

Figure 70. Choix de la température équivalente
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10. Exemple de calcul de dimensionnement

Données du projet concernant la structure de chaussée

7

% Choix de la couche de surface

Pour le niveau de sollicitation NS4 et pour les pistes en partie courante, le GAN préconise un seul type
de produit en couche de roulement : EB-BBA 2 (application du paragraphe 5.3 du GDCAS).

En couche de liaison (application du tableau 13, paragraphe 5.3), les deux produits proposés sont EB-
BBSG 1 ou EB-BBME 1 (non préconisé par le guide).

Il est fait le choix, pour la suite de I'étude, de retenir en couche de surface la seule couche de
roulement en matériau EB-BBA 2 (absence de couche de liaison). L'épaisseur de mise en ceuvre est
fixée a 6 cm.

7

«» Couche de base

Pour le niveau de sollicitation NS4 et pour les pistes en partie courante, le GAN conduit, en couche de
base, a retenir soit un produit EB-GB 3, soit un produit EB-EME 2. Pour cet exemple, le matériau de
couche de base choisi est un EB-EME 2.

7

«» Couche de fondation

[l est choisi d'utiliser une couche de fondation constituée de Grave Non Traitée de catégorie 1.

7

% Plate-forme support

La classe de portance visée du projet est PF2. Dans le modele de calcul, pour la détermination des
sollicitations dans le corps de chaussée, le module associé a la plate-forme support est la valeur limite
inférieure de la classe, a savoir 80 MPa.

7

«» Caractéristiqgues mécaniques des matériaux

Les caractéristiques mécaniques des matériaux choisis pour cet exemple sont fournies dans le tableau
41. Il s'agit des valeurs conventionnelles minimales. Les valeurs des modules a différentes
températures et fréquences sont déduites des tableaux 20 et 23 indiquant les susceptibilités des
modules aux variations de températures et de fréquences.

O, O, O, [e]
Produit E(15°C,10Hz) | E(10°C,10Hz)| E(28°C,10Hz)| &,(10°C,25Hz) B=-1/b S, S,
(MPa) (MPa) (MPa) (udef)
EB-BBA 2 5500 7315 1760 100 5 0,25 -
EB-EME 2 14 000 16 940 7 000 130 5 025 | (1)

(1) Sh=1sie<10cm,Sp=1+0,3(e-10)si10cm <e< 15cm, S, =2,5sie>15cm

Tableau 41 : Caractéristiques mécaniques des matériaux hydrocarbonés (2)

Pour ce qui concerne la grave non traitée, celle-ci est subdivisée (pour le dimensionnement) en sous-
couches de 0,25 m d'épaisseur. Le module de la GNT 1 est égal a 3 fois le module de la couche sous-
jacente, jusqu'a ne pas dépasser la valeur limite maximale de 600 MPa. Le module de la premiére sous-
couche sera donc égal a 80 MPa x 3 = 240 MPa, celui de la seconde a 240 MPa x 3 = 720 MPa, limitée
a 600 MPa.
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10. Exemple de calcul de dimensionnement

Utilisation de Alizé-Aéronautique : choix de la structure de chaussée

D’'apres I'exemple du guide (STAC), le structure de chaussée choisie est composée de :
e 6cmdeBBA
e Une couche d'EME2
e De la GNT de catégorie 1
e Une PF de 80 MPa

Comme indiqué sur la Figure 71, il faut partir du modele de structure flexible Mf1 et changer les
matériaux. Pour cela, il faut double-cliquer sur la case du matériau a modifier. Une fenétre avec la
bibliotheque des matériaux apparait alors. Il faut cliquer sur la ligne correspondant au matériau voulu.

2 =
Alizé-Lepe - module Aéronautique - Données de calcul l = S
Fichier Structure de chaussée Trafic avions  Autres données trafic  Bibliothéque matériaux  Calcul Alizé  Configurer Alizé  Basculervers 7
I Voir la structure de chaussée
Titre Structure bitumineuse - modele Mf1
&paiss Young Type de Critére Risque Sigh ou 1ib sH S K
i . X . = r 1/Ks  1/Kd Kc
{m) (MPa) I materiau  dimensionnant (%) Epsi6 ou A
+ | 0068 |4 | fTF [0350[ eb-bbme3 ]
colle — - - = n
= 048 |4| »| ®T,F |0350| eb-agb3 EpsilonT-nf | 4| s[26] 80 | 5 Jo0025] 03 |0703] 1,0 f(RseR)
colle —
i 0,25 4| » 600,00 0,350 gnti . e . 7 . ope 2
collé — i b Choisir dans la liste le matériau utilisé
0,25 240,0 | 0,350 gntl
collé —— s00 Tosm| ezes| | €0 couche de roulement
-
Hgnt= 0,500 m Alizé-Lepe - Calcul mécanigue, biliothéque des matériaux — e
Fichier Type de matériaux Ajouter-Supprimer
Bibliothéque des matériaux standard : norme NF P98-086 (annexe F normative)
Variations E(10Hz) = f(température)
statui nom E (MPa) nu Epsi6 (10°C)[ -1/b SN 5h (m) Kc T=-10 | T=0°C| T=10 | T=20 | T=30 | T=40
system eb-bbat 5500 0,35 130 5 0,25 stdard 11 14800 | 12000 [ 7315 3685 1300 1000
system I eb-bba2 5500 0,35 100 5 0,25 stdard 11 14800 | 12000 [ 7315 3685 1300 1000
system| — eb-bbaz TOU0 T35 TO0 5 U256 | stdard T TRO00 | 13600 | 9310 AG90 | 1800 | 1000 |
system eb-bbsg1 5500 0,35 100 5 0,25 stdard 11 14800 | 12000 [ 7315 3685 1300 1000
system eb-bbsg2 7000 0,35 100 5 0,25 stdard 11 16000 | 13500 [ 9310 4690 1800 1000
system eb-bbsg3 T000 0,35 100 5 0,25 stdard 11 16000 | 13500 9310 4690 1800 1000
system eb-bbme1 2000 0,35 100 5 0,25 stdard 11 17300 | 15400 [ 11970 | 6030 3000 1900
system eb-bbme2 11000 0,35 100 5 0,25 stdard 11 19500 | 18200 | 14630 | 7370 3800 2300
system eb-bbme3 11000 0,35 100 5 0,25 stdard 11 19500 | 18200 | 14630 | 7370 3800 2300
system bbm 5500 0,35 ! i i stdard 1,1 14500 | 12000 7315 3685 1300 1000
system bbtm 3000 0,35 ! ! ! stdard 11 8500 7000 4200 1800 1000 800
system bbdr 3000 0,35 ! ! ! stdard 11 8500 7000 4200 1800 1000 800
system acr 5500 0,35 ! i i stdard 11 14800 | 12000 7315 3685 1300 1000
system eb-gbh2 2000 0,35 &0 5 0,3 stdard 13 22800 | 18300 | 11880 | 6120 2700 1000
system eb-gb3 9000 0,35 90 5 0,3 stdard 13 22800 | 18300 | 11880 | 6120 2700 1000
system eb-gb4 11000 0,35 100 5 0,3 stdard 13 25000 | 20000 | 14300 7700 3500 1200
system eb-eme1 14000 0,35 100 5 0,3 stdard 1 30000 | 24000 | 16940 | 11060 | 6000 3000
system eb-eme2 14000 0,35 130 5 0,25 stdard 1 30000 | 24000 | 16940 | 11060 | 6000 3000
_ _ Annuler oK
Teq= +[+|[15°C | Fr= +[+[ 10Hz
i

Figure 71. Choix du matériau utilisé en couche de roulement

Page 88 Manuel d'utilisation ALIZE-Aéronautique - version 1.5



10. Exemple de calcul de dimensionnement

[l faut faire de méme avec le matériau utilisé en couche de base, la GNT et la plate-forme. La structure
de chaussée finale est présentée sur la Figure 72.

Alizé-Lepe - module Aéronautique - Données de calcul - R J— =1L _—

Fichier Structure de chaussée Trafic avions  Autres données trafic  Bibliothéque matériaux  Calcul Alizé  Configurer Alizé  Basculervers 7

Voir la structure de ch

Titre Structure bitumineuse - modéle Mf1

= by M eras dmensiomant | (h tpegesa P S SN K iKs tKd ke
o+ [ oos [« TTH [035] eb-bbaz
z:: *] o8 || »| ®TH [035] eb-emez | EpsionTqnt |«[»[26] 1300 [ 50 [0025] 025 [0727] 10 ] [T(RseR |
S = [ 02 [(]»] 6000 [0350 anti
°°”‘T' 0,25 2400 0,350 ant1
EE infini 80,0 | 0,350 pflgs EpsilonZ-sup
Hgnt= 0,500 m Gnt1/Gnt1
K Détails Modifier la structure

Figure 72. Structure de chaussée avec les matériaux choisis

Calculs des endommagements

Le calcul des endommagements s'effectue a deux niveaux dans la structure de chaussée :
e ala base de la couche de base (EB-EME 2) — endommagement par fatigue en traction (critére
&
e au sommet du sol support — endommagement par déformations permanentes en compression
(critere &,,).

La définition des épaisseurs relevant d'une procédure itérative menant a I'obtention d'un des deux
endommagements proches de 1 (par valeur inférieure), les calculs d’endommagement sont réalisés
pour différentes structures. Deux d’entre elles sont présentées ici, a savoir :

e Structure 1 —6 cm de EB-BBA 2 + 15 cm de EB-EME 2 + 40 cm de GNT de catégorie 1,

e Structure 2 -6 cm de EB-BBA 2 + 12 cm de EB-EME 2 + 33 cm de GNT de catégorie 1,
Dans cet exemple, les calculs vont étre réalisés uniquement avec la structure 2.

Utilisation de Alizé-Aéronautique : modification des épaisseurs des couches

Avant de réaliser les calculs, il faut modifier les épaisseurs. Comme indiqué sur la Figure 73, il faut
cliquer sur les fleches afin de faire varier les épaisseurs des couches.

[~ Alizé-Lepe - module Aéronautique - Données de calcy

Fichier Structure de chaussée Trafic avions  Autres données trafic  Bibliothéque matériaux  Calcul Alizé  Configurer Alizé  Basculervers 7

|| Voir la structure de ch

Titre : Structure bitumineuse - modeéle Mf1
épaiss Young Type de Critére Risque Sigh ou b SH SN K 1K 1Kd K
{my) (MPa) =T matériau  dimensionnant (%) Epsi6 ou A d s €
[ 006 ||| ®fT.F [035] eb-bba2
collé — - - - -
Cr ] o2 [u | fmA 03] eb-emez | EpsilonTint || »[26] 1300 [ 50 [00t6] 025 [0765] 10 | [fRseR) |
colle =308 (> 6000 |0350 gnti
! Cole 0,25 240,0 | 0,350 ant1
&
colle infini 80,0 |0350| pfigs EpsilonZ-sup 16000 |-0,222 ]
Hgnt= 0,330 m Gnt1/Gnt1
A\ 4

Pour chaque couche, cliquer sur les fleches afin
d’obtenir les épaisseurs voulues

Figure 73. Modification des épaisseurs
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10. Exemple de calcul de dimensionnement

Utilisation de Alizé-Aéronautique : calcul des endommagements

Pour lancer les calculs, comme indiqué sur la Figure 74, il faut aller dans l'onglet « Calcul Alizé » de la
barre de menu principale, puis choisir « Calcul unique ».
Une fenétre s'ouvre et indique la valeur de la RSeR et du coefficient Kc. Il faut ensuite cliquer sur OK.

Alizé-Lepe - module Aéronautique - Données de calcul EI_IéJ

Fichier Structure de chaussée Trafic aviens  Autres données trafic  Bibliothéque matériaux Calcul Alizé | Configurer Alizé 7 ‘

Autres données du trafic projet : Période de calcul, fréquences et balayagesi! Caleul unique I
Calcul itératif ‘

Titre :

g 5
Alizé-Lepe - module Aéronautique, résultats des calculs @

,  Avancement du calcul selon le mode " Calcul unique” (Meale= 10) @

" Fin de la 1ére séquence de calcul "en aveugle"”, permettant le calcul de
RseR et

par suite la détermination du coefficient de calage des enrobés Kec=
f(RseR).

- RseR=0,233 MM (= 23,78 1)

- Ke=1,459 (Kcinitial avant ajusternent= 1,000}

Début maintenant de la seconde séquence de calcul prenant en compte
cette valeur

"correcte” du coefficient de calage Ke= f(RseR) pour les matériaux
bitumineux.

| oK “ Annuler

Figure 74. Lancement des calculs

Comme indiqué sur la Figure 75, une fenétre s'ouvre alors avec le résultat du premier calcul : le
dommage a la base des couches d'enrobé, pour le 1" avion du trafic projet. Pour enchainer tous les
calculs, il faut alors cocher « Enchainement auto » et cliquer sur « calcul suivant ».

-
Alizé-Lcpe medule Aéronautique - Résultats des calculs: Dommages= (YY) - Calcul 1/20 - Mode Precis+ - - l =L é}
-AIRBUS A 340 200 - EpsilonT Inf2
0,00000 0,00800 0,01600 0,02400 0,03200 0,04000
Dommage
1,00
10,00
9,00
8,00 \\
7,00 |
—
‘--—-.__,__‘____‘___
5,00
5,00 >
Iy
4,00 e
+
—
| ——
/'_____._--'
3,00 e
Dommages par avion [] Dommages cumulés
200 Avec balayage [] Sans balayage
!
1,00 ™, Zoom ? | l Calcul suivant ||
! ]
\ Détails calculs | Dommages maxi |
0,00
Axe vertical = distance tranversale i |'axe de la piste (m) Enregistrer | Voir Avion |
Durée= 00:02sec X=0,0419 Y=2,4365 Imprimer | Fermer |

Figure 75. Calcul du dommage a la base des couches d’enrobés pour le Ter avion du trafic projet
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10. Exemple de calcul de dimensionnement

La Figure 76 présente le résultats de tous les calculs : les dommages EpsT et EpsZ pour tous les avions
du trafic projet.

Alizé-Lepe module Aéronautique - Résultats des calculs: Demmages= (YY) - Calcul 20/20 - Mode Precis+

0,0000 0,0200 0,0400 0,0800 0,0800 0,1000 01200 0,1400 =
Dommage 2-B0EING B 777 300 ifonT Inf2... 10-ARBUS A 310
1,00
i 3-ARBUS A330 300 - EpsionT Inf2.
4-AIRBUS A 320 200 JUM - EpsiionT 2
10,00 i
AIRBUS A 310 300 - EpsionT Inf2...
AIRBUS A 3 EpsionT Inf2
2,00
-~ \ :
i 700 \:-i 1-ARBUS A 240 200 - EpsilonZ SupS
500 &R
_‘—'—‘—._ 5
[
T‘\ TW T
"IN p) >
== [y
400
[ ———
/%_,___——
3,00_ .
‘Dommages par avion: [0 Dommages cumulés
o0 Avec balayage [ Sans balayage
Enchainement auto
1,00 Zoom ? | |
\ Détails calculs | Dommages maxi \
0,00
Axe vertical - distance tranversale 4 'axe de la piste (m) Enregistrer | Voir Avion |
Durée= 00:32sec X=0,4185 Y=2,3879 Imprimer | Fermer |

Figure 76. Résultats des calculs : dommage EpsT et EpsZ pour tous les avions du trafic projet

Il est possible d'obtenir les dommages cumulés en sélectionnant « Dommages cumulés ».

Alizé-Lepe module Aéronautique - Résultats des calculs: Dommages= (YY) - Calcul 20/20 - Maode Precis+ - -
1-AIRBUS A 340 200 - EpsilonT Inf2 8-ARBUS A C
0,0000 0,0800 0,1600 0,2400 0,3200 04000
1100 Dommage 2-BOEING B 777 300 ER - EpsilonT Inf2... 10-ARBUS A
! Nevrrh lés A = - 3-AIRBUS A 330 300 - EpsilonT Inf2..
Domriages cumulés afec balayhge Epsif-Sup5 4-AIRBUS A 320 200 JUM - EpsilonT Inf2.
po.o0 S5-ARBUS A 310 300 - EpsilonT Inf2..
6-AIRBUS A 340 200 - EpsilonT Inf2..
9,00 7-BOEING B 777 300 ER - EpsilonT Inf2.
\ 2-AIRBUS A 330 300 - EpsilonT Inf2..
8,00 S-AIRBUS A 320 200 JUM - EpsilonT Inf2...
\ 10-AIRBUS A 310 300 - EpsilonT Inf2.
7,00 = 1-AIRBUS A 340 200 - EpsilonZ Sup5..
\-\.‘_%__‘__ﬁ 2-BOEING B 777 300 ER - EpsilonZ Sups...
600 e """'---....___‘_ 3-ARBUS A 330 300 - EpsilonZ Sup5
"--...__\ 4-AIRBUS A 320 200 JUM - EpsilonZ Sups...
5,00 \\ [y S AIRBUS £ 310 300 - EpsilonZ Sups..
/ '_____’—/ B8-AIRBUS A 340 200 - EpsilonZ Sup5.
| et
am ____...---__._":—'-:/—F—-’ 7-BOEING B 777 300 ER - EpsilonZ Sups...
8-AIRBUS A 330 300 - EpsilonZ SupS..
% ="
3,00
[] Dommages par avion mmages cumules;
200 Avec balayage [ sans balayage
' k Enchainement auto
1,00 Zoom 7 | |
\ Details calculs | Dommages maxi |
0,00
Axe vertical = distance tranversale a I'axe de la piste (m) Enregistrer | Voir Avion |
Durée= 00:32sec X=0,1474 Y= 0,9068 Imprimer | Fermer |
..

Figure 77. Dommages cumulés
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En cliguant sur « Dommages maxi », il est possible d'obtenir le tableau récapitulatif des dommages
(Figure 78). Les dommages cumulés, avec balayage, sont :

e Pour EpsT:0.265
e  Pour EpsZ: 0379

-
Alizé-Lcpe medule Aéronautique - Résultats des calculs: Dommages= (YY) - Calcul 20/20 - Mode Precis+ » - -
USA3 00 - EpsilonT Inf2 Us
— b R e R  — 0'12030"."1,,&:“ -BOEING B 777 300 ER - EpsilonT Inf2.. 10-AIRBUS
100 ] 3-AIRBUS A 330 300 - EpsilonT Inf2..
4-AIRBUS A 320 200 JUM - EpsilonT InfZ...
10,00 _ARBUS A 310 300 - EpsionT Inf2
— Récapitulatif: Dommages maxi - Mode Pry Tomnninnnn 7 T
Nom de Mbre Critére Ke Waleur aleur éguivalente Dommage maximal Contribution & Decumulé &
& |A340200 (Mrw=275,9t)-M=17| 1830 | EpTinf2 | 1458 | =83z 2268 2604 197,3 0,021 0,005 0,017 0,005
7 |BT77300ER (Mrw=352,4t)- M=| 2310 | EpT-inf2 | 1,453 | 5376 2431 M6 219,0 0,056 0,011 0,053 0,011
& |A330300 (Mrw=233,0t)-M=18| 1720 | Epl-infz | 1458 | 5702 844 30338 2350 0,043 0,012 0,035 0,012
"o [A320200 JUM (Mrw=T7,4t)-M=| 10870 | EpT-inf2 | 1,458 | 3944 2224 2724 1796 0,057 0,020 <0.001 0,008
10 |A310 300 (Mrw=164,8t) - M=12] 8030 | EpTinf2 | 1,458 | 4190 2065 2370 1905 0,058 0,019 0,007 0,018
Dommages cumulés 49 330 EpT-inf2 4391 2879 0,628 0,265
1 | A340 200 (Mrw=275,9t)- M= 26| 3 150 EpZ-sup5S | 16000 | 2675,1 13470 1567,8 1318,5 0,080 0,041 0,085 0,040
2 |B777 300 ER (Mrw=352 4t)- M=| 3990 EpZ-sup5S | 16000 | 25392 1531,0 1831,5 1833,5 0,230 0,103 0,216 0,087
3 |A330300 (Mrw=233,8t)- M= 23| 2860 EpZ-sup5 | 16000 | 27133 14289 1663,1 1401,4 0,110 0,051 0,106 0,050
| 4 |A320200 JUM (Mrw=77 4t) - M= &00 EpZ-supS | 16000 | 38670 1029,2 1028,2 806,4 0,002 0,001 «0.001 «0.001
i 5 |A310300 (Mrw=164,8t)- M= 15| 13870 | EpZ-sup5 | 16000 | 19257 12488 1405,1 1237,3 0,242 0,136 0,197 0,131
& | A340 200 (Mrw=275,9t)- M=17| 1830 EpZ-supS | 16000 | 30189 5289 1081,5 800,38 0,010 0,004 0,009 0,004
7 |B777 300 ER (Mrw=352 4t)- M=| 2310 EpZ-sup5 | 16000 | 28668 1114,8 1338,0 11118 0,032 0,014 0,030 0,013
& |A330300 (Mrw=233,9t)-M=18| 1720 EpZ-supS | 16000 | 30608 1161,8 1352,5 1132,8 0,025 0,0m 0,024 0,011 _I
9 |A320 200 JUM (Wrw=77 4t)- M=| 10870 | EpZ-sup5S | 16000 | 20327 8682 8682 763,4 0,022 0,012 «0.001 0,004
10 |A310 300 (Mrw=164,9t)- M= 12| 8030 EpZ-sup5 | 16000 | 21741 10064 11352 9973 0,054 0,030 0,042 0,028
Dommages cumulés 49 330 | EpZ-supS 1785,4 1553,0 0,711 0,379 hd
Hota : les valeurs ci-dessus prennent bien en compte la dépendance Ke=f{RseR)
i RseR Calcul suivant I Fermer |
ooo JL_ W] | | | | | | : :
Axe vertical = distance tranversale a I'axe de la piste (m) Enregistrer | Voir Avion I
Durée= 00:32sec X=0,1474 Y=0,8583 Imprimer | Fermer I
=

Figure 78. Tableau récapitulatif des dommages
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