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Glossaire

OMR : Olympique Marcquois Rugby
VBT : Velocity based training

CMJ : Counter movement jump

Pmax : Puissance maximale

COD : changement de direction

FV : force-vitesse

Fmax : Force maximale (en Newton/kg)
Vmax : Vitesse maximale (en m/s)

SBJ : Standing Broad Jump



1. Introduction

« La préparation physique a considérablement évoluée dans le monde du rugby depuis ces quinze
dernieres années. Si la présence d’un préparateur physique €tait singuliére il y a vingt ans, nécessaire il
y a dix ans, elle est devenue indispensable de nos jours ». (D’aprés Gallion dans la préparation physique
du rugbyman, Millereau, 1998).

En effet, ’entraineur et le préparateur physique doivent de nos jours collaborer étroitement pour
optimiser la performance des joueurs de rugby que ce soit dans la gestion des charges d’entrainements,
la prévention des blessures ou I’optimisation des qualités physiques nécessaire a la pratique sportive.

L’objectif d’un préparateur physique est de préparer au mieux ses joueurs a la compétition. 1l se
doit de développer leurs qualités physiques, techniques, mentales, collectives pour parvenir a amener
son public au plus haut niveau de performance possible. La performance sportive exprime les «
possibilités maximales d’un individu dans une discipline & un moment donnée de son développement
(Platonov, 1988)

En tant qu’assistant responsable performance a I’Olympique Marcquois rugby, nous allons nous
intéresser lors de ce mémoire a I’optimisation des performances dans ce sport.

Le rugby est avant tout un sport collectif qui est caractérisé par une répétition d’efforts intenses, de
courtes durees, alternants des phases de déplacements (sprints, changements de direction, sauts ...) et de
« combat » imposant des contraintes musculaires importantes (plaguage, ruck, maul, mélée) (Duthie et
al., 2003 ; Roberts et al., 2008).

Le rugby est donc un sport qui contraint les rugbymans a développer différentes qualités physiques tels
que la force, la vitesse, 1’agilité, la puissance pour répondre aux exigences de leur sport (Gabbett, 2009).
Différents auteurs ont mis en avant que la puissance serait considérée comme un facteur déterminant de
la performance en rugby a XV (Duthie et al., 2003 ; Cunningham et al., 2018).

Nous allons nous intéresser lors de ce mémoire a I’amélioration de cette qualité physique au
travers de I’utilisation du Velocity based training (VBT). Le VBT est une méthode permettant d’évaluer
I’intensité d’'un mouvement donné en calculant le déplacement et le temps grace au suivi des vitesses de
la barre ou du corps (Signore, 2023).

Cette méthode relativement récente apporte de grandes perspectives dans le monde de la préparation
physique. Disposant de plusieurs capteurs filaires de la marque « Vitruve » sur mon lieu de stage, il
m’est paru intéressant de chercher a approfondir les recherches dans cette méthode d’entralnement

notamment en comparant deux méthodes d’utilisation du VBT.



Pour introduire le sujet, nous nous intéresserons a la pratique du rugby et a la puissance au travers de la
littérature scientifique. Dans un second temps, nous ferons un état des lieux des connaissances sur le
VBT et ses différentes méthodes d’utilisation. Enfin, a la suite du protocole mis en place nous pourrons

analyser les résultats statistiguement et répondre a notre problématique.

2. Revue de littérature

2.1 Description de ’activité Rugby

2.1.1 Généralités et principes fondamentaux

Le rugby a XV est un sport collectif de combat, d’affrontement, d’évitement et de gagne terrain.
Le principe du jeu est d’opposer deux équipes de quinze joueurs qui luttent et se déplacent dans le respect
des regles pour aller marquer (Germain, 2016). Un match dure 80 minutes découpé en deux périodes de
40 minutes séparées par une mi-temps de 15 minutes (Gabbett et al., 2008)
Duthie et al (2003) précise qu’il n’y a aucun arrét, sauf en cas de blessure et que ce sport suscite diverses
réponses physiologiques en raison de sprints répétés de haute intensité et d’une fréquence de contact
élevée.
L’objectif est de faire avancer le ballon pour I’aplatir (cinq points) au niveau de I’en-but adverse. Il est
également possible de marquer des points en transformant un essai a 1’aide de coup de pied de but : (1)
en faisant passer le ballon au-dessus de la barre transversale (deux points), (2) en concrétisant une
pénalité de la méme maniére (3 points) ou en marquant un « Drop » (trois points) qui est un coup de pied
dans le jeu courant ou le ballon touche le sol avant d’étre frappé. (Paillard, 2023).
La particularité du rugby réside dans le fait que les équipes doivent faire avancer le ballon vers I’en-but
adverse en le portant a la main, a I’aide de passes qui doivent étre faites en arriéres ou en jouant au pied

avec la possibilité d’envoyer le ballon vers 1’avant (Paillard, 2023)

Au sein de chaque équipe, chaque joueur posséde un poste specifique avec un numéro propre qui lui est
attribué. Nous pouvons séparer nos 15 joueurs en deux groupes.

Les avants, au nombre de 8 : Pilier Gauche (1), talonneur (2), pilier droit (3), deuxiémes lignes (4 et 5)
et troisiemes lignes (6, 7 et 8). Les 7 joueurs restants composent les arrieres : demi de mélée (9), demi

d’ouverture (10), ailiers (11 et 14), centres (12 et 13) et arriére (15).



Figure 1: D'apreés le site officiel World Rugby - Guide des positions

2.1.2 Les postes et leurs exigences physiologiques

Le rugby a XV est une activité a forte contrainte mécanique qui requiert la production d’efforts
explosifs réalisés a différents niveaux de force et de vitesse. Ces efforts explosifs incluent des situations
de contact (Dubois et al., 2020 ; Cuniffe et al., 2009 ; Quarrie et Hopkins., 2007) et des phases de course,
avec des accélérations maximales et des sprints (Cuniffe et al., 2009)

Différents auteurs ont relevé le fait que ces exigences pouvaient varier selon le poste des joueurs.

En effet, Duthie et al. en 2003 explique que les exigences physiologiques de la discipline different selon
les postes. Les arriéres passent plus de temps en position debout, a courir a haute intensité, a couvrir la
défense et réalisent des courses en soutien tandis que les avants sont eux engagés dans une activité plus
intense en termes de contact, de combat pour le ballon (ruck, maul, déblayages, etc.). Il met également
en avant que les caractéristiques anthropométriques et physiques des avants et des arriéres soient
différentes. Les avants sont généralement plus lourds, plus grands et ont une plus grande proportion de
graisse corporelle que les arriéres. Ils demontrent également une puissance aérobie et anaérobie absolue
ainsi qu'une force musculaire supérieures (Duthie et al, 2003).

Dubois et al. (2017) se sont eux aussi intéressés aux exigences du jeu de rugby d’élite en montrant que
les arriéres parcourent de plus grandes distances a grande vitesse que les avants, tandis que les avants

parcourent plus de distances que les arrieres dans la zone de vitesse qu’il considére dans leur étude
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comme modérée (10 — 14,4 km.h-1). Cette différence de distance a haute intensité est due aux faites que
les avants sont davantage engagés dans le combat que les arriéres. Une étude de Roberts et al. (2008)
s’est intéressé a ’analyse de ces actions specifiques que sont les rucks, les mauls, les plaquages, les
mélées, les touches et les raffuts. Il en est ressorti que les avants prennent part davantage a ces types
d’efforts : 89 efforts statiques contre seulement 24 pour les arrieres. Ils précisent également que la durée
moyenne de ce type d’effort est significativement (p < 0.05) plus longue chez les avants (5.2s) que chez

les arrieres (3.23).

D’un autre coté, différents auteurs (Roberts et al., (2008) ; Cahill et al. (2013) ; Cunniffe et al., (2009))
qui se sont intéressés a I’analyse des mouvements de 1’activité rugby selon les postes ont montré que les
arrieres parcourent 10% de distance de plus que les avants sur un match mais qu’ils passent plus de
temps sur le match a marcher. Cahill et al. (2013) a également relevé que le joueur qui parcourt la plus
grande distance totale au cours d’un match est le demi de mélée (7098 +- 778m) et que ceux qui en
parcourent le moins sont les premiéres lignes (5158 +- 200m). Sur un match entier, les avants parcourent
en moyenne une distance totale de 6680m alors que les arrieres parcourent 7227m (Cunniffe et al., 2009).
Lindsay et al. (2015) précise également que les arrieres sont impliqués dans plus d’actions avec le ballon
en main que les avants et qu’ils couvrent davantage de distance a grande vitesse par minutes de temps

de jeu.

Une étude de Cunniffe et al. (2009) propose une analyse détaillée des exigences du rugby de haut niveau
a partir de la technologie GPS. Il en ressort que sur un match de 83 minutes, les joueurs ont parcouru en
moyenne 6953 m en passant 37 % du temps en station debout ou & marcher (2800m), 27% en jogging
(1900m), 10 % en vitesse de croisiere (700m), 14% en foulée (990m), 5% en course a haute intensité
(320m) et 6% en sprint (420m). Les différences entre les postes qu’il met en avant rejoignent celle des
travaux de Roberts et al. (2008), ils indiquent que les joueurs arriere effectuent plus de sprints a des
vitesses supérieurs a 20 km/h que les avants (34 contre 19) et que les avants ont davantage fréquenté la
zone de basse intensité (6-12 km/h).

Le rugby est une activité collective demandant de nombreux efforts plus ou moins intenses, d'ou
I'importance de qualités d'explosivité (et de vitesse), nécessaire a la réalisation d'actions decisives sous
differents aspects (sprint, plaquage, percussion, changements d’appui et de rythme, saut, poussée...)
(Roberts et al. 2008). Zabaloy et al. 2021 ajoutent que le rugby est un sport physiquement exigeant qui
oblige les joueurs a effectuer des actions de haute intensité et a vitesse maximale, qui sont déterminantes

pour le résultat final du jeu. De plus, les joueurs les plus rapides franchissent la ligne d’en but en évitant
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les plaqueurs adverses, ils échappent a leurs défenseurs et marquent des essais plus fréguemment. Ils
précisent que la force et la puissance sont des qualités physiques clés pour la performance dans les sports
de contact, comme le rugby, et elles sont également des éléments indispensables pour les programmes

d’entrainements des athlétes d’élite.

Ces différentes études présentées ci-dessus nous permettent de renforcer 1’idée que ces joueurs
présentent des différences notables dans les caractéristiques de mouvement et qu’en termes de
préparation physique, ces joueurs ont besoin d’un programme d’entrainement le plus personnalisé au

possible étant donné que, selon les postes, les joueurs n’auront pas les mémes exigences.

2.2 La Puissance

2.2.1 Généralites

Nous allons chercher lors de cette étude a identifier si une des méthodes d’entrainements en VBT
améliorerait davantage la Puissance. Il convient donc, dans un premier temps, d’en définir les bases

théoriques.

La puissance musculaire correspond au produit de force exercée lors d’un mouvement par la vitesse de
ce mouvement.

La puissance maximale (Pmax) correspond au produit optimal de la force et de la vitesse d’un athléte.
Cormie et al. (2011) précise que d’un point de vue appliqué, la puissance maximale représente la plus
grande puissance instantanée au cours d’un seul mouvement effectué dans un but de produire une vitesse
maximale au décollage, au relachement ou a I’impact. Cela inclue des mouvements fondamentaux tels
que le sprint, le saut, les changements de direction (COD), le lancer, le coup de pied et la frappe et
s’applique donc a la grande majorité des sports.

Pour chaque individu, et selon le type de mouvement étudié, la Pmax s’exprime différemment selon les

conditions de force et de vitesse.

Cormie et al. (2011) exprime le fait que la capacité du systéme neuromusculaire a générer une puissance
maximale est affectée par une série de facteurs interdépendants. Elle va notamment étre définie et limitée
par la relation force vitesse et affectée par la relation longueur tension.
La relation tension longueur explique que la capacité du muscle squelettique a générer de la force va
dépendre de la longueur du sarcomére.
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La relation force — vitesse (FV) représente une propriété caractéristique du muscle qui dicte ses capacités
de production d’énergie (Cormie et al., 2011).

Les deux composantes centrales qui influencent la capacité de 1’athléte a générer des puissances €levées
sont la capacité a appliquer rapidement des niveaux élevés de force et a exprimer des vitesses de
contraction élevées. La relation fondamentale entre la force qu’un muscle peut générer et la vitesse a
laguelle il se contracte est souvent représentée par une courbe caractéristique (Figure 2) dans laquelle la
quantité de force qui peut étre genérée par une action musculaire concentrique diminue a mesure que la
vitesse de mouvement augmente (Haff et al., 2012). Lorsqu’elles sont liées a la puissance maximale, il
est évident que la force et la vitesse sont interdépendantes et que la Pmax se produit a des niveaux

compromis de force et de vitesse maximales.
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Figure 2 Relation force-vitesse, force-puissance,
puissance-vitesse et charge optimale. D’apres
l'étude de Haff et al. (2012)

Cette relation permet d’analyser le profil biomécanique des athlétes pour un effort donné en identifiant
le niveau de force produit en fonction des conditions de vitesses et réciproquement (Glaise, 2023). La
force maximale produite dépend de la vitesse a laquelle cette force est générée.

L’amélioration de la puissance maximale d’un muscle pourra s’expliquer par un gain de force maximale
(Fmax) ou de (Vmax).

Ces parameétres de vitesse et de force seront donc a surveiller lors de notre programmation.

2.2.2 La puissance au rugby

Une étude de Watkins et al. (2021) s’est intéressée au profilage force vitesse puissance
horizontale de joueurs de rugby selon le niveau de la compétition et le poste. A la suite de tests de sprints
de 30m, il est ressorti que les joueurs internationaux et professionnels avaient des temps intermédiaires

de 10, 20 et 30 metres significativement plus rapides que les joueurs de clubs. Concernant les différences
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entre postes, les avants atteignent des niveaux de Pmax absolue en sprint 1égérement supérieurs a celle
des arrieres. Cependant concernant la Pmax relative a la masse corporelle, les arriéres présentent des

performances nettement supérieures aux avants.

La puissance est considérée comme un facteur déterminant de la performance en rugby a XV. Une étude
de Cunningham et al. (2018) s’est intéressé aux relations entre certaines qualités physiques et des
indicateurs clés de la performance en match chez 29 joueurs de rugby a XV internationaux. Elles
rapportent que chez les avants, la puissance maximale absolue développée en CMJ est significativement
associée au nombre de contacts dominants (R=0.60) alors que cette puissance rapportée a la masse
corporelle est corrélée au nombre de franchissements (R=0.549), au nombre de duels offensifs
permettant de gagner la ligne d’avantage (R= 0.654) et au nombre de rucks efficaces (R=0.621). Par
ailleurs chez les arrieres, les auteurs montrent une relation significative entre la puissance maximale
développée au CMJ unilatéral et le nombre de duels offensifs engagés (R=0.556). Ces resultats
confirment des études réalisées en rugby a XIIl dans lesquelles la performance en saut vertical est
significativement supérieure chez les joueurs titulaires comparé aux joueurs non sélectionnés pour la
compétition (Gabbett et al., 2011b). De plus, la puissance musculaire estimée sur un saut vertical est
corrélée au nombre de défenseurs battus (Gabbett et al., 2007) et a I’efficacité technique du plaquage
(Gabbett et al., 2011a) des joueurs de rugby a XIII. Par ailleurs, la puissance maximale relative en saut
est associée a la performance au 10m en sprint (Wang et al. 2016, Cunningham et al., 2013) qui est un
facteur déterminant de la capacité du porteur de balle a casser des plaquages et a franchir la ligne
défensive (Smart et al., 2014).

2.3 VBT

2.3.1 Généralite et intérét de ’entrainement en VBT

Les différentes études présentées dans la partie précédente tendent a dire que le rugby est un sport
qui nécessite bon nombre de qualités physiques, en particulier la puissance, qui semble étre une qualité
primordiale pour performer dans ce sport.

C’est pourquoi nous allons chercher lors de ce mémoire a augmenter les niveaux de Puissance de nos

rugbymans via une méthode d’entrainement basée sur la Vitesse : « Le Velocity based training » (VBT).
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Le VBT est une méthode permettant d’évaluer I’intensit¢ d’un mouvement donné en calculant le

déplacement et le temps grace au suivi des vitesses de la barre ou du corps (vélocité) (Signore, 2023).

Le suivi de la vitesse de déplacement de la barre va permettre aux entraineurs et préparateurs physiques
de déterminer la charge optimale indépendamment du 1RM. La méthode du 1RM est depuis de
nombreuses années la méthode standard utilisée par les préparateurs pour prescrire les intensités
d’entrainement, cependant avec 1’arrivée des derniéres technologies tels que les transducteurs de position
linéaire, le VBT a pris une place importante dans 1’animations des séances de musculation. Cela dans un
but d’optimiser I’entrainement.

Nous allons balayer au cours de cette partie, les différentes études scientifiques qui ont prouvé les

bienfaits de I’entrainement en VBT.

Dans un premier temps, nous pouvons citer I’¢tude de Gonzalez-Badillo et Sanchez-Medina en 2010 qui
a montré qu’il était possible de déterminer un % de 1RM spécifique a I’exercice en mesurant la vitesse
de mouvement. Cette étude a également confirmé qu’il existait une étroite relation entre la charge et la
Vitesse et qu’il était possible d’évaluer la force maximale sans avoir besoin d’effectuer un test de 1RM,
ou bien un test du nombre maximal de répétitions jusqu’a défaillance. Cette étude a également prouvé
qu’il était possible de prescrire et de surveiller la charge d’entrainement en fonction de la vitesse, au lieu
du pourcentages de 1RM.

L’étude proposée par Weakley et al. (2021) ajoute que le nombre de répétitions qui peuvent étre
effectuées avec un % donné de 1RM différe selon les athlétes et, par conséquent, I’attribution du méme
nombre de séries et de répétitions a tous les athlétes d’un méme groupe peut induire différents niveaux

d’efforts et de fatigue.

L’entrainement en VBT semble étre un bon moyen d’individualiser davantage les séances selon la
fatigue du jour de I’athlete et ses différents niveaux de forces.

Les tests basés sur la vitesse peuvent étre un outil utile pour les entraineurs afin d’obtenir un état des
lieux de I’état de forme physique et de fatigue de I’athléte (Weakley et al., 2021). En effet, si lors du
levage d’une charge externe, nous observons une diminution de vitesse moyenne ou de pointe, nous
pouvons observer les prémices d’un surentrainement et d’une altération des qualités neuromusculaires.
D’un autre c6té, si des vitesses plus rapides sont obtenues, cela pourrait signifier des améliorations de la

capacité neuromusculaire.
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Weakley et al. (2019) a réalisé une étude sur les effets du feedback sur le saut, le sprint et les mouvements
de force du squat et du développé couché. Cette étude s’est réalisée pendant un mésocycle de 4 semaines
avec 28 joueurs semi-professionnels de rugby a XV masculin répartis en deux groupes (avec et sans
rétroaction). Il a été montré que le groupe avec rétroaction présentait des ameliorations légéres a
modérées dans les performances au sprint de 10 et 20m, la hauteur de saut et la force au squat 3RM et

au développé couché lorsque la rétroaction est fournie aprés chaque répétition de chaque exercice.

Weakley et al. (2019) a réalisé une autre étude qui s’intéresse aux effets de la rétroaction visuelle sur
des athletes adolescents de sexe masculin. En effet, le principe méme du VBT est de fournir un feedback
direct a I’athlete lorsqu’il réalise ses séries. Le but de cette étude était de quantifier les effets de la
rétroaction visuelle sur la vitesse concentrique moyenne de la barre au squat et d’identifier les
changements dans la motivation, la compétitivité et la charge de travail percue. Il en est ressorti que
fournir des informations cinématiques visuelles pendant que les athléetes effectuent un entrainement en
résistance est bénéfique pour le maintien de la vitesse de la barre pendant une série. Parallelement, une
augmentation de la motivation, de la compétitivité et de la charge de travail percue a été observées.

Ce méme auteur indique que fournir un feedback aux athlétes pendant leur entrainement peut améliorer

la vitesse et la puissance jusqu’a 10%. (Weakley et al., 2019 ; Weakley et al., 2020)

Ces etudes présentées ci-dessus nous permettent d’appuyer davantage I’intérét de 1’utilisation du VBT
dans nos entrainements car outre le fait que le VBT semble améliorer les qualités physiques, il semble
également améliorer 1’engagement et I’implication des athlétes dans les séances en les rendant plus
ludiques ou en amenant du défi.

11 sera intéressant d’utiliser le VBT pour éviter tout phénomene de monotonie et continuer a induire des

adaptations en stimulant 1’organisme.

Nous pouvons donc nous poser la question de savoir si I’entrainement en VBT est possible d’étre proposé
a tous types de themes d’entrainements.

Weakley et al. (2021) nous indique que le VBT peut étre mis en ceuvre dans toutes les facettes d’un
programme d’entrainement en résistance et soutenir la prescription de la charge, des séries, du nombre

de répétitions et de la méthode de programmation appliquée.

2.3.2 Différentes méthodes d utilisation du VBT
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Weakley et al. (2021) balayent dans leurs études, les différentes méthodes d’utilisations du
Velocity based training.
La premiére méthode qu’il décrit est celle basé sur I’association de la vitesse a un %1RM (exemple : 3
séries de 5 répétitions a 80%RM squat ; vitesse cible 0.50 m/s-1). Cette méthode a été prouvé comme
efficace et cohérente sur les mouvements de base de la musculation par différents auteurs (Garcia-Ramos
etal., 2018 ; Banyard et al., 2017 ; Balsalobre-Fernandez et al., 2017)
L’étude de Banyard et al. (2017) a montré que les profils charge-vitesse peuvent étre utilises pour
surveiller les changements de vitesse de mouvement et étre utilisés comme méthode pour ajuster les

charges d’entralnements par session en fonction de 1’état de préparation quotidien.

Une seconde utilisation pourra étre de prescrire une plage de vitesse donnée (exemple : 0.80 m.s) et que

I’athléte trouve une charge externe lui permettant de réaliser ces séries dans cette plage de vitesse.

Une maniére différente d’utilisation va étre de proposer un schéma de répétitions et de séries bien plus
flexibles que la méthode de programmation traditionnelles (Wlodarczyk et al. (2021). Les méthodes
traditionnelles fournissent souvent une programmation rigide ou le nombres de séries et de répétitions
vont étre prescrites. Le principe de cette méthode sera de varier sur les intitulés (répétitions, séries, etc)
qui seront fixes a notre séance. Par exemple, un nombre fixe de séries peut étre appliqué (exemple 6
séries) avec une fourchette de répétitions cibles a atteindre sur notre séance (exemple: 22 a 28
répétitions) et un seuil de perte de vitesse appliqué a 1’athléte (exemple : 20%). Tant que notre athlete

n’a pas dépassé ce seuil de perte de vitesse, il continuera a s’exercer sur le mouvement.

L’étude de Weakley et al. (2019) précise qu’avec 1’identification des seuils de perte de vitesse appropriés
et de leurs réponses a la fatigue ultérieure, ces méthodes de programmation flexibles peuvent tenir
compte des différents taux de fatigue des joueurs et permettrait d’atténuer les différences entres les
athletes selon leurs caractéristiques physiologiques.

Son étude s’est intéressee aux différences entre les fixations de seuil de perte de vitesse en comparant
16 sujets hommes entrainés a la résistance sur 5 séries de squats avec des seuils de perte de vitesse fixé
a 10, 20 et 30%. Contrairement a ce que 1’on pourrait supposer, il n’y a pas eu de différences
significatives concernant la vitesse concentrique moyenne (m.s-1) et la puissance de sortie (W) dans les
5 séries pour tous les protocoles. Cependant, les répétitions moyennes des séries étaient sensiblement

plus élevées dans le protocole a 30% que celui a 10%.

Cette donnée sera a prendre en compte dans le choix de la programmation de notre protocole.
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En effet, pour un méme pourcentage de charge prescrite (exemple 4 x 10 & 70%), différents individus ne
vont pas soulevés le méme nombre de fois la charge. Certains travailleront jusqu’a I’échec musculaire
tandis que d’autres réaliseront la série avec facilité. Pour assurer une meilleure prescription de la charge
et diminuer les divergences de fatigue, les seuils de perte de vitesse peuvent étre un bon compromis
(Pareja-Blanco et al., 2017).

Une utilisation du schéma de « répétition flexible » avec les seuils de perte de vitesse relative va

permettre une individualisation pendant chaque série et a chaque charge/vitesse (Weakley et al., 2019).

Raideur Elasticité
<
100%
. Py Fi Vit Vit F o .
Force absolue (maximale) Force accélérative P .orce |ve.:se ) (Pui fesse V?tme ) Force de démarrage (vitesse)
uissance Vitesse uissance Vitesse
80%- 100% 1RM 60%-80% 1RM Poids de corps 20% RM
40% - 60% 1RM 20% - 40% 1RM b
Pl de Vit
age de Vitesse <0.50 m/s 0.50-0.75 m/s 0.75-1.0m/s 1.0-1.3m/s >1.3m/s
du bas du corps
Plage de Vitesse
<0.40 m/s 0.40-0.60 m/s 0.60-0.85 m/s 0.85-1.1 m/s >1.1m/fs
du haut du corps

Figure 3 Tableau extrait du livre : VBT la puissance a vitesse maximale (Signore, 2023)
Signore (2023) a propose dans son livre, un tableau récapitulant ’ensemble des intensités et zones de
vitesse correspondante aux qualités physiques que 1’on souhaite développer. Lors de notre étude, nous

nous baserons sur ce tableau pour prescrire les zones de vitesse a respecter pour nos joueurs.

Les différentes études que nous avons pu mettre en avant ci-dessus tendent a dire que 1’entrainement en
VBT est une méthode a privilégier dans la préparation de sportif de haut niveau. Il permet de proposer
un entrainement individualisé en prescrivant des zones de vitesse cible en fonction du développement
de la qualité physique recherchée. Il permet d’engager et motiver davantage les pratiquants, tout en

prenant en compte leur état de forme du jour.

3. Problématique, objectifs et hypothéses

3.1 Problématique

Voila deux saisons que je suis présent au sein du staff de ’OMR, que je suis et analyse les joueurs
sur le développement de leurs qualités physiques. Aprés une premiere partie de saison ou les niveaux de

Force était satisfaisant pour 1’ensemble du groupe, en accord avec mon tuteur de stage, nous nous
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sommes penchés sur une planification en seconde partie de saison axée sur la puissance. Etant en
possession de transducteurs de position linéaire de la marque Vitruve, il m’est parue évident d’utiliser
ce mateériel dans ce but precis.

Aprés différentes recherches au sein de la littérature scientifique, j’ai appris qu’il y avait différentes
manicres d’utiliser le Velocity based training notamment dans 1’agencement des séries, des répétitions
et en prenant en compte 1’état de fatigue du joueur (Weakley et al, 2021).

C’est pourquoi il m’a paru intéressant de chercher a approfondir mes connaissances dans 1’utilisation du
VBT lors de ce mémoire.

Apres avoir identifié deux méthodes d’utilisation du VBT j’ai pu poser ma problématique qui est :

Comment la méthode de Cut off et la méthode classique influencent-elles les adaptations en termes de

Puissance chez des rugbymans professionnels aprées un protocole de VBT ?

3.2 Objectif

L’objectif de cette étude sera de complémenter les recherches réalisées sur le VBT.
En effet, bon nombre d’auteurs se sont intéressés ces derniéres années sur 1’intérét de 1’utilisation du
Velocity based training lors des séances de préparation physique des athlétes de haut niveau. Il
semblerait d’apres la littérature scientifique que cette méthode d’entrainement développerait davantage
que les méthodes traditionnelles utilisées depuis plusieurs années.
Ces auteurs ont identifié¢ différentes méthodes d’utilisations du VBT (Weakley et al. 2021), cependant
ils n’ont pas cherché a différencier laquelle pouvait davantage améliorer la puissance. Nous allons donc
essayer de chercher a différencier parmi deux de ces méthodes laquelle améliorerait le plus la puissance
de notre population.
Le second objectif de cette étude est d’encourager les joueurs de rugby a I’utilisation du VBT et d’ancrer
cette méthode d’entrainement sur mon lieu de stage.
Enfin, le dernier objectif est également de m’apporter une connaissance plus approfondie du VBT. En
apprenant davantage a ce sujet je pourrai proposer des programmes d’entrainement plus individualisés
aux joueurs en prenant en compte des besoins spécifiques a leur poste, leur profil charge/vitesse, leur

état de fatigue, etc.

3.3 Hypothéses

En réponse a la problématique, différentes hypothéses se proposent a nous :
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HO : L’entrainement en VBT n’a entrainé aucune augmentation de la Puissance dans les deux groupes
d’entrailnements

H1 : L’entrainement du groupe Cut off a entrainé une augmentation de Puissance de notre population
H2 : L’entrainement du groupe Classique a entrainé une augmentation de Puissance de notre population
H3 : ’entrainement du groupe Cut off a entrainé une augmentation de la puissance supérieure au groupe

classique

4. Stage

4.1 Milieu professionnel

Je réalise pour la deuxiéme année consécutive mon stage de Master au sein de I’équipe premiére
Séniors de 1’Olympique Marcquois Rugby (OMR). Ce club est originaire de Marcq en Baroeul et a été
crée en 1971.

L’¢équipe premiére a remporté le match d’accession de la Nationale 2 a la Nationale la saison passée et
évolue désormais au sein du championnat Nationale (3¢ division) et fait partie du Top 44 des clubs
francais.

L’OMR est le plus gros club de rugby situé au nord de Paris et a de grandes ambitions pour les années a
venir.

L’équipe Une s’entraine au Stadium Lille Métropole de Villeneuve d’Ascq pour des raisons pratiques
(acces a des infrastructures adaptées aux professionnels, salle de musculation, plusieurs terrains

d’entrainements, vestiaires, bains froids, etc).

Concernant I’équipe Nationale avec laquelle j’effectue mon stage, le staff est composé de Morgan
Champagne (Manager sportif et entraineur des arrieres), David Penalva (entraineur des avants), Alexis
Pageault (Préparateur physique et responsable de la performance), Marie Prevot (analyste vidéo) et d’un
staff médical composeé de Julien Six (medecin du sport), Yannick Castanet (méedecin du sport) Martin

Barillon, David Le Pors, Alexandre Lefévre (kinésithérapeute), Alexandre Demont (Ostéopathe).

4.2 Sujets

L’équipe Nationale est composée de 38 joueurs professionnels et 5 espoirs aspirants.

Ces joueurs s’entrainent toute la semaine et suivent un planning bien établi. (Voir Annexe)
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Chaqgue journée a un theme bien précis.

Le lundi : « Modéré », jour d’aprés match ou J+2 du match, les joueurs ont une séance de musculation
le matin en petit groupe orientée « membres inférieurs » et accés a des soins du staff médical, 1’apres-
midi ils effectuent un entrainement « terrain » rugby a basse intensité.

Le mardi : « Volume », cette journée consiste en une séance de musculation « membres supérieurs », un
entrainement séparé (avant et arriére) le matin et I’aprés-midi un entrainement collectif. Cette journée a
pour but d’augmenter la charge et le volume d’entrainement des joueurs, ils sont la plupart du temps a
J+2 du match.

Le jeudi : « Vitesse ». Cette journée est axée sur le développement des qualités de vitesse, la séance de
musculation est orientée sur des efforts dynamiques (Pliométrie, Haltérophilie, développement de
I’explosivité, etc...). La séance de rugby terrain propose elle aussi des ateliers de vitesse et des ateliers
d’opposition.

Le vendredi : « Team Run », cette journée consiste en un entrainement « terrain » tres court ou les
joueurs mettent en place les « lancements » pour préparer le match du mieux possible. Une séance de

pré activation (Priming) est réalisée pour les 23 joueurs de la feuille de match avant 1’entrainement

terrain.

Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
Matin Soins + Musculation OFF Musculation | Priming + Off
Musculation | + Rugby + Rugby Team
Séparé séparé et Run
collectif
Apres Rugby Rugby OFF OFF OFF Match OFF
midi séparé et Collectif
collectif

Tableau 1 Semaine type OMR (Match domicile)

Les joueurs réalisent par semaines environ 4h de musculation et environ 8 heures de rugby. Egalement
les sujets réalisent tout au long de leur journée différents temps consacrés a I’analyse vidéo, la
récupération, des séances d’activation collective (étirements et mobilité), renforcement cervicales, kiné,

etc.
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Dans leur semaine, les rugbymans sont sujets a une forte charge d’entrainements, les entraineurs en
association avec les préparateurs physiques essayent de faire vivre aux joueurs deux fois la méme charge
qu’un match avec les entrainements. Ce milli métrage de charge d’entrainement est permis grace au GPS
dont dispose le club qui leur permet de calculer les distances parcourues par les joueurs lors de chaque
match et entrainement. En travaillant de la sorte, le staff peut adapter son volume d’entrainement en
fonction de si les joueurs ont peu ou trop couru la veille.

Ensuite, il est a noter que ’OMR est la seule équipe au niveau Nationale située au-dessus de Paris ce
qui nécessite donc lors de chaque déplacement de longs trajets qui induisent également une fatigue chez

les joueurs.

Les sujets de notre étude étaient au nombre de 21 pour le groupe « Cut off » et de 18 pour le groupe
« Classique ».

Voici ci-dessous un constat des données anthropométriques des deux groupes.

Données anthropométriques Données anthropométriques

groupe « Cut OFF » groupe « Classique »
18
Age (années) 25 +/- 4 25 +/- 3
Poids (kg) 98.3 +/-12.6 105.2 +/- 14.9
Taille (cm) 183.7 +/-7.9 182.8 +/- 6

Cependant, suite & 1’avancée de notre protocole dans le temps, différents sujets ont dd étre sortis de
I’étude pour des raisons de validité.
Certains se sont blessés ou n’ont pas participé aux tests finaux, d’autres n’ont pas réalisé I’ensemble des

séances du protocole et ont donc été sorti de 1’étude.

Voici donc le tableau final des données anthropométriques de nos deux groupes.

Données anthropométriques Données anthropométriques

groupe « Cut OFF » groupe « Classique »
Nombres de sujets 14 14
Age (années) 25 +/-4 25 +/-3
Poids (kg) 98.4 +/- 11.2 105.8 +/- 15.9
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Taille (cm) 184.6 +/- 6.8 183.9 +/- 6

4.3 Matériels et techniques de mesure

Pour la bonne réalisation de notre étude, nous avons eu besoin de différents outils permettant la

récolte de performances et de données concernant les joueurs.

Dans un premier temps, pour ’utilisation du VBT nous avons utilisé 7 transducteurs linéaires de la
marque Vitruve.

Pour que les joueurs aient un feedback du Vitruve nous avons utilisé 6 tablettes dotées de I’application
Vitruve. Nous avons également eu besoin de 1’acces a la salle de musculation du Stadium Lille

métropole.

Pour les sessions de testing TO et T1, nous avons utilisé ’application My jump et une tablette (IPAD)
pour récolter les données de sauts verticaux. Pour les sauts horizontaux, nous avons utilisé un décametre
de 50 metres.

Pour le test de sprint sur 10 métres, nous avons utilisé des cellules photoélectriques de la marque

Microgate.

4.4 Protocole

4.4.1 Test

Le protocole a eu pour but d’évaluer la puissance sous différentes formes (horizontales,
verticales, sprint) des sujets présents lors de cette étude.
Une session de test nommé TO a été réalisée en semaine 2 de I’année 2025 et un post test a eté realisée
en semaine 10 de I’année 2025.
Les tests realises sur nos sujets sont :
- Le Counter movement Jump (CMJ) évaluant la puissance des membres inférieurs dans un axe
Vertical
- Le Broad Jump évaluant la puissance des membres inférieurs dans un axe horizontal
- Le Triple Hop test évaluant la puissance des membres inférieurs dans un axe horizontal, avec
une composante dissociée unilatéral

- Test sprint sur 10m évaluant la puissance dans un axe horizontal
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Le CMJ a été validé par bon nombres d’auteurs pour sa fiabilité et sa validité pour 1’estimation de la
puissance explosive des membres inférieurs (Markovic et al., 2004).

De méme, une étude de Krishnan et al. (2016) a démontré que le Standing Broad Jump (SBJ) eétait
significativement corrélé avec la puissance maximale des sportifs. Le test de Triple Hop lui, peut
s’apparenter au test de SBJ mais de maniére dissociée (une jambe apreés I’autre). Une étude de Rambaud
et al. (2015) avance I'intérét des Hop tests pour 1’évaluation de la force musculaire des membres
inférieurs mais également comme mesure de la proprioception, de la pliométrie et de la puissance. C’est

pourquoi nous faisons le choix de 1’évaluer.

Le test de CMJ, Triple hop et Broad Jump a été réalisé en salle de musculation. Les CMJ ont été réalisees
mains sur les hanches et sur surface stable (Plateau d’haltérophilie). Les données ont été récoltées via
I’application My Jump.

Les tests de Triple Hop et Broad Jump ont été realisé sur des dalles amortissantes d’haltérophilies pour

éviter tout types de blessures. Les données ont été récupérés grace a un décametre de 50m

Le test de sprint a été standardisé selon les travaux de Altmann et al. (2015), qui recommande un départ
a 0.3m des cellules. Les travaux de Duthie et al. (2006) indique que la variété de techniques de départ
de sprint a des erreurs typiques faibles (<1%), par conséquent une position de départ debout, un pied
devant I’autre a été demandé aux joueurs. Cette technique semblait étre la plus simple & mettre en place
car elle demande moins de techniques. La hauteur des cellules était fixée a 0.6m et est resté inchange
durant le protocole.

4.4.2 Protocole d’entrainement

Durant les 8 semaines de protocole, les sujets ont été séparés en deux groupes de travail qui ont tous
deux comme but d’utiliser le VBT pour améliorer la puissance.

Les deux groupes de travail ont été formé aléatoirement, en respectant tout de méme une logique de
poste pour éviter d’avoir des groupes trop hétérogenes.

Les sujets se sont entrainés trois fois dans la semaine en VBT, le lundi, mardi et jeudi sur 3 mouvements.
Les 3 mouvements étaient le Squat sur box, le Développé couché a la barre et le Tirage Buste penché a
la barre.

Les raisons pour lesquelles ces mouvements ont été choisis, étaient qu’ils sont tous trois Poly-

articulaires, simples de mise en place avec les Vitruve et les joueurs avaient déja une bonne technique
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de réalisation. Ces 3 mouvements étaient placés dans la semaine en respectant la planification de
musculation déja éetablis, & savoir le travail des membres inférieurs le lundi et les membres supérieurs le

mardi et jeudi.

- Le premier groupe a utilisé une méthode de VBT basée sur le seuil de perte de vitesse relative et
s’est nommé : CUT OFF.
- Le second groupe a utilis¢ une méthode Classique d’utilisation du VBT et s’est nomm¢ :

Classique.

Le premier groupe (CUT OFF) a utilisé un seuil de perte de vitesse relative comme fil directeur tout au
long du protocole. En d’autres termes, le groupe avait un nombre de répétitions spécifiques a valider
dans sa séance (sous forme de « fourchette ») avec un nombre de séries égale a « X ». En plus de cela,
les joueurs avaient une zone de vitesse a respecter, associé a un pourcentage de seuil de perte de vitesse.

Ce pourcentage de perte de vitesse était I’indicateur d’arrét de la série.

Exemple :
Exercices Série Répétitions Vitesse CUT OFF Observations
Développé X 24 a 30 1-1,15ms 10% Arrét de la
couché série au BIP
Smaller response €——————— Change in le volume » Greater response
Increased % <€~ % change in type lix MHC > Decreased %
Chronic Decrease % < % change in type | MHC ———p Increased %
Adaptations
Less development < Muscular endurance » Greater develop
Greater develop < Power » Less develop

Less velocity loss Greater velocity loss

Decreased volume <€————————— Training volume -3 Increased volume

Less exertion oo Perceived exertion =3 Greater exertion

Acute
Responses

Smaller response < Metabolic r » G

P

ter response

N At
Neur g >

Less fatig «<

Increased fatigue

Figure 4 Réponses aigues et chroniques a l'entrainement avec des seuils de perte de vitesse plus ou moins élevées. Weakley et
al. (2021)

Il a été démontré dans 1’étude de Weakley en 2021 que les seuils les plus faibles minimisent la fatigue
tout en garantissant des performances de puissance plus importantes pendant I’entrainement. C’est

pourquoi lors de notre protocole le seuil de perte de vitesse est fixe a 10%.
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Le second groupe lui se différencie du premier avec une méthode d’utilisation du VBT plus

« classique ». Les sujets ont a respecter un nombre de séries et de repétitions dans une zone de Vitesse.

Exemple :
Exercices Série Répétitions Vitesse CUT OFF Observations
Développé 4 6 1-1,15ms
couche

Toutes les données ont été récoltées durant le protocole, nous permettant de procéder ensuite a I’analyse

statistique.

4.5 Analyse statistique

Pour commencer, il a été calculé les moyennes * écart types de toutes les données
anthropométriques, ainsi que les autres données mesurées lors des tests terrain afin de comparer
I’évolution de la Puissance au sein des groupes.

Pour les tests statistiques, il a dans un premier temps été verifié la normalité des valeurs grace au test de
Shapiro-Wilk (p > 0,05), ainsi que I’homogénéité des variances grace au test de Levene (p > 0,05). Si
les conditions sont bien remplies, le test paramétrique de ’ANOVA a deux voies (effet conditions et
temps) sera choisi et permettra de déterminer la significativité de chaque condition d’entrainement sur
I’évolution de la Puissance. Au contraire, si les conditions de normalité et d’homogénéité des variances
ne sont pas remplies, le test non paramétrique de Friedman sera préfére.

Le niveau de significativité a été fixé a p < 0,05, soit une marge d’erreur inférieur ou égale 5%, et ceci

pour I’ensemble des tests paramétriques utilisé€s lors de 1’analyse statistique.

Enfin, afin de mesurer la magnitude de I’effet de chaque condition, il a été calculé la taille d’effet grace
au test du D de Cohen de 1998.

Le test a consisté a calculer pour chaque condition d’entrainement, la moyenne d’évolution de la
Puissance pour les deux groupes, ainsi que 1’écart type moyen de ces évolutions de I’ensemble des sujets
ayant finit ’étude.

Puis, il a été calculé la taille d’effet grace a la formule suivante :

’ X1-X5
ES = 4
SDcontrol
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Une fois les calculs effectués, les valeurs ont été comparées au tableau d’interprétation représenté Ci-

dessous :
Seuil (en valeur Interprétation
absolue)
0,20 Faible
0,50 Moyen
0,80 Elevé
1,20 Trés élevé
2,00 Immense

L’ensemble des statistiques ont été réalisé avec le site Anastats et Excel.

5. Résultats

5.1 Tableaux et graphiques descriptifs des résultats obtenus

Voici ci-dessous un constat des résultats descriptifs des valeurs de Puissance et de longueur de
saut pour les deux groupes évalués. Il est a rappeler que le nombre de sujets de cette étude est de 28

personnes, soit 14 joueurs dans chaque groupe.

5.1.1 Résultats descriptifs du test de Sprint sur 10m

Groupe Cut OFF Groupe Classique
Sujets Avant Aprés Avant Aprés
1 4617,7 4459,3 44317 43304 Evolution de la Puissance au 10m Sprint (Watts)
2 5076,8 5076,8 52191 51326
3 5244,1 5528,5 53485 5406 Zzzzzz
4 5735,5 5564.8 58114 58114 6300,00
5 4176 4130,8 52933 5200,4 :,':? 6100,00
6 6289,9 6180,9 5668 5544.8 g 590000
7 5329,4 | 53294 | 57739 | 574L1 g 700w *x
8 5821 5695,1 5902,9 5802,9 § 90000 L 2 %
9 5667,3 5534 7061 7139,5 = 0 * <005
10 6259,7 5908 52795 | 52512 . <00t
11 6010 | 56527 | 65684 | 64287 20000
12 5330,8 5420,2 6767,3 6695,7 Avant aprés
13 6336,7 5920,7 6295,2 6195,8 i Cut OFf =i Classique
14 5508,7 54194 5716,9 5620
Moyenne 5528,8 5415,8 5795,5 5735,8 Graphique 1 Courbe représentant l'évolution de la puissance au test 10m
ET 630,6 551,5 698,2 713,2 sprint

Tableau 2 Tableau synthétique des données récoltées lors du
test 10m sprint
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5.1.2 Résultats descriptifs du test de CMJ

Groupe Cut off Groupe Classique
Sujets sl Lo Sl S Evolution de la puissance au CMJ (Watts)
1 3617,12 3804,9 5946,21 5154
2 2808,3 3067,91 5128,05 5128,05 250000
3 3140,92 3045,66 3475,46 3413,94
4 476,77 3173,13 3481,76 3915,85 g 4000,00
5 3164,87 3026,51 2591,25 3379,38 §
[ 3069,329 3778,59 3036,09 3222,77 g 2500,00 ’
7 2670,28 2830,52 3565,24 3348,37 2
8 3176,44 | 3077,92 | 3377,17 | 3429,46 E 2000,00 [# =
9 294471 31844 3019,97 3172,79
10 3203,48 3203,48 3835,36 4038,76 2500,00
11 2918,65 3535,54 31774 32877 Avant aprés
12 3408,18 3455,96 3464,53 3894,11 —e—Cuttoff  —e—Classique
13 2335,44 2299,94 4419,44 4028,99
14 3738,54 | 368287 2504,99 2466,4 Graphique 2 Courbe représentant l'évolution de la puissance au
Moyenne | 31195 3226,2 3644,5 3705,8 test CMJ
ET 376,4 405,4 948,2 735,8

Tableau 3 Tableau synthétique des données récoltées lors
du test CMJ

5.1.3 Résultats descriptifs du test de Broad Jump

Cut Off Classique
Sujets Avant Apres Avant Aprés
1 215 209 226 233 Evolution de la longueur de saut (Cm)
2 220 222 206 220 260,00
3 223 226 225 220
250,00
4 248 240 200 202
5 258 253 204 205 g 240,00 0
6 236 236 236 232 5 3000 *
7 204 214 248 245 Eu
8 243 265 238 239 g 22000
9 238 236 229 228 210,00 * p<0,05
10 214 233 244 246
200,00
11 251 248 214 224 A .
wvant apres
12 282 277 239 249 )
13 220 276 738 260 i CUtt Off === Classique
14 237 244 220 229 . | . .
Moyenne 2349 2378 226,2 230,0 Graph/i!ue; C?;J.rbe représentant l'évolution de la longueur de saut
ET 20,8 18,8 15,5 16,4 au test de Broad jump

Tableau 4 Tableau synthétique des données récoltées lors
du test Broad Jump

5.1.4 Résultats descriptifs du test de Triple Hop
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Cut Off Classique Cut Off Classique
Sujet Avant Aprés Avant Aprés Sujet Avant Aprés Avant Aprés
1 453 503 447 450 1 470 496 494 410
2 4z4 518 463 465 2 508 543 480 486
3 415 520 453 525 3 425 454 558 430
4 230 336 460 465 4 533 478 463 475
S 538 588 503 443 5 625 586 539 468
7] 597 623 529 510 6 563 503 538 a78
7 465 467 343 496 7 A86 490 607 523
g 474 450 544 581 8 515 450 539 574
3 546 325 441 570 9 525 510 505 523
10 433 515 567 586 10 484 455 555 580
11 537 287 335 530 11 563 520 526 565
12 662 393 339 531 12 520 579 529 520
13 612 620 627 630 13 518 521 6520 620
14 615 620 335 534 14 600 606 560 572
Moyenne 5344 537,5 514,7 522,89 Moyenne 542,5 537,9 537,0 520,3
ET 73,7 70,3 55,2 55,3 ET 63,9 62,7 43,1 56,8
Tableau 5 Tableau synthétique des données récoltées lors Tableau 6 Tableau synthétique des données récoltées lors
du Triple hop test jambe gauche du Triple hop test jambe droite
Evolution de la longueur de saut au Triple hop Evolution de la longueur de saut au Triple Hop
J/Gauche (Cm) J/Droite (Cm)
630,00 630,00
610,00 610,00
580,00 580,00
g 570,00 5 570,00
= 550,00 d = 550,00
L 530,00 [# E] L 530,00
€ 510,00 £ 510,00
= 480,00 ~ 420,00
470,00 1 470,00
450,00 450,00
Avant Aprés Avant Aprés
i CUT OFf s ClE55icUE e CUT 0T s Cl@ssique
Graphique 4 Courbe représentant l'évolution de la longueur de Graphique 5 Courbe représentant l'évolution de la longueur de
saut au triple hop test jambe gauche saut au triple hop test jambe droite

5.2 Analyse statistique

La normalité par le test de Shapiro Wilk et ’homogénéité des variances par le test de Levene ont
été vérifiées pour les longueurs de saut (cm) pour le test de Broad Jump et le Triple hop test ainsi que
pour la Puissance (Watts) pour le test de CMJ et de 10m sprint. Cela a permis par la suite d’orienter

notre décision statistique par 1’arbre de choix des tests.

Les conditions de normalité et homogénéité des variances ont été vérifiées pour le Triple Hop test, le
Broad Jump et le 10m sprint. Par conséquent, le test parametrique d’« ANOVA pour échantillon

appariés » a ete utilisé.
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Pour le test de CMJ, les données de puissance en Watts ne respectaient pas les conditions de normalité

et d’homogénéité des variances. Nous avons donc réalisé le test non paramétrique de Friedman.

Pour le test de 10m Sprint, le groupe Cut off a montré une réduction de la puissance de 5528,8 W (+/-
630,6) a 5415,8 (+/-551,5) W, tandis que le groupe Classique a diminué de 5795,5 (+/-698,2) a
5735,8(+/-713,2) W. Le test paramétrique d’Anova pour échantillons appariés n’a montré aucune
différence significative entre les groupes (p = 0,24) ni pour I’interaction (p = 0,31).

Un effet significatif du temps a été observé a un niveau de 1% (p = 0,002), indiquant un changement de
la puissance au sprint 10m entre TO et T1. Cependant d’un point de vue descriptif, ce changement est
une baisse de performance, observée dans les deux groupes. Un test Post hoc de comparaison de
moyennes appariés (Test de Student) a ensuite été réalisé pour identifier d’éventuelles différences entre
les groupes. Le test de Student a montré que la différence était significative pour le groupe Cut off (p <
0,05) et pour le groupe Classique (p <0,01).

Cela suggére que les deux groupes ont évolué de maniére similaire et que la méthode d’entrainement

n’a pas eu d’effet différentiel sur la performance.

Pour le test de CMJ, le groupe Cut off est passé de 3119,5 W (+/- 376,4) a 3226,2 (+/-405,) W et le
groupe Classique de 3644,5 (+/-948,2) a 3705,8(+/-735,8) W. Le test non paramétrique de Friedman n’a
pas permis de rejeter I’hypothése d’égalité des distributions au seuil de 5% pour les deux groupes Cut

off et Classique.

Pour le test de Broad Jump, le groupe Cut off est passé de 234,9 (+/- 20,8) a 237,8 (+/-18,8) cm et le
groupe Classique de 226,2 (+/-15,5) a 230,9(+/-16,4) cm. Le test paramétrique d’Anova pour
échantillons appariés n’a montré aucune différence significative entre les groupes (p = 0,24) ni pour
I’interaction (p = 0,58). Cependant, un effet significatif de la répétition (changement au cours des
mesures) a été observé au seuil de 5% (p=0,02).

Nous avons donc procédé a un test Post hoc via le test de student de comparaison de deux moyennes
pour groupe appariés pour identifier quel groupe avait augmenté. Celui-ci a démontré une augmentation
significative a hauteur de 5% (p = 0,04) pour le groupe Classique. La magnitude de I’effet a été evaluée
a I’aide du d de Cohen, qui a montré un effet de magnitude 0,54, ce qui est considéré comme un effet de

taille moyen.
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Enfin, pour le Triple hop test, les résultats pour la jambe gauche montrent que le groupe Cut off est passé
de 534,4 cm (+/- 73,7) a 537,5 cm (+/-70,3), tandis que le groupe Classique est passé de 514,7 (+/-55,2)
a 522,9(+/-55,3) cm.

Pour la jambe Droite, le groupe Cut off est passé de 542,5 cm (+/- 63,9) a 537,9 cm (+/-62,7) et le groupe
Classique de 537 (+/- 43,1) a 520,3 cm (+/-56,8).

Le test paramétrique d’ Anova pour échantillons appariés n’a révélé aucune différence significative entre
les groupes, tant pour la jambe gauche (p = 0,44) que pour la jambe droite (p = 0,56), ainsi que pour
I’effet de répétition (p = 0,57 pour la jambe gauche / p = 0,22 pour la jambe droite) et pour I’interaction

(p = 0,79 pour la jambe gauche / p = 0,48 pour la jambe droite).

6. Discussion

6.1 Interprétation

Nous cherchions, lors de cette étude, a comparer deux méthodes d’utilisation de 1’entrainement
basé sur la vitesse (VBT) dans le but d’améliorer la puissance de nos joueurs de rugby. Nous avons
cherché a identifier si I’intégration d’un seuil de perte de vitesse et d’une zone de vitesse associée a une
fourchette de répétitions a respecter par séance (groupe Cut off) permettait une adaptation plus efficace
que le protocole classique dans un contexte de saison compétitive (un nombre de séries et de répétitions

déterminés associée a des zones de vitesses).

Aprés la mise en place d’un protocole standardisé, nous avons pu obtenir différents résultats statistiques
qui nous permettent de répondre a nos hypothéses.

Les résultats obtenus montrent qu’il n’existe pas de différence statistiquement significative entre les
groupes Cut Off et Classique sur I’ensemble des tests réalisés.

Cependant un effet significatif du temps a été observé pour le Broad jump et le sprint 10m entre TO et
T1. Un effet significatif (p = 0,002) a été observe pour le test de sprint, traduisant une diminution de la
puissance moyenne dans les deux groupes entre TO et T1, ce qui suggeére une baisse de performance. De
maniere similaire, le test de Broad jump a montré une amélioration significative au sein du groupe
Classique uniquement (p = 0,04), avec un effet de taille moyen (d = 0,54), tandis que nous ne constatons
pas de progres notable pour le groupe Cut off.

Enfin, les tests de Triple hop et de CMJ n’ont pas révélé d’évolution significative ni de différence

intergroupe.
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L’interprétation de ces résultats nous questionnent sur la mise en place de ce protocole. Notamment
I’absence d’évolution significative du groupe Cut off qui a la base était censé bénéficier d’une gestion
optimisée de la fatigue intra seance. En effet, les travaux de Weakley et al. (2021) ont mis en évidence
la capacité des seuils de perte de vitesse a maintenir les sorties de vitesse et de puissance lors d’un
entrainement en résistance. Egalement une autre étude de Weakley et al. (2019) indique que I’utilisation
des seuils plus faibles (ce qui était notre cas) minimisent la fatigue tout en garantissant une plus grande

puissance de sortie pendant I’entrailnement.

Cette non-différenciation des résultats peut s’interpréter de plusieurs maniéres.

Dans un premier temps, 1’absence de différence entre les groupes sur I’ensemble des tests pourrait
suggeérer que les deux méthodes soient équivalentes en termes de stimulus et ne permettrait pas de les
distinguer dans ce contexte ou nous cherchions une progression de la performance. Cette idée rejoint les
conclusions de Weakley et al. (2021) qui ont montré que les bénéfices du VBT apparaissent surtout
lorsqu’il est individualisé. Dans le contexte de mon lieu de stage, il a pu parfois étre compliqué de veérifier
si I’ensemble des joueurs (~40 en salle de musculation) suivaient bien les vitesses prescrites.

D’un autre c6té, la diminution de la puissance lors de 1’évaluation du post test sur le 10m sprint souléve
la question de la fatigue et de la charge accumulée au cours du protocole. Cette baisse pourrait se traduire
par une intensité d’entrainement trop soutenue couplée a une période compétitive demandant beaucoup
d’effort, affectant le potentiel de récupération des joueurs et leur capacité a genérer de la puissance
maximale. Tavares et al. (2017) ont publi¢ une revue qui s’intéresse a la fatigue et la récupération au
rugby. Ils indiquent que la nature combative et intermittente de haute intensité du rugby entraine des
lésions musculaires notables aprés 1’entrainement et la compétition. Des altérations de la performance
neuromusculaire et des rapports de fatigue perceptive sont décrits jusqu’a 48h et 4 jours aprés le match.
De méme, Marcora et al. (2009) ont réalisé une étude mettant en avant I’impact de la fatigue mentale
sur la tolérance a I’exercice chez I’homme avec une perception plus élevée de I’effort. Il aurait été
intéressant de quantifier la perception de I’effort de nos athlétes tout au long du protocole pour identifier

des possibles symptdémes de fatigue.

Les résultats que nous avons obtenus semblent partiellement aller a I’encontre de ce qu’avance la
littérature scientifique. En effet, bons nombres d’auteurs ont prouvé les bienfaits de I’entrainement en
VBT.

La revue systématique de Wlodarczyk et al. (2021) s’est intéressée aux effets de 1’entrainement basé sur
la vitesse sur la force et la puissance chez les athlétes élite. Cette revue nous étaye sur les différents types

d’utilisation du VBT et son intérét pour le développement de la Puissance et de la force. Il en ressort de

32



cette étude que I’application de pertes de vitesse de 10 a 20% peut aider & induire des adaptations
neuromusculaires et a réduire la fatigue neuromusculaire. Egalement, cette revue appuie davantage
I’intérét de programmer des zones de vitesse fixes périodisées ou non périodisées. Enfin, elle indique
également que la rétroaction instantanée pendant I’entrainement est un outil efficace pour augmenter les
performances notamment en motivant les athlétes a obtenir de meilleurs résultats. Sur le méme principe,
Pareja-Blanco et al. (2017) ont démontré que les méthodes VBT utilisant un seuil de perte de vitesse
permettent de maintenir I’intensité et la qualité technique tout en limitant la fatigue, ce qui favorise les
adaptations de puissance.

Guerriero et al. (2018) ont eux analysé la littérature existante sur les effets de 1’entrainement basé sur la
vitesse et les méthodes couramment utilisées par les athlétes d’¢élite. Ils concluent que I’entrainement en
résistance et le suivi de la vitesse peuvent étre efficace pour améliorer les performances sportives
spécifiques, tels que I’entrainement en endurance et en puissance chez les athlétes d’élite. Ces études
nous permettent donc d’appuyer notre propos concernant les potentiels améliorations que notre protocole

aurait di amener.

Le seul progres significatif observé concerne le Broad jump pour le groupe classique. Cela suggere que
la méthode plus conventionnelle d’utilisation du VBT peut engendrer des adaptations, notamment sur
les qualités de puissance horizontale. Cette progression d’effet modéré pourrait étre liée a une meilleure
familiarité des joueurs avec ces méthodes d’utilisation. En effet, les joueurs sont habitués depuis deux
saisons a utiliser de temps en temps les capteurs filaires dans ce méme format lors de leurs entrainements.
Ce facteur pourrait expliquer les raisons pour lesquelles le groupe Cut off ne s’est pas amélioré, par un
manque de familiarité avec I’utilisation des seuils de perte relative.

Enfin, le fait qu’aucun de nos tests n’ait révélé de différence significative intergroupe confirme la

difficulté d’objectiver une progression dans un environnement instable.

Notre hypotheése directrice stipulait que la méthode Cut off produirait des améliorations supérieures de
puissance par rapport au groupe classique, notamment en limitant la fatigue intra-séance et en maintenant
une meilleure qualité d’exécution sur la durée du protocole. Toutefois, les résultats ne confirment pas
cette hypotheése. Ils suggerent a I’inverse que la méthode classique semble avoir permis une progression
legerement supérieure sur le test de Broad jump, sans qu’elle se distingue significativement sur les autres

tests. Nous pouvons donc valider notre hypothese H2 et réfuter les hypothéses HO, H1 et H3.
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6.2 Limites

Cette étude a été exposeée a différentes limites qui vont étre mis en lumiére dans cette partie.
La premiére limite de cette étude concerne la période de réalisation des tests. L’équipe sénior de I’OMR
a evolué pour cette saison 2024-2025 pour la premiere fois en championnat Nationale, un niveau
supérieur caractérisé par une structuration plus exigeante : une seule poule de 14 équipes, un niveau plus
élevé et des blocs de 4 matchs consécutifs. Les joueurs ont di redoubler d’effort pour s’habituer
rapidement a I’intensité accrue de ce championnat. Les tests finaux du protocole ont été réalisés debut
mars, soit apres deux blocs de compétition intensifs pour jouer le maintien. 1l est donc probable que les
joueurs aient été dans un etat de fatigue accumulée au moment des évaluations, ce qui a pu influencer

négativement certaines performances.

La seconde limite concerne la mise en place du protocole en lui-méme.

Ce protocole demandait énormément d’implication des joueurs lors des séances. L’entrainement en VBT
nécessite de suivre chaque barre soulevée via la tablette, les joueurs devaient constamment étre concentré
pour développer le maximum de vitesse sur chaque répétition. Egalement, la méthode Cut off devait étre
appliquée rigoureusement car son efficacité repose sur une exécution trés précise (arrét de la série au
bon moment, contrdle de la vitesse) qui peut étre influencée par la motivation et la bonne prise en main
de I’outil. Il a pu se faire ressentir au fur et & mesure des semaines, une certaine lassitude des joueurs a

utiliser I’outil ce qui a pu introduire un potentiel biais.

La troisieme limite rencontrée a été la gestion des présences et des blessures des joueurs. Les joueurs de
rugby sont sujets a de fortes blessures, il est récurrent qu’aprés chaque match ou entrainement, des
joueurs soient sujets a des génes, des blessures, entorse, etc. Malgré le suivi quotidien que les joueurs
ont grace au staff médical, il est arrivé a plusieurs reprises que des joueurs manquent des séances du
protocole le temps de revenir a un état de forme physique acceptable pour reprendre 1’entrainement.
Certains sujets ayant commencé le protocole ont été retirés de 1’étude pour causes de blessures ou bien
trop de séances du protocole manque.

Par ailleurs, le nombre plus restreint de sujets retenus lors de cette étude a pu affecter la puissance

statistique des analyses.

6.3 Applications sur le terrain

Malgré les différentes limites évoquees précédemment, 1’étude que nous avons réalisée semble
apporter différents champs d’applications sur le terrain. En effet, la présente étude a tout de méme
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proposé des résultats minimes d’augmentation de la performance ainsi qu’au global une amélioration
des performances de nos joueurs d’un point de vue descriptif.

Les deux modalités d’application de 1’entrainement basée sur la vitesse que nous avons choisi d’étudier
semblent également pertinentes pour maintenir un niveau de performance en saison.

Cela nous permet tout de méme d’appuyer la faisabilité d’une programmation VBT durant la saison
compétitive pour les préparateurs physiques, sous réserve tout de méme d’une bonne gestion de la charge

d’entrainement et de la récupération.

6.4 Perspectives

Les résultats de cette étude nous ouvrent plusieurs pistes de recherches.
Nous pourrions essayer de reproduire ce protocole en période de présaison lorsque la charge
d’entrainement liée au championnat, la fatigue accumulée et les déplacements sont moindres. Cela nous
permettrait d’évaluer plus efficacement 1’impact réel des deux méthodes sur nos joueurs, notamment sur
le développement des qualités physiques, de la puissance maximale mais également de la gestion de la

fatigue.

Une seconde perspective serait de prolonger la durée du protocole d’intervention afin d’observer des
effets sur le long terme. Cela nous permettrait également d’étudier les effets sur d’autres qualités utiles
au rugby telles que les changements de direction, les accélérations ou encore le taux de développement
de la force.

D’un point de vue plus pratiques & mon lieu de stage, différentes perspectives d’entrainement se
présentent & nous. En effet, I’entrainement en VBT d’aprés la littérature scientifique est un outil tres
intéressant si I’on souhaite développer physiquement nos joueurs.

Une premiére perspective que nous pouvons avancer est basée sur les différents travaux de Weakley et
al. (2019 ; 2021) qui ont mis en avant I’intérét de cet outil pour I’implication des joueurs dans leur
séance, les sujets étaient davantage concentrés et s’encourager entre eux. Ces indicateurs de motivation
ne sont pas a négliger lorsque 1’on passe une saison entiére a entrainer physiquement une équipe, une
certaine monotonie de 1’entrainement peut s’installer. Or nous savons d’aprés le syndrome général
d’adaptation (Selye (1956) ; Cunanan, (2018)) qu’il est nécessaire de stimuler I’organisme pour induire
des adaptations et maximiser le potentiel athlétique, I’entrainement en VBT est donc @ mon propre avis

a utiliser par format intermittent tout au long de la saison pour induire des stimulus différents.
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Une seconde perspective est que notre protocole d’entrainement a permis une grande récolte de données
de vitesse et de charge soulevé. Nous pourrons dans un avenir proche nous servir de ces données pour
établir le profil charge / vitesse (Load velocity profile) de nos joueurs sur chagque mouvement et donc
prescrire des charges d’entrainement plus individualisées. Le principal avantage de I’approche par la
vitesse est que la charge relative (%RM) peut étre estimée en temps réel et avec une grande précision, a
condition que la barre soit soulevée a la vitesse maximale prévue. Cette caractéristique peut permettre
I’ajustement de la charge absolue (kg) sur une base quotidienne pour correspondre au %RM souhaité et
évaluer fréquemment les changements de force maximale (Pérez-Castilla, 2020). Une analyse plus fine
des profils individuels de nos joueurs nous permettrait d’individualiser davantage les programmes
d’entrainements en prenant en compte les postes sur le terrain, les exigences spécifiques demandés entre
les avants et les 3/4. Nous pourrions planifier des zones spécifiques de vitesse a respecter selon le poste

des joueurs.

7. Conclusion

L’¢étude que nous venons de réaliser avait pour objectif de comparer deux méthodes d’utilisation
de I’entrainement basé sur la vitesse (VBT) pour améliorer la puissance chez des joueurs de rugby
professionnels : la méthode Cut off, associant un seuil de perte de vitesse, une zone de vitesse et une
fourchette de répétitions a respecter, et la méthode classique, reposant sur une zone de vitesse, un nombre

de séries et de répétitions a respecter.

Les résultats que nous avons obtenus démontrent aucune différence statistiquement significative entre
les deux méthodes sur I’ensemble des tests effectués. Nous avons cependant un effet du temps observé,
notamment sur le test de Broad jump avec des progres significatifs pour le groupe Classique. De méme,
la performance sur le test de sprint 10m a diminué dans les deux groupes, ce qui suggére une fatigue liée

a la période compétitive.

Notre hypothése directrice annoncait une amélioration plus prononcée avec la méthode Cut off
notamment avec une gestion optimisée des séries intra séance. Cependant nos resultats ne suggerent
qu’aucune des deux methodes n’a montré de progression significative dans le contexte de notre étude.

Néanmoins, malgré ces résultats mitigés, notre étude interroge sur différentes perspectives possibles
d’utilisation. Le VBT, méme dans un environnement compétitif, a permis de maintenir un certain niveau

de performance des joueurs, voire méme de les améliorer d’un point de vue descriptif. De plus,
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I’ensemble des données récoltées au cours de cette étude permettront d’individualiser davantage les

futurs programmes d’entrainement de notre groupe en fonction des profils Charge / Vitesse et des postes.

Il me semble nécessaire tout de méme de souligner que plusieurs facteurs ont pu influencer les résultats
de cette étude : la fatigue liée au calendrier de compétition, les contraintes de suivi du protocole

(logistique) et la gestion des joueurs blesses.

En conclusion, nous recommanderons aux préparateurs physiques, entraineurs et chercheurs de
continuer & intégrer le VBT et a développer cet outil.

Il me semble essentiel de poursuivre les recherches sur les différentes méthodes d’application du VBT,
dans des contextes variés, pour affiner leur utilisation et leur application sur le terrain, afin de contribuer

a I’optimisation de la performance de ’ensemble des athlétes de haut niveau.
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9. Annexes

Figure 5 Testing sprint TO

10. Résumé (francais et anglais (mots clés))

Titre : Entrainement en VBT : comparaison de deux méthodes pour développer la puissance chez des
joueurs de rugby professionnels

Introduction :
L’objectif de cette étude était de comparer deux modalités d'entrainement basé sur la vitesse (VBT) :
une méthode classique (répétitions fixes, zones de vitesse) et une méthode Cut-Off (seuil de perte de

vitesse, zone cible, répétitions flexibles), dans un contexte de saison compétitive au rugby.

Meéthodes :

28 joueurs de rugby de niveau National ont été répartis en deux groupes : Classique (n=14) et Cut-Off
(n=14). Le protocole d’entrainement s’est déroulé sur 8 semaines avec 3 séances hebdomadaires portant
sur le box squat, le développé couché et le tirage couché. Des pré tests et post test ont été menés : CMJ,
Broad Jump et Triple Hop, sprint 10 m. Des analyses statistiques paramétriques ou non paramétriques
ont été conduites selon les conditions.

Résultats :

Aucune différence significative entre les groupes n’a été observée. Un effet du temps a été relevé pour
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le sprint 10 m (diminution de la puissance dans les deux groupes, p=0,002) et pour le Broad Jump
(amélioration significative pour le groupe Classique uniquement, p=0,04 ; d de Cohen = 0,54). Les tests

CMJ et Triple Hop n’ont révélé aucun changement notable.

Conclusion :

Les deux methodes VBT semblent avoir une efficacité similaire dans ce contexte. La baisse de
performance sur le sprint pourrait s’expliquer par une fatigue accumulée en période compétitive.
L’entrainement en VBT reste applicable en saison, mais I’individualisation et la gestion de la charge

sont des conditions essentielles a son efficacité.

Mots clés : Puissance, Vitesse, Rugby, VBT

Résumé traduit en anglais :

Title : VBT training: a comparison of two methods for developing power in professional rugby players

Introduction :

The aim of this study was to compare two training methods based on speed (VBT): a classic method
(fixed repetitions, speed zones) and a Cut-Off method (speed loss threshold, target zone, flexible

repetitions), in the context of a competitive rugby season.

Methods :

28 National level rugby players were divided into two groups: Classic (n=14) and Cut-Off (n=14). The
training protocol took place over 8 weeks with 3 weekly sessions covering the box squat, the bench press
and the bench press. Pre- and post-tests were carried out : CMJ, Broad Jump and Triple Hop, 10 m sprint.

Statistical analyses parametric or non-parametric were conducted depending on the conditions.

Results :

No significant difference between the groups was observed. An effect of time was noted for the 10 m
sprint (decrease in power in both groups, p=0.002) and for the Broad Jump (significant improvement for
the Classic group only, p=0.04; Cohen's d = 0.54). The CMJ and Triple Hop tests showed no significant

change.
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Conclusion :

The two VBT methods appear to have similar effectiveness in this context. The drop in sprint
performance could be explained by fatigue accumulated during the competitive period. VBT training
remains applicable in season, but individualisation and load management are conditions essential to its

effectiveness.
Key words : Power, Speed, Rugby, VBT

11. compétences

La réalisation de cette étude ainsi que mon stage a I’OMR m’a permis d’acquérir ou de compléter

différentes compétences :
Compétence n°1 : Maitrise des outils et méthodes de I’entrainement basée sur la vitesse.

Mettre en place ce protocole d’entrainement basée sur la vitesse m’a permis de développer une expertise
pratique et theorique dans I’utilisation du VBT. Il a été nécessaire pour le bon déroulement de ce
protocole de me documenter et d’apprendre 1’ensemble des méthodes d’utilisation de cet outil pour le

mettre en place de la meilleure des manieres.
Compétence n°2 : Mettre en place un protocole d’entrainement et de tests.

Il a été nécessaire de communiquer, réfléchir, créer, planifier et mettre en place un protocole de test

et d’entrainement au sein de la structure pour mener a bien cette étude.
Compétence n°3 : La capacité d’adaptation.

Réaliser un stage au sein d’une structure et d’un staff de haut niveau demande une capacité d’adaptation
pour proposer un suivi de qualité aux sportifs de haut niveau. Nous sommes sans cesse confrontés a
differentes contraintes (enjeux, blessures, pression des resultats, emploi du temps modifié, météo, etc.),
il a donc été nécessaire de faire preuve d’adaptabilité pour mener a bien cette étude et gérer ces

contraintes.
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