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Problématique

Quelles sont les caractéristiques de la corde dynamique
permettant de dire qu’elle est la plus adaptée pour

assurer un grimpeur ?
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Composition et structure des cordes

âme : fournit les propriétés mécaniques de la corde
(élasticité, allongement…) 
gaine : protège l’âme des agressions extérieures (UV,
humidité..)

corde  dynamique :  âme en nylon

corde statique : âme en polyester  ( - élastique que le nylon)
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gaine

âme

https://www.hardloop.fr/article/0462-comment-bien-choisir-sa-corde-d-escalade, https://boutique-lesartsdelagrimpe.com/blog/la-norme-epi.html



Nylon ~3 GPa

Polyester ~4.5 GPa

Module de Young

• σ tension appliquée
sur une section de la
corde 
• ε allongement relatif
de la corde

Caractérise l’élasticité de la corde

Formule :
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Objectif : tracer la courbe σ=f(ε )

Matériel: 
1 corde dynamique
1 corde semi-statique

Protocole et données :
Essai de traction jusqu’à rupture de
la corde

Charge de 50kN
Vitesse de 5mm/s 

   Diamètres et longueurs initiales :
corde statique: d= 10,5mm , L0 = 152 mm
corde dynamique: d= 10mm  , L0 = 194 mm 
brin d’âme statique : d= 1,5mm , L0 = 108mm
brin d’âme dynamique :  d= 1mm , L0 = 139mm

Lieu :  Lycée Chevrollier, Angers
   

Détermination du module de Young :
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cordes après rupture

corde entière brin d’âme



Essai de traction pour un brin d’âme :
la corde doit rentrer le - possible dans sa zone de déformation plastique
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Exploitation Python 
Essai de traction pour une corde :

Essai avec corde dynamique Essai avec corde statique

Essai avec brin d’âme dynamique Essai avec brin d’âme statique



type de corde Module de Young
(E) expérimental

dynamique 0.20GPa

statique 0.31GPa
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type de corde Module de Young
(E) expérimental

dynamique 0.08GPa

statique 0.0144GPa

Résultats

Nylon ~3 GPa

Polyester ~4.5 GPa

Observations :

E stat. > E dyn.

sources d’erreurs : matériau
composé, tressage, corde qui glisse
pendant l’essai.

Essai sur corde Essai sur brin d’âme

corde dynamique + élastique



Objectif : déterminer l’énergie emmagasinée par la corde
                 tracer la courbe σ=f(ε )

Matériel: 
1 corde dynamique
1 corde semi-statique

Protocole :
Aller retour (cycle), 
1) position initiale (0mm)
2)on tend la corde
3)retour à la position initiale

Essais pour :
50 mm
25mm

Lieu : Lycée Chevrollier, Angers

Energie emmagasinée
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193mm

déformation plastique de la corde



Aller-retour 50mm :
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Observations:
aire corde statique > aire corde dynamique => incohérence
les 2 cordes absorbent de l’énergie : déformation plastique

Aire du cycle = énergie emmagasinée



Type de
corde 

énergie
emmagasinée par
unité de longueur

longueur initiale

dynamique 28 J/m 320mm

statique 5 J/m 292mm

Aller-retour 25mm :

Calcul de l’aire :
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Conclusion: 
Corde dynamique absorbe + d’énergie
cycle = déformation plastique

       la corde perd ses propriétés
élastiques = nb de chutes limité

expérience réalisée sur un
échantillon => écart avec les valeurs
réelles



Choix de la corde dynamique

Allongements, facteur de chute et force de choc

Allongements expérimentaux et influence de

l’usure
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Facteur de chute et force de choc

Facteur de chute: 
 Quantifie la sévérité de la chute
compris entre 0 et 2 ( théorique)

Force de choc:

 • m la masse du grimpeur
 •  g l’accélération de la pesanteur
 • E le module de Young
 • F le facteur de chute
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Force de décélération que subit un grimpeur lors
d’une chute



Allongements statiques et dynamiques

Allongement statique: 

Allongement de la corde sous une
masse. 
Environ =10% pour une corde
dynamique 

Allongement dynamique: 

Manière dont la corde s'allonge en cas
de chute.
Normes: < 40%. 
Un allongement dynamique trop élevé
augmente le risque de chuter sur le sol
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Evolution théorique de l’altitude du grimpeur lors
d’une chute en fonction du temps



Allongements et force de choc
Objectifs : mesurer allongements statiques et dynamiques d’une corde

dynamique
déterminer influence de l’usure sur la corde

Protocole :

Allongements : pointage sur regressi :
courbe position en fonction du temps.

Matériel :
corde dynamique (6m)
masse (20 kg)
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Répétition de la “ petite ” chute ~30 fois 

Chute d’une masse au bout de la corde :
“ grande “ chute (~4m50)
“ petite “ chute (~1m85)

“ grande “ chute “ petite “ chute

Lieu : La pierre Bécherelle, Epiré



allongement dynamique statique

théorique 31.1 % 6.3 %

expérimental 30.7% 17.8%

Allongement de la corde (grande chute)
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Mesures :

Observations :

L0

L0 = 2m25

Allongement dynamique en accord avec la théorie
Ecart sur l’allongement statique :

-> imprécisions pointage
-> oscillations pneu 

Allongement dynamique suffisant pour protéger le grimpeur



Effets de l’usure (petite chute)

extension de la corde

longueur L0 de
la corde

longueur au bout
de 10 lancés 

Première et 30ème chutes

20ème et 30ème chutes

longueurs au bout
du 20ème et

30ème lancés 
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Observations : 
déformation plastique lors d’une chute
atteinte d’un “ seuil “ de déformation
perte de propriétés élastiques

Possible glissement du nœud

9 cm

3 cm

1 cm



Conclusion
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L’élasticité de la corde dynamique lui permet de protéger le
grimpeur lors du choc 

absorption d’énergie grâce à l’allongement

l’élasticité dépend du module de Young

L’usure de la corde affecte ses propriétés  

nombre de chutes limite

perte d’élasticité, déformation de la corde 

Il est donc essentiel de contrôler régulièrement l’usure
d’une corde d’escalade

Le facteur de chute et la force de choc déterminent la sévérité de
la chute

recherche d’un facteur minimal



Annexes
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Démonstration de la formule de la force
de choc

•

ie

• Soit en gardant la racine positive :

D’où : avec                       et

• Enfin, d’où
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Programme python (essai de traction)

Exploitation des données (fichier txt) sur Capytale (python)
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Programme python (aller-retour)

22



23



Aller-retour sur un brin d’âme (15mm)
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