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1 — UTILISATION D’ESCALIERS

Les systemes d’escaliers en aluminium M.C.M.E.L.
sont utilisés dans les maisons et béatiments
résidentiels, commerciaux et industriels pour permettre
'accés aux balcons, mezzanines ou toute structure de
plus d’'un étage.

Les escaliers sont composés de deux limons qui
supportent des marches, tout en aluminium. Dans
certains cas, si la longueur de I'escalier dépasse une
certaine valeur, des colonnes sont nécessaires afin de
supporter les charges verticales. L'assemblage est
assuré par des vis en acier inoxydable ainsi que des
supports. Les différentes composantes  sont
présentées dans la Figure 1 suivante.

FIGURE 1: LES COMPOSANTES DES ESCALIERS
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Les avantages des escaliers en aluminium sont
nombreux : la résistance a la corrosion et les
intempéries, une plus grande résistance mécanique et
des composantes plus légéres. Pour ces raisons, des
rampes en aluminium sont aussi utilisées dans le
domaine de la construction pour le périmétre extérieur
de balcons, passerelles, escaliers et autres.
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M.C.M.E.L. est une entreprise familiale qui encourage
un environnement créatif et qui se maintient a jour sur
les nouveaux développements de l'industrie afin de
pouvoir les offrir a ses clients. L’entreprise se distingue
en offrant des produits pouvant convenir a de
nombreux budgets tout en étant reconnus pour leur
élégance, durabilité, facilité d’installation et leur faible
besoin de maintenance.

Ce manuel est un guide de conception et d’installation
est destiné aux ingénieurs, architectes, designers et
installateurs d’escaliers en aluminium. Les installateurs
peuvent déterminer le type de marches et
I'espacement requis entre les colonnes, I'arrangement
des composantes du systeme et les spécifications
requises pour les points d’ancrage. Afin d’assurer une
installation sécuritaire, il est important de suivre les
instructions de ce manuel.

Les codes suivants sont appliqués dans le design du
systéme d’escalier :

e CAN/CSA-A23.3-F04 (C2010) — Design of
Concrete Structures

e National Building Code (NBC) 2010

e Ontario Building Code 2012

¢ CAN/CSA-S157-05/S157.1-05 (R2010) -
Strength Design in Aluminum

e CAN/CSA-A23.3-F04 (C2010) — Design of
Concrete Structures
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2 - TYPES D’ESCALIERS

M.C.M.E.L. offre deux types d’escaliers, appelés S500
et S100, présentés a la Figure 2. Les limons, les
marches et les colonnes sont présentés a la Figure 3,
4 et 5 respectivement.

FiGUuRes 2: TYPES D’ESCALIERS M.C.M.E.L
A) ESCALIERS S500

B) ESCALIERS S$100
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FIGURES 3: M.C.M.E.L PROFILE DE LIMON

A) LIMON S500
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B) LIMON $100
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FIGURES 4: PROFIL DE MARCHE M.C.M.E.L FIGURE 5: COLONNE D’ALuMINIuM M.C.M.E.L
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7 - ETAPES DE DESIGN FIGURE 8: EscALIERS M.C.M.E.L

7.1 DETERMINATION DU TYPE DE CHARGE

Deux types de charges minimales sont considérés
selon la section 4.1.5.14.1 du Ontario Building Code
2012, soit une appliquée verticalement sur toutes
surfaces horizontales exposées :

(1) Wd = 0.5 kPa sur toutes surfaces horizontales

(2) WI = 4.8 kPa sur toutes surfaces horizontales

(3) Ws = 2.48 kPa sur toutes surfaces horizontales

8 — ETAPE DE DESIGN DU SYSTEME FIGURES 9: SYSTEMES DE RAMPES — DESIGN POUR
D’ESCALIER LES BALUSTRES

1. Déterminer le type d’escalier a installer : Limon
100 ou Limon 500;

2. A raide du Tableau DI003-006_MEP-9002_A,
déterminer les paramétres de l'escalier et la
largeur des marches;

3. Déterminer le nombre minimal de marches qui
ne nécessite pas de colonne;

Le nombre de marches est basé sur la hauteur
de la marche de 196,85 mm et une longueur
qui respecte le CNB de la localité du projet, par PRNERRRS
exemple, 304,8 mm avec un chevauchement POST.
de 25,4 mm;

4. Si l'escalier dépasse la longueur permise, il
faut diviser la longueur totale par la longueur
permise. Ceci détermine le nombre de
colonnes a installer (arrondir en I'entier en-
dessous:1.3=1,25=2);

5. Installer les colonnes de maniére a ce que les
limons soient divisés en parties égales. Si ce
n’est pas possible, il faut que les valeurs soient
plus basses que les valeurs permises.
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3 - ASSEMBLAGE DES ESCALIERS 3) Couvercle esthétique pour les vis sur les

FIGURES 6: ESCALIERS M.C.M.E.L $500 ____bouts ouverts S

1) Vis 5/16 screws # 18 pour assembler les
limons et marg:hes ]
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DEST Stair Treael fincrfee]
DE-S3 Stair Stringer

T I R I O I

N.B. Exemple de montage a titre indicatif

Préparé par Patrice Austin ing., Digitech 3D inc. — DI003-001-CON-0030-C

7 www.mcmel.ca M

McMEL



LAVENIR EST FAIT DALUMINIUM. Manuel de conception d’escalier

McMEL

FIGURES 7: EscALIER M.C.M.E.L S100 2) Visinsérées dans larainureen T

1) Extrusion de limon S100
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4) Assemblage de supports de marches
sur les limons S100
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10 - SUPPORTS DES COLONNES

Le support des bases des colonnes au sol est
important afin d’assurer une performance adéquate du
systeme d’escalier. Selon le type de plancher ou sol
(béton ou bois), il est essentiel d’installer les supports
nécessaires.

Il est a noter que la résistance et une bonne
performance structurale de I'escalier ne dépendent pas
seulement des composantes, telles les colonnes, les
marches et les limons, mais aussi aux supports au sol.
Dans le cas d’'un appui en bois, il est important de
s’assurer qu'il est suffisamment rigide pour résister aux
charges imposées par les colonnes de support. Voici
les supports minimums recommandés :

FIGURES 10: SUPPORTS REQUIS POUR UN SOL EN
BETON — COLONNE
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FIGURE 11: SUPPORTS REQUIS POUR UN APPUI EN
BOIS

|

=t ¥t |
=t 1t
e =2
H |
=3 45
A :f“

»
.,
.
.

Colonne sur colombage de bois
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Acier galvanisé

(Colombage a déterminer par
I'architecte ou I'ingénieur du projet)
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CONCEPTION ET INFORMATIONS
TECHNIQUES SUR LES COMPOSANTES

3 - PROPRIETES PHYSIQUES

Conformément au standard CSA S175-05 applicable
aux structures d’aluminium, les caractéristiques
physiques des alliages daluminium sont les
suivantes :

e Alliage 6065-T54
¢ Module d’élasticité, E= 70,000 MPa
e Module de cisaillement, G= 26,000 MPa

e Coefficient linéaire de dilatation thermique,
a=24x10-6 /°C

e Coefficient de Poisson, v =0,33
e Masse volumique, p =2700 kg/m3

Les propriétés des sections des composantes utilisées
dans les systemes d'escaliers M.C.M.E.L sont
affichées dans les Tableaux 1, 2 et 3. Les propriétés
mécaniques et physiques des composantes du
systéme d’escaliers sont utilisées afin d’évaluer la
capacité de charge en fonction de la contrainte des
charges externes imposées par les différents Codes.

Manuel de conception d’escalier

4 - PROPRIETES MECANIQUES

Les propriétés mécaniques des composantes du
systeme d’escaliers utilisées dans les produits
M.C.M.E.L répondent aux exigences de CAN/CSA-
S157-05/S157.1-05 R2010 - Strength Design in
Aluminium. Les propriétés sont énoncées dans le
Tableau 3.

TABLEAU 1: PROPRIETES DE SECTION DES LIMONS S-500
(ALLIAGE 6063-T54)

$16284 (2.54 mm) + $16285 (1.778 mm)
A 1029 mm?

Ixx 3.98E+6 mm*

vr 51.4 kN

Mr 3.64 KN*m

TABLE 2: PROPRIETES DE SECTIONS DES MARCHES S-500
(ALLIAGE 6063-T54)

MCM0002-JG (2.997 mm)
A 1176 mm?
Ixx 2.5E+5 mm
vr 58.8 kN
Mr 57 kN*m
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5 - PROCEDURE DE DESIGN

5.1 CHARGES

Les charges appliquées sur le systéme d’escaliers sont
mentionnées dans le Chapitre 4 — Rule of Calculation
du Ontario Building Code 2012. Les charges a
considérer sont celles dues a l'usage. Les autres
charges, telles les charges permanentes, les charges
de neige ainsi que celles dues aux tremblements de
terre sont négligeables a cause de la basse magnitude
relative.

5.1.1 CHARGES ADDITIONNELLES DUES A L’USAGE

La charge additionnelle due a I'usage selon la section
4.1.5.14 du Ontario Building Code et du CNBC est la
suivante :

(1) wWd = 0.5 kPa sur toutes surfaces horizontales

(2) WI = 4.8 kPa sur toutes surfaces horizontales
(3) Ws = 2.48 kPa sur toutes surfaces horizontales
(4) Dans les simulations de conception, les charges ont

été additionnées et pondérées en conformité avec
le CNBC 2010 et le Ontario Building Code 2012.
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6 — ANALYSES STRUCTURALES

La distribution de charge et l'analyse structure de
différents escaliers ont été déterminés conformément
avec les différents parameétres suivants :

e La géométrie de I'escalier, telle la hauteur, la
longueur et 'espacement des colonnes;

o Différents types de composantes du systeme
d’escaliers comme les marches, les limons et
les colonnes;

e Les conditions limites : le type de connexion et
attachement aux bouts de I'escalier ainsi que
la rigidité des supports de colonnes dans le sol;

e La continuité de I'escalier, les mains courantes
et la rigidité des poteaux.

Le design structurel et la vérification sont effectués
selon les normes CAN/CSA-S157-05/S157.1-05
(R2010) - Strength Design in Aluminum, CAN/CSA-
A23.3-F04 (C2010) — Design of Concrete Structures et
CAN/CGSB-12.20-M89.

L’'Ontario Building Code 2012 permet une analyse
linéaire aux conditions frontiéres effectuée avec le
logiciel SolidWorks (Voir Figure 7 pour un exemple
d’analyse).

Les Tableaux 3 et 4 présentent les résultats d’analyses
selon le nombre de marches, la charge considérée ou
la charge réelle si I'escalier a été préalablement testée
et 'espacement des colonnes. Ces calculs ont pris en
compte une largeur de marche entre 812 mm et 1830
mm.
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FIGURES 7: EXEMPLES DE SIMULATION: (B)

A) CHARGEMENT UNIFORME 7.78 KPA (1 KN/m)
(35 MPA)

B) CHARGEMENT CONCENTRE 1.0 KN
(32 MPA)

C) CHARGEMENT UNIFORME SUR UNE SEULE
MARCHE 7.78 KPA

(A)

RN

(©)

D: Escaliers 72

Directional Deformation

Type: Directional Deformation(Y Axis)
Unit mm

Global Coordinate System

Time: 1
8/5/2016 3:51 PM

7.962e-6 Max

-0.092786

-0.18558

-0.27837

-0.37117

-0.46396

-0.55675

-0.64955

-0.74234 2\
-0.83514 Min

D: Escaliers 72

Equivalent Stress.

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1
8/5/2016 3.51 PM

86.019 Max
76.468
66.917
57.366

47815

38.264

28713

19.162

96114

0.060368 Min
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