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Le Sujet

▷ Les ERP : Plus d’un million

en France

▷ Un problème d’accessibilité

▷ Escalator VS Ascenseur

Article R123-22 du Code
la construction et de
l’habitation

Des nouvelles lois
depuis 2015

96% des ERP sont
accessibles aux personnes
handicapées ou se sont
engagés dans la démarche
prévue par la loi de 2015.
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Source: webzine.okeenea.com
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Problématique

Est-il possible d’aménager les escalators pour per-
mettre aux personnes en fauteuil roulant de les em-
prunter ?
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Le but

▷ Un escalator :
degré d’inclinaison :
30°

vitesse du tapis :
6m/s

▷ Un translator :
Un intermédiaire
entre un trottoir
roulant et un escalier
roulant
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Déterminer le centre de gravité par

expérimentation

Montage

▷ Un fauteuil roulant
de 13kg

▷ Deux planches
de 3 mètres de
long fixées sur un
tube telle qu’elles
puissent basculer
lors du passage du
fauteuil

▷ Une personne de
70kg sur le fauteuil
(moi)
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Déterminer le centre de gravité par

expérimentation

Deux situations
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Déterminer le centre de gravité par

expérimentation
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Déterminer le centre de gravité par

expérimentation
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Déterminer le centre de gravité par méthode de

Monté Carlo

−−−→
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Déterminer le centre de gravité par méthode de
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Déterminer le centre de gravité par méthode de

Monté Carlo

Méthode de Monté

Carlo

▷ Envoyer 10000

points sur

l’image

▷ Déterminer les 5

isobarycentres

▷ En déduire le ba-

rycentre final
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Nouveau résultat
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Comparaison des résultats
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Schéma

−→
OG = 0.54−→

ux + 0.07−→
uy + 0.30−→

uz
−−→
OM = 0.38−→

uy + 0.03−→
uz
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Bilan des Forces

▷ Système :homme+fauteuil de masse m

▷ Référentiel du translator galiléen

▷ Bilan des forces :

Le Poids :
−→
P = −m × g × (cos α

−→ux + sin α
−→uy )

Réaction normale en O :
−→
RN = RN

−→ux

Réaction tangentielle en O :
−→
RT = RT

−→uy

Réaction normale en M :
−→
Rn = Rn

−→ux

Réaction tangentielle en M :
−→
Rt = Rt

−→uy
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Moments des forces

Soit X le point où s’applique une force
−→
F :

−−−−−→

MO(
−→
F ) =

−→
OX ∧

−→
F

−−−−−→

MO(P⃗) =
−→
OG ∧

−→
P =



zG × mg × sin α

zG × mg × cos α

mg × (−xG × sin α + yG × cos α)



−−−−−−→

MO(R⃗N) =
−→
OO ∧

−→
RN = 0⃗

−−−−−−→

MO(R⃗T ) =
−→
OO ∧

−→
RT = 0⃗

−−−−−→

MO(R⃗n) =
−−→
OM ∧

−→
Rn =



0
zM × Rn

−yM × Rn



−−−−−→

MO(R⃗t) =
−−→
OM ∧

−→
Rt =



−zM × Rt

0
0
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Théorème du moment cinétique

Théorème du moment cinétique

d
−−−−→
LO(M)

dt
= Σ

−−−−−→

MO(
−→
F )

Avec
d

−−−−→
LO(M)

dt
= d

−−→
OM∧m−→vM

dt
= d

−−→
OM
dt

∧ m−→vM +
−−→
OM ∧ m d−→vM

dt

Donc
d

−−−−→
LO(M)

dt
= 0⃗
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Expression de Rn

D’après le TMC : 0⃗ =
−−−−−→

MO(
−→
P ) +

−−−−−→

MO(
−→
Rt) +

−−−−−→

MO(
−→
Rn)

Projection sur u⃗z :

−yM × Rn = mg × (−xG × sin α + yG × cos α)

Rn = mg

yM
× (−xG × sin α + yG × cos α)
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Courbe de Rn

Ainsi : Rn(α) = 830
0.38

× (−0.54 × sin α + 0.07 × cos α)
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Déterminer l’inclinaison limite

On cherche α = α0 tel que Rn = 0.

On résout donc :

830
0.38

× (−0.54 × sin α0 + 0.07 × cos α0) = 0

Ainsi on obtient : α0 = arctan(0.07
0.54

)

α0 = 7.39◦
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Une amélioration possible

mg

yM
× (−xG × sin α0 + yG × cos α0) = 0
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On note : y ′
G = yG + ∆y

Ainsi, Rn = 0 ⇒ α0 = arctan(
y ′

G

xG
) = arctan( yG +∆y

xG
)
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Conlusion

Un degré d’inclinaison maximal très inférieur à 30°.

=⇒ Un dispositif impossible à mettre en place

La vitesse du tapis est

aussi source de problème !
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Des recherches en cours

Un dispositif développé par la société japonaise Mitsubishi

Electric.

Source: neozone.org30/32
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Annexe
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