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n LIZ E§ Sommaire

* Présentation du module Alizé-Aéronautique

* ler exemple d’'application : Aéroport régional
« 2éme exemple d’application : Aéroport international

Alizé-Lcpe v1.5

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

Modules installés :
' Module Routier de hase
° Module Gel-dégel
" Module Chaussées spéciales
¢ Module Rétrocalculs Ll
_Quiter Alzé_|

" Module Aéronautique Quitter Alizé

Version V1.5
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n LIZ E§ module Alizé-Aéronautique

Modéle flexible MfL Chargement du modele
Transposer : vérification sous charges statiques flexible Mf1
Quvrir fichier Structure

Enregistrer sous

\ Vérification de la
\ structure sous

chargement statique
v
| Ouverture d’un fichier
Données structures »
structure
Données Trafic avions 3
Enregistrement d’un
Bases de données 3 ..
fichier structure
Quitter Alizé
- , _ . .
Nouvean L—=» Création d’un fichier trafic avions
Ouvrir == Quverture d’un fichier trafic avions
Enregist . . .
e T—> Enregistrement d’un fichier trafic

avions

.<7

Permet de charger une base de
Ouvrir Bda (base données avions) données avion autre que celle du
STAC (par défaut dans Alizé
aéronautique)
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|Fichier Structure de chaussée Traficavions Autres dnnéestrafic Bibliothéque matériaux  Calcul Alizé Configurer Alizé  ?

\4

Permet de modifier
certaines valeurs par défaut

Permet de lancer les calculs

\ 4

Bibliotheque des matériaux

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

\ 4
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 paramétres

N
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ALIZES

module Alizé-Aéronautique

* Vue structure (modéle Mf1)

Structure de chaussée  Trafic avions

Fichier

Autres données trafic

Bibliothéque matériaux  Calcul Alizé  Configurer Alizé 7

Voir la structure de chaussée

Titre Structure bitumineuse - modéle Mf1
e by M e dmensewnant 4. Eoegean PSS K Ks Kd ke
[ 008 ||| A [0350] eb-bbme3
z:: =] 048 ||| fTH [0380] eb-gb3 EpsilonT-inf ﬂj‘ 5.ﬂ| 90 | 5 ‘0.025| 0.3 |{I.?44‘ 1.0 | |f[F'.seF'.]|
"+ [ 025 |4| | s000 [03%0 gnt1
'i W"‘f" 025 2300 |0350|  ontl
colle infini 80.0 |0.350 pf2qs EpsilonZ-sup w
Hgnt= 0.500 m Gnt1/Gnt1
K Détails Maodifier la structure

) FsTAR @)itech
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n LIZ E;f module Alizé-Aéronautique

e Base de données matériaux

Alizé-Lepe - Caleul mécanique, bibliothéque des matériaux - >

Fichier Type de matériaux  Ajouter-Supprimer
Bibliothéque des matériaux standard : norme NF P98-086 (annexe F normative)

Bibliothéque personnelle : DiAtelieriDocuments\Alize-Lepc my files\Libraries\matuser.lib

Matériaux bitumineux Variations E(10Hz) = f{température)
statut nom E (MPa) nu Epsi6 (10°C)| -1ib SH Sh {m) Ko T=-10 | T=0*C| T=10 | T=20| T=30 | T=40

system eb-bbal 5500 0.35 130 5 0.25 stdard 1.1 145800 | 12000 | 735 3685 1300 1000
system eb-bba2 500 0.35 100 5 0.25 stdard 1.1 14800 | 12000 | 7315 3685 1300 1000
system eb-bbal 7000 0.35 100 5 0.25 stdard 1.1 16000 | 13500 | 9310 4590 1800 1000
system eb-bbsgi 500 0.35 100 5 0.25 stdard 1.1 14800 | 12000 | 735 3685 1300 1000
system eb-bbsg2 7000 0.35 100 [ 0.25 stdard 1.1 16000 | 13500 | 9310 4590 1800 1000
system eb-bbsg3 7000 0.35 100 5 0.25 stdard 1.1 16000 | 13500 | 9310 4650 1500 1000
system eb-bbme1 2000 0.35 100 [ 0.25 stdard 1.1 17300 | 15400 | 11970 | 6030 3000 1900
system eb-bbme2 11000 0.35 100 5 0.25 stdard 1.1 19500 | 15200 | 14630 | 7370 3500 2300
system eb-bbme3 11000 0.35 100 5 0.25 stdard 1.1 19500 | 18200 | 14630 | 7370 3500 2300
system bbm 5500 0.35 ! ! ! stdard 1.1 145800 | 12000 | 735 3685 1300 1000
system bbtm 3000 0.35 ! ! I stdard 1.1 B500 To00 4200 1800 1000 200

system bbdr 3000 0.35 ! ! I stdard 1.1 E500 To00 4200 1800 1000 800

system acr 500 0.35 ! ! I stdard 1.1 14800 | 12000 | 735 3685 1300 1000
system eb-gh? 2000 0.35 a0 [ 0.3 stdard 1.3 27800 | 18300 | 11880 | 6120 2700 1000
system eb-gh3 2000 0.35 90 5 0.3 stdard 1.3 22500 | 18300 | 11880 | 6120 2700 1000
system eb-gbd 11000 0.35 100 5 0.3 stdard 1.3 25000 | 20000 | 14300 | TTOO0 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 | OO0 3000

user EP 10000 0,350 120.0 5.00 0.25 stdard | 1.000 10000 | 10000

Teq= ([ 155 ] o= <[ o[ 07z | _Fermer |

)
|
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IFsTAR itech 14/10/2016




n LIZ E§ module Alizé-Aéronautique

 Base de données avions

{~ Scanner la Bda {* Margqueitype Mrw=571.00t Mtow=560.00t Miw=385.00t Mroues=579.26t
AIRBUS RLE 800 (Mrw=571.01) ~|[ & | 2]
AIRBUS L4l — Rayons, poids, pressions des roues et distances
ANTONOV =571.0t) - Mww=26.99t (22/296) ' '
ATR Roue 1 Roue 22
BOEING | 0290 m | 0.237m Dx=33.5820 m
BOMBARDIER 20,00 t 26.95 Dy=-3.9220 m
EMBRAER 1 4.410 MPa 1 1.500 MPa D=33.8103 m
FOKKER
GULFSTREAM W — Composition du trafic projet
93%5
4.00 24
*7%99% 1
*5%8 %10
| 32
e R L]
-4.00 Sqftofan
: 1215
1£ 16
-12.00
-20.00
-4.00 4.00 12.00 20,00 28.00 36.00
¥=0.9000 ¥=2255

\ IFSTTAR &H@Ch
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n LIZ E§ module Alizé-Aéronautique

* Trafic avions

Période de calcul (années) :

Avions Masse Mouvements Trafic cumulé  Balayage= Vitesse  Temperature
du trafic projet (t) MNombre Unités 2xEcTypes(m) (km/h) TetaEq
1-AIRBUS A 321 100 (Mrw=89.4t) - G3 | Mrw | 89.400 | 5 | Mvts/jour | 0 | 18 250 \ 1.50 | 100.0 | 15 |

A .
20FSTTAR @itech 14/10/2016



H LIZ E§ module Alizé-Aéronautique

°
o Aldes e
Fichier Structure de chaussée Trafic avions  Autres données trafic  Bibliotheéque n| Alizé-Lepe - module Aéronautique - Aide selon les ... E E
- -
Voir la structure de ck & — Epai: r minimale de couche de bas
Titre : Structure bitumineuse - modéle Mf1 Cf. Guide techique DRCAS, § 3.3.3 et figure 16
e?:::;s T:.‘“;g Nu H;ig:u dimi:::ei;: nant RIT: Valeur de RseR (tonnes) 7
R f(T,F) |0,350 | eb-bbme3 (=0,233 MN})
oolk‘a b B 018 |4 » f(T,F) |0,350 eb-gbh3 EpsilonT-inf ﬂ
colle =535 <1+ e000 [0380 gntd _ B
collé — 025 20,0 0350 antt Epaizseur mini
collé Couche de base EB-GB2, GB3 et GB4 | 0,435m
Il infini 800 | 0350 pf2gs EpsilonZ-sup Couche de base EB-EME2 | 0,101 m lmi
(7 Alzé-Lope - module Abronautique - Atde seion 10 Guides CAN ot DRCAS N =
—Couche de base : &pai: ur minimal
GAN : Guide d'application des normes "Enrobés hydrocarbonés / K Deétails Modifier la structure |
et enduits superficiels pour chaussées aéronautiques”
 Classes de trafic et Niveaux de solicitation
" Produits utiisables sur chaussées aéronautiques - Epaisseurs moyennes et minimales
|| " Produits bitumineux utilisables en couche de roulement
|| |  Produits bitumineux utiisables en couche de liaison
|| |  Produits bitumineux utiisables en couche d'assise
Guide Dimensionnement rationnel des chaussées aéronautiques souples
" Catégorie de Gnt & utiiser
ol | Risgue de calcul, Vitesse et Balayage des avions, Température équivalente
" Couche de base GE et EME2 : coefficient K¢
¥ Couche de base épaisseur minimale
" Wérification spécifique aux aires de stationnement et d'attente
Vair
A

Quitter Alizé |

| .
IFSTTAR @itech 14/10/2016



ALIZE

Lcpc

module Alizé-Aéronautique

e Résultats

Alizé-Lcpc module Aérenautique - Résultats des calculs: Dommages= f(YY) - Calcul 4/4 - Mode Precis+ —
1-AIRBUS A 300 B2 - EpsilonT Inf2...
0.0000 0.0200 0.0400 0.0600 0.0800 )
Dommage 2-BOEING B 777 200 - EpsilonT Inf2...
11.00 -
Pommagef cumulés avec balyyage Eps|T-Inf2 RREEIBRELES clFE MRE .
Dommagep cumulés avec baljyage Eps|Z-5up5 2-BOEING B 777 200 - EpsilonZ Sup5...
10.00
9.00
8.00 \
X \
7.00 .-‘-n.'"‘;"'_---.__‘-.._________
[ |
6.00 o,
_-h--"‘-h-"‘q..._-
. >
____,_,..--"" |
4.00 _——_____,_...-—-"‘ __-______,_._-—'-'
.—l""'-'-—.-.-.——'-'-—-
.,.--"'""# ——
3.00 e
[ Dommages par avien
2 Avec balayage [ sanz balayage
[ Enchainement auta
1.00 Zoom 7 I Calcul suivant |
Détails calculs I Dommages maxi |
0.00 . S—
Axe vertical = distance tranversale i I'axe de la piste (m) Enregistrer | Voir Avion |
Durée= 00:03sec K= 0.0506 Y=2.6793 Imprimer I Fermer |
=

N
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ALIZES

e Détail des calculs

Structure de —
chaussée

Valeur de Kc <

Calcul de RseR <—

module Alizé-Aéronautique

Précision du calcul

— Alizé-Lepe - module Aéropdutique, résultats des calculs

Mblter= 5{ Mode Rapide r

Dt= 00:21 5

[ Structure de chaussée :
Geb-bbme3@11000MPa
12eb-gb3@S000MPa
6.6gnt1@E00MPa
25gnt1@240MPa

. pfi@80MPa

CTieres .

EpsT-inf2 et EpsZ-sup5S
Compeosition du trafic projet :
AIRBUS A 300 B2 (Mrw=142.59t) - M= 142.5t

AIRBUS A 310 200 (Mrw=144 9t) - M= 144 5t
AIRBUS A 320 100 (Mrw=58.4t) - M= 58.4t
AIRBUS A 330 200 (Mrw=233.9t) - M=233.5t
AIRBUS A 340 200 (Mrw=275.9t) - M= 275.5¢
™ Coefficient Ke= 2.000 (eb-gb3) et Kc'= 2.000
L. Roue simple équivalente RseR= 35.38 t (R= 0.2000 m, Dgb)

Rappel des 2 criteres de dimensionnement

Composition duttrafic projet

m

Résultat :
épaisseur de GNT

Résultats du calcul :
CodeF= 2 : Convergence obtenue
Y Epaisseur Cnt=0.376 m |

JOmMmages . i

. iz
Sans balayage 2244

0.920 L
Avec balayage 1.000 0.525 57
NS > 4 ‘5
P \ Convergence du calcul
dommage dommage
pour GNT pour GB

14/10/2016



n LIZ E;f module Alizé-Aéronautique

e Autres — =

4 lt t EpsiV-5-Sup
v EpsiD-5-Sup
re S u a S EEE ST SigmaZZ-5-5up

Voir Chargt.

Jisualisation 2D et 3D des résulats des calculs mécaniques @;&

8087893
[ Grille visible

[~ signe inverse

7051215

Fermer SULATT

OK

4977859

Annuler
3941181

2904503
9
1867825
831147
1
205531
1 9 17 25 33
Alizé-Lepe - Visualisation 20 et 3D des résulats des calculs mgfaniques X
- EpsilonZZ-5Sup-—— |} Axes XX etYY: Configurer le dessin : souris/ bouton droit
|  Dessin3D dupaebun S fL2ts Paramétre ? Unités ? Fermer
Z (EfpsilonZZ-5-Sup)
3087893
810
7051215
B0a. 6014537
4977859
390
3041131
12 2004503
23 -0 1867825
231147
-20 5531
EpsilornZZ-5-Sup Axes XX et YY: Configurer le dessin : souris/ bouton droit
’7(‘ SRRl (' Dessin 30 fa=dustonis m Paramétre ? Unités ? Fermer

—;\\\:‘\ . .
AyiFsTAR @itech 14/10/2016
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n LIZ E§ module Alizé-Aéronautique

 Parking, Piste, Taxiway

* Possibilités d’analyses
— Structures :

— Variantes:
* Hypotheses sur la plate-forme (terrassements)

* Ajustement (épaisseurs) sur la couche de base ou couche de
fondation

* Type de matériaux
* Hypotheses de trafic

Ja)) A .
2)FSTTAR @itech 14/10/2016



n LIZ E§ module Alizé-Aéronautique

— Exemple 1 : Aéroport regional

e Mise en ceuvre

— Exemple 2 : Aéroport international

dgac

Am -
“@p'FSTTAR Bitech 14/10/2016




n LIZ E§ Ter Exemple d’application

* On souhaite dimensionner un parking pour les données
suivantes :

— Trafic
Aéronefs Mvts au Masse au Mvts a Masse a
décollage décollage I'atterrissage | I'atterrissage
B 737-BBJ2 2 mvts/j 70 t 2 mvts/j 66,36 t (MLW)
EMB190-STD 5 mvts/j 47,95 t (MRW) 5 mvts/j 43 t (MLW)

— Classe de plate-forme PF2 (EV2=50 MPa)

— Climat de type méditerranéen (France métropolitaine)

dgac

STAC

Ja)) A .
2)FSTTAR @itech 14/10/2016




n I_IZ E § Ter Exemple d’application

 Etape 1: définition du trafic et détermination du niveau
de sollicitation NS

* Aéronefs du Groupe 3

—CT2 (5 mvts/))

—NS2 (climat mediterranéen)

-

Actions ALIZE :

« Définition du trafic (composition + mouvements)
- Chargement du modele flexible

e

~N

Utilisation de I'aide pour déterminer le groupe

14/10/2016



n LIZ E§ Ter Exemple d’application

* Etape 2 : choix des types de matériaux

— Pour la couche de surface : BBA de classe 3

— Pour la couche de base : GB de classe 3

— Couche de fondation : GNT de categorie 2 (classe de
trafic CT2)

— Classe de plate-forme PF2
4 )

Actions ALIZE :

« Utilisation de l'aide
« Modification des matériaux

/

14/10/2016




n LIZ E§ Ter Exemple d’application

 Etape 3 : choix des parametres

— La classe de trafic etant inférieure a CT3, choixr=5%

— Le balayage est nul et |a vitesse est fixee a 10 km/h
(parking)

— La temperature equivalente est prise egale a 15°C
(France metropolitaine)

4 ]

Actions ALIZE :

« Utilisation de |'aide

« Définition dans « Structure de chaussée »

\- Définition dans « Autres données trafic » P

o \\\ L -
4p'FSTTAR Q‘Jﬁ@ch 14/10/20168
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n LIZ E§ Ter Exemple d’application

* Etape 4 : choix des épaisseurs de couches initiales
— On choisit 6 cm de BBA

— On fixe 11 cm de GB. Cette valeur pourra ensuite étre
ajustee en fonction de I'épaisseur de GNT requise.

— Epaisseur initiale de GNT de 5o cm : on choisit
d’'optimiser en itérant sur cette couche.

(Actions ALIZE : A
« Modification des épaisseurs
« Utilisation de |'aide

% Choix de la couche a ajuster (calcul itératif) Y

dgac - -
2)FSTTAR itech 14/10/2016




n LIZ E§ Ter Exemple d’application

* Etape 5 : Dimensionnement

— Calcul iteratif (sur la couche de base ou couche de
fondation)

— Verification de l'epaisseur de couche de base
— Verification statique

( Actions ALIZE : A

- Lancement du calcul itératif
« Utilisation de |'aide
- Transposition de la structure pour vérification

statique + calcul unique
dgac

14/10/2016



n I_IZ E § Ter Exemple d’application

* Pour aller plus loin : résultats détaillés

— Profils de dommage avec/sans balayage
— Valeurs de dommages cumulés
— Profils et cartes de déformation (2D/3D)

( Actions ALIZE : A

 Lancement du calcul unique
 Enchainement auto
« Dommages maxi

g\ ° Deétails des calculs
dgac

14/10/2016



ALIZES

PAUSE

X
dgac 22

.
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n LIZ E§ 2éme Exemple d’application

* On souhaite dimensionner une piste pour les données
suivantes :

— Trafic
Aéronefs Mvts au Masse au Mvts a Masse a
décollage décollage I'atterrissage | I'atterrissage
A350-900 5 mvts/] 268,9 t (MRW) 5 mvts/j 205 t (MLW)
B777-300ER 5 mvts/] 352,4 t (MRW) 5 mvts/] 251,3 t (MLW)

— Classe de plate-forme PF2qgs (EV2=80 MPa)
— Climat de type tropical (Outre-mer)

dgac

STAC

A) A .
2)FSTTAR itech 14/10/2016
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n I_IZ E E‘ 2éme Exemple d’application

 Etape 1: définition du trafic et détermination du niveau
de sollicitation NS

— Aéronefs du Groupe 5§ —CT4 (5 mvts/j) = NS4 (climat
continental)

\

(Actions ALIZE :

« Définition du trafic (composition + mouvements)
 Utilisation de I'aide pour déterminer le niveau de
sollicitation

a .
“4)'FsTTAR @itech 14/10/2016



n LIZ E§ 2éme Exemple d’application

* Etape 2 : choix des types de matériaux

— Partie courante de la piste : BBA de classe 2 en surface
— Couche de liaison : BBSG de classe 2
— Pour la couche de base : EME de classe 2

— Couche de fondation : GNT de classe 1 (trafic CT4)
— Classe de plate-forme PF2qs

(Actions ALIZE : A
« Chargement du modele flexible
« Utilisation de |'aide

S Modification des matériaux P

dgac - -
2)FSTTAR itech 14/10/2016




n LIZ E§ 2éme Exemple d’application

 Etape 3 : choix des parametres

— La classe de trafic etant supérieure a CT3, r = 2,5%

— Le balayage est egal a 1,5 m et |la vitesse est fixee a
100 km/h

— La temperature equivalente est prise egale a 25°C
(Outre-mer)

4 ]

Actions ALIZE :

« Utilisation de |'aide

« Définition dans « Structure de chaussée »

\- Définition dans « Autres données trafic » p

14/10/2016




n LIZ E§ 2éme Exemple d’application

* Etape 4 : choix des épaisseurs de couches initiales
— On choisit 6 cm de BBA / 5 cm de BBSG

— On fixe 13 cm d’EME. Cette valeur pourra ensuite étre
ajustee en fonction de I'épaisseur de GNT requise.

— Epaisseur initiale de GNT de 5o ¢cm :on choisit
d’'optimiser en itérant sur cette couche.

(Actions ALIZE : A
« Modification des épaisseurs
« Utilisation de |'aide

% Choix de la couche a ajuster (calcul itératif) Y

dgac
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n I_IZ E E‘ 2éme Exemple d’application

* Etape 5 : Dimensionnement

— Calcul itératif
— Verification de l'epaisseur de couche de base

4 )

Actions ALIZE :

« Lancement du calcul itératif
« Utilisation de l'aide

14/10/2016



n I_IZ E § 2éme Exemple d’'application

* Pour aller plus loin : résultats détaillés

— Profils de dommage avec/sans balayage
— Valeurs de dommages cumulés
— Profils et cartes de déformation (2D/3D)

(Actions ALIZE :

 Lancement du calcul unique
 Enchainement auto
« Dommages maxi

« Détails des calculs
B ——————————————]

14/10/2016



ALIZES

)giciel pour dimensionnement des structures de chaussées

www.alize-lcpc.com

Merci pour votre attention
Séance de questions...

Damien MOUNIER
DGAC/STAC
damien.mounier@aviation-civile.gouv.fr

David REMAUD
ITECH

|, IFSTTAR
d.remaud@itech-soft.com A .
WDitech
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