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Les sports collectifs sont constitués d’actions intenses enchaînées par intermittence. Il 
faut dans ces sports être rapide « à répétition ». Il est donc normal que l’on s’interroge sur 
la notion de résistance à la vitesse (aptitude à enchaîner des sprints courts sans perdre 
trop en qualité). Certains physiologistes se sont intéressés à ce concept et ont suscité 
l’intérêt des entraîneurs. Ainsi David Bishop de l’université de Western Australia de 
Perth (Australie) a créé la notion de « Repeated Sprint Ability » (RSA) que nous pouvons 
traduire par « aptitude à répéter des sprints ». Il est primordial de s’intéresser à ces 
recherches. Ensuite nous évoquerons les travaux remarquables de Balsom et coll. qui sont 
pour nous déterminants pour comprendre la place de cette qualité en sports collectifs. 
Enfin dans une troisième partie nous envisagerons une étude que nous avons menée sur 
des footballeurs qui complète les conclusions de Balsom. 
 

1) La « Repeated Sprint Ability » (RSA) : 
 
David Bishop (voir l’article très intéressant publié dans teknosport n°24, novembre 
décembre 2002) définit la résistance à la vitesse (RSA) comme l’aptitude à sprinter, 
récupérer, sprinter à nouveau, cette séquence (sprint, récupération, sprint) pouvant être 
reproduite une ou plusieurs fois.  Il propose un test pour mesure la RSA : 5 sprints de 6 s 
avec 24 s. de récupération entre les sprints. Pour bien quantifier les efforts il utilise un 
ergocycle modifié pour se rapprocher de la course (fig. 1). Il ne s’agit donc pas d’une 
course, l’absence du temps de suspension est selon nous en mesure de modifier les 
résultats que l’on pourrait obtenir sur une course réelle. 
 

 
figure 1 : le dispositif de Bishop pour mesurer la résistance à la vitesse (d’après Bishop et Castagna, 

teknosport n°24, novembre décembre 2002) 
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Le tableau n°1 montre un exemple de données relevées au cours du test de RSA. Du 
premier sprint on tire la puissance anaérobie du sujet. Du travail total et de la diminution 
de prestation au cours des sprints on tire la RSA. Sur la première ligne du tableau on 
trouve les 5 essais avec le travail réalisé. L’addition de ces 5 valeurs donne le travail 
total, que l’on compare au travail idéal obtenu en multipliant la valeur du premier sprint 
par 5. la comparaison des 2 valeurs (travail total et travail idéal) montre une perte de 
7,8%. Plus la perte est faible plus le sujet fait preuve d’une bonne RSA. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
tableau 1 : données relevées au cours de l’épreuve de RSA (d’après Bishop et Castagna, teknosport 
n°24, novembre décembre 2002) 
 
2)  La  « Repeated Sprint Ability » (RSA) et les sports collectifs : 
 
On trouve déjà chez Bishop quelques limites quand il cherche à appliquer ces données 
aux sports collectifs. Ses études montrent une bonne corrélation entre le résultat au test 
RSA et des sprints répétés en simulant un match avec des courses de 20 à 30 m, mais la 
corrélation est faible pour des distances répétées de 5 à 10 m. De plus Bishop constate 
que la fréquence des sprints est nettement plus faible au cours des matchs de sports 
collectifs. Il travaille avec le hockey sur gazon et dans cette épreuve, il est rare de 
descendre en dessous d’un sprint par minute. Les chiffres sont de 1 sprint de 2 à 4 
secondes toutes les 2 minutes et Bishop est surpris par le nombre réduit de courses 
rapides par unité de temps. Il en vient même à se référer aux études de Balsom que nous 
allons évoquer ci-dessous, qui montrent que des efforts intenses effectués avec une 
minute de récupération peuvent être répétés presque indéfiniment sans perte de 

Test de 5 cycles de 6 s  
Répétitions Travail mécanique 

(kJ) 
 1 

2 
3 
4 
5 

6,7 
6,4 
6,2 
5,9 
5,7 

 
Travail total (TtkJ) 
 
Travail idéal (TikJ) 
 
 
 
Baisse (en %) 

  
= 30,9 
 
= meilleur travail en 
6 s x 5  
= 6,7 x 5 
= 33,5 
 
= 100 – (Tt/Ti x 100) 
= 100 – (30,9/33,5 x 
100) 
= 100 – 92,2 
= 7,8 % 
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performance.  Si on regarde les sports collectifs comme le football et le basket où des 
études sur la fréquence des sprints existent nous obtenons les chiffres suivants : 
 

En football : Reilly évoque le modèle d’un sprint de 15 m toutes les 90 secondes pour les 
matchs de football. Colli et Bordon obtiennent 1 sprint toutes les 77 s sur le championnat 
italien (2000). Notre étude de 2002 sur le championnat de France (Demangeot, Lacroix, 
Cometti 2003) a montré une fréquence d’un sprint pour 60 secondes pour le championnat 
de France (2002) 
En basket : Castagna (Repeated Sprint Ability, Teknosport.com 05/09/2002) constate 
une accélération en moyenne de 7,5 m soit 1,5 maximum toutes les 50 s pour le basket 
(championnat d’Italie) et conclut que le concept de RSA ne s’applique pas au basket. Sur 
le championnat de France (2002-2003) lors d’une analyse vidéo nous obtenons 1 sprint 
de 1,5 s  toutes les 39 s (Travaillant, Cometti 2003). 
En conclusion la réalité des sports collectifs n’a rien de commun avec le concept de RSA 
de Bishop, cette notion ne présente donc aucun intérêt pour ces compétitions. Le chapitre 
suivant va nous le confirmer. 
 
4) les études de Balsom : 
 
Les travaux de Balsom vont nous permettre de mieux comprendre le facteur de résistance 
à la vitesse dans le contexte des sports collectifs. Dans une première étude (Balsom et 
coll. 1992a) il examine l’effet de la durée de récupération sur 15 sprints de 40 m. Il utilise 
3 durées de récupération : 120, 60 et 30 secondes. La figure 2 montre clairement une 
élévation des temps sur 40 m  dès le 3e sprint avec 30 s de récupération et à partir du 
onzième sprint pour 60 s de repos. Avec 120 s aucune baisse n’est notable.  

 
 

figure 2 : évolution du temps sur 40 m au cours des 15 répétitions en fonction du temps de récupération 
entre les sprints (120 s : courbe du bas, 60 s : courbe du milieu, 30 s : courbe du haut) 

 
Si on regarde ensuite l’évolution de la vitesse de 30 à 40 m (fig. 3) on constate que celle-
ci baisse de façon significative pour tous les protocoles (à partir du 11e, 7e et 3e sprint 
pour 120, 60 et 30 s de récupération respectivement). 
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figure 3 : évolution de la vitesse de 30 à 40 m en fonction du temps de récupération entre les sprints (120 

s : courbe du haut, 60 s : courbe du milieu, 30 s : courbe du bas) 
 
Balsom envisage ensuite l’évolution des 15 premiers mètres de chaque 40 m (fig. 4).  On 
ne constate aucune perte pour 120 s, une augmentation au 11e sprint pour 60 s et à la 3e 
accélération pour 30 secondes. 
 

 
figure 4 : évolution du temps sur 40 m au cours des 3 conditions de récupération. 

 
Dans sa deuxième étude Balsom  (Balsom et coll. 1992b) fait varier la  durée de l’effort, 
il utilise des distances de 15, 30 et 40 m qui sont répétées 20 fois avec 30 s de 
récupération. Pour des 15 m répétés il n’y a pas de baisse de performance (premier sprint 
2,62 en moyenne, dernier 2,63). Sur des 40 m une baisse de performance apparaît dès le 
troisième sprint (fig. 5).   Il ressort donc que pour des distances courtes répétées avec 30 s 
de repos il n’y a aucune perte au cours de 20 répétitions. Rappelons qu’aucun des sports 
collectifs traditionnels ne proposent des sprints avec moins de 30 secondes en moyenne 
de repos.  Rappelons que le premier sprint de 15 m est exécuté en 2,62 s alors que le 20e 
est réalisé en 2,63.  
En conclusion comment faire en sorte que le joueur aille plus vite au 20e sprint de 15 m 
(2,63 s.) ? Réponse : en améliorant le premier, c’est-à-dire en travaillant la vitesse pure 
(sur une répétition) et non la résistance à la vitesse. Si le joueur réalise 2,60 au premier 
sprint alors il réalisera 2,61 s. au 20e. La qualité qui permettrait au joueur de ne pas trop 
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perdre en répétant des sprints n’existe pas, elle rejoint la vitesse. Plus je vais vite et moins 
je perds. La résistance à la vitesse est un « faux concept ». 

 
figure 5 : évolution des temps sur les 20 sprints avec 30 secondes de récupération (15, 30 et 40 m) 

 
5) la résistance à la vitesse chez des footballeurs: 
 
5.1) Sprints de 15 mètres avec 30 secondes de récupération : 
 
Nous avons voulu vérifier ces résultats et affiner un peu plus le travail de Balsom, nous 
avons donc effectué une expérience sur une dizaine de joueurs de football de niveau 
régional (étudiants en staps option football). Ce travail a été réalisé à l’occasion d’une 
étude réalisée par Jérome Méry dans notre centre, les éléments et les figures qui suivent 
sont tirés de  sa publication (voir bibliographie) 
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figure 6 : Comparaison de la performance sur 15 m au cours de 20 répétitions avec  20 s (R20) et 30 s 

(R30 ) 
 

philippe
Texte surligné 
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Pour compléter le travail de Balsom nous avons mesuré outre le temps sur 15 m, la 
longueur et la fréquence des foulées à l’aide d’un optojump. Dix joueurs ont participé à la 
première étude en effectuant 20 sprints de 15 m à vitesse maximale avec 30 s de 
récupération. Dans une 2e épreuve ils ont effectué le même protocole mais avec 20 s de 
récupération. La figure 6 donne l’évolution du temps sur 15 m pour les 2 conditions de 
récupération. On confirme clairement les résultats de Balsom : il n’y pas de baisse de 
performance avec 30 secondes de récupération. Mais avec nos données nous constatons 
que la fréquence des appuis diminue (fig. 7). Par contre l’amplitude des foulées 
augmente, ainsi que les temps de contact (fig. 8 et 9). 

 
 
Figure 7 : diminution de la fréquence des appuis au cours de l’exercice R30 qui devient significative en 
fin d’exercice (S11-15 et S16-20 p<0.05). 
 

 
Figure 8 : l’amplitude des foulées  augmente en fin d’exercice (S16-20 p<0.05). 

 

* 
* 
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Figure 9 : on constate une augmentation progressive du temps de contact tout au long des répétitions 
avec différences significatives en fin d’exercice (S16-20 p<0.05). 
 
Conclusion sur le protocole R 30 : 
 
Nous arrivons aux mêmes conclusions que Balsom : avec 30 secondes de récupération la 
performance n’est pas altérée sur 20 répétitions. Toutefois nous démontrons que le 
maintien de la performance s’effectue avec des modifications de fréquence et 
d’amplitude. La fréquence diminue avec la fatigue, l’amplitude augmente au fil des 
répétitions ce qui permet à la vitesse de se maintenir. En conséquence les temps de 
contact augmentent également. 

 
 

Figure 10 : résumé des résultats de répétitions de sprints avec 30 secondes de récupération. 
 

5.2) Sprints de 15 mètres avec 20 secondes de récupération : 
 
Par contre pour les 20 secondes de récupération l’augmentation du temps est très nette. 
Nous avons voulu connaître les modalités de la baisse de vitesse avec la récupération de 
20 s. Les données recueillies avec l’optojump nous donnent des éléments intéressants. 
Sur la figure 11 on constate que la fatigue se traduit par une augmentation de l’amplitude 
des foulées, par contre la figure 12 montre une baisse significative de la fréquence dès le 
5e sprint.  
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Figure 11 : Evolution de l’amplitude des foulées pour R20,   pour la moyenne des 5 premiers sprints  (S1-
5) les sprints de 6 à 10 (S6-10) puis de 11 à 15 (S11-15) et 16 à 20. (S16-20). On constate une 
augmentation significative de l’amplitude pour les 10 derniers sprints. 

 
Figure 12 : Evolution de la fréquence des foulées pour R20 pour la moyenne des 5 premiers sprints  (S1-
5) les sprints de 6 à 10 (S6-10) puis de 11 à 15 (S11-15) et 16 à 20. (S16-20).  On constate une 
diminution significative de la fréquence à partir du 5e  sprint. 

 

 

Conclusion sur le protocole R 20 : 
 
Seul le protocole avec 20 s de récupération provoque une baisse de performance. Cette 
baisse s’explique par une diminution de la fréquence des foulées, que l’augmentation trop 
faible de l’amplitude ne réussit pas à compenser. Comme avec la récupération de 30 
secondes c’est la baisse de fréquence qui est à l’origine de la diminution de la vitesse. 

* * 
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Figure 13 : Résumé des résultats avec 20secondes de récupération. 
 

5.3) Différences de réponse aux sprints répétés pour les joueurs rapides et les 
joueurs lents : 
 

a) Evolution de la performance : 
Nous avons ensuite voulu savoir si la vitesse (sur un seul sprint) maximale d’un sujet 
était un facteur favorable à la résistance à la vitesse. On pourrait penser que plus le joueur 
est rapide plus il va avoir du mal à enchaîner les sprints en maintenant sa vitesse. Pour 
avoir une idée de réponse nous avons dissocié les joueurs en 2 groupes : un groupe 
composé des 5 plus rapides et un groupe constitué des 5 plus lents. La figure 14 montre 
l’évolution des temps sur 15 m (moyenne des temps par groupe de 5 sprints) pour les 
joueurs lents, on remarque une augmentation significative des temps, les joueurs lents 
n’arrivent pas à maintenir leur performance. Pour les joueurs rapides (fig.14) on constate 
qu’ils sont capables de maintenir la performance (pas de différences significatives) alors 
que nous sommes dans le protocole avec 20 s de récupération. 
 

 
 

Figure 14 : A gauche la performance des sujets les plus lents se dégrade rapidement puis se stabilise par 
la suite (S6-10, S11-15 et S16-20  p<0.05). A droite pour les joueurs rapides le temps augmente légèrement 
mais pas de façon significative avec 20 secondes de récupération. 
 
b) La vitesse à chaque foulée : 
 
Nous cherchons ensuite à vérifier les données précédentes grâce au système « optojump » 
qui nous donne la vitesse à chaque foulée. Sur la figure 14 la vitesse des sujets lents 
baisse de façon significative, ce qui n’est  pas le cas pour les joueurs rapides. 
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Figure 15 : Pour les sujets les plus lents (à gauche) la vitesse à chaque appui diminue très nettement au 
cours de l’exercice (S6-10 p<0.05 ; S11-15 et S16-20  p<0.01). Pour les sujets rapides (à droite) pas de 
différences significatives  au cours de R20. 
 
Conclusion : 
 
Les joueurs rapides ne perdent pas de vitesse, ils sont donc « résistants à la vitesse ». 
 
c) La fréquence : 

 
On regarde ensuite l’évolution de la fréquence, toujours avec 20 s. de récupération. Les 
joueurs rapides voient leur fréquence baisser sans que les différences soient significatives 
(fig.16). Pour les sujets lents la baisse est très nette et statistiquement significative. 
  

 
 
Figure 16 : la fréquence chute rapidement pour les lents (à gauche) entraînant ainsi des différences 
significatives  (S6-10 et S16-20 p<0.05 ; S11-15 p<0.01). Au cours de l’exercice R20, chez les sujets rapides (à 
droite) la fréquence chute légèrement mais il n’y a pas de différence significative. 
 
On peut donc en déduire que la baisse de performance des sujets lents s’explique par une 
chute de la fréquence des appuis, les données sur l’amplitude ne faisant apparaître aucune 
modification. 
 
d) Les temps de contact : 
 
Avec 20 secondes de récupération nous n’obtenons rien de significatif, par contre avec 30 
secondes il existe une distinction statistique. Les rapides se distinguent des lents. La 
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figure 17 illustre les résultats des joueurs rapides, ils augmentent leurs temps de contact 
sur la fin des répétitions. 
 

 
Figure 17 : Aucune différence en ce qui concerne le temps de contact des appuis pour le groupe des lents 
(figure de gauche) au cours de R30. Le temps de contact pour les rapides (à droite) augmente 
progressivement pour aboutir à des différences significatives en fin d’exercice (S16-20 p<0.01). 
 
En conclusion la qualité de vitesse des joueurs rapides leur permet de conserver la 
performance en maintenant la  fréquence des foulées. 

 
 

Figure 18 : différence entre les joueurs rapides et les joueurs lents. 
 
5.4) Les effets de l’entraînement : 
 
Comment améliorer l’aptitude à maintenir la performance avec une récupération courte 
(20 secondes) ? 
Si les sujets sont lents il faut travailler la « vitesse » et non la « résistance à la vitesse », 
c’est la solution principale. Mais la vitesse dépend de deux facteurs : la fréquence et 
l’amplitude. Les résultats précédents montrent une baisse importante de la fréquence, 
nous avons donc composé deux groupes d’entraînement de 10 joueurs qui ont travaillé 
sur 3 semaines à raison de 3 séances par semaine. Un groupe s’est entraîné en sprint avec 
des situations à dominante « fréquence » et l’autre a travaillé en amplitude et nous avons 
choisi un travail de musculation à force maximale. 
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Figure 19 : les deux groupes d’entraînement. 

 
Résultats du groupe « sprint-fréquence » : 
 
La figure 20 montre les deux tests de 20 sprints avec 20 secondes de récupération 
effectués avant et après 3 semaines d’entraînement en sprint en dominante fréquence. On 
voit que les 2 courbes sont identiques, il n’y a pas de modifications significatives en 
terme de performance. Les traits horizontaux avec astérisques indiquent quand sur un 
même test les temps augmentent de façon significative : à partir du 6e sprint la 
performance baisse dans les deux tests. La seule différence se trouve de S4 à S6, 
l’augmentation du temps n’est significative que pour le test de départ. L’entraînement en 
fréquence a repoussé la fatigue de deux répétitions. 

 

 
Figure 20 : courbes des tests effectués avant et après 3 semaines d’entraînement en « sprint-fréquence » : 

on ne note pas de grandes différences. 
 

Résultats du groupe « musculation » : 
 
Si on regarde le groupe musculation (fig.21) on distingue une baisse très nette des temps 
qui montre une amélioration des performances après 3 semaines de musculation. Le 
travail de force maximale est donc très efficace pour repousser l’effet de la fatigue au 
cours des sprints répétés. 
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Figure 21 : courbes des tests effectués avant et après 3 semaines de musculation : la baisse significative 
de performance (ou augmentation des temps) n’intervient qu’à la 14e répétition après l’entraînement 
alors qu’elle survenait dès le 4e essai avant. 
 
Conclusion sur l’expérience:  
 
On peut améliorer la résistance à la vitesse avec un travail de musculation de type force 
maximale plus efficacement qu’avec un travail de course orienté vers la fréquence. 
 
Conclusion sur la résistance à la vitesse en sports collectifs : 
 
La résistance à la vitesse est-elle la clé de la préparation physique en sports collectifs ? 
                                        La réponse est « NON ». 
            C’est la qualité de vitesse pure (sur une répétition) qui est primordiale. 
 
Les raisons de cette affirmation ont été énoncées dans cet article : 
 

- la fréquence de répétition des sprints pour les sports collectifs (principalement en 
football, basketball et handball) est trop faible pour que ce facteur intervienne. Le 
temps de récupération entre chaque sprint est largement supérieur à 30 secondes, 
délai nécessaire pour enchaîner les efforts sans perte de performance. 

- Pour améliorer les derniers sprints il faut entraîner la vitesse maximale : les joueurs 
seront plus rapides également à la fin du match (travaux de Balsom) 

- La vitesse est une qualité neuromusculaire, son amélioration est due à des facteurs 
nerveux et musculaires, en les travaillant le joueur devient plus performant, sa 
technique de course (donc son économie de course) s’améliore et il va moins 
consommer. La récupération dans ce cas ne doit rien aux facteurs énergétiques. 

- Plus les joueurs sont rapides et mieux ils résistent à l’enchaînement des sprints, en 
travaillant la vitesse on améliore aussi la résistance à la vitesse nécessaire aux 
sports collectifs. Il est inutile de programmer de séances spécifiques de résistance à 
la vitesse ? 

philippe
Droite 
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- Si on utilise les procédés connus pour améliorer la vitesse, travail de vitesse 
maximale puis entraînement de la force maximale on augmente également 
l’aptitude à enchaîner les sprints. 
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