
La physique en rapport avec La physique en rapport avec 
ll’’escaladeescalade

Amortissement d'une chute (vol)Amortissement d'une chute (vol)
Force de chocForce de choc
Facteur de chuteFacteur de chute

RRéésistance du matsistance du matéérielriel
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Force choc : Force choc : 
DDééfinitionfinition

oo La force de choc est l'impact que va encaisser un La force de choc est l'impact que va encaisser un 
grimpeur grimpeur àà la fin d'une chute. la fin d'une chute. 

oo C'est lC'est l’’effort exerceffort exercéée sur le grimpeur (son baudrier) e sur le grimpeur (son baudrier) 
lorsque la corde se tend lorsque la corde se tend àà ll’’arrêt de la chute.arrêt de la chute.

oo Cette notion est particuliCette notion est particulièèrement importante pour rement importante pour 
assurer :assurer :
�� Le confort du grimpeur,Le confort du grimpeur,
�� La sLa séécuritcuritéé du grimpeur car un du grimpeur car un arrêt trop violent peutarrêt trop violent peut : : 

•• traumatisertraumatiser le grimpeurle grimpeur
•• sollicitersolliciter de fade faççon trop importante les on trop importante les points d'assuragepoints d'assurage , , 

particuliparticulièèrement en terrain d'aventures, en montagne ou en glace.rement en terrain d'aventures, en montagne ou en glace.
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Force choc : Force choc : 
Origine de la formuleOrigine de la formule

Quand le grimpeur chute: Quand le grimpeur chute: 
1.1. Il convertit son Il convertit son éénergie potentielle (nergie potentielle (EpEp= H*M*g) = H*M*g) 

en en éénergie cinnergie cinéétique (tique (EcEc= 1/2 MV2) = 1/2 MV2) 

2.2. Il acquiIl acquièère donc de la vitesse re donc de la vitesse V=    2gHV=    2gH
40 km/h pour une chute de 6 m40 km/h pour une chute de 6 m èètres tres 
50 km/h pour une chute de 10 m50 km/h pour une chute de 10 m èètrestres

3.3. Pour arrêter la chute, la corde sPour arrêter la chute, la corde s’’allonge. allonge. 
Elle se comporte comme un ressort qui oppose une Elle se comporte comme un ressort qui oppose une 
force proportionnelle force proportionnelle àà son allongement. son allongement. 
Ce travail de la force Ce travail de la force éélastique de la corde lastique de la corde 
reprrepréésente une sente une éénergie nergie éélastique emmagasinlastique emmagasinéée par e par 
la corde. la corde. 

En fin de chute, la corde restitue cette En fin de chute, la corde restitue cette éénergie sous la nergie sous la 
forme :forme :

AbracadabraAbracadabra……
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Force choc : Force choc : 
Formule de calculFormule de calcul

RRéésultats (*)sultats (*)

FchocFchoc= M g * (1 +        1 + 2 H    s E  )= M g * (1 +        1 + 2 H    s E  )
L    M gL    M g

LorsquLorsqu’’on grimpe : on grimpe : 
On ne peut plus jouer sur son poids (M*g). On ne peut plus jouer sur son poids (M*g). 
On ne peut plus jouer sur nature de la corde (s*E). On ne peut plus jouer sur nature de la corde (s*E). 
Le seul facteur qui va varier au moment de la chute  Le seul facteur qui va varier au moment de la chute  
est le rapport H/Lest le rapport H/L

Donc pour Donc pour rrééduire la force chocduire la force choc , , 
la seule possibilitla seule possibilitéé (en plus de l(en plus de l’’assurage dynamiqueassurage dynamique ) ) 
est de est de rrééduire le facteur de chuteduire le facteur de chute (le rapport H / L).(le rapport H / L).

(*)Voir calcul complet (*)Voir calcul complet àà la fin si pas allergique la fin si pas allergique àà la physiquela physique

Hauteur de chute
Longueur de corde

Poids du
grimpeur

Section et Élasticité
de la corde
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Force choc :Force choc :
Force choc max de la cordeForce choc max de la corde

Le fabricant de cordes indique la force choc max des Le fabricant de cordes indique la force choc max des 
cordes :cordes :
�� pour un poids du grimpeur d'une masse de 80 kgpour un poids du grimpeur d'une masse de 80 kg
�� Pour un facteur de chute de 1.77 (pour une corde dPour un facteur de chute de 1.77 (pour une corde d’’escalade)escalade)

Cette valeur doit être infCette valeur doit être inféérieure rieure àà 12 12 kNkN (poids d'une masse (poids d'une masse 
de 1,2 tonnede 1,2 tonne
(voir (voir àà la page la page ««RRéésistance du matsistance du matéérielriel»» d'od'oùù vient cette valeur)vient cette valeur)

Plus la valeur de la force choc max est faible, plu s le Plus la valeur de la force choc max est faible, plu s le 
choc sera doux.choc sera doux.
donc moindre sera le traumatisme du grimpeur et les risques donc moindre sera le traumatisme du grimpeur et les risques 
dd’’arracher le matarracher le matéériel driel d’’assurage.assurage.
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Facteur de chute :Facteur de chute :
DDééfinitionfinition

C'est le rapport entre laC'est le rapport entre la
hauteur de chute libre et lahauteur de chute libre et la
longueur au repos de cordelongueur au repos de corde
disponible pour arrêter ladisponible pour arrêter la
chutechute

Exemple : Exemple : 

6 m de chute6 m de chute
= = 0,450,45

13 m de corde13 m de corde
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Facteur de chute :Facteur de chute :
Quelques exemples pratiquesQuelques exemples pratiques

oo SpSpééllééologieologie
�� Le facteur de chute est thLe facteur de chute est thééoriquement inforiquement inféérieur ou rieur ou éégal gal àà 1 si 1 si 

l'l'ééquipement est correctement rquipement est correctement rééalisaliséé..
�� Ceci autorise l'emploi de cordes semiCeci autorise l'emploi de cordes semi--statiques.statiques.

oo Escalade Escalade -- AlpinismeAlpinisme
�� Le facteur de chute est infLe facteur de chute est inféérieur ou rieur ou éégal gal àà 2. 2. 
�� Il faut utiliser une corde dynamiqueIl faut utiliser une corde dynamique..

oo Via Via FerrataFerrata
�� La longe de 1m glisse sur le câble pendant 5m. La longe de 1m glisse sur le câble pendant 5m. 
�� Le facteur de chute peut monter jusquLe facteur de chute peut monter jusqu’à’à 5 ou 6. 5 ou 6. 
�� Il est impIl est impéératif d'utiliser un absorbeur de choc.ratif d'utiliser un absorbeur de choc.
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Facteur de chute :Facteur de chute :
Cas particulier : DCas particulier : Déépart relaispart relais

Sans dSans déégainegaine
Facteur de chuteFacteur de chute

= 6/3= 6/3
= 2= 2..

Avec      Avec      àà 1m1m
Facteur de chuteFacteur de chute

= 4/3= 4/3
= 1.33 = 1.33 



Physique et Escalade Physique et Escalade -- aa 99

Facteur de chute :Facteur de chute :
DiffDifféérences entre facteur chute thrences entre facteur chute thééorique et rorique et rééelel

LorsquLorsqu ’’ il y a du tirageil y a du tirage (si la corde est(si la corde est
soumise soumise àà de forts frottements), lade forts frottements), la
longueur de corde efficace pour retenirlongueur de corde efficace pour retenir
la chute diminue et le la chute diminue et le facteur de chutefacteur de chute
peut alors être bien plus important, etpeut alors être bien plus important, et
même même se rapprocher de 2se rapprocher de 2 ..

Dans la pratique, et principalement enDans la pratique, et principalement en
terrain d'aventure, on utilise une terrain d'aventure, on utilise une cordecorde
de rappelde rappel (poss(posséédant deux brins)dant deux brins)
mousquetonnmousquetonn ééee un brin sur deuxun brin sur deux
Pour rPour rééduire le tirage et ainsi rduire le tirage et ainsi rééduire leduire le
facteur chute rfacteur chute rééel.el.

1/2

1/2
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Force de choc :Force de choc :
Types de cordesTypes de cordes

Il existe 3 types de cordes ainsi marquIl existe 3 types de cordes ainsi marquéées : es : 
Corde Corde àà simplesimple : 1 brin, : 1 brin, 
force choc max=12kN (1200kg). force choc max=12kN (1200kg). 
On passe 1 brin par dOn passe 1 brin par déégaine (de toute fagaine (de toute faççons il nons il n’’y en a quy en a qu’’un). un). 

Corde Corde àà double (ou corde de rappel)double (ou corde de rappel) : 2 brins,: 2 brins,
Force choc max = 8kN (800 kg) / brin. Force choc max = 8kN (800 kg) / brin. 
On ne passe quOn ne passe qu ’’un seul brin par dun seul brin par d éégainegaine
(si on passe les 2 brins, la force choc risque d(si on passe les 2 brins, la force choc risque d’’être trop forte).être trop forte).

Corde jumelCorde jumel ééee : 2 brins, : 2 brins, 
Force choc max = 12kN (1200 kg) / les 2 brins. Force choc max = 12kN (1200 kg) / les 2 brins. 
On passe les 2 brins par dOn passe les 2 brins par d éégaine.gaine.

1

1/2



Physique et Escalade Physique et Escalade -- aa 1111

Force choc : Force choc : 
ConsConsééquences pratiquesquences pratiques

oo La La force de chocforce de choc d'une corde doit être la plus faible possible, d'une corde doit être la plus faible possible, 
toujours toujours infinf éérieure rieure àà 12KN (*) pour une corde 12KN (*) pour une corde àà simplesimple . . 
Une bonne corde a une force de choc de 7kN.Une bonne corde a une force de choc de 7kN.

oo L'âge d'une corde est comptL'âge d'une corde est comptéé en nombre de chutes de facteur en nombre de chutes de facteur 
2 qu'elle a subi. Les cordes d'escalade sont con2 qu'elle a subi. Les cordes d'escalade sont conççues pour ues pour 
rréésister sister àà au moins 5 chutes de facteur 2. Une bonne corde au moins 5 chutes de facteur 2. Une bonne corde 
peut peut rréésister sister àà 8 chutes de facteur 28 chutes de facteur 2 . . 

oo Il est de bonne pratique de Il est de bonne pratique de marquermarquer sur la cordesur la corde le le nombre nombre 
de chutesde chutes qu'elle a subi afin de connaitre son qu'elle a subi afin de connaitre son éélasticitlasticitéé (si (si 
elle est vieille elle sera d'autant moins souple), par exemple elle est vieille elle sera d'autant moins souple), par exemple 
en dessinant des traits sur les bouts pour chaque chute en dessinant des traits sur les bouts pour chaque chute 
importante. importante. 

(*) Rappel : 12kN = (poids d'une masse de 1200kg)(*) Rappel : 12kN = (poids d'une masse de 1200kg)
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Force choc : Force choc : 
Etat de la corde aprEtat de la corde aprèès un chocs un choc

oo La corde doit revenir La corde doit revenir àà sa longueur initiale pour retrouver ses sa longueur initiale pour retrouver ses 
caractcaractééristiques de force choc max.  ristiques de force choc max.  
Lors des tests le fabricant attend 5 minutes avant de refaire unLors des tests le fabricant attend 5 minutes avant de refaire un test test 
de chute. Par ce protocole il assure que N chutes de facteur 2 de chute. Par ce protocole il assure que N chutes de facteur 2 
consconséécutives seront amorties avec la force choc max qucutives seront amorties avec la force choc max qu’’il indique.il indique.

oo Si aprSi aprèès une chute, on repart directement dans la voie, on ns une chute, on repart directement dans la voie, on n’’est plus est plus 
dans les mêmes conditions ddans les mêmes conditions d’’utilisation de la corde. utilisation de la corde. 
En cas de 2iEn cas de 2i èème chuteme chute , la corde peut alors opposer une , la corde peut alors opposer une 
force choc plus importanteforce choc plus importante et donc entrainer des et donc entrainer des 
traumatismes plus gravestraumatismes plus graves , ou la , ou la rupture des points rupture des points 
dd’’assurage. assurage. 

oo Il en va de même avec une Il en va de même avec une corde trop vieillecorde trop vieille (âge, UV,... ).(âge, UV,... ).
Elle ne cassera sans doute pas, mais offrira Elle ne cassera sans doute pas, mais offrira 
autant dautant d ’’amortissement quamortissement qu ’’un câble dun câble d ’’acieracier ……
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RRéésistance du matsistance du matéérielriel

oo Le Le corps humaincorps humain ne doit ne doit paspas supporter supporter plusplus de de 
15 g15 g durant ldurant l’’amortissement. La corde doit donc amortissement. La corde doit donc 
supporter au min : supporter au min : 
15*g*80 kg = 12000 N = 12 15*g*80 kg = 12000 N = 12 kNkN (poids d'une masse (poids d'une masse 
de 1,2 tonne)de 1,2 tonne)

oo LL’’effet poulie sollicite 2 fois toute la chaine effet poulie sollicite 2 fois toute la chaine 
dd’’assurage (piton, dassurage (piton, déégaine)gaine)

oo Les dLes déégaines doivent donc supporter 2*12 gaines doivent donc supporter 2*12 kNkN= = 
24kN (poids d'une masse de 2,4 tonne)24kN (poids d'une masse de 2,4 tonne)
En fait le frottement de corde consomme 30% de l'En fait le frottement de corde consomme 30% de l'éénergie, nergie, 
la contre rla contre rééaction est d'environ 8,5 action est d'environ 8,5 kNkN..
La force exercLa force exercéée sur la de sur la déégaine est donc de 20,5 gaine est donc de 20,5 kNkN

1
2
 k
N

1
2
 k
N

2
4
 k
N
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ContributionsContributions

Cette prCette préésentation a sentation a ééttéé éélaborlaboréée e àà partir dpartir d’’informations informations 
recueillies sur les sites web suivants :recueillies sur les sites web suivants :

http://www.achttp://www.ac--noumea.nc/eps/respeda/docs/Escalade/La_force_de_choc.pdfnoumea.nc/eps/respeda/docs/Escalade/La_force_de_choc.pdf
http://www.achttp://www.ac--noumea.nc/eps/respeda/docs/Escalade/Le_facteur_de_chute.pdfnoumea.nc/eps/respeda/docs/Escalade/Le_facteur_de_chute.pdf
http://www.camptocamp.org/articles/118917/fr/lahttp://www.camptocamp.org/articles/118917/fr/la--forceforce--dede--chocchoc
http://fr.wikipedia.org/wiki/Force_de_chochttp://fr.wikipedia.org/wiki/Force_de_choc
http://www.irisa.fr/caps/people/truong/NonWork/Escalade.htmlhttp://www.irisa.fr/caps/people/truong/NonWork/Escalade.html
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Annexe : Calcul complet de la force chocAnnexe : Calcul complet de la force choc

Etape Corde Forces Energies Vit. Alt.

11 Chute libre,Chute libre, LâcheLâche MgMg Potentielle Potentielle 
Mg(H+a)Mg(H+a)

00 H+aH+a

Chute libreChute libre LâcheLâche MgMg

2 Fin Chute libreFin Chute libre LâcheLâche MgMg Potentielle M*g*aPotentielle M*g*a
CinCin éétique tique ½½ MVMV22

V V 
MaxMax

aa

AmmortissementAmmortissement Se tendSe tend MgMg
F cordeF corde

3 F choc maxF choc max Tendue Tendue 
maxmax

MgMg
F chocF choc

Elastique Elastique ½½ kaka22

(K : raideur corde)(K : raideur corde)
00 00

Entre 1 et 3,  lEntre 1 et 3,  l’é’énergie potentielle se transforme en nergie potentielle se transforme en éénergienergie
éélastique :lastique :

Mg (H+a) = Mg (H+a) = ½½ kaka22

kaka22 -- 2Mga 2Mga –– 2MgH = 0 2MgH = 0 

a = Mg * (1 +      1 + 2 k H )a = Mg * (1 +      1 + 2 k H )
k                         Mgk                         Mg
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Annexe : Calcul complet de la force chocAnnexe : Calcul complet de la force choc

La force choc est dLa force choc est déélivrlivréée par la corde sous la forme  e par la corde sous la forme  
FchocFchoc= ka = Mg * (1 +      1 + 2 k H )= ka = Mg * (1 +      1 + 2 k H )

k                         Mgk                         Mg

La raideur de la corde k = s*E / L La raideur de la corde k = s*E / L 
s= section de la cordes= section de la corde
E= ElasticitE= Elasticitéé de la cordede la corde
L= Longueur de la cordeL= Longueur de la corde

On obtient la formule de la force choc : On obtient la formule de la force choc : 
FchocFchoc= Mg * (1 +      1 + 2 = Mg * (1 +      1 + 2 sEsE H )H )

L  MgL  Mg

FchocFchoc= Mg * (1 +      1 + 2 = Mg * (1 +      1 + 2 sEsE H )H )
Mg  LMg  L


