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Glossaire

Acc : acc®l®rations

CE : charge dôentra´nement

CT : charge de travail

D : distance totale parcourue

FOR : surmenage fonctionnel

GPS : Global positionning system

HI : course ¨ haute intensit®

NFOR : surmenage non-fonctionnel

OMR : Olympique Marcquois Rugby

OTS : surentra´nement

RPE : rating of perceived exertion
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1. Introduction

Côest avec beaucoup de plaisir que je r®alise ¨ nouveau mon stage au sein de lôOlympique

Marcquois Rugby (OMR) avec lô®quipe premi¯re masculine. Côest ma deuxi¯me saison au sein de

ce club de rugby.

Pendant la derni¯re saison, jôavais r®alis® mon m®moire sur les m®thodes de force athl®tique au sein

de la pr®paration physique. On môavait laiss® lôopportunit® dôapporter au groupe de nouvelles

m®thodes quôils nôavaient jamais exp®riment®es. Cela môavait permis dôapporter ma touche

personnelle, car jô®tais pratiquante de force athl®tique.

Aujourdôhui, mes missions au sein de lôOMR ont totalement chang® : je g¯re lôanalyse vid®o ainsi

que l'utilisation des GPS afin de contr¹ler, guider les charges dôentra´nements r®alis®es chaque

semaine.

Dans la continuit® de mes missions, il me semblait tr¯s int®ressant de tourner mon m®moire autour

de la DATA. Côest pour cela quôaujourdôhui, je vais vous pr®senter un m®moire ax® autour des GPS

et plus particuli¯rement autour de la charge d'entra´nement. Dôautant plus que ce th¯me nôest pas

beaucoup abord® en master.

Dans ce m®moire, nous partirons sur lôanalyse du rugby afin dôobtenir le plus d'informations

possible sur ce sport. Puis nous verrons lôimportance de lôutilisation des GPS. Ensuite, nous

aborderons la charge dôentra´nement (CE) et nous ferons le lien entre lôutilisation des GPS et cette

charge d'entra´nement.
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2. Revue de litt®rature

2.1. Le rugby

2.1.1. Les r¯gles

Le rugby est un sport collectif, de combat, dôaffrontement, dô®vitement et de gagne terrain.

Le rugby est ç un jeu dôaffrontement direct et de fusion o½ il convient de donner et partager dans le

rude, soit un grand rendez-vous humain è Daniel Herrero.

Cette pratique oppose deux ®quipes chacune compos®e de 15 joueurs sur le terrain et 7 joueurs

rempla­ants. Un match dure deux fois 40 minutes entrecoup®es dôune mi-temps de 10 minutes

(Gabbett et al, 2008).

Sur le terrain, chaque joueur a un poste sp®cifique. On peut diff®rencier deux groupes sur le terrain :

les avants et les trois quarts (figure 1). Les avants comportent les joueurs 1 ¨ 8 et les trois quarts : 9

¨ 15.

Figure 1 : Les postes au rugby

Les 1 et 3 sont les piliers gauches et droits, le 2 est le talonneur, les 4 et 5 sont les deuxi¯mes lignes,

le 6 et 7 sont les 3e lignes droits et gauches et le 8 est le 3e ligne centre.

La charni¯re est compos®e du 9 et du 10, ils sont respectivement demis de m°l®e et demi

dôouverture. Les 11 et 14 sont les ailiers gauches et droits. Les 12 et 13 sont les centres et le 15 est

lôarri¯re.

Le rugby se joue sur un grand terrain :

Figure 2 : le terrain de rugby
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La particularit® du rugby est quôil faut aller marquer dans lôen-but adverse, donc progresser vers

lôavant tout en r®alisant des passes ¨ ses co®quipiers vers lôarri¯re.

Lorsque lô®quipe aplatit le ballon dans lôen-but, on dit quôelle marque un essai. Cet essai vaut 5

points et si elle transforme cet essai entre les poteaux, elle marque deux points suppl®mentaires.

2.1.2. Les diff®rences anthropom®triques

Selon les postes occup®s, les joueurs ne vont pas avoir les m°mes demandes physiques. Côest pour

cela que les joueurs vont avoir des qualit®s anthropom®triques sp®cifiques selon leurs postes

(Gabbett et al, 2008).

Chez les avants, nous pouvons retrouver des profils plus grands, ayant une masse corporelle plus

importante, avec un taux de masse grasse (15,2%) (Brewer et al, 1994) plus ®lev® en comparaison ¨

dôautres sports tels que le football. Ce sont ces crit¯res qui leur permettent de d®velopper plus de

force, dôemmagasiner plus de coups, car les avants sont beaucoup plus au contact, plus pr®sents

dans les combats.

Chez les trois quarts, on retrouve des profils un peu plus petits, des masses corporelles un peu plus

faibles et un taux de masse grasse lui aussi plus faible (12,6%) (Brewer et al, 1994). Ces crit¯res

permettent aux joueurs de r®pondre aux demandes du terrain, telles que les r®p®titions de sprints et

l'agilit®.

2.1.3. Les qualit®s physiques

Au rugby, nous pouvons retrouver diff®rentes qualit®s physiques fondamentales telles que la vitesse,

la puissance, la force, lôagilit® et lôendurance. De plus, ce sont ces qualit®s qui vont d®terminer le

niveau des joueurs (Gabbett et al, 2008).

- Endurance : selon Pradet, côest : ç la facult® dôexprimer une motricit® dôintensit® quelconque

pendant la plus longue dur®e possible è.

- Puissance : selon Pradet, côest : ç lôensemble des param¯tres permettant dôeffectuer des

actions ¨ intensit® maximale è.

- Force : selon Zatziorski, côest : ç la facult® de vaincre des r®sistances ext®rieures ou de sôy

opposer gr©ce ¨ des efforts musculaires è.

- Vitesse : est d®finie comme : ç la facult® ¨ effectuer des actions motrices dans un laps de

temps minimal è.

- Coordination : est d®finie comme : ç la facult® dôex®cuter des mouvements avec pr®cision et

efficience è.
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- Agilit® : est d®finie comme : ç la capacit® a changer rapidement la position de tout le corps

dans lôespace avec rapidit® et pr®cision è.

Ces qualit®s physiques vont aussi d®pendre des postes des joueurs. Les avants vont °tre plus

pr®sents lors des contacts et des collisions, côest pourquoi ils ont des profils d®veloppant plus de

force et de puissance, tandis que les trois quarts vont d®velopper plus de vitesse et dôagilit®, car ils

r®alisent plus de courses ¨ haute intensit® que les avants (Gabbett et al, 2008).

2.1.4. Les demandes selon les postes

Lors des matchs, le rugbyman est soumis ¨ un grand nombre de demandes.

Lors des phases de plein mouvement les joueurs se d®placent constamment. Ces d®placements se

font en course de soutien, en sprint, mais ils sont rarement r®alis®s en ligne droite, car ils sont

constamment soumis ¨ la pression de lô®quipe adverse. Côest pour cela quôils vont utiliser des

changements de direction, des acc®l®rations, des d®c®l®rationsé

En 1978, dôapr¯s Morton AR, en moyenne un centre va parcourir 5800 m dont 2000 m en sprint,

1600 m en jogging (course de soutien) et 2200 m en marche. Une ®tude plus r®cente de 2013 de

Quarrie et al montre que les joueurs parcourent entre 5,5 et 6,3 km par match selon le temps de jeu.

Duthie et al (2012) montrent que les d®placements des joueurs varient selon le niveau de lô®quipe et

selon le poste du joueur. De mani¯re g®n®rale, il ressort que les avants vont parcourir des distances

plus courtes notamment lors des sprints. Les trois-quarts vont °tre plus rapides que les avants. Et

ces sprints vont souvent °tre entre 10 et 20 m¯tres.

Concernant les sprints, on remarque que les d®parts vont °tre diff®rents selon les postes. En g®n®ral,

les arri¯res vont effectuer plus de sprint avec un d®part march®, lanc® ou en jogging (course de

soutien). Tandis que les avants vont effectuer plus de sprints d®part arr°t® (Figure 3.1). On remarque

que les arri¯res effectuent plus de sprints ¨ haute intensit® (> 90% vitesse maximale) que les avants.

Les avants r®alisent plus de sprints ¨ plus faible intensit® : surtout des sprints inf®rieurs ¨ 70% de la

vitesse maximale. Donc, lors des matchs, les trois quarts atteignent de plus grandes vitesses

maximales que les avants (Tee et al, 2016 ; Cahill et al, 2013 ; Reardon et al, 2015).
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Figure 3.1 ñNature des d®parts de sprints Figure 3.2 ñ Comparaison des intensit®s de

en match chez des rugbymen professionnelsò sprint en fonction du poste chez des rugbymen

professionnelsò

Issus ç La pr®paration physique rugby : le d®veloppement de la vitesse è chapitre 7, Krantz

Les r®sultats de lô®tude de MacLaren et al (2016) montrent que les trois-quarts vont effectuer de

plus grandes distances (TD) : 5960 Ñ 690 m contre 5400Ñ 520 m pour les avants. Les courses ¨

haute (HSR) et tr¯s haute intensit® (VHSR) sont aussi plus nombreuses pour les trois-quarts. Le

nombre total dôimpact (TI) est quasiment trois fois plus ®lev® chez les avants : 78 Ñ 18 n contre

28 Ñ 13 n.

La r®p®tition des efforts ¨ haute intensit® est l®g¯rement plus ®lev®e chez les trois-quarts avec

28 Ñ13 n contre 25,6 Ñ 5,7 n chez les avants. De mani¯re g®n®rale, nous pouvons dire que les deux

groupes de postes (avants vs trois-quarts) r®alisent beaucoup dôeffort ¨ haute intensit® (0,34 Ñ 0,14

n/min pour les deux groupes), la r®p®tition de ces efforts reste similaire entre les avants et

trois-quarts. Mais le type dôaction est diff®rent : les avants r®alisent beaucoup plus dôimpacts tandis

que les trois-quarts font beaucoup de courses ¨ haute et tr¯s haute intensit®.

Figure 4 : Descriptive data of professional rugby union during match (MacLaren et al, 2016)
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Lô®tude de Cahill et al, (2013) montre que les distances parcourues au cours des matchs varient en

fonction des postes. Il ressort que le pilier gauche est le joueur qui parcourt le moins de distance :

4893 m¯tres tandis que le demi de m°l®e est le joueur qui r®alise la plus grande distance : 7098

m¯tres.

Les piliers sont les joueurs qui parcourent le moins de distance et leurs d®placements se font ¨ une

plus faible intensit® que pour les joueurs occupant dôautres postes. Et au contraire, les joueurs qui se

d®placent avec la plus grande intensit® sont les demi de m°l®e.

Dôapr¯s lô®tude de Cunningham et al (2016), plus le niveau de jeu des ®quipes augmente, plus la

r®p®tition et surtout lôintensit® des actions tels que les acc®l®rations, les d®c®l®rations, les sprints

vont augmenter. Pour les avants, ce sont surtout les d®c®l®rations sup®rieures ¨ 4 m et les distances

HLM (high metabolic load) qui vont augmenter avec lôaugmentation du niveau. Pour les

trois-quarts, ce sont les m¯tres parcourus par minutes, les distances HLM, les efforts HLM, les

acc®l®rations de 3 ¨ 4 m et les d®c®l®rations de 2 ¨ 3 m ainsi que ceux de 3 ¨ 4 m qui vont

augmenter avec lôaugmentation du niveau de jeu.

Comme nous avons pu le dire pr®c®demment, le rugby est un sport dô®vitement, mais aussi de

contact. Les r®sultats de lô®tude de Lokteff et al (2022) montrent que lors dôun match le nombre

dôimpacts ®tait de 555 pour les avants et 297 pour les trois quarts. On peut constater que les trois

quarts sont moins sujets aux impacts, mais on se rend compte que leurs impacts sont plus intenses

que les 555 faits par les avants. On peut donc voir, que lôintensit® et le nombre d'impacts varient

selon le poste occup®.

Nous pouvons nous rendre compte que selon les postes, chaque joueur poss¯de un certain profil, car

m°me sôils r®alisent tous le m°me type dôaction, lôintensit®, la dur®e ou encore la r®p®tition de ces

actions vont quant ¨ elles varier.

2.2. La charge de travail

Depuis les ann®es 1960, les entra´neurs se questionnent sur lôorganisation des semaines

d'entra´nement, mais surtout sur la r®partition des charges de travail selon les jours dans la semaine.

Il a ®t® prouv® que la charge d'entra´nement (CE) avait une influence sur les performances des

sportifs. Aujourdôhui il existe plusieurs mod¯les permettant de faire varier cette CE au fil des

semaines. Ces mod¯les permettent dôoptimiser les performances.

Mais la charge d'entra´nement comprend les charges impos®es aux sportifs seulement lors des

entra´nements. Selon les sports, le nombre de comp®titions nôest pas le m°me. En effet, pour les

sports collectifs, les joueurs ont des comp®titions quasiment tous les week-ends. Les rugbymen
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ayant eux aussi des matchs presque chaque week-end, il convient de parler plut¹t de charge de

travail (CT) plut¹t que de charge d'entra´nement. La charge de travail permet de regrouper les

efforts physiques effectu®s lors de la semaine sans oublier les efforts r®alis®s lors des comp®titions

le week-end.

2.2.1. La charge externe et interne

Pour les sports collectifs, la charge de travail est donc indispensable, mais est plus complexe.

Cette charge va avoir diff®rents impacts sur le sportif : un impact physique et un impact

psychologique. Cette CT physique correspond au volume, ¨ la dur®e ou encore ¨ lôintensit® induite

par les entra´nements ou les matchs (Werchoschanski,1992 ; Borresen et Lambert, 2009).

De plus, elle peut °tre quantifi®e ¨ partir de deux axes : la CT externe et la CT interne. A la suite

dôun effort, des r®ponses physiologiques vont °tre observ®es : en effet, on va pouvoir constater un

trouble de lôhom®ostasie. Pour rappel, lôhom®ostasie est : ç un processus de r®gulation par lequel

lôorganisme maintient les diff®rentes constantes du milieu int®rieur (ensemble des liquides de

lôorganisme) entre les limites des valeurs normales è dôapr¯s le dictionnaire Larousse.

La CT externe va correspondre au volume (nombre de kilom¯tres parcourus), ¨ lôintensit® (nombre

dôacc®l®rations, vitesse maximaleé), tandis que la CT interne correspond ¨ des donn®es

physiologiques ou psychologiques telles que des marqueurs biologiques (concentration de lactate

dans le sang, la fr®quence cardiaque, modification hormonalesé). Elle peut aussi correspondre ¨ la

perception de lôeffort lors de la s®ance qui peut °tre ®valu®e gr©ce au RPE : rate of perceived

exertion (figure 5). Les RPE ont ®t® invent®s par Borg (1970), cette ®chelle ®tait de 6 ¨ 20, en

multipliant cette ®chelle par 10, nous retrouvons la fr®quence cardiaque maximale. Cette ®chelle a

®t® adapt®e par plusieurs auteurs dans les ann®es qui ont suivi notamment avec lô®chelle de Foster

not® de 0 ¨ 10 (1998), côest lô®chelle la plus utilis®e dans les ®tudes actuelles. Celle-ci permet de

r®colter la charge dôentra´nement ¨ lôaide de lô®quation suivante, mais elle permet aussi de calculer

les notions de monotonie et de contrainte.

Charge d'entra´nement (CE) = RPE x dur®e de la s®ance (minutes)

Monotonie = moyenne CE semaine / ®cart-type CE

Contrainte = CE semaine x monotonie
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Aujourdôhui les RPE sont utilis®s afin de quantifier la charge de travail des diff®rents athl¯tes ou

sportifs que ce soit pour des sports individuels ou des sports collectifs. Cette m®thode de

quantification a ®t® valid®e scientifiquement par plusieurs auteurs tels que Coutts et al en 2001.

Selon eux, le RPE est une m®thode fiable et valide pour calculer la charge de travail, et ce, pour

diff®rentes activit®s.

Wing (2018) confirme dans son ®tude que lôutilisation des RPE est un bon indicateur pour le

contr¹le de la CT. Mais il parle aussi dôautres outils tels que lôutilisation des Welness. Les Welness

sont des questionnaires ¨ remplir quotidiennement. Les athl¯tes doivent ®valuer sur une ®chelle

d®finie (exemple : 0 ¨ 10) diff®rents crit¯res comme leur niveau de sommeil, fatigue, courbatures,

stress, humeur, motivationé

De plus, il existe dôautres tests dôauto-®valuation comme le POMS. Le POMS correspond : profil of

mood state. Il a ®t® cr®® par McNair et coll en 1971, côest une auto-®valuation permettant dô®valuer

les diff®rents ®tats dôhumeur et leurs fluctuations. Les six ®tats dôhumeur ®valu®s sont les

indicateurs suivants : tension, d®pression, fatigue, col¯re, vigueur et confusion.

Ces diff®rentes m®thodes sont simples ¨ mettre en place, elles ne demandent pas de mat®riel et

nôont aucun co¾t financier.

Nous pouvons aussi parler du TRIMPS : training impulse. Les TRIMPS permettent de quantifier la

charge interne des athl¯tes gr©ce ¨ lô®volution de la fr®quence cardiaque. Cette fr®quence cardiaque

est utilis®e comme un indicateur dôintensit® des s®ances r®alis®es (Banister et al, 1991).

La formule est la suivante :

TRIMPS (UA) = dur®e de la s®ance (minutes) x %FC max (ou de r®serve) x Y

Les TRIMPS sont en unit® arbitraire comme pour la m®thode de Foster (1996). Le %FC max

correspond ¨ la FC moyenne de la s®ance rapport® ¨ la FC max. Tandis que la FC de r®serve

correspond ¨ la FC max moins la FC de repos.

Y correspond ¨ 0,64e1,92x pour les hommes et 0,86e1,67x pour les femmes (e = 2,712 et x = %FC max

ou r®serve).

De mani¯re plus g®n®rale, la charge de travail permet de quantifier plusieurs variables telles que la

quantit® ou encore la qualit® des entra´nements et des matchs.
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Figure 5 : Les diff®rents types de charge externe et de charge interne
(Issus : ç effets de la charge de travail sur la performance et les caract®ristiques physiologiques de rugbymen

professionnels è Dubois, 2017)

2.2.2. Lôadaptation ¨ la charge de travail

Comme nous l'avons vu pr®c®demment, l'entra´nement provoque un stress sur lôorganisme. Selye en

1950, cr®e le mod¯le du syndrome g®n®ral dôadaptation. Chaque stimulus provoqu® par

l'entra´nement engendre des r®ponses adaptatives. Selye ®voque le ph®nom¯ne de surcompensation

appel® sur ce sch®ma ç phase de r®sistance è : la surcompensation engendre une augmentation des

ressources, des capacit®s en lien avec le stress provoqu® par l'entra´nement. Ces adaptations sont

positives.

En revanche, lorsque le stimulus est trop important pour le sujet, on parle de phase dô®puisement.

Lôorganisme est dans lôincapacit® de r®pondre favorablement au stimuli, il ne peut donc sôadapter et

surcompenser. On parle dôadaptations n®gatives qui peuvent se caract®riser par une baisse des

performances, une fatigue intense, des surmenages, du surentra´nementé

Dôapr¯s Meeusen et al (2013), pour quôun entra´nement soit efficace, il doit y avoir un bon

compromis entre la surcharge et la r®cup®ration. Une surcharge est indispensable, mais celle-ci ne

doit pas °tre excessive sinon elle peut entra´ner des effets n®gatifs sur la performance. De plus, si la

r®cup®ration de lôathl¯te nôest pas efficace ou assez longue, des effets p®joratifs peuvent aussi °tre

observ®s sur les performances. Meeusen et al (2013) d®finissent quatre stades :
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2.3. Les GPS

Les GPS ou Global positionning system ont ®t® utilis®s au d®but du 21e si¯cle dans de nombreux

sports collectifs r®alis®s en ext®rieurs afin de mesurer la charge externe des entra´nements ou des

matchs. Au d®part, les GPS ont ®t® cr®®s par lôarm®e Am®ricaine. Ces GPS fonctionnent gr©ce ¨ 27

satellites qui gravitent ¨ plus de 20 000 km de la surface de la terre. Les GPS sont synchronis®s

gr©ce ¨ lôhorloge atomique pr®sente sur les satellites. La dur®e de d®placement du signal multipli®

par la vitesse de la lumi¯re permet dôobtenir la distance qui s®pare le GPS des satellites

(Fornasier-Santos, 2018). Il faut au minimum 4 satellites pour obtenir des donn®es correctes.

Les centrales ¨ analyse cin®matique (CAC) contiennent le GPS et poss¯dent une centrale inertielle

qui permet dôobtenir la position, la vitesse, lôangulation, lôacc®l®ration des GPS.

Les centrales inertielles sont compos®es : dôun acc®l®rom¯tre, dôun gyroscope et dôun

magn®tom¯tre. Dôapr¯s Cummins et al (2013), ces centrales vont permettre dôobtenir des

informations plus pr®cises sur les d®placements des joueurs, car la fr®quence dô®chantillonnage est

plus ®lev®e que celle des GPS : 1,5 ¨ 10 Hz pour les GPS contre 100 Hz pour les centrales.

Il a ®t® prouv® que plus la fr®quence dô®chantillonnage est ®lev®e, plus les donn®es ®taient

pr®cises et plus le pourcentage dôerreur ®tait faible (Cummins et al, 2013). Il a aussi ®t® d®montr®

que les donn®es ®taient plus fiables lorsque les efforts ®taient de longues dur®es (Jennings et al,

2012 ou Cummins et al 2013). En effet, lorsque les efforts sont courts, les vitesses sont ®lev®es

(au-del¨ de 20 km/h), il y a plus de marge dôerreur. Il est recommand® dô°tre vigilant avec les

donn®es lorsque les vitesses sont ®lev®es.

Les GPS peuvent aussi °tre utilis®s afin dôobtenir des informations sur les contacts. En effet,

certains GPS permettent dôobtenir le nombre de contacts et lôintensit® de ces contacts. Ils sont

quantifi®s en ç g è ce qui correspond ¨ lôacc®l®ration de la pesanteur de la terre, g est ®gale ¨ 9,81

m.s-2. Pour quantifier ces impacts, les GPS sont compos®s dôune centrale inertielle avec un

acc®l®rom¯tre, un gyroscope triaxial et un magn®tom¯tre. Dôapr¯s Lokteff et coll (2022), les

impacts sont d®tect®s lorsque le corps change de direction (> 60Á vers lôavant, > 45Á vers la gauche

et la droite et > 30Á vers lôarri¯re). De plus, dans leur ®tude, ils d®finissent que les impacts qualifi®s

de faibles sont entre 0 et 3 g, tandis que les impacts ®lev®s, intenses vont entre 5 et 15 g.

Lôutilisation des GPS au service de l'entra´nement a ®t® valid®e pour les sports collectifs (Whitehead

et al 2018 ; Dellasera et al 2014).
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Concernant lôaspect physique, un entra´nement ne doit pas toujours correspondre ¨ cent pourcent

aux demandes dôun match surtout sur lôintensit® (des courses ou des impacts) sinon la charge de

travail serait beaucoup trop ®lev®e et cela risquerait dôengendrer trop de blessures (Tee et al, 2016).

En effet, lôobjectif pour certains jours dôentra´nement est de pr®parer aux mieux et aux pires

sc®narios possible afin dôanticiper au mieux le match. Ce type d'entra´nement reste indispensable

mais entra´ne une fatigue physique et mentale. Il faut donc pouvoir r®aliser ce type d'entra´nement

mais ¨ des moments cl®s lors des semaines de pr®paration afin dôengendrer de la fatigue au bon

moment. Autrement dit, ce type d'entra´nement ne peut pas °tre r®alis® un ou deux jours avant le

match.

2.4.1. La r®partition des charges de travail

Aujourdôhui, il existe peu d'®tudes o½ les ®quipes de rugby partagent lôagencement de leur charge

d'entra´nement sur une semaine pr®c®dant un match.

West et al (2021), partagent dans leur ®tude la r®partition de la charge de travail sur la semaine

pr®c®dant le match. La r®partition de la charge de travail comprend seulement les distances totales

parcourues, lôintensit® des coursesé Seules les collisions nôont pas pu °tre quantifi®es.

On remarque (tableau) que 4 jours (MD-4 : match day) avant le match, le volume d'entra´nement est

le plus ®lev®. Tandis que lôintensit® dôentra´nement est la plus ®lev®e deux jours avant le match

(MD-2).

La m°me constatation est faite au football, en effet Martin-Garcia et al (2018) remarquent que la

charge de travail est diminu®e de mani¯re progressive ¨ lôapproche du match et plus

particuli¯rement ¨ MD-2 et MD-1. Clemente et al (2019) confirment ses propos : la charge de

travail est la plus faible ¨ MD+1 ; MD-1 et MD-2 tandis que la charge de travail est la plus ®lev®e ¨

MD+2 et MD-5.

De mani¯re g®n®rale, on constate dans les sports collectifs une variation de la charge de travail la

semaine pr®c®dant un match. Aucune ®quipe ne propose de charge de travail monotone o½ aucune

variation nôest r®alis®e.

Comme nous venons de lô®voquer, les deux jours avant le matchs sont des entra´nements o½ le

volume est assez r®duit mais lôintensit® est la plus haute de la semaine. Côest aussi appel® l'aff¾tage.

L'aff¾tage est une m®thode visant ¨ diminuer le volume tout en conservant, voire en augmentant

lôintensit®. Ce qui permet aux joueurs/athl¯tes dô°tre dans de meilleures conditions pour attaquer le

match/la comp®tition sans avoir eu un pic de fatigue qui risquerait dôaugmenter le taux de blessures

et dôentamer la forme physique du joueur (Gabbett et Jenkins, 2011).
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Figure 8 : r®partition des charges de travail sur une semaine avant un match de rugby
(Issus : Training and match load in professional rugby union : do contextual factors influence the training week ?

West et al, 2021)

3. Probl®matique, objectifs et hypoth¯ses

3.1. Probl®matique

Notre probl®matique g®n®rale est la suivant :

Y a-t-il un lien entre les charges de travail calcul®es avec la m®thode de Foster et les charges de

travail obtenues ¨ partir de donn®es GPS ?

Afin dô°tre plus pr®cis, nous avons d®cid® de diviser cette probl®matique g®n®rale en plusieurs

probl®matiques plus sp®cifiques :

Probl®matique 1 :

Y a tôil un lien entre les charges de travail calcul®es avec la m®thode de Foster et les distances

totales parcourues ?

Probl®matique 2 :

Y a tôil un lien entre les charges de travail calcul®es avec la m®thode de Foster et les distances

parcourues ¨ haute intensit® parcourues ?

Probl®matique 3 :

Y a tôil un lien entre les charges de travail calcul®es avec la m®thode de Foster et le nombre

dôacc®l®rations r®alis®es ?

Ces trois probl®matiques sôappliquent ¨ chacun de nos groupes. Pour rappel, nous avons un premier

groupe qui r®unit les 1e et 2e lignes, un deuxi¯me pour les 3e lignes et le dernier pour les trois

quarts.
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3.2. Objectifs

Lôobjectif de cette ®tude est de valider ou non les charges de travail ®tablies sur la semaine ¨ partir

de donn®es GPS. Pour cela nous avons voulu cr®er un lien entre ces charges ®tablies avec les

donn®es r®f®renc®es par WorldRugby et West et al (2021) sur la charge de travail calcul®e gr©ce ¨ la

m®thode de Foster (1998).

3.3. Hypoth¯ses

Les hypoth¯ses de notre probl®matique principales sont les suivantes :

H0 : La charge de travail optimale du mardi et celle du jeudi ne sont pas corr®l®es avec la charge de

travail issue de la m®thode de Foster

H1 : La charge de travail optimale du mardi nôest pas corr®l®e avec la charge de travail issue de la

m®thode de Foster

H2 : La charge de travail optimale du jeudi nôest pas corr®l®e avec la charge de travail issue de la

m®thode de Foster

H3 : La charge de travail optimale du mardi est corr®l®e avec la charge de travail issue de la

m®thode de Foster

H4 : La charge de travail optimale du jeudi est corr®l®e avec la charge de travail issue de la m®thode

de Foster

Les hypoth¯ses de notre probl®matique 1 sont les suivantes :

H0 : Les distances totales parcourues ne sont pas corr®l®es avec la charge de travail issue de la

m®thode de Foster pour les entra´nements du mardi et du jeudi

H1 : Les distances totales parcourues ne sont pas corr®l®es avec la charge de travail issue de la

m®thode de Foster pour les entra´nements du mardi

H2 : Les distances totales parcourues ne sont pas corr®l®es avec la charge de travail issue de la

m®thode de Foster pour les entra´nements du jeudi

H3 : Les distances totales parcourues sont corr®l®es avec la charge de travail issue de la m®thode de

Foster pour les entra´nements du mardi

H4 : Les distances totales parcourues sont corr®l®es avec la charge de travail issue de la m®thode de

Foster pour les entra´nements du jeudi

Les hypoth¯ses de notre probl®matique 2 sont les suivantes :

H0 : Les distances ¨ haute intensit® ne sont pas corr®l®es avec la charge de travail issue de la

m®thode de Foster pour les entra´nements du mardi et du jeudi
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H1 : Les distances ¨ haute intensit® ne sont pas corr®l®es avec la charge de travail issue de la

m®thode de Foster pour les entra´nements du mardi

H2 : Les distances ¨ haute intensit® ne sont pas corr®l®es avec la charge de travail issue de la

m®thode de Foster pour les entra´nements du jeudi

H3 : Les distances ¨ haute intensit® sont corr®l®es avec la charge de travail issue de la m®thode de

Foster pour les entra´nements du mardi

H4 : Les distances ¨ haute intensit® sont corr®l®es avec la charge de travail issue de la m®thode de

Foster pour les entra´nements du jeudi

Les hypoth¯ses de notre probl®matique 3 sont les suivantes :

H0 : Le nombre dôacc®l®rations nôest pas corr®l® avec la charge de travail issue de la m®thode de

Foster pour les entra´nements du mardi et du jeudi

H1 : Le nombre dôacc®l®rations nôest pas corr®l® avec la charge de travail issue de la m®thode de

Foster pour les entra´nements du mardi

H2 : Le nombre dôacc®l®rations nôest pas corr®l® avec la charge de travail issue de la m®thode de

Foster pour les entra´nements du jeudi

H3 : Le nombre dôacc®l®rations est corr®l® avec la charge de travail issue de la m®thode de Foster

pour les entra´nements du mardi

H4 : Le nombre dôacc®l®rations est corr®l® avec la charge de travail issue de la m®thode de Foster

pour les entra´nements du jeudi

Lorsque la charge de travail optimale nôest pas valid®e, alors cela signifie que la charge de travail

®tablie avec lôutilisation de la m®thode de Foster ne correspond pas aux normes ®tablies par

WorldRugby et West et al (2021).
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4. Le stage

4.1. La structure dôaccueil

Comme lôan pass®, jôai eu lôopportunit® dôeffectuer mon stage au sein de lôOlympique Marcquois

Rugby (OMR) avec lô®quipe premi¯re ®voluant en Nationale 2. Jôai eu la chance de vivre avec eux

leur mont®e dans cette division.

Pour cette saison, un tiers de lôeffectif a ®t® renouvel®, nous avions un effectif de 38 rugbymen ©g®s

entre 20 et 37 ans. Jôai pu les encadrer au sein de la pr®paration physique mais surtout sur toute la

partie data avec lôanalyse vid®o et lôanalyse GPS.

4.2. Les sujets

Pour ce protocole, 30 sujets seront retenus, car nous ne poss®dons que 30 GPS lors de nos

entra´nements. Ils sont sportifs de haut niveau, ont entre 21 et 37 ans et ®voluent aux postes de 1¯re

ligne, 2e ligne, 3e ligne, demi de m°l®e, demi dôouverture, centres, ailiers ou encore arri¯res.

Poste Nombre de
joueurs

Ąge Taille Masse (kg) Masse
maigre (kg)

Masse
grasse
(%)

Piliers 6 27,3 1,81 120,15 84,16 30,17
Talonneurs 3 24,7 1,80 96,88 75,61 17,9
2e Lignes 4 29,3 1,98 121,33 93,39 18,15
3e Lignes 6 26,2 1,87 101,21 78,62 18

Demis 4 24 1,76 80,56 65,66 13,53
Centres 3 25 1,80 90,85 73,15 15,3
Ailiers 3 25,3 1,79 87,57 70,15 15,44

Arri¯res 1 25 1,79 86,15 72,5 11,5

Tableau 1 : donn®es anthropom®triques du groupe exp®rimental

4.3. Mat®riels et outils de mesure

Afin de r®aliser cette ®tude, nous allons utiliser trente GPS de la marque ç Catapult : playertek + è,

chaque GPS mesure 84mm x 42mm x 21mm. La fr®quence dô®chantillonnage est de 10 Hz, le taux

dô®chantillonnage inertiel est ¨ 400 Hz et lôacc®l®rom¯tre est sur 3 axes. Dôapr¯s Scott et al (2016),

les GPS ¨ 10 Hz sont les plus valides sur le march® pour les sports collectifs.

Les GPS sont allum®s en d®but d'entra´nement et ®teints ¨ la fin. Apr¯s chaque entra´nement, les

GPS sont synchronis®s sur lôordinateur o½ un logiciel permet dôobtenir les donn®es de chaque GPS :

playertek +. Une fois les GPS synchronis®s, un s®quen­age est r®alis® afin dôenlever les temps

morts quôil peut y avoir lors de l'entra´nement. Concernant les matchs, le s®quen­age est individuel,

et prend en compte toutes les sorties, entr®es des joueurs sur le terrain.
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Ensuite, les donn®es sont export®es sous un format Excel (au format xlsx.), des tableaux ont ®t®

con­us au fur et ¨ mesure de lôann®e afin de faciliter les diff®rentes exportations (annexe 7). Ce qui

permet dô®tablir des rapports dôentra´nements aux entra´neurs de mani¯re simple et efficace (annexe

8).

Chaque entra´nement, chaque match est export® et toutes les donn®es sont sauvegard®es depuis le

d®but de la saison.

4.4. Protocole

Lôobjectif de cette ®tude est de v®rifier la validit® des charges de travail cr®®es avec des donn®es

GPS selon les diff®rents jours dôentra´nement. Pour v®rifier leur validit® nous avons utilis® la

m®thode de Foster (1998) afin dô®tablir un lien entre ces deux m®thodes de quantification de charge

de travail.

Pour cela, nous nous sommes appuy®s sur les matchs de la phase aller (11 matchs), avec cette

analyse, le but ®tait dôobtenir une indication sur ce que repr®sentait un match pour chacun des

postes (Annexe 1).

Concernant cette charge optimale, nous avons d®cid® de retenir trois crit¯res qui sont la distance

totale parcourue (m), les courses ¨ haute intensit® (m) qui repr®sentent les distances parcourues

au-del¨ de 18km/h et enfin le nombre dôacc®l®rations r®alis®es, le seuil a ®t® plac® ¨ 2,5 m/s2. Des

®tudes montrent quôil est pr®f®rable de quantifier les acc®l®rations par un nombre plut¹t que par une

distance (m¯tres) pass®e dans un certain seuil : par exemple 100 m¯tres pass®s au-del¨ de 2,5 m.s2

(Stevens et al, 2017).

La distance totale parcourue repr®sente un indicateur concernant le volume tandis que le nombre

dôacc®l®rations ainsi que les distances parcourues ¨ haute intensit® sont deux indicateurs concernant

lôintensit®. Comme Stevens et al (2017) le montrent dans leur ®tude, il est important dôutiliser des

donn®es caract®ristiques ¨ lôactivit® choisie. Côest donc pour cela que nous avons choisi ces trois

crit¯res. Il aurait ®t® aussi judicieux dôajouter le crit¯re concernant les impacts, car, comme nous

lôavons vu pr®c®demment, les impacts, les contacts font partie int®grante de lôactivit® (MacLaren et

al, 2016). Malheureusement avec la version des GPS que nous avions, il nô®tait pas possible de

r®colter des donn®es fiables que ce soit sur le nombre ou sur lôintensit® de ces impacts.

Bien s¾r, dôautres crit¯res ont ®t® recueillis gr©ce aux donn®es GPS lors des entra´nements o½ lors

des matchs, mais nous avons d®cid® de ne pas les int®grer dans cette ®tude.

Concernant lôaspect de charge de travail optimale, celle-ci existe depuis des ann®es, elle est propre ¨

chaque ®quipe et ¨ chaque sport. De plus, la charge de travail est individualis®e, côest-¨-dire quôelle
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va d®pendre du poste du joueur, mais aussi du joueur. Chaque joueur va avoir une tol®rance

diff®rente ¨ la charge de travail qui lui est propre (Coutts et al, 2001 ; Teixeira et al, 2021).

Lôid®e ®tait de cr®er trois groupes ayant chacun leur charge optimale sur les trois crit¯res cit®s

pr®c®demment. Akenhead et al (2016) montrent dans leur ®tude men®e au football que selon les

postes occup®s, les charges de travail varient sur les param¯tres de distances, dôacc®l®rations ou

encore de vitesse maximale. Ils montraient ®galement que cr®er une charge optimale par poste ou

par groupe de poste ®tait plus int®ressant et plus individualis® que sur lô®quipe compl¯te.

Un autre point est ¨ prendre en compte dans la cr®ation de ces charges optimales : le contexte. La

cr®ation de ces charges optimales venait dôune demande du staff, car sur la p®riode novembre -

d®cembre 2022, nous nous sommes rendu compte que nos charges de travail sur la semaine ®taient

tr¯s ®lev®es, surtout sur les distances totales parcourues. Par exemple, le mardi repr®sentait

quasiment 1,3 fois nos matchs. Et nous avions quasiment aucun contraste de charge entre notre

journ®e du mardi et du jeudi : le jeudi repr®sentait environ 80 ¨ 85 % du mardi. Ce contraste ®tait

donc trop faible et la charge sur la semaine ®tait trop ®lev®e. Côest donc certainement un aspect qui

a d¾ influencer n®gativement nos r®sultats lors des matchs pendant cette p®riode.

Donc la cr®ation de ces charges optimales a ®t® une demande afin dôavoir des objectifs ¨ atteindre

sur chaque journ®e dôentra´nement. Tout en prenant en compte que cette charge a ®t® adapt®e en

fonction de notre ®quipe et que dans un autre club avec dôautres joueurs, un autre staff, cette charge

optimale aurait ®t® compl¯tement diff®rente sur plusieurs facteurs (management des entra´neurs,

niveau et investissement des joueurs, mat®riel utilis®, agencement des semainesé)

Lôint®r°t de cr®er des charges optimales vient du fait que les charges de travail vont avoir des

impacts sur le r®sultat du match (Rago et al, 2021). De plus, comme nous lôavons vu pr®c®demment,

lorsque la charge va °tre trop ®lev®e, au niveau du volume ou au niveau de lôintensit®, cela va

engendrer une mauvaise r®cup®ration, celle-ci sera incompl¯te et entra´nera des baisses de

performance et pourra perturber le joueur sur dôautres aspects : hormonal, mentalé (Kreider et al

1998 ; Kuipers & keizer, 1988). De plus, dans leur ®tude en 2007 Coutts et al, concluent que lorsque

des rugbymen r®alisent un trop gros volume lors des entra´nements, cela a des r®percussions sur les

performances. En effet, ils constatent une diminution des performances sans observer de baisse sur

les marqueurs hormonaux.

Pour information, les semaines ®taient compos®es comme ci-dessous :
Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche

D®brief du

match

Musculation

S®ance rugby

Musculation

Repos S®ance rugby

Musculation

Mise en place

terrain

Match Repos

Tableau 2 : agencement des semaines d'entra´nement
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Concernant lôutilisation des GPS, les joueurs les avaient pour les entra´nements du mardi et celui du

jeudi ainsi que pour le match durant le week-end. La s®ance du vendredi o½ la mise en place ®tait

r®alis®e nô®tait pas quantifi®e avec les GPS. Pour les entra´nements du mardi, un entra´nement

rugby a lieu le matin et un autre en d®but dôapr¯s-midi. Tandis que pour lôentra´nement du jeudi,

l'entra´nement rugby a lieu seulement le matin.

Pour le calcul de notre charge optimale, ¨ notre connaissance, aucune ®tude nôa montr® comment

calculer exactement cette charge optimale bien que plusieurs ®tudes mentionnent le fait que celle-ci

doit °tre individualis®e pour chaque ®quipe, quôelle est importante pour ne pas entra´ner le

surentra´nement voire le sous-entra´nement. (Teixeira et al, 2021 ; Clemente et al 2019 ; Stevens et

al, 2017 ; Tee et al 2016).

Nous avons seulement trouv® des ®tudes ®voquant la r®partition des charges selon les jours de la

semaine. Globalement, que ce soit au rugby ou au football, il ressort que les charges de travail les

plus ®lev®es se situent entre MD -5 et MD -3 (MD : match day). Tandis que la charge de travail la

plus faible se situe entre MD+1, MD -1 et MD -2. (Clemente et al, 2019 ; Malone et al, 2015 ; West

et al, 2012).

Stevens et al (2017) montrent dans leur ®tude r®alis®e sur des footballeurs n®erlandais que la charge

optimale hebdomadaire repr®sente 4,4 fois leur match. De plus, ils d®taillent leurs charges sur

plusieurs param¯tres : la distance totale repr®sente 3,1 fois leur match, le nombre dôacc®l®rations

repr®sente 3,9 fois leur match, le nombre de d®c®l®rations repr®sente 3,3 fois leur match, les

distances ¨ haute intensit® repr®sentent 2,5 fois leurs match et les distances en sprint repr®sentent

2,1 fois leur match. M°me si cette ®tude nous apporte des renseignements suppl®mentaires, il reste

tout de m°me difficile dôappliquer ¨ notre ®quipe la m°me charge que la leur, ce pour plusieurs

raisons ®videntes : tout dôabord, nous ne parlons pas du m°me sport bien que les deux soient des

sports collectifs, les demandes sur le terrain pour des footballeurs et des rugbymen restent

totalement diff®rentes.

Les seules donn®es concr¯tes permettant dôavoir une id®e sur lôagencement de la charge selon les

jours d'entra´nement ont ®t® partag®es par WorldRugby. Ces donn®es sont en unit® arbitraire (UA) et

reprennent la formule de Foster (1998) qui est la suivante :

Charge d'entra´nement = RPE x dur®e de la s®ance (minutes)

Ils mettent en avant trois charges type : la charge post-match qui doit °tre inf®rieur ¨ 200 UA ; la

phase de pr®paration au match qui doit °tre entre 600 et 800 UA et enfin la derni¯re phase dite

fra´cheur (48 heures avant le match) qui doit °tre entre 250 et 500 UA au maximum.
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Dôautres auteurs comme West et al (2021) ont aussi montr® la r®partition des charges

dôentra´nement en fonction des jours de la semaine. En post-match, la charge est entre 71 et 300 UA

; en phase de pr®paration entre 396 et 853 UA et sur la derni¯re phase (48 heures avant le match)

entre 127 et 571 UA. Ces donn®es (Figure 8) concordent avec celles ®tablies par World Rugby.

Lôobjectif avec cette charge optimale nôest pas dôavoir la m°me sollicitation que le match lors de

chaque entrainement, sinon cela entrainerait trop de fatigue, de risque de blessuresé (Issurin et al,

2010 ; Dawson et al, 2004). Mais le but est bien de r®partir efficacement la charge de travail tout au

long de la semaine.

Finalement, peu dô®tudes nous donnent d'indications avec des donn®es, des ratios ¨ respecter.

Lô®tude de Clemente et al (2019), nous donne un peu plus d'indications sur la charge de la semaine.

Dans cette ®tude r®alis®e au football, il ressort que les charges sur la semaine vont °tre diff®rentes

en fonction du nombre d'entra´nement r®alis® sur la semaine. Bien que le football soit diff®rent du

rugby, les ratios dans cette ®tude pour trois entra´nements par semaine vont nous permettre dôavoir

une base o½ se situer m°me si ce ratio ne pourra pas r®ellement correspondre aux attentes du rugby.

Sur le crit¯re de la distance totale, il ressort que 1,8 fois la charge du match est r®alis® sur la

semaine ; sur le nombre dôacc®l®rations, le ratio est ¨ 2,2 fois et sur le HSR, nous sommes ¨ 1,1

fois.

Ces donn®es nous permettent dôobtenir une base, qui semble beaucoup plus repr®sentative que dans

lô®tude de Stevens et al (2017). En revanche, comme ®voqu® pr®c®demment, nous nôappliquerons

pas ces ratios ¨ la lettre, car le rugby comporte une dimension o½ les contacts, les impacts

repr®sentent une partie de la charge de travail. En effet, leur fr®quence entra´ne une plus grande

fatigue et donc une plus longue r®cup®ration et augmente aussi le risque de blessures (Hulin et al,

2017).

Malheureusement, dans notre ®tude, nous nôallons pas pouvoir quantifier la charge que repr®sentent

les impacts, les contacts que ce soit lors des entra´nements ou lors des matchs, car les GPS utilis®s

ne sont pas assez performants pour les quantifier.

Pour notre protocole, nous utiliserons les crit¯res suivants afin de d®finir la charge d'entra´nement

optimale de nos trois groupes. La journ®e du mardi devrait repr®senter 100 % du match, tandis que

la journ®e du jeudi devrait repr®senter 60 % du mardi afin de cr®er une variation de charge et de ne

pas avoir de charge de travail monotone (Annexe 2). Pour rappel, les journ®es du mardi sont

compos®es de deux entra´nements tandis que le jeudi dôun seul mais plus long. Cette charge

optimale comprend ces deux crit¯res.
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La semaine d'entra´nement en prenant en compte les journ®es du mardi et du jeudi devrait

repr®senter 1,6 fois le match. A MD + 3 (mardi), la charge sera la charge la plus ®lev®e de la

semaine tandis que ¨ MD ï 2 (jeudi), la charge sera moins ®lev®e (Clemente et al, 2019 ; Malone et

al, 2015 ; West et al, 2012). On peut ®voquer le ph®nom¯ne de surcompensation (Annexe 9), avec

un pic de fatigue, un pic de la charge d'entra´nement r®alis® sur la journ®e du mardi, puis une baisse

de ces charges ainsi que de la fatigue pour les entra´nements du jeudi afin de b®n®ficier de ce

ph®nom¯ne de surcompensation pour le jour du match qui a lieu le samedi (Seyle, 1950).

Ces pourcentages ont ®t® choisis ¨ partir du contexte que nous avions, qui a ®t® ®voqu®

pr®c®demment. Lôint®r°t ®tait de donner des objectifs sur les charges de travail qui pouvaient °tre

r®alisables pour notre ®quipe et qui permettait dôobtenir des charges de travail plus coh®rentes avec

nos objectifs de performance. Par rapport au constat fait en novembre - d®cembre 2022, les charges

optimales ont donc ®t® cr®®es en ayant comme objectif de baisser ces charges tout en r®pondant aux

attentes des entra´neurs. Dans un id®al, sur une ®quipe ¨ plus haut niveau, ces charges optimales

auraient certainement ®t® plus faibles que celles que nous avons cr®®es. Mais dans la d®finition de

ces objectifs, il nous a fallu prendre en compte le niveau des joueurs. Et ¨ notre niveau, pour

produire un ñbon rugbyò, nous sommes oblig®s de r®p®ter plusieurs fois les m°mes situations. Il

faut donc prendre en compte le souhait des entra´neurs ¨ vouloir r®p®ter plusieurs fois ces

diff®rentes situations afin de faire ®voluer tactiquement le jeu de notre ®quipe tout en tenant compte

de la corr®lation entre le nombre de r®p®titions et les charges de travail. En effet, une charge de

travail trop ®lev®e ne sera pas optimale pour la performance, de m°me pour une charge de travail

trop faible.

Afin de v®rifier que nos charges d'entra´nements fix®es pr®c®demment soient bonnes, nous avons

mis en place ¨ chaque fin d'entra´nement la m®thode de Foster. Les joueurs devaient r®pondre ¨ un

questionnaire dans les 30 minutes suivant la s®ance (Annexe 5), afin dô®valuer leur RPE, leur

perception de lôeffort. Il a ®t® prouv® dans plusieurs ®tudes que la m®thode de RPE ®tait une

m®thode efficace pour quantifier les charges de travail. (Foster et al, 1995 ; Foster et al, 1996 et

Foster, 1998). De plus, cela nous permettra de mettre en lien la charge externe avec la charge

interne.
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4.5. Analyse statistique

Afin dôobserver si des corr®lations existent entre les charges d'entra´nements r®colt® ¨ partir des

GPS et les charges d'entra´nement calcul®es gr©ce ¨ la m®thode de Foster, nous avons utilis® les

statistiques.

Dans un premier temps, pour chacun de nos ®chantillons, la normalit® des ®chantillons et

lôhomog®n®it® des variances ont ®t® v®rifi®es avec le test de Shapirow-Wilk et le test de Levene

m®diane. Il sôest av®r® que les deux conditions nôont pas ®t® remplies. Nous avons donc utilis® le

test non-param®trique de Spearman pour ®tablir des corr®lations entre nos diff®rents ®chantillons.

Si les deux conditions avaient ®t® remplies, alors nous aurions utilis® le test param®trique de

Pearson.

5. R®sultats

Gr©ce aux tableaux situ®s en annexes 3 et 4, on remarque que les charges dôentra´nements calcul®es

¨ partir du RPE avec la m®thode de Foster d®passent les normes ®tablies par WorldRugby pour les

semaines 6 et 7 pour les groupes des 1e et 2e lignes ainsi que pour les 3e lignes. De plus, on

remarque que les seuils fix®s sur nos trois param¯tres GPS (distance totale, course ¨ haute intensit®

et acc®l®rations) sont largement d®pass®s. Ces donn®es nous ont laiss® penser que la charge de

travail r®alis®e lors de ces semaines ®tait trop ®lev®e. Afin de v®rifier cela et ®viter de reproduire les

m°mes charges les semaines suivantes, nous avons d®cid® de calculer la monotonie. La monotonie

est une m®thode permettant de quantifier la fluctuation de la charge de travail sur la semaine

dôentrainement. Lorsque la monotonie est ®lev®e (sup®rieure ¨ 2), on dit que le risque de blessure

ainsi que le surentra´nement sont plus ®lev®s (Foster, 1998).

Le calcul de la monotonie correspond ¨ la moyenne de la charge de travail effectu® sur la semaine

divis® par lô®cart-type de la charge de travail de la semaine.

Apr¯s avoir appliqu® ces calculs sur nos diff®rentes semaines d'entra´nement, nous avons pu

constater que les pics de charges pour les deux groupes des 1e - 2e lignes et 3e lignes en semaine 6

et 7 pr®sentaient une monotonie plus ®lev®e que les semaines pr®c®dentes et avec des indices

sup®rieurs ¨ 2. Nous pouvons donc dire que lorsque nos charges optimales d®passent 15%, la

monotonie augmente consid®rablement.

Le traitement des donn®es statistiques a ®t® r®alis® avec le site Anestats et excel. Les corr®lations

entre nos diff®rents ®chantillons ont ®t® repr®sent®es ¨ lôaide des graphiques ci-dessous. Pour

rappel, nous voulions mettre en lien les donn®es des charges dôentra´nement calcul®es ¨ lôaide de la
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