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À l’ère de l’optimisation de la performance, l’enjeu n’est 
plus de développer la force brute d’un athlète, mais bien 
de construire un profil sportif utile et unique, fonction 

de la complexité de la discipline pratiquée, des objectifs et de 
l’évolution des caractéristiques physiques de la personne. Un 
projet à long terme, qui nécessite d’envisager la force sous 
une dimension adaptative et en synergie avec l’ensemble des 
capacités motrices, techniques et tactiques de l’athlète.



nécessitant d’identifier et de se concen-
trer sur chacun des muscles sollicités, 
de les appréhender en tant qu’« outils 
fonctionnels » au service de la perfor-
mance sportive, et non au service de la 
seule composante de force. Or ce travail 
n’a rien d’une sinécure et répond à un 
cahier des charges strict. S’il est ainsi 
possible et parfois indispensable d’en-
gager un travail analytique pour déve-
lopper une chaîne musculaire localisée, 
le travail à mener doit nécessairement 
s’inscrire dans un projet plus global, 
construit avec l’athlète, en lien avec son 
profil physique, mental et technique, 
tout en répondant à la complexité du 
sport pratiqué. Cette conjugaison d’ac-
tions et de connaissances, qui s’inscrit 
dans le temps, suppose la maîtrise de 
certaines bases, à la fois chez l’athlète 
et le préparateur physique ; ce dernier, 
à l’image d’un professeur de solfège, 
fait répéter leurs gammes aux athlètes 
afin que ceux-ci, à l’entraînement ou 
en compétition, puissent interpréter la 
composition et réussir la performance la 
plus aboutie.

C’est un raccourci souvent emprunté. 
D’aucuns diront, dans une vaine tenta-
tive de dissocier deux éléments de la 
performance si intimement liés, que 
la force brute d’un athlète traduit 
souvent son incompétence technique. 
Brièvement, le cliché a collé au person-
nage de Rafael Nadal, lors de son explo-
sion sur le circuit, en 2004. Le Majorquin 
affichait alors une attitude toute 
bestiale, son bras gauche musculeux 
maltraitant balles et adversaires. Nadal 
était l’archétype du joueur puissant, 
mais sans grande finesse technique. 
Une analyse à l’emporte-pièce, qui n’a 
pas pu résister longtemps au parcours 
de ce joueur hors-norme, combinaison 
exceptionnelle de force et de technique.

Le rôle du préparateur physique est de 
rendre le corps capable de supporter 
les contraintes que va imposer la tech-
nique d’un athlète, qu’il soit joueur 
de tennis, judoka, surfeur ou encore 
« voileux ». Autant d’univers nécessi-
tant des qualités physiques diverses, 
que ce soit en termes de force, d’endu-
rance ou de vitesse. Autant d’univers 

Une éducation physique  
en danger   

Dès l’Antiquité, de Sparte aux écoles 
de gladiateurs de Rome, les concep-
tions d’entraînement étaient déjà bien 
connues. Rappelons que dès 776 avant 
J.-C., les Jeux olympiques devinrent le 
lieu de prédilection des affrontements 
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sportifs pour les athlètes de la Grèce 
antique, au gré d’épreuves gymniques 
(sprint et courses de fond) et hippiques 
(courses de chars) ou combinées (pentath-
lon). Organisés tous les quatre ans, ces 
Jeux étaient préparés sérieusement par 
les différents champions en quête de 
gloire auprès des dieux et des populations 
du territoire grec. Ils se devaient de reflé-
ter alors un équilibre idéal entre le corps 
et l’esprit inculqué dès leur enfance. La 
plupart des cités grecques étaient dotées 
d’un gymnase et d’une palestre, lieu 
destiné à l’entraînement sportif et à l’édu-
cation des jeunes garçons placés sous la 
direction d’un pédotribe, où l’apprentis-
sage d’activités physiques (lutte, gymnas-
tique, course, sauts, lancer du disque, 
etc.) et de l’hygiène corporelle avait une 
place prépondérante aux côtés de la 
musique, de l’arithmétique, ou encore de 
la grammaire.

Qu’en est-il de cette culture de l’en-
traînement et de l’éducation physique 
aujourd’hui ? Que signifie le concept de 
force, mais aussi celui d’endurance ou 
de vitesse chez un adolescent, sportif 
ou non ? Que sait-il de son corps, de ses 
capacités, de ses faiblesses ? Sur quelles 
bases, outre sociologiques, choisit-il ses 
activités physiques ? Avec toutes les adap-
tations nécessaires au monde actuel, une 
éducation physique et une culture de l’en-
traînement doivent se transmettre le plus 
tôt possible chez l’athlète, certes pour des 
questions de développement et de matu-
ration neuromusculaires, mais aussi afin 
qu’il puisse cerner le contenu, les objectifs 

et les enjeux de l’entraînement sur ses 
performances et sa carrière. L’école, avec 
l’EPS, pourrait apparaître comme le lieu 
idoine pour s’approprier les notions de 
condition physique notamment liées à 
la santé, pour apprendre à connaître son 
corps et les ressources neuromotrices 
utilisées lors d’une activité, tout en les 
développant dans le respect de certaines 
précautions, en particulier en ce qui 
concerne la force musculaire.

 ... une éducation 
physique et une culture  

de l’entraînement doivent 
se transmettre le plus tôt 

possible chez l’athlète... 

Pour autant, le constat établi par les 
enseignants et les chercheurs indique 
que les performances accomplies dans 
le registre des activités athlétiques 
scolaires sont à la baisse. Ainsi, Cazorla 
(1998) évoque une diminution impor-
tante au cours des vingt dernières années 
du niveau de condition physique de l’en-
fant et de l’adolescent d’âge scolaire, due 
à une quantité d’activité physique effec-
tive à l’école largement insuffisante. 87 % 
des adolescents français scolarisés, âgés 
de 11 à 17 ans, présenteraient ainsi une 
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activité physique trop faible, ne répon-
dant pas aux recommandations de l’OMS 
(soit au moins 60 minutes cumulées par 
jour d’activité physique d’intensité modé-
rée à soutenue) (Guthold et al. 2019). Un 
certain nombre de formateurs constatent 
la difficulté rencontrée lorsqu’on souhaite 
atteindre un niveau supérieur d’effi-
cacité : l’EPS, à la base de la culture et 
du développement physique du jeune 
athlète, ne serait plus correctement effec-
tuée et limiterait sa capacité d’apprentis-
sage, en plus de ces capacités physiques. 
Une étude comparative menée par l’uni-
versité d’Essex en Grande-Bretagne sur 
des enfants âgés de 10 ans entre 1998 
et 2014 montrait notamment une baisse 
moyenne de 20 % de la force musculaire 
sur ces seize années, baisse qui se serait 
accélérée entre 2008 et 2014, atteignant 
1,6 % par an (Sandercock et Cohen, 2018). 
De plus, une diminution de l’endurance 
cardiorespiratoire de près de 0,43 % par 
an a été observée entre 1980 et 2000 
(Tomkinson et al. 2003).

Face à un jeune athlète, il s’agira 
ainsi pour l’entraîneur physique d’être 
le garant à la fois de son développement 
psychomoteur et de cette transmission 
culturelle de l’entraînement, d’agréger 
ses savoirs, hors des modes et du marke-
ting facile, pour établir un programme 
cohérent, efficace et éprouvé, mais aussi 
pédagogique. « Ce n’est pas parce que 

les choses sont anciennes, qu’elles sont 
vieilles », dis-je souvent pour rappeler 
que l’attrait de la nouveauté n’est pas 
toujours gage de qualité. Avant tout, la 
posture du professionnel doit être prag-
matique et jamais dogmatique, fondée 
sur les notions de travail, d’abnégation, 
de patience et de répétition, ouverte 
sur les sciences et sur l’athlète afin de 
lui transmettre, au-delà des contenus, 
une certaine philosophie et une compré-
hension transversale de l’entraînement 
(Quoi ? Quand ? Comment ? Combien ? 
Pourquoi ?). Par exemple, dans le cadre 
du développement de la force, il pourra 
s’agir de lui faire comprendre les diffé-
rentes expressions de la force (force maxi-
male, force vitesse – puissance –, endu-
rance de force), les différents régimes de 
contraction musculaire, les types d’exer-
cice de musculation ou de renforcement 
que ces notions sous-tendent.

Le renforcement musculaire  
à poids de corps  
dès le plus jeune âge  

La construction de la force d’un 
athlète réclame du temps et un inves-
tissement conséquent, qui peut démar-
rer dès l’enfance. À condition d’être très 
prudent. « Une activité physique raisonnée 

 La construction de la force d’un athlète réclame du temps et un 
investissement conséquent, qui peut démarrer dès l’enfance. 
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développe la croissance. Un enfant très 
sportif grandira aussi bien voire mieux 
qu’un enfant qui ne fait pas d’activité 
physique. Ça stimule la croissance. Il leur 
faut des activités qui stimulent le dyna-
misme, impliquant des sauts, des réflexes. 
À un jeune âge, le but est surtout de déve-
lopper l’appareil locomoteur, cardiovas-
culaire, la conscience neuromusculaire 
qui comprend la coordination des mouve-
ments, la gestion de l’espace, etc. », 
confiait Joffrey Drigny, médecin du sport 
au CHU de Caen, dans Ouest-France. La 
musculation avec un travail avec charge, 
elle, est à proscrire avant 14 ans, au profit 
d’un travail de tonicité (Tab. 1).

« Porter des charges lourdes risque de 
diminuer le potentiel de croissance d’un 
enfant », soulève le médecin caennais. 
« Prenons une image : un clou, représen-
tant le cartilage, et une ficelle qui y est 
accrochée, qui symbolise le tendon. Faire 
de la musculation trop jeune, c’est prendre 
le risque de tirer sur la ficelle et de faire 
céder le clou, c’est-à-dire le tendon, au 
niveau de son attache (enthèse) […]. C’est 
la principale pathologie. Le cartilage est 
arraché, effrité. L’autre risque de pratiquer 
trop tôt, c’est de ressentir des douleurs 
musculaires post-effort importantes (bien 

plus que de simples courbatures), qu’on 
appelle doms », illustre un autre spécia-
liste, Walter Pagliano, pour lequipe.fr. Les 
capacités motrices se développent prin-
cipalement pendant l’enfance et l’adoles-
cence, les qualités de force augmentant 
proportionnellement à la masse muscu-
laire, dépendante des concentrations 
hormonales (hormone de croissance 
chez les garçons et les filles, testostérone 
chez les garçons) et de l’activité physique, 
avec une accélération en période post-
pubertaire. En s’y prenant tôt et via une 
pratique éclectique, le sportif ou la spor-
tive aspirant au haut niveau va acquérir 
les bases d’une culture motrice et sportive 
indispensable à la pratique élite mais aussi 
dans la prévention des blessures, avant de 
pouvoir se spécialiser entre 16 et 18 ans.

Aussi il convient, pour le préparateur 
physique, de proposer un programme 
orchestrant une progression cohérente 
et équilibrée. De l’Antiquité à nos jours, 
le sport a évolué, mais ses fondements 
sont restés sensiblement les mêmes, 
avec comme problématique centrale la 
construction de l’athlète le plus perfor-
mant possible. Avec le recul et l’ex-
périence accumulée, les méthodes se 
sont affinées et l’encadrement s’est 

Âge Charge Durée

Dès l’enfance Poids de corps Toute l’enfance

14-15 ans Poids de corps + charge inférieure à 60 % du 1RM 1 an

15-16 ans Charge inférieure à 80 % du 1RM 1 an

16 ans et + 70 à 120 % du 1RM Toute la vie

Tableau 1 – Étapes d’apprentissage de la musculation.
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professionnalisé. À un certain empirisme 
a succédé une approche plus précise de 
l’entraînement, qui, sur des bases scien-
tifiques éprouvées, tend à préparer l’ath-
lète dans sa globalité, afin de lui faire 
acquérir des bases motrices indispen-
sables avant de basculer vers le déve-
loppement de qualités propres à la disci-
pline choisie. Rafael Nadal est peut-être 
une force de la nature, au même titre que 
Teddy Riner ou Shaquille O’Neal, mais 
cette force a été développée et adaptée 
pour servir le tennis et une stratégie de 
jeu. La force seule n’a pas d’importance, 
c’est le sens que l’on donne à celle-ci 
qui prévaut.

Développer une force intelligente, 
adaptée à la discipline 

Dans ce processus d’adaptation, la 
première mission est donc de bien cerner 
la discipline dans laquelle évolue le spor-
tif ou la sportive. En effet, l’entraînement 
de force n’a rien d’une production stan-
dard. Celui-ci doit se concevoir comme 
une expérience mouvante, au service 
d’un sport avec ses exigences, avec un 
développement de la force général mais 
aussi orienté et spécifique, fonction de la 
discipline pratiquée, basé sur des critères 
anatomiques, de contractions musculaires 
ou de gestuelle, tout en respectant les 
qualités techniques et les autres qualités 
physiques (vitesse, coordination, etc.). Par 
exemple, un sprinteur ne pourra travailler 
comme une volleyeuse ou un biathlète.

François Lecastrec, entraîneur natio-
nal de voile olympique, définit ainsi les 
spécificités de la navigation au prés (vent 
de face) : « établir un équilibre statique 
entre la force du bateau et celle du barreur 
assuré par une contraction iso-dynamique 
des quadriceps et un gainage qui permet 
cette transmission. Cet exercice d’endu-
rance de force dure 20 min et déclenche 
une fatigue neuromusculaire locale. Ces 
différentes actions (au près ou au portant, 
vent de face ou dans le dos) demandent 
une dissociation des ceintures afin de 
permettre un pilotage très précis du 
bateau qui résulte de la coordination des 
mouvements de barre et du placement 
du corps dans un milieu de grande incer-
titude, ce qui demande disponibilité et 
relâchement. »

Mais pour une autre discipline, la 
logique sera différente, les types de force 
mobilisés tout autres. En tant qu’entraî-
neur national de judo, je dois prendre en 
compte la notion de combat et de duel. Le 
judoka doit répondre à la problématique 
posée par son adversaire. Ce combat se 
matérialise notamment par des phases 
intenses de saisie où il faut être capable de 
produire et répéter des actions maîtrisées 
à des niveaux de force élevés pour contrô-
ler ou surpasser celle de l’opposition. Il 
convient donc de développer une force 
« intelligente et réactive », avec la capa-
cité de s’adapter à haute intensité, tant 
physiquement et psychologiquement que 
techniquement, à des contraintes et des 
forces adverses en perpétuelle évolution.
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L’athlète, une force à polir  
avec rigueur   

La compréhension de l’athlète, de son 
histoire, de son physique, est un second 
prérequis. Ces vingt dernières années, 
non seulement les jeunes générations 
sont devenues plus urbaines et séden-
taires, mais leur profil sportif a égale-
ment évolué vers une hyperspécialisation 
plus précoce, à l’encontre d’un dévelop-
pement optimal des différents systèmes 
organiques. Si la connaissance de la disci-
pline permet une meilleure orientation 
des exercices à mettre en place en vue de 
répondre musculairement aux contraintes 
techniques, la connaissance de l’athlète a 
pour enjeu de préparer son duo corps/
esprit à intégrer et soutenir ces mêmes 
contraintes. Pour performer, mais aussi 
pour éviter de se blesser. Un enjeu d’au-
tant plus fort que cette hyperspécialisa-
tion précoce a construit des sportifs en 
fort déficit dans les fondamentaux d’une 
« formation sportive » chère aux auteurs 
russes des années 1960, tels que Platonov 
ou Letounov, qui prônaient l’acquisition 
de techniques de base et la multiplicité 
des pratiques afin de développer diffé-
rentes habiletés motrices (Matveiev, 
1980 ; Platonov, 1984), ce qui apparaît 
encore pertinent.

Pour préserver le capital physique de 
chaque athlète, un travail prophylactique 
s’impose donc en parallèle de l’entraîne-
ment physique spécifique, afin de prépa-
rer le corps à réagir. Le travail de la force 
ne doit pas être envisagé de manière 

isolée mais en coordination avec d’autres 
qualités physiques et données physiolo-
giques. Pour les sports demandant une 
force plus importante comme le rugby, 
l’enjeu sera de privilégier un ratio perti-
nent notamment entre poids, puissance 
et coordination. Ainsi, pour un rugby-
man, il pourra être intéressant de se 
pencher sur le développement des diffé-
rents régimes de contraction musculaire. 
Contrairement à un sprinteur ou un halté-
rophile, le joueur de rugby n’emploiera 
jamais 100 % de ses ressources, du fait 
de l’interaction induite par l’adversité 
(mêlée, ruck…), la tactique et/ou la tech-
nique (manipulation du ballon). À la maxi-
misation isolée des capacités physiques, 
on privilégiera ainsi la recherche d’une 
adaptation chronique de la force, sous-
tendue notamment par un développe-
ment fonctionnel de la filière aérobie. 
La logique est alors d’agréger le plus 
haut niveau de force « utilisable » (avec 
un travail sur les différents régimes de 
contraction) et « réitérable » (développer 
la « capacité tampon » des muscles pour 
limiter la baisse du pH sanguin), non de 
force absolue.

 ... des contraintes 
et des forces adverses en 

perpétuelle évolution. 
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S’il est vain de croire que nous pouvons 
éliminer toutes les blessures, il semble 
qu’en couvrant les espaces méthodolo-
giques de la régénération de l’organisme 
(via des efforts aérobies), en traitant le 
registre des équilibrations fonctionnelles 
(renforcements proprioceptifs des étages 
articulaires, tonicité de la sangle abdomi-
nale, balance segmentaire des chaînes 
musculaires agonistes et antagonistes), 
une réponse plus efficace aux problé-
matiques liées aux effets délétères de la 
pratique à haut niveau sera donnée, avec 
pour effet de réduire les arrêts d’entraî-
nement, de préparation et de compé-
tition liés aux blessures. La préparation 
physique, avec le développement d’une 
force utile adaptative, se place avant tout 
au service d’une expression efficace et 
sécurisée de la technique, en conjonction 
avec le développement d’autres qualités 
physiques et énergétiques, d’habiletés 
répondant aux contraintes de l’activité. Le 
processus d’entraînement doit donc être 
une construction méthodique qui s’ap-
puie sur une analyse précise de la perfor-
mance et de la discipline. On parle d’une 

modélisation qui doit permettre à l’en-
traîneur de gérer différents secteurs d’in-
tervention, dont la préparation physique 
agrégée aux interactions particulières 
de la discipline et de l’adversité. Cette 
conception systémique permet d’épou-
ser la complexité de la discipline et place 
l’entraînement de force en soutien des 
facteurs techniques et tactiques.

S’entraîner plus  
pour se blesser moins  

L’entraînement ne s’improvise pas. Il 
serait même bénéfique de s’entraîner à 
s’entraîner. À en croire les publications 
de Matveiev (1981), sans oublier Krüger 
(2016), la sommation de séances d’en-
traînement aurait des effets spécifiques, 
avec des phénomènes de surcompen-
sation, pour amener les athlètes à s’en-
traîner plus durement sans rogner sur 
les délais de récupération nécessaires à 
l’organisme pour encaisser une certaine 
charge de travail. Aussi, il conviendrait de 
mieux intégrer cet aspect dans le projet 
de performance. L’objectif n’est pas tant 
de s’entraîner plus, mais d’assurer une 
forme de continuité entre les séances afin 
d’augmenter graduellement les charges et 
de mieux préparer aux exigences du haut 
niveau. La nature des exercices propo-
sés est très importante dans ce proces-
sus. Il faut aller du développement de 
la ressource à l’entretien des qualités 
acquises, le tout articulé au sein de cycles 
précis. Dans ce cadre, en particulier pour 

 ... une construction 
méthodique qui s’appuie  
sur une analyse précise  
de la performance  
et de la discipline. 
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le rugby, une vigilance particulière doit 
être observée sur plusieurs points :

 y le métabolisme aérobie ;

 y le renforcement musculaire et le souci 
de l’équilibre agoniste/antagoniste ;

 y la protection des ligaments croisés 
antérieurs (LCAE) ;

 y le traitement de la ceinture pelvienne ;

 y le traitement de la ceinture 
scapulaire ;

 y la préservation du rachis cervical 
(pour certains postes ou profils).

Sans oublier d’offrir une forme de 
variété afin de stimuler l’athlète dans 
son engagement et sa pratique quoti-
dienne, et ainsi d’éviter tout risque de 
lassitude qui entraînerait un plafonne-
ment, voire une régression. C’est pour-
quoi la mise en place des séances multi-
objectifs, plus motivantes et rentables 
s’avère pertinente. Mobilisant différentes 
qualités motrices, celles-ci doivent suivre 
un ordre particulier afin d’en maximiser 
les bénéfices. Par exemple, la première 
partie d’une séance pourra être consa-
crée au travail de vitesse et d’acqui- 
sition technique, quand la seconde sera 
tournée vers l’endurance de vitesse et 
l’engagement du système lactique ou 
aérobie. Si l’on souhaite mobiliser les trois 
systèmes dans une même séance, l’ordre 
sera : vitesse, système lactique et système 
aérobie. Une séance de force pourra être 
constituée de divers exercices mobilisant 
différents régimes de contraction.

« L’adaptation est un processus 
d’accoutumance »  

La planification joue un rôle impor-
tant, notamment pour diminuer les inter-
férences entre des qualités physiques qui 
peuvent apparaître antinomiques. Elle 
consiste à organiser les contraintes d’en-
traînement biochimiques et bioméca-
niques (charges d’entraînement), les unes 
par rapport aux autres, pour stimuler des 
processus d’adaptation de l’organisme 
pour produire des efforts spécifiques, 
dans le but de faire progresser l’athlète 

Le judoka  
Alexandre Iddir  
lors de séances  
d’entraînement 
de force.

En haut : épaulé
À gauche : arraché

©X. Mondenx
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dans tous les domaines de la perfor-
mance, de réduire les pathologies pour 
atteindre une zone de forme pérenne. 
« L’adaptation est un processus d’accou-
tumance de l’organisme aux contraintes 
du milieu dans lequel il évolue. Les stimuli 
de l’entraînement sollicitent une réaction 
organique, psychique et affective ; une 
adaptation vers plus de performance », a 
formalisé Platonov (1984).

On distingue une adaptation à court 
terme, également appelée ponctuelle 
ou aiguë. Elle consiste pour l’organisme 
à répondre immédiatement au stress 
d’une sollicitation provoquée lors d’un 
entraînement. La répétition de ces adap-
tations à court terme et des charges de 
travail induit une autre adaptation, à long 
terme (ou chronique), permettant une 
amélioration des qualités physiques. En 
raison de l’accoutumance et du dévelop-
pement de certaines qualités sollicitées, 
ainsi que de l’augmentation structurelle 
du muscle cardiaque, le stress des séances 
sera moindre dans le temps.

Cette dernière forme d’adaptation est 
au cœur de la réflexion des entraîneurs 
et, notamment dans le cadre du dévelop-
pement de la force, elle doit s’articuler 
autour de trois principes :

 � La quantité de travail

On estime que pour atteindre le haut 
niveau, près de 1 000 heures par an sont 
nécessaires pour développer ses qualités 
de force, à raison de 3 à 4 séances (4 à 
6 heures) par semaine.

 � La continuité

Afin que les adaptations à court terme se 
transforment en acquis à long terme, les 
stimuli doivent être réguliers et à inter-
valles proches. Les vacances représentent 
un danger qu’il convient de contrôler. 
Quatre semaines de repos complet par an 
sont un compromis raisonnable pour ne 
pas nuire au développement des qualités 
du sportif.

 � La progressivité

La charge d’entraînement doit augmen-
ter par palier en jouant sur la durée des 
séances, l’intensité des exercices ainsi que 
la fréquence des sollicitations.

Planifier… la récupération 
S’il est entendu qu’une forte quan-

tité de travail couplée à des exercices 
exigeants en termes de qualité est indis-
pensable pour progresser, et que, dans 
ce processus, le dépassement de ses 
capacités de départ est nécessaire, un 
autre domaine ne doit pas être oublié : 
la gestion de la fatigue et la récupération 
(Tab. 2). 

La fatigue peut se définir par la dimi-
nution de la capacité d’un muscle à géné-
rer de la force ou une puissance maximale 
(Bigland-Ritchie et Woods, 1984). Elle est 
la combinaison d’un ensemble de facteurs 
intervenant du niveau central (p. ex., 
depuis la génération de l’ordre moteur au 
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niveau du cerveau) jusqu’au niveau péri-
phérique (p. ex., diminution de l’activité 
des ponts actine-myosine et de la produc-
tion de force par le muscle). Elle peut être 
liée à l’accumulation de métabolites dans 
le muscle (phosphate inorganique), qui 
perturbe l’homéostasie (facteurs méta-
boliques), entraînant une diminution de 
l’excitabilité de la cellule musculaire, du 
couplage excitation-contraction et de 
l’interaction des myofibrilles, et/ou à un 
défaut de la commande motrice, qui ne 
permet plus de stimuler les muscles de 
façon adéquate (facteur nerveux).

Sa gestion est primordiale et passe par 
une bonne récupération, qui permet d’as-
similer les charges de travail et d’ancrer 
les apprentissages technico-tactiques. 
Cette récupération peut être organi-
sée par la planification des déséquilibres 
inhérents à l’entraînement et qui occa-
sionnent les (sur)compensations de l’or-
ganisme. On parle d’établir un ratio « fraî-
cheur physique », qui conduira à rester 
dans une « zone proximale de dévelop-
pement » propre à chaque athlète. Ce 
ratio sera la variable avec laquelle l’entraî-
neur et le préparateur physique devront 

Types d’efforts Influence sur le système 
neuromusculaire Estimation de la charge Récupération

Vitesse élevée moyenne 24 h
Force explosive moyenne moyenne 24 h
Force maximale élevée élevée 48 h
Lactique moyenne élevée 48-72 h
Technique individuelle basse basse basse
PMA élevée moyenne élevée

Tableau 2 – L’exigence selon le type d’effort, d’après Soldatow (cité par Vaast, 2003).

Fraîcheur indispensable Fatigue peu importante Fatigue modérée

Vitesse Endurance de vitesse athlétique et technique Capacité lactique

Vitesse gestuelle 
spécifique Stabilisation des habiletés techniques Puissance aérobie

Force vitesse Force maximale Hypertrophie

Acquisition habiletés 
techniques +++ Acquisition habiletés techniques ++ Acquisition habiletés 

techniques +

Situations d’oppositions 
spécifiques +++ Situations d’oppositions spécifiques +++ Situations d’oppositions 

spécifiques +++

Tableau 3 – Récapitulatif des bénéfices permis par la gestion des états de fraîcheur et de fatigue  
(d’après Bompa et Buzzichelli, 2015).
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jouer afin de réguler au mieux les dyna-
miques de charge. Certains niveaux de 
fatigue (Tab. 3) permettent tout de même 
de développer et/ou travailler des quali-
tés physiques précises telles que la force 
maximale. A contrario, un certain niveau 
de fraîcheur est indispensable pour déve-
lopper d’autres qualités comme la vitesse.

Ce travail sur la gestion de la fatigue 
est également un levier dans l’orienta-
tion de la séance. Ainsi, programmer des 
séquences difficiles quand les réserves 
d’énergies physique et psychique de l’ath-
lète sont entamées peut s’avérer un bon 
moyen d’entraîner le mental, d’éprou-
ver la notion de dépassement de soi et 
les limites de chacun. Ces séances seront 
également l’occasion de resserrer les liens 
entre les sportifs et sportives en créant 
un vécu commun fort et de faire émer-
ger des personnalités « moteur » au sein 
du groupe.

Physique et mental sont indissociables 
dans l’optique de la performance au plus 
haut niveau. En effet, bien souvent, les 
athlètes disposent de niveaux techniques 
similaires et la différence peut s’opérer 
sur la résilience ou la capacité à se subli-
mer quand l’enjeu noue les pensées et 
tétanise les muscles. De même, la mise 
en place des séances d’aérobie à faible 
intensité pour tamponner les sollicitations 
intenses peut faciliter la récupération 
post-exercice. Cet effort en aérobie parti-
cipe à une récupération, le plus souvent 
incomplète, mais qui favorise l’enchaî-
nement de séances intenses et donc une 
certaine continuité dans le travail.

Le mariage compliqué  
de la force et de l’aérobie 

Inclure de l’aérobie dans une prépa-
ration athlétique doit se faire intelligem-
ment (Robineau, 2013 ; Fleury, 2018), car 
les développements de qualités physiques 
antagonistes chez le sportif ou la spor-
tive peuvent se révéler compliqués. En 
effet, pour performer, l’athlète a besoin 
d’une certaine force de départ, d’un capi-
tal de vitesse, mais aussi d’endurance 
pour pouvoir soutenir les efforts dans 
la durée (on parle d’ailleurs d’endurance 
de force). Or, le travail aérobie induit des 
adaptations multifactorielles impactant 
les systèmes cardiovasculaire, respira-
toire, neuromusculaire et endocrinien, 
nécessaires à la performance. Un entraî-
nement en endurance favorise ainsi une 
augmentation du débit cardiaque maxi-
mal et du volume d’injection systo-
lique, de même qu’une baisse du débit 
cardiaque au repos. Ces évolutions s’ac-
compagnent d’une amélioration de la 
capillarisation, optimisant la diffusion de 
l’oxygène des substrats énergétiques aux 
muscles (Baechle et Earle, 2008), et d’une 
augmentation de la capacité oxydative de 
la musculature entraînée. Ce facteur est 
déterminant dans la capacité de réitéra-
tion d’efforts intenses. En effet, plus la 
capacité de récupération entre les efforts 
brefs et intenses est élevée, plus la capa-
cité de réitération s’élève. Celle-ci se 
traduit par une augmentation de la taille 
et du nombre de mitochondries ainsi que 
de la teneur en myoglobine du muscle 

[entraînement]

50  Réflexions Sport # 27 - décembre 2021





(Mathews et Fox, 1984). La myoglobine 
est une protéine qui transporte l’oxygène 
au sein de la cellule. Les mitochondries 
sont les organelles responsables de la 
production d’ATP via l’oxydation du glyco-
gène. La capacité du muscle à extraire et 
utiliser l’oxygène est alors dépendante de 
la densité mitochondriale et de la concen-
tration en myoglobine. Cette capacité est 
également liée à l’équipement des mito-
chondries en enzymes oxydatives, à la 
fonction des mitochondries (Zoll et al., 
2003) et à l’augmentation des stocks 
de glycogène (Gollnick, 1982) et de trig-
lycérides (Morgan et al., 1971). Autant 
d’adaptations qui permettent au muscle 
de maintenir une charge de travail et de 
résister à la fatigue.

ou la puissance atteinte à VO2max, expri-
mée en watt), il est noté une dégradation 
sensible desdites capacités (McMorris 
et al. 2011).

Toutefois, au niveau musculaire, ce 
travail aérobie peut venir interférer avec 
le travail de force. En effet, il aurait pour 
conséquence, selon certaines études 
(Green et al. 1984, 1999), une transfor-
mation des fibres musculaires de type II, 
à contraction rapide, sollicitées pour les 
efforts explosifs comme le sprint et peu 
endurantes, en fibres de type I, à contrac-
tion lente et adaptées à des efforts prolon-
gés. D’autres équipes de chercheurs ont 
également montré que ce type d’entraî-
nement amènerait une diminution de la 
taille des fibres musculaires (Putman et al. 
1995) par la création d’un environnement 
catabolique (p. ex., une diminution du 
ratio testostérone:cortisol), inhibant le 
développement de la masse musculaire et 
de la force (Leveritt et al. 1999). De même, 
l’interférence entre le développement de 
la force et de l’endurance se retrouve au 
niveau chimique avec un conflit entre 
deux enzymes, mTOR et AMPK, mises en 
jeu dans les processus respectivement 
d’hypertrophie musculaire, pour l’amélio-
ration de la force, et d’augmentation des 
mitochondries lors d’un exercice aérobie. 
Or, il semblerait que l’AMPK inhiberait 
l’activité de la mTOR (Kraemer et al. 1995).

Pour programmer, planifier, articuler 
le développement des qualités aérobie 
et le développement de la force, il s’agit 
donc de prendre en compte, ou du moins 
de connaître, ces effets d’interférence 

 ... un bon moyen 
d’entraîner le mental, 

d’éprouver la notion de 
dépassement de soi et les 

limites de chacun. 

Au-delà des simples bienfaits physio-
logiques, ce travail en aérobie semble 
essentiel aussi pour permettre à l’athlète 
de mobiliser au mieux ses capacités cogni-
tives (intelligence situationnelle, gestion 
du stress, lucidité, prise d’information et 
de décision, etc.). Ainsi, à partir de 80 % 
de la PMA (puissance maximale aérobie 
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de l’endurance sur la force, notamment 
au niveau de l’hypertrophie des fibres 
musculaires et plus généralement sur 
l’ensemble des adaptations neuromus-
culaires. Si ces adaptations physiolo-
giques conflictuelles sont bien connues, 
la gestion de leur interférence et leur 
compatibilité sont aussi dépendantes du 
temps de récupération entre une séance 
d’endurance et une séance de force, 
ainsi que de leur ordre chronologique. La 
fatigue induite par un travail d’endurance 
impactera le travail de force suivant, 6 à 
8 heures après (Sporer et Wenger, 2003), 
ce qui semble ainsi être le délai de récupé-
ration minimal entre ces deux séances de 
travail. De plus, lors des cycles qui visent 
un développement de la force notable, 
l’ordre préférentiel des séances sera un 
entraînement en force suivi d’un entraî-
nement en aérobie plutôt que l’inverse 
(Bell et al. 1998).

L’entraînement biquotidien 
Selon la science, un délai de récupé-

ration de 24 heures entre une séance de 
force et une autre d’endurance permet-
trait d’obtenir les meilleures réponses en 
termes de développement musculaire. 
Toutefois, cette journée idéale d’inter-
valle se heurte à la réalité du haut niveau 
où une séance d’exercices quotidienne se 
révèle souvent trop légère. L’entraînement 
biquotidien, plus adapté en privilégiant 
une succession de séances courtes (entre 
45 minutes et 1 h 15), exige toutefois 
une certaine rigueur méthodologique 

 � d’éviter de planifier, dans la même jour-
née, une séance de musculation mixte 
(bas et haut du corps) après un effort 
d’endurance type intermittent court ;

 � de ne pas programmer de séance de 
musculation du haut du corps, au sein 
d’une même journée, après l’effort 
de répétition de sprints longs. Il sera 
alors plus pertinent de programmer 
les routines des ceintures scapulaire et 
pelvienne ;

 � d’éviter les exercices de musculation du 
bas du corps dans les 24 heures après 
l’exercice de sprint ;

 � de placer l’entraînement de musculation 
en premier comme solution pour optimi-
ser le temps d’entraînement ;

 � d’éviter de planifier deux séances aux 
exigences antagonistes (force/puissance 
vs aérobie), avec moins de 6 heures de 
récupération entre elles.

afin d’espérer les gains souhaités par des 
adaptations chroniques. Pour une meil-
leure articulation des séances, il s’agit 
de se référer à un cadre d’applications 
pratiques qui balisera l’enchaînement 
des séances tout au long du processus 
d’entraînement et de matchs. Ainsi, il est 
conseillé :

 ... de nombreux sports 
demandent une production  
de force à un haut niveau  
de vitesse... 

[entraînement]

52  Réflexions Sport # 27 - décembre 2021





Force et vitesse,  
parents de la puissance 

L’association du travail d’endurance 
et du travail de force nous permet de 
nous pencher sur la troisième grande 
composante de la préparation physique : 
le vecteur vitesse. Aujourd’hui, de 
nombreux sports demandent une produc-
tion de force à un haut niveau de vitesse, 
en combinaison avec diverses habiletés 
(coordination, précision, etc.). En rugby 
par exemple, où les capacités d’accélé-
ration, de changement de direction et 
de pénétration sont prépondérantes, les 
joueurs doivent développer une explo-
sivité et une vitesse élevées sur des 
distances courtes, avec une puissance 
importante tant au niveau des membres 
inférieurs que de la partie haute du corps. 
Or, une puissance optimale, ou force 
vitesse, ne s’obtient qu’en modulant de 
manière très précise les qualités de force 
et de vitesse dont les caractères s’avèrent 
antinomiques : plus l’athlète produit de 
vitesse, plus il lui est difficile de produire 
une force importante, et vice versa. En 
effet, au niveau musculaire, la force 
produite lors d’un mouvement dépend du 
nombre de ponts actine-myosine créés au 
sein des sarcomères1. Plus la réalisation 
du mouvement est lente, plus ce nombre 

1–  Un sarcomère est l’élément constitutif des 
myofibrilles, structure cellulaire responsable de 
la contraction des fibres musculaires. Chaque 
sarcomère est formé notamment de filaments 
(myofilaments) protéiques fins (actine) et épais 
(myosine) glissant les uns le long des autres pour 
permettre le raccourcissement du sarcomère, 
induisant celle des myofibrilles et la contraction 
de la fibre musculaire.

de ponts augmente, donc plus la force est 
importante. À l’inverse, pour réaliser un 
mouvement à vitesse maximale, l’objectif 
sera de limiter le nombre de ponts actine-
myosine pour raccourcir au plus vite les 
sarcomères. Ainsi, la puissance maximale 
développée sera fonction de cette inter-
dépendance entre force et vitesse, propre 
à chaque individu. Deux athlètes peuvent 
ainsi produire le même degré de puis-
sance sans développer les mêmes degrés 
de force et de vitesse, privilégiant l’ex-
pression de l’une ou l’autre de ces quali-
tés. Chaque athlète possède en effet 
un profil musculaire dépendant notam-
ment du rapport entre ses capacités de 
force et de vitesse maximales. Avant 
toute programmation d’entraînement 
et de séances de renforcement muscu-
laire, il conviendrait ainsi de déterminer 
l’équilibre, le compromis le plus adéquat 
entre ces deux qualités pour produire 
une performance maximale (Samozino 
et al. 2012), avec la définition d’un profil 
musculaire optimal, plutôt orienté vers la 
vitesse ou plutôt vers la force, selon les 
besoins de l’athlète et les contraintes de 
son activité, de son poste…
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L’endurance,  
la clé d’une vitesse durable 

Relation Force/Endurance, relation 
Force/Vitesse… Un triangle d’interrela-
tions entre des facteurs de la condition 
physique (Weineck, 1992) dont nous ne 
pouvons pas ne pas évoquer en quelques 
mots le troisième mariage, à première 
vue contre nature : celui de l’endurance 
et de la vitesse. On oppose souvent ces 
deux qualités, car l’une prône la brièveté 
et l’intensité alors que l’autre est un éloge 
de la durée. Mais, dans le cadre d’un sport 
à efforts brefs et intermittents, les quali-
tés de vitesse viendront s’associer aux 
capacités d’endurance pour être réité-
rées tout au long d’une épreuve sportive. 
En effet, la capacité du sportif à répéter 
un haut niveau de vitesse sera détermi-
nante. Par exemple, la modélisation du 
profil d’effort de l’activité rugby met en 
évidence un effort de type explosif inter-
mittent avec des durées d’effort maximal 
comprises entre 5 et 15 s et une récu-
pération passive à semi-active avoisi-
nant les 40 s à une échelle différente le 

judoka rencontre les mêmes probléma-
tiques avec des efforts explosifs inter-
mittents sur des durées d’actions de 15 
à 40 s pour des récupérations de 5 à 10 s 
pour un temps effectif de 4 mn. D’après 
diverses études, ce type de performance 
est directement relié à la typologie muscu-
laire, au potentiel énergétique anaérobie 
alactique ainsi qu’aux réserves en ATP 
et phosphocréatine (PCr). Si les perfor-
mances vont diminuer au fur et à mesure 
des phases de combat, sprints ou courses 
à intensité, il sera plus ou moins facile de 
reproduire, qualitativement parlant, ces 
efforts intenses, selon la tolérance à la 
fatigue musculaire de chacun. On parle 
alors du potentiel aérobie, influençant 
directement le débit de resynthèse de la 
phosphocréatine dont Yquel et al. (2002) 
ont mis en évidence l’importance sur le 
maintien de la performance musculaire 
au cours d’efforts brefs, intenses et inter-
mittents, comme en rugby ou en judo. Or 
la consommation maximale d’oxygène 
des sujets influence significativement 
leur capacité à reconstituer ces stocks 
de phosphocréatine pour maintenir une 
puissance élevée lors de sprints répétés. Il 
est donc possible d’améliorer cette resyn-
thèse entre plusieurs exercices courts et 
intenses, avec, en corollaire la favorisation 
de leur réitération grâce à un bon déve-
loppement de la capillarisation et de la 
capacité oxydative des muscles sollicités 
via un entraînement en endurance spéci-
fique. Par ces développements conjoints, 
l’athlète sera en mesure de mieux récu-
pérer entre deux séances, d’encaisser les 
charges et de mieux enchaîner.

 ... la capacité du 
joueur à répéter un haut 
niveau de vitesse  
sera déterminante. 

[entraînement]

54  Réflexions Sport # 27 - décembre 2021



Le cadre pour un développement de la force optimal
1. L’adaptation chronique : chaque jour proposer des contenus d’entraînement adap-

tés vers une adaptation chronique des qualités.

2. La continuité : en dépit des rythmes scolaires, le principe de continuité est seul 
garant d’une progression. Un athlète ne doit pas s’arrêter plus de 15 jours consé-
cutifs et pas plus de 5 semaines de congés par an.

3. La quantité : 3 × 1 h de pratique par semaine est un minimum pour développer 
la force.

4. La progressivité : aucune charge lourde au-delà de 85 % avant 150 heures de 
pratique (soit un an à raison de 3 heures de pratique par semaine).

5. La sécurité : il faut porter une attention particulière aux règles ergonomiques 
et biomécaniques dans la réalisation des exercices. L’intégrité du rachis cervical, 
notamment, s’impose comme un objectif de prévention fondamental pour les 
premières séances.

6. La précocité : on sait que les capacités physiques perdurent si elles ont été obte-
nues pendant l’enfance et l’adolescence. Il s’agit de débuter un développement 
adapté de la force le plus tôt possible.

7. L’apport en protéines et l’hydratation : les besoins quotidiens en protéines dans les 
exercices de force se situent entre 1,3 et 1,5 g par kg de poids de corps. Ils doivent, 
d’une part, assurer les synthèses protéiques liées aux phénomènes de croissance, 
de masse musculaire et de synthèse enzymatique et, d’autre part, compenser l’oxy-
dation des acides aminés (comme les substrats énergétiques). Un apport de proté-
ines dans les 40 minutes qui suivent la fin de la séance de musculation favorise 
ladite synthèse. Un déficit en eau de 2 % du poids corporel réduit par exemple les 
aptitudes aérobies de 20 %. Il s’agit d’insister sur ce principe d’apport en protéines 
et d’hydratation. Les effets délétères de l’entraînement de la force doivent être 
impérativement tamponnés par une alimentation adaptée. Les jeunes, notamment 
les gros gabarits, peinent à respecter ces fondamentaux. Aussi, il semble cohérent 
d’observer un « régime de Hobbit » avec six repas par jour répartis ainsi : petit-
déjeuner, déjeuner et dîner, complétés par trois collations.
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