Guide d'utilisation — Calcul d'escaliers Eurocodes

Guide d'utilisation

Calcul d'escaliers selon les Eurocodes - béton armé (EC2), acier (EC3),
bois (EC5)

| Escalier Béton Armé CONFORME - 99 % Aide 4, Exporter ~
@ 1. Géométrie et charges [ 2. Matériaux et armatures A 3. Résultats B 4.Documents
Escalier  Escalier1 v | Escalier 1 + Escalier Dupliquer imer Béton arme - L_eff 5,14 m - emmarchement 1,20 m

m M+ 56,6 kNm/m - V 37,0 kN/m - f 22,8 mm 34/ 34 vérifications - taux max 99 % (Elancement L/d) - armatures 122 kg

Efforts é etELS éri i Optimi:
® Conforme pour les vérifications effectuées - NF EN 1992-1-1 (Eurocode 2)  seron arne Ratio Acier Fleche ELS
Portée effective L_eff = 514 m - M_Ed,max = 50.63 kNm/m - V_Ed,max = 37.01 kN/m (par métre de largeur) 75.0 kg/m? 22.8 mm (L/225)
Ar Moment max M_Ed “u Effort tranchant V_Ed @ Loi de Blondel (2h+g) © Contréle Marche Q_k
50.63 wnn/m 37.01 «u/m 60.2 Qk =2.0 w
ax=257m Appui gauche RA Confortable (8 marches) Fléche 0.0 mm 5 3.0 mm
& Précédent Suivant 3

Version 1.0.2 - 09 octobre 2026
Outil d'aide au calcul : les résultats doivent étre vérifiés et visés par un ingénieur qualifié.
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1. Présentation et démarche

A quoi sert I'application et comment I'utiliser de bout en bout.

L'application dimensionne des escaliers selon les Eurocodes : paillasse en béton armé (EC2), limons
en acier (EC3) ou en bois (EC5). Le calcul est refait instantanément a chaque modification et produit
la note de calcul, les plans d’exécution DXF et les métrés.

Démarche type

1. Modéle 2. Saisie 3. Résultats 4. Optimiseur 5. Livrables
ou projet enregistré géométrie, matériaux calcul instantané si non conforme note PDF, DXF, métrés

« Appliquer » renvoie aux résultats
La session est sauvegardée automatiquement ; « Mes projets » conserve des versions nommées.

Figure 1 - Démarche type, du modéle aux livrables.

1. Partir d’'un modéle ou d’un projet enregistré (menu Exporter > Mes projets et modeles).

2. Etape 1 « Géométrie et charges » puis étape 2 « Matériaux et armatures » (boutons Précédent /
Suivant).

3. Etape 3 « Résultats » : synthése, efforts, résistances et ELS, liste des vérifications, optimiseur. Le
bandeau sous I’en-téte donne en permanence le verdict.

4. Si nécessaire, lancer I'optimiseur et appliquer une solution.

5. Produire les livrables : note de calcul PDF, plan DXF, métrés ; enregistrer le projet.

") Escalier Béton Armé ‘ r
CONFORME - 99 % Aid &, Exporter v
(71 Sacalier Sntérisur hAtinent Rs3 - 1 escalier - vai.p.2 (O CONFORME- 68 % & @Ade O xporter
@ 1. Géométrie et charges @ 2. Matériaux et armatures A 3. Résultats B 4. Documents
Escalier  Escalier1 v  Escalier 1 + Escalier Dupliquer Béton arme - L_eff 5,14 m - emmarchement 1,20 m

m M+ 50,6 kNm/m - V 37,0 kN/m . T 22,8 mm 34/ 34 vérifications - taux max 99 % (Elancement L/d) - armatures 122 kg

Efforts é etELS érificati Optil
@ Conforme pour les vérifications effectuées — NF EN 1992-1-1 (Eurocode 2)  BETon aRke Ratio Acier Fleche ELS
Portée effective L_eff = 514 m - M_Ed,max = 50.63 kNm/m - V_Ed,max = 37.01 KN/m (par métre de largeur) 75.0 kg/m* 2z.8 nm (L/225)
A+ Moment max M_Ed ~u Effort tranchant V_Ed @ Loi de Blondel (2h+g) © Contrble Marche Q_k
50.63 ku/m 37.01 kvm 60.2 cn Qk =20
ax=258"nm Appui gauche RA Confortable (8 marches) Fléche 0.0 mm 5 3.0 mm
& Précédent Suivant >

Figure 2 - Vue d’ensemble : étapes numérotées, barre des escaliers du projet, bandeau de verdict et synthése des
résultats.

Attention. Outil d’aide au calcul : les résultats doivent étre vérifiés et visés par un ingénieur
qualifié. Les hypotheses simplificatrices sont rappelées dans la rubrique « Hypothéses et limites
».
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2. Prise en main de l'interface

Parcours en 4 étapes, bandeau de verdict, modes Standard et Avancé.

Etapes 1 et 2 Saisie a gauche (matériau, dimensions, paliers, appuis, charges ;
puis matériaux, armatures, profilés ou bois, feu), synthese des
résultats a droite, mise a jour en direct.

Pastille ELU / statut Taux de travail maximal ; vert si toutes les vérifications sont
satisfaites, rouge sinon.

Etapes 1. Géométrie et charges - 2. Matériaux et armatures - 3. Résultats
- 4. Documents (note, plans et DXF, nomenclature et métrés,
projet et cartouche). La barre d’étapes et le bandeau de verdict
restent toujours visibles.

Bouton C / * Bascule entre le théme clair (par défaut) et le theme sombre. Le
choix est mémorisé dans le navigateur.

Bouton U Revient au modele par défaut (le projet en cours n’est pas
supprimé de « Mes projets »).

Exporter Note PDF, impression, DXF, projets et modeles, fichiers JSON.
Le mode Standard n’affiche que les paramétres essentiels. Le mode Avancé donne accés aux

nuances, a la classe d'exposition, a la durée d’utilisation, aux coefficients de calcul et au choix
détaillé des armatures.
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it} GEOMETRIE ET CHARGES

Standard EVELT

;’{5 DIMENSIONS ESSENTIELLES H=1.33m
Matériau structurel ()
[ iy
> % oy
Béton Acier Bois
EC2 EC3 EC5
X
-
Marches (N) (D) =y -
he = 16.6 cm
Giron g, (O Hauteur ho (O
@.27 m 0.166 m
Emmarchement () Ep. paillasse (h;) (D
1.2 m 0.22 m
Formule 2h+g : 68.2 cm Confortable
Catégorie d'usage et g (EN 1991-1-1) (D
2,5 kN/m? = Habitation, escaliers (cat. A) (g, =0,3) v
@ Configuration Paliers & Appuis ~
Type d'escalier (D
2 paliers (Départ + Arrivée) v
Palier 1 (a) (1) Volee (b) (1) Palier 2 (c) ()
1.4 2.16 1.4
Conditions d'appui (1)
Encastrement partiel (EC2 §9.3.1.2 : appuis simples + chapeaux z 25 %) ~
3 Mode synchro : b=Nxgs w

Figure 3 - Panneau de saisie en mode Standard.

{1 MATERIAUX ET ARMATURES

suanans (D

£ Nuances Matériaux & Ratios A
Béton (fck) (D Acier passif (7)
€25/30 (25 MPa) v | B500B (500 MPa) v

Classe d'exposition (0)

XC1 - Intérieur sec v

Durée d'utilisation () Coefficient ac. (O

50 ans (S4) +~ | 1,00 (EC2 recommandé / AN Franc o
Fluage ¢(eo/to) () Hurnidité relative RH (%) (D
Calculé (annexe B) v 50

Age au chargement t, (j) (D Combinaison ELU (EN 1890) ()

28 6.10 (1,35 G + 1,5 Q) v
® Retrait pris en compte dans la fische (EC2 éq. 7.21)
# Revétements ou cloisons fragiles : fleche nuisible = L/500 (§7.4.1(5))
@ Minoration « géométrie de dalle » sur la classe structurale (EC2 Tab. 4.3N)

Résistance au feu exigée ()

Non exigée v

© Choix des Barres d'Acier ~

@ long. paillasse (O Espacement s (mm) (0)

HA 12 v 150

Giron go = 27.0 gm | ho =-16.6 cm

o=31.6"

parametres de calcul.

Figure 4 - Mode Avancé : matériaux, durabilité et

Theme d’affichage : I'application s’ouvre en théme clair. Le bouton C en haut a droite passe au
théme sombre, plus reposant en usage prolongé ou dans un local peu éclairé ; * revient au clair.
Les planches d’exécution conservent leur rendu de type CAO (fond sombre, bouton « Fond Blanc »
pour un rendu papier), et la note de calcul reste sur fond blanc dans les deux thémes.

(B cecernioname

‘conFomME)

Figure 5 - Le méme écran en théme sombre.

Conselil. Les icones D a c6té des champs affichent une explication courte ; cliquez dessus pour
ouvrir la rubrique d’'aide correspondante.
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Marches (N) (1)
he = 16.6 cm

Giron i
9 ®| Giron g {m). Confort: 60 cm s 2hg +
0.27 o = B4 cm.

Cliguer pour ouvrir I'aide
Emmarchem

[he®

T

lasse (hy) (@D

12 L @.22

Formule 2h+g : 6.2 cm Conl

Catégorie d'usage et q, (EN 1991-1-1) (O)

2,5 kNfm* - Habitation, escaliers (cat. A) (y» = 0,3)

Figure 6 - Bulle d’aide sur un champ de saisie.

Le bouton « Aide » en haut de I’écran (ou la touche F1) ouvre cette aide : sommaire, recherche
plein texte, figures agrandissables d’un clic et lien vers le guide PDF.

[0 Aide - Calcul d'escaliers Eurocodes v1.9.2 & Guide PDF | X

Présentation et démarche

A quoi sert I'application et comment |'utiliser de bout en bout.

Erisaisrsmainide intacrace L'application dimensionne des escaliers selon les Eurocodes : paillasse en béton armé (EC2), limons en acier (EC3) ou en bois

Géométrie et conventions (ECS). Le calcul est refait instantanément & chaque modification et produit la note de calcul, les plans d'exécution DXF et les

Matériaux, charges et paramétres de métrés.
calcul

Escaliers acier et bois Démarche type
Escalier a quart tournant

Lire les résultats @ R
i " 1. Modéle ‘ 2. Saisie 3. Résultats 4. Optimiseur 5. Livrables
Optimiseur de dimensionnement 5 . h ¥
ou projet \ calcul si non conforme note PDF, DXF, métrés
Plans et export DXF &

Note de calcul

Métrés et bordereaux «Appliguer » renvoie aux résultats

La session est sauvegardée automatiquement ; « Mes projets » conserve des versions nommeées.

Projets, modéles et fichiers

i Démarche type, du modéle aux livrables.
Hypothéses et limites 2!

Questions fréquentes 1. Partir d'un modéle ou d'un projet enregistré (menu Exporter > Mes projets et modéles).
2. Etape 1« Géométrie et charges » puis étape 2 « Matériaux et armatures » (boutons Précédent / Suivant).

3. Etape 3 « Ré » : synthése, efforts, résistances et ELS, liste des vérifications, optimiseur. Le bandeau sous l'en-téte
donne en permanence le verdict.

4. Si nécessaire, lancer l'optimiseur et appliquer une solution.
S. Produire les livrables : note de calcul PDF, plan DXF, métres ; enregistrer le projet.

@Ade D & Exporter ¥

¢ Eseater) v | Escaber <Escabor | Dupliquer

TR % s0,6 Kum/n - v 37,0 0 - f 22,8 M 34) 4 velcatons - aus mas 99 %

Sythise  Efforts  RésistancesslELS  Vérificstions  Optimiseur

Figure 7 - Fenétre d’aide : sommaire, recherche et rubriques illustrées.
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3. Géomeétrie et conventions

Marches, paliers, épaisseurs, appuis et relation de Blondel.

Conventions géométriques (coupe longitudinale)

N = nombre de contremarches (champ « Marches »)
Confort : 60 cm < 2ho + go < 64 cm (Blondel) Qras\‘\

L_eff=a+ b + ¢ + min(es, h1)/2 + min(ez, hs)/2 \)&6\
»6 H=N % ho
e —
\o&a hs
N\
9o €2
ho
hy a
I I I

a (palier bas) b =N x go (volée) c (palier haut)

€1

Figure 8 - Conventions de saisie : N contremarches, b = N X go, H = N X ho.

Marches (N) Nombre de contremarches de la volée. La hauteur a gravir vaut H
= N X ho.
Giron go / hauteur ho Dimensions d'une marche (m). La relation de Blondel 2ho + go est

affichée en direct : 60 a 64 cm pour un escalier confortable.

Volée b Longueur horizontale de la volée. En mode synchro « b = N X go
», elle se met a jour avec N et go ; le dernier giron est au niveau
du palier haut.

Paliers a et c Longueurs horizontales des paliers bas et haut. Le type d’escalier
active ou désactive chaque palier.

Epaisseurs hi, hz, hs Palier bas, paillasse (mesurée perpendiculairement au rampant),
palier haut.
Appuis e:, ez Epaisseur des voiles ou poutres d’appui ; la portée de calcul

ajoute min(e, h)/2 de chaque co6té (EC2 §5.3.2.2).

Emmarchement Largeur de I'escalier (m). Les efforts béton sont ramenés a une
bande de 1,00 m.

Conseil. Pour un escalier sans palier, choisissez « Volée droite sans palier » : les zones de palier
ne sont alors ni vérifiées ni ferraillées.
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4. Matériaux, charges et parametres de calcul

Béton, aciers, durabilité, a_cc, fluage, charges et conditions d'appui.

Béton / acier passif C16/20 a C50/60 ; B500A, B500B ou B450C (f_yk = 450 MPa).

Classe d’exposition X0 a XD3/XS3 : fixe I'’enrobage minimal de durabilité (EC2
tableau 4.4N).

Durée d’utilisation 50 ans (classe S4) ou 100 ans (S4 + 2 classes).

Minoration « dalle » Retire une classe structurale pour un élément de type dalle (EC2

tableau 4.3N). Cochée par défaut.

Coefficient a_cc 1,00 = valeur recommandée EC2, retenue par I’annexe nationale
francaise (défaut) ; 0,85 = option prudente.

Fluage @(x,to) Coefficient de fluage pour la fleche a long terme (2,0 a 3,0 en
intérieur).

Exploitation q_k Charge d’exploitation (kN/m?) selon la catégorie d'usage EN
1991-1-1.

Conditions d’appui Appuis simples ; encastrement partiel (EC2 §9.3.1.2(2) : travée

calculée sur appuis simples, chapeaux pour au moins 25 % du
moment de travée, prolongés sur 0,2 L) ; encastrement en pied
(analyse élastique, moment d’encastrement exact, chapeaux
jusqu’au point de moment nul + d + |_bd).

Conditions d'appui et allure du moment fléchissant

Articulé | articulé Semi-encastré Encastré | articulé
\/ \\\_// \v
M_travée = Mo = pL%/8 M_appui = —k-Mp, (k saisi, 0,15 par défaut) M_appui gauche forfaitaire

Les moments d'appui sont forfaitaires (hypothése simplifiée) : a confirmer selon la raideur réelle des appuis.

Figure 9 - Conditions d’appui et allure du moment fléchissant.

Attention. Les valeurs par défaut sont les valeurs recommandées de I'EC2. Si votre annexe
nationale retient a_cc = 0,85, choisissez-le ici : la note rappelle automatiquement la valeur
retenue.
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5. Escaliers acier et bois

Systeme porteur, profils, sections, marches.

Choisissez Acier ou Bois en haut du panneau. Le systéme porteur peut étre : deux limons latéraux,
un limon central (marches en console) ou des limons a crémaillére.

Acier

Bois

Marches

Profilé (UPN, IPE, HEA, tube RHS, plat), nuance S235 a S355,

nombre de limons, maintien latéral (continu, ponctuel, aucun).
Vérifications : flexion, cisaillement, déversement, fleche L/300,
fréquence propre.

Classe (C24, C30, D30, GL24h, GL28h, LVL), section du limon,

classe de service, durée de chargement. Vérifications : flexion,
cisaillement, fleche finale, vibration, sabot d’appui.

Vérification locale sous charge ponctuelle Q k (2 kN par défaut) :
caillebotis, tble, bois ou béton préfabriqué.

Apergu de la planche A3 (420 x 297 mm)

Converti depuis le fichier DXF : ce que vous voyez est ce que vous téléchargez.

Masquer I'apergu

A

MASSIF PIED BETON

W}/ SENS DE LA MONTEE
v

CHEVETRE IPE/HE

Reculement = 2400 mm

[ c

VUE EN PLAN DE STRUCTURE & CHARPENTE (ECHELLE 1:50)

Emmafchement = 1gko mm

o e

DETAIL A PIED SUR MASSIF

3 3

DETAILS D ATTACHES & ASSEMBLAGES (ECHELLE 1:10}

COUPE 56 : PROFIL UPN & CORNIERE

— 1

ﬂ Caillebotis 3013

Corniers L 505,

]

DETAIL C : TETE SUR CHEVETRE

2 Boulans WA M16 c18.8

Limon Iateral en profil UPN 200 (S275) - Mar

77

MASSIF BETON

nes callibotis aver comieres LEDXS0XS soudze

Marches - giron g = 300 mm, hauteur h = 160 mm

1280 mm |

H=

A%
REEulement L = 2400 mm

VUE 1 : ELEVATION D EXECUTION & ASSEMBLAGES DU LIMON (ECHELLE 1:25)

NOMENCLATURE £ LISTE DE DEBIT ACIER (NF EN 1993-1-1 / EN 1000-2 EXC2) GRGANISHE | MATRE D OLVRAGE TITRE DU PLAN D EXECUTION
REP. NUANCE NB. SPECIFICATIONS / SECTION (mm) u LONG. (m) MASSE TOT. tkg) Parc o Activite Nord. ESCALIER METALLIQUE A LIMONS
oL 218 2 w=B.5 u an 1316 BUREAU D ETUDES METALLIQUES 2 LIMONS UPN 200 (S275) - EXE
) S23Em 00 EY 1
s \ FRGHET T GOTRAGE CRRRTIRE & N
B AR N | 24 s Escalier d'acces mezzanine / industr | S.EL - Structural & Enginzsring Labs
NIE 2758 024 77| | neremence nossEn: strucluralenginceringlabsgmailcam
o B z v | 0z | | armise CATE S INDIEE
= = . ‘ = = 20261009 - INGICE A (EXE) |
REDACTEUR | NGENIEUR NORME & EXECUTION
07| Boutons ce fea aes 2 003 26
NEEN 199311 | EN 1090-2 EXC2 | Ech 125112
TOTAUX CHARPENTE WETALLIQUE 2 Limons UPN 200 7 8 marches * Potection anticorrosion €. MASSE TOTALE ACIER = 229.6 ko |
0 a < 5 3 G G

Figure 10 - Elévation d’un escalier & limons latéraux : le limon c6té observateur est au premier plan, les marches sont

vues par transparence.

Attention. Limon central : la torsion due aux charges dissymétriques n'est pas vérifiée.
L’optimiseur ne propose alors que des profils creux.

Page 9/ 20



Guide d'utilisation — Calcul d'escaliers Eurocodes

6. Escalier a quart tournant

Deux volées a 90° : saisie et modele de calcul.

Sélectionnez « Quart tournant » dans Type d’escalier (béton armé uniquement). Le palier de repos ¢
est porté dans I'axe de la volée 1 ; renseignez ensuite la volée 2 : longueur bz, nombre de marches
N2 et palier haut c..

Quart tournant : modéle a deux systémes

(‘D Volée 2 seule (appui sur la rive du palier)

A A

l Rz =g + g (KN/m de rive)

repos (c) Volée 2 (b2) C2
@ Volée 1 + palier de repos + R, réparti sur le palier
A A
Volée 1 (b) Verdict global = systeme (1) ET systeme (2)
Effets de bord et torsion du palier négligés.

Rive d'aboui de la volée 2

Figure 11 - La réaction de la volée 2 est reportée sur le palier de repos du systéme 1.

? Escalier Béton Armé

Escalier quart tournant - maison individuelle R+l . 1 escalier : v1.0.2

@ 1.Géométrie et charges @ 2. Matériaux et armatures A 3. Résultats B 4. Documents

Escalier  Escalier1 v | Escalier 1 + Escalier Dupliquer ipprimer Béton armé - L_eff 3,26 m - emmarchement 1,20 m

© CONFORME - 98 % & (GAde O & Exporter v

I v+ 26,3 knm/m - v 39,7 kN/m - f 8,2 nm 60/ 60 vérifications - taux max 98 % (Appui bas A ! barres inférieures HAT2) - armatures 174 kg

Modéle chargé : 6. Escalier Quart Tournant (Béton Armé) X
- Nouveau projet non enregistré.
Efforts 6 StELS  Veérificati Optimi
® Conforme pour les vérifications effectuées = NF EN 1992-1-1 (Eurocode 2) ~ BeTon amve Batio Acler Fléche ELS
2
Portée effective L_eff = 3.26 m - M_Ed,max = 26.30 kNm/m - V_Ed,max = 39.70 kN/m (par métre de largeur) Lo g 58]

A+ Moment max M_Ed “u Effort tranchant V_Ed @ Loi de Blondel (2h+g) © Controle Marche Q k

26.30 wwnm 39.70 60.2 Qk = 2.0

ax=1.89m Appui gauche RA Confortable (7 marches) Fléche 0.0 mm = 3.0 mm

Quart tournant - volée 2 et report sur le palier de repos

Réaction caractéristique de la volée 2 reportée sur le palier de repos : g = 12.26 kN/m, q = 4.08

kN/m.
Systéme 1(volée 1 + palier) : OK - Volée 2 : OK
volke |2 7Im|- Bz & 1.89 * Palier de repos 1.20 x 1.20 m porté dans I'axe de la volée 1.
Reposr3-= 1.20 * Volée 2 appuyée sur le bord du palier (a_i = h/2) : réaction caractéristique g = 12.26 kN/m, q =
4.08 kN/m.
o + Réaction de la volée 2 répartie sur toute la largeur de la bande du palier (effets de bord et
e torsion négligés).
= * Méme ferraillage de paillasse pour les deux volées ; plans et DXF établis pour le systéeme 1
T (volée 1 + palier)
-
€
U
o
(]
R}
°

Figure 12 - Résultats : vue en plan, charge reportée et vérifications de la volée 2.
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e Le verdict est conforme seulement si les deux systemes le sont.
o Le DXF contient trois feuilles : volée 1 + palier, volée 2, vue en plan d’ensemble.
» La note PDF détaille les charges, sollicitations et vérifications des deux systémes.
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7. Lire les résultats

Statut, flexion, effort tranchant, fleche, dispositions.

Unités Béton armé : efforts par metre de largeur (kNm/m, kN/m). Acier
et bois : efforts pour toute la largeur, avant répartition entre
limons (kNm, kN).

Flexion ELU A s,req comparé a A_s,prov pour le palier bas, la paillasse et le
palier haut.

Effort tranchant V_Ed comparé a V_Rd,c (sans armatures d’effort tranchant, EC2
§6.2.2).

Fleche Elancement L/d (EC2 §7.4.2) et calcul direct (fleche totale L/250,

nuisible L/500). Si L/d est respecté, le calcul direct est affiché
pour information.

Dispositions Sections minimales, armatures de répartition, espacements
maximaux.
() CocdlierBétonAm et escetier a0 (@ CONFORME-S9% G @Ade O & Exporter -
@ 1. Géométrie et charges [@ 2. Matériaux et armatures B 4. Documents
Escalier  Escalier1 v  Escalier 1 + Escalier Dupliquer Béton arme - L_eff 514 m - emmarchement 1,20 m

[LIXLLINI M+ 50,6 kNm/m - V 37,0 kN/m . T 22,8 mm 34 [ 34 vérifications - taux max 99 % (Elancement L/d) - armatures 122 kg

Efforts é etELS érificati Optil
@ Conforme pour les vérifications effectuées — NF EN 1992-1-1 (Eurocode 2)  s7on arie Ratio Acier Fléche ELS
Portée effective L_eff = 514 m - M_Ed,max = 50.63 kNm/m - V_Ed,max = 37.01 kN/m (par métre de largeur) RIS 220 W (Lixe0)
A+ Moment max M_Ed “u Effort tranchant V_Ed @ Loi de Blondel (2h+g) © Contrdle Marche Q_k
50.63 u/m 37.01 kvm 60.2 cn Qk =2.0
ax=258"nm Appui gauche RA Confortable (8 marches) Fléche 0.0 mm s 3.0 mm
« Précédent Suivant 3

Figure 13 - Bandeau de statut (vert : toutes les vérifications sont conformes) et cartes de vérification ; en cas de non-
conformité, le bandeau et la carte concernée passent en rouge.

Conseil. Un statut « non conforme » di a la fleche se corrige le plus souvent en augmentant
I’épaisseur de paillasse : I'optimiseur trouve |'épaisseur minimale.
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8. Optimiseur de dimensionnement

Trouver le ferraillage, le profilé ou la section les plus économiques.

Dans I'étape 3, sous-onglet « Optimiseur », « Lancer I'optimisation » teste des valeurs
commerciales usuelles ; chaque solution est recalculée par le moteur complet.

o Béton armé : diameétres HA8 a HA20 et espacements de 100 a 250 mm par zone, répartition HA8
ou HA10 ; stratégies poids minimal, pose rapide et diameétre unique. Si aucun ferraillage ne
suffit, I'épaisseur est augmentée par pas de 1 cm.

» Acier : profilé le plus Iéger de chaque famille satisfaisant toutes les vérifications EC3.

» Bois : section de plus faible volume respectant la hauteur constructive minimale.

~ | Escalier Béton Armé “© CONFORME - 98 %

& @Ade O

&, Exporter -

Béton armé - L_eff 5,14 m - emmarchement 1,20 m

BN Escalier intérieur batiment R+3 - 1 escalier - vi.0.2
@ 1. Géométrie et charges @ 2. Matériaux et armatures A 3. Résultats B 4.Documents
Escalier  Escaller] v  Escalier 1 +Escalier  Dupliquer
SIS v+ 5e.6 kim/m - v 37,0 kN/m . f 22,8 mm 34 /34 vérifications - taux max 99 % (Elancement L/d) - armatures 122 kg
Efforts etELS  Verificati opti
4 Optimiseur de di

Recherche le ferraillage (et si besoin I'4paisseur) le plus économique satisfaisant toutes les vérifications ; chaque solution est recalculée par le moteur complet.

Actuel : 121.8 kg - conforme - 145 configurations évaluées

Poids d'acier minimal
Plus petite section d'acier par zone parmiles diameétres HAB & HA20,

87.8 (-29 %) -

CONFORME

Acier (kg) : béton 1.62 m?

+ Paillasse : HA1Z e=150 » HA10 e=125
« Palier 1: HA12 @=150 - HAB e=175

« Palier 2 : HA12 =150 > HAB e=175

« Répartition : HA8 e=200 - HAB e=300

Appliguer cette solution

Pose rapide
Espacements = 150 mm et diamétres = HA10 : moins de barres 3 fagonner et 3 poser.

1 91.8 (-25 %) -

CONFORME

Acier (kg) béton 1.62 m?
« Paillasse | HAI2 =150 & HA12 =175
« Palier 1: HA12 e=150 - HAI0 e=250
o Palier 2 : HA12 =150 * HA10 e=250

« Répartition : HA8 =200 - HAB e=300

Appliquer cette solution

Les solutions portent sur des valeurs commerciales usuelles. Vérifier la

¢ (enrobage,

€ Précédent

Diamétre unique HA10
Un seul diamétre pour les aciers principaux : simplifie la commande et limite les erreurs de pose.
Acier (kg) : 89.6 (-26 %) -

CONFORME

béton 1.62 m?

+ Paillasse : HA12 e=150 - HA10 e=125
« Palier 1: HA12 e=150 & HAI0 e=250
« Palier 2 : HA12 =150 < HA10 e=250
« Répartition : HAB e=200 - HAS e=300

Appliquer cette solution

Diamétre unique HA12
Un seul diamétre pour les aciers principaux : simplifie la commande et limite les erreurs de pose.

‘CONFORME

Acier (kg) : 164.2 (-14 %) - béton 1.62 m*
« Paillasse : HA12 =150 - HA12 =175
« Palier 15 HA12 e=150 + HA12 e=250
« Palier 2: HA12 =150 & HA12 e=250

+ Repartition * HA8 e=200 - HA8 =300

Appliguer cette solution

avant adoption.

Figure 14 - Solutions proposées avec I’écart de poids par rapport au projet actuel.

Conseil. « Appliquer cette solution » remplace les valeurs du projet ; vous pouvez revenir en
arriere en rouvrant la version enregistrée dans « Mes projets ».
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9. Plans et export DXF

Planches a I'écran, fichier DXF, reperes de ferraillage.

L'étape 4, sous-onglet « Plans et DXF », présente la vue en plan, la coupe transversale, la coupe
longitudinale de ferraillage, les croquis de faconnage et la nomenclature. Le DXF (menu Exporter)
reproduit ces planches au format A3, compatible AutoCAD R12.

Apercu de la planche A3 (420 x 297 mm)

Masquer I'apercu
Converti depuis le fichier DXF : ce que vous voyez est ce que vous téléchargez.

VUE EN PLAN DE COFFRAGE & IMPLANTATION (ECHELLE 1:50) COUPE A-A PERPENDICULAIRE A LA PAILLASSE (ECHELLE 1:10)

(04) HAB, =20 - 7 barres (nappe sup.)
£ {02) FAT2, 215 - 9 Barres nsppe nf)
VOILE HAUT e9 20

VOILE BAS p.20 SENS DE LA MONTEE

% = ’ ’ ’ ’ ’ 8
I N
O > | g
E patien gas|1[2[3{a|s |6 | 7| pavenwilr 2 o - o o o = = o ° s
e vem 7§
é 7 t Emmarchement B = 1200 mm .
G 05) HAB, e=20 : repartition, barres droites L = 1.1 m (14 barres) c_nom = 22 mm
&
VUE 1 : COUPE LONGITUDINALE DE FERRAILLAGE & FACONNAGE (ECHELLE 1:33)
Aelars inforaurs fon Coudes 3| ange Fentrant o 1 face tansus [3nt-pousSes au v, NE EN 1992-1.1)
DETAILS DE FACONNAGE DES ARMATURES (150 37661
A Angle rentrant : (02)/(03)eroisees, bl = 484 mim fanti-pousse au vide|
4 3
HA8 =20
{07 #A10. 620
BT — zo0bares L= L30m
08) HALD. 020 fchapeat appui hast + 3ngio
o chapeany ol oyt + aglal )
m
m
5 | . M oot -wbames L= 200, ) caiiasse (Lba) aarasamangs A
s 154 g e
07130, =20 fen | 2 s =
[ 7 bames. 03) HAL2, e=15 (palier haut. inf.) 01) Laom (02) HA12, e=15 (barre droite
kN Shars L= 204 o oy 05 toare crove)
i
"\ 102) HALZ, e=15 (paillasse, inf, tendue) T
- btsi o )
v "\, 65) HAB, £=20 (repartiion)
4 (OL) HAL2, e=18 {palier bas, inf) Wharres L= 114 (08) HALG, £=20 (Chapeau appui haut)
e s e barres - L=2.10h 200
s 8 a=140 b=8x27.0=216 | c=1.40 1] !

NOMENCLATURE ET BORDEREAU DES ACIERS BS008 (NF EN 1992-1-1 /150 3766 ORGANISHE | MAITRE B OUVRAGE TITRE DU PLAN D EXECUTION -
REP_| DESIGNATION DES ARMATURES FACONHAGE (150 3766) 3 LONG U_(m) | LOWG TOT {m) WASSE (ka] SCl Batiment RA3 ESCALIER BETON ARME

1| Palier depart - Borres fong. inf AATZ HAIZ | =150 | Retour dappul + palier 5 ”

02| Pailasse - Barres long. inf HALZ Brotte Ie long de Fintr v 350 315 260 BLAEMLDETUDER.DE STRUCTURES COFERAGE ET.FERRABLAGE (EXE}

03| Palier arivee - Barres fong. inf, FALZ Retour dappul + palier v 208 i 63 PROJET | GUVRAGE TABORATOIRE & CONTACT -

04| Nappe superisure ani-fissuration pallass Barre droits flants nap 7 258 178 70 Eccaller Interleur batiment R Stracturs) & Enginaéring Labé

05 [Amatures HAS Barres droites flantes 17 11 60 w3 ek
1 | (96| Armatures transversales paliers HAB Barres droites lankes I 11E 82 72 REFERENCE DOSSIER -

07| Chiapeaux sur 3ppal bas (vaile depart) HALD Equerres d'abau: (croche 7 150 035 3 e, DATE & NDICE

05| Chapeau unifie 3ppui haut =t ange zallan Chapezu continu (mcine 7 310 TaT 91 1210442026 - INDICE A (EXE)

00 Aciers dattents veles/poatres HALZ Equerres g laison £ [ a9 oo RETIAEEDRY B [ ———

10| Chaises de calsge & scarteurs OBmm Chaises tretesux | seart B 090 26 [} I s N [ e |

TOTALX DU BORDEREAL - 123 barres | L_tot = 185.9 m | Beton = 1.62 m3 ACIER = 1218 kg | RATIO = 75.0 kg/m3

A 8 © ) e G 3 "

Figure 15 - Apercu de la planche A3 béton armé, converti depuis le DXF.

L'apercu de la planche A3 (420 x 297 mm) en téte du sous-onglet est converti depuis le fichier DXF
: Ce gue vous voyez est exactement ce que vous téléchargez. Le bouton « Exporter SVG »
enregistre la planche en SVG (image vectorielle lisible par un navigateur, Inkscape ou lllustrator).
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Angle rentrant paillasse / palier haut : aciers inférieurs

A proscrire : barre continue coudée Disposition retenue : barres croisées

(02) prolongée de | _bd

(03) ancrée de |_bd
poussée F = 2-As-fyd-sin(a/2)
- éclatement de lI'enrobage

Ancraage de chaaue barre au-dela de l'aréte (EC2 &8.4).

Figure 16 - Angle rentrant : les barres inférieures sont croisées et ancrées de |_bd, jamais coudées.

e Lesrepéres (01) a (10), diametres, espacements, longueurs et nombres de barres proviennent
de la nomenclature : ils sont identiques sur les plans, le DXF et la note.

» Calques DXF séparés : coffrage, armatures longitudinales, transversales, chapeaux, cotations,
cartouche.

» Le cartouche reprend le projet (titre, référence, maftre d’ouvrage, rédacteur, vérificateur, bureau
d’'études, date et indice) saisi dans « Projet et cartouche ».

» Hauteurs de texte normalisées ISO 3098 (1,8 - 2,5 3,55 - 7 mm a I’échelle de la planche).
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10. Note de calcul

Note PDF native et impression navigateur.

Exporter > Note de calcul PDF produit un fichier A4 paginé : page de garde avec verdict, indice et
table des révisions, sommaire, géométrie cotée, matériaux, actions, diagrammes M et V,
vérifications détaillées avec leurs équations, dispositions constructives du ferraillage, synthese avec
taux de travail, métrés, récapitulatif du projet (s'il compte plusieurs escaliers) et annexe A des
données d’entrée. Figures, tableaux et équations sont numérotés ; une empreinte de calcul en pied
de page identifie le jeu de données.

") Escalier Béton Armé = io 4 n
) oot A s« escatier  vie (@ CONFORME 9% & QAde O & Exporter
@ 1. Géométrie et charges 2. Matériaux et armatures A 3. Résultats B 4. Documents

Escalier  Escalier1 v  Escalier 1 + Escalier Dupliquer Béton arme - L_eff 5,14 m - emmarchement 1,20 m

m M+ 50,6 kNm/m - V 37,0 kN/m - T 22,8 mm 34/ 34 vérifications - taux max 99 % (Elancement L/d) - armatures 122 kg

Note de calcul Plans et DXF Nomenclature et métrés Récapitulatif du projet Projet et cartouche

B Note de Calcul Officielle Eurocodes (EC2) &, Synthése (PDF) &, Télécharger la note de calcul (PDF)
Document officiel prét pour visa de bureau de contréle (A4 / Export PDF)

PROJET / AFFAIRE REDACTEUR Fre
: £ Structural & Engineering DUEDITION.
STRUCTURAL & ESCALIER INTERIEUR BATIMENT R+3 Laboratory 12/04/2026
ENGINEERING LABS REFERENCE DOSSIER
NOTE DE CALCUL
AN R ESCALIER EN BETON ARME COULE EN PLACE

Auteur : Structural & Engineering Laboratory Email : structuralengineeringlabs@gmail.com Tél:+237651135605

EC2 Réglementation : NF EN 1990 - NF EN 1991-1-1: NF EN 1992-1-1 Maitre d'Ouvrage : SCI Batiment Portée effective L _eff : 5.14
(Eurocode 2) R+3 m
® Statut de é ire : L des critéres de résistance (ELU) et de service (ELS) est conforme a I'EurocodeM_Ed,max = 50.63
2 kNm/m

1. HYPOTHESES GEOMETRIQUES & ERGONOMIE (LOI DE BLONDEL)

Palier départ (a) Volée centrale (b) Palier arrivée (c) Marches & Blondel
1.46 m 2.16 m 140 m 8 m. - 2h+g=60.2 cm
Ep.h,= 22cm hy=22cm Ep.hy = 22cm ho = 16.6 cm - g = 27.0 cm

Portée entre nus L_libre = 4.96 m - Portée effective de calcul L_eff = 5.14 m. Pente de volée a = 31.6° (cos a = 0.852). Emmarchement B = 1.20

FIGURE 1.1 - ELEVATION GEOMETRIQUE COTEE (8 MARCHES, G = 27.0 CM, H = 16.6 CN)

Figure 17 - Onglet Note de calcul : apercu a I’écran et bouton « Télécharger la note de calcul (PDF) ».

» La section « Dispositions constructives » contient la coupe de ferraillage et le contréle des
longueurs d’ancrage.

» Les non-conformités sont listées deés la page de garde.

o Le bouton « Synthése (PDF) » produit une note courte : verdict, tableau des vérifications et taux

de travail.
» Aucune note ni aucun plan n’'est produit tant que des données sont hors domaine (verdict NON

VERIFIE) : corrigez d’abord les champs signalés en rouge.
» Le PDF s’obtient par Exporter > Note de calcul PDF ou par le bouton vert de I'étape 4 (sous-
onglet « Note de calcul ») : c’est la seule note officielle (I'impression par le navigateur a été

retirée).
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11. Métrés et bordereaux

Volumes, aciers, ratios, export CSV.

L'étape 4, sous-onglet « Nomenclature et métrés », donne le volume de béton, la masse d’'acier par
repere et par diamétre, les ratios kg/m3 et kg/m?, les longueurs d’ancrage et de recouvrement, et

permet de copier ou d’exporter la nomenclature en CSV.

Escalier Béton Armé

Escalier intérieur btiment R+3 . 1 escalier . v1.8.2

@ 1. Géométrie et charges [3 2. Matériaux et armatures 4 3. Résultats

Escalier  Escalier1 v | Escalier1 + Escalier Dupliquer prir

“© CONFORME - 99 % )

m M+ 50,6 kNm/m - V 37,0 kN/m - f 22,8 mm 34/ 34 vérifications - taux max 99 % (Elancement L/d) - armatures 122 kg

Note de calcul Plans et DXF Nomenclature et métrés Récapitulatif du projet Projet et cartouche
VOLUME DE BETON (%] POIDS TOTAL ACIERS i RATIO BETON
1.62.: 121.8 75.0 kg/m:
Masse totale : 4.1tonnes Inclus écarteurs & attentes Optimal (60 - 110 kg/m*)

NOMENCLATURE & BORDEREAU DES ACIERS (EUROCODE 2)

Bordereau complet prét pour fagonnage et commande en usine (BS00B)

Repére Diamdtre Espacement Faconnage Nombre

Retour d'appui + palier + ancrage l_bd =

Palier départ - Barres long. inf. HA12 HA 12 150 mm JeA wn dane 12 paitiaes

Droite le long de 1'intrados, prolongée

Paillasse - Barres long. inf. HA12 HA 12 15 mm de 1 _bd = 484 mm au-dela des deux arétes C)
(croisement)

S ; Retour d'appui + palier + ancrage 1 bd =
= It
Palier arrivée - Barres long. inf. HA12 HA 12 150 mm 484 mm dans la paillasse (croise les 02) 9

:‘a\;;pe supérieure anti-fissuration paillasse HA B 200 mm Barre droite filante nappe sup. 7
Armatures transversales paillasse HA8 HA 8 200 mm Barres droites filantes 14
Armatures transversales paliers HA8 HA 8 200 mm Barres droites filantes 16
g::gea"x st appli bes volla doparl HA 10 200 mm Equerres d'about (crochet 200 mm) 7
Chapeau unifié appui haut et angle saillant a1 e Chapeau continu (incliné volée + palier -

HA0 haut + équerre voile)

Figure 18 - Métrés et nomenclature des aciers.

& @ Aide

O

&, Exporter -

Béton armé « L_eff 514 m - emmarchement 1,20 m

RATIO SURFACIQUE

20.5kg/m:

8 marches - b = 2.1

Long.
unit.

6m

[©) Exporter CSV

Long.
totale

18.36

Masse

(kg)
m 16.3 kg
m 28.8 kg
m 16.3 kg
m 7.8 kg
m 6.3 kg
m 7.2 kg
m 6.5 kg
m 9.1 kg

Attention. Les longueurs de faconnage des barres inférieures sont déduites de | bd ; les autres
(chapeaux, attentes, chaises) restent indicatives. Controlez-les avant commande.
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12. Projets, modeles et fichiers

Enregistrer, rouvrir, partager un projet.

& () Aide ) L, Exporter -
DOCUMENTS & FICHIERS

Note de calcul PDF
Bétonarm [B Fichier Ad paging, schémas et
synthése

® Plan d'exécution DXF (A3)
AutoCAD RI12 calgues ISO

=) Mes projets et modéles
Enregistrer, ouvrir, dupliquer

RATIO SURFACIQUE % Sauvegarder projet (.JSON)
“ Données completes du modele
20 . 5 kg/m?2
Ouvrir un projet (.JSON)
whi= a5
Smalbnts b 2 10m '~ Restaurer un calcul antérieur
Figure 20 - Mes projets et modéles.
[y Exporter CSV
Long. Long. Masse
Nombre unit. totale (kg)
d =
9 2.04 m 18.36 m 16.3 kg

Figure 19 - Menu Exporter.

Session Sauvegardée automatiquement dans le navigateur et restaurée a
la prochaine ouverture.

Plusieurs escaliers La barre « Escalier » sous les étapes ajoute, dupliqgue, renomme
ou supprime un escalier du projet ; le sous-onglet « Récapitulatif
du projet » liste leurs verdicts.

Mes projets Enregistrer, Enregistrer sous, ouvrir, renommer, dupliquer,
supprimer, exporter en fichier.

Modeles Six projets types (béton, acier, bois, quart tournant) pour
démarrer.
Fichier JSON Sauvegarder / ouvrir un projet (tous ses escaliers, format version

3) sous forme de fichier. L'import est contrélé (types et plages de
valeurs) ; les erreurs sont affichées. Les fichiers des versions
précédentes restent lisibles.

Attention. Les projets sont conservés dans le navigateur utilisé : exportez-les en fichier pour
les archiver ou les transmettre, et avant de vider les données du navigateur.
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13. Hypotheses et limites

Ce que le modele ne couvre pas.

Analyse élastique a rigidité constante (EC2 §5.4), sans redistribution ; I’encastrement en pied est
supposé parfait.

Fleche nuisible estimée (w_tot — 0,5 w_inst).

Quart tournant : effets de bord et torsion du palier négligés ; béton armé uniquement.

Limon central acier : torsion non vérifiée.

Feu : béton par valeurs tabulées (EN 1992-1-2 tableau 5.8) ; acier non protégé par la
température critique et I’échauffement ISO 834 (EN 1993-1-2) ; bois par la section réduite (EN
1995-1-2). Les protections (peinture intumescente, plaques) ne sont pas dimensionnées.
Vibrations : critere de confort f1 = 5 Hz (non normatif), affiché en observation.

Ame des profilés sous la réaction d’appui : longueur d’appui rigide supposée de 50 mm.
Maintien latéral « ponctuel » traité comme « aucun » (prudent).

Sabot bois : poussée horizontale et capacité des tirefonds forfaitaires.

Matrice comparative (co(ts, COz) indicative.

Garde-corps : représentés a titre indicatif ; vérifier NF P01-012 (logements, ERP) ou ISO 14122-3
(acces industriels).
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14. Questions fréquentes

Résoudre les situations courantes.

Le statut est rouge mais Regardez la carte Fleche : la paillasse est probablement trop

la flexion est conforme mince pour la portée. Lancez I'optimiseur.

« Enregistrement Stockage du navigateur plein ou désactivé (navigation privée) :
impossible » exportez le projet en fichier JSON.

Import refusé Le message indique la rubrique et le champ en cause (ex.

Géométrie » width). Corrigez le fichier ou ressaisissez la valeur.

Le DXF s’ouvre vide Utilisez « Zoom étendu » : pour un quart tournant, les trois
feuilles sont cote a cote.

Les valeurs de la note Régénérez le PDF apres la derniere modification : il reflete
different de I’écran toujours I'état courant du projet.
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