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INTRODUCTION

Blessures, infections et contreperformances sont des problèmes courants en sport de haut niveau. En France,
chaque année, environ 792.000 athlètes de 15 à 29 ans sont victimes de blessures sportives8. Les sports de
balle et d’équipe sont les plus à risque puisque si le football, le rugby, le basketball, le handball et le tennis ne
représentent que 23 % des pratiquants de sport, ils représentent 76 % de toutes les blessures8.

Si la cause des blessures est souvent multifactorielle, et inclue des facteurs intrinsèques et extrinsèques13, de
récentes recherches ont identifié la gestion de la charge de travail comme l’un des facteur de risque
principaux de blessure liées à la pratique du sport intensif 2,3,4,9.

Dans cet article, nous présenterons les concepts fondamentaux de la gestion de charge de travail, les
principaux  indicateurs scientifiquement validés, ainsi que des stratégies et recommandations pratiques qui,
une fois appliquées, permettront de réduire les risques de blessures et d’optimiser la performance.

DEFINITIONS

Charge de travail

Si le terme charge d’entraînement demeure limité aux activités d’entraînement et de compétition, celui de
Charge de travail, désigne la combinaison de  facteurs de stress sportifs et non-sportifs (entraînement,
compétition, travail, vie sociale, famille,  études, etc.) qui affectent le sportif 13. La charge de travail peut être
divisée en deux catégories principales: charge externe et charge interne.
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Charge externe

La charge externe représente le stimulus externe, appliqué à l’athlète13. C’est le travail physique sportif et non
sportif objectivement mesurable réalisé  par l’athlète lors des entraînements, compétitions et des activités
physiques de la vie courante. La charge externe est généralement mesurée à l’aide de chronomètre, capteurs
GPS, accéléromètres, dynamomètres, etc.

Charge interne
La charge interne représente la réponse psychologique et physiologique à la charge externe, combinée à celle
des activités de la vie courante et autres facteurs environnementaux et biologiques13.  La charge interne est
mesurée à l’aide de mesures objectives telles que la fréquence cardiaque, lactate sanguins et d’indicateurs
subjectifs tels que la perception de l’effort (RPE).

Si la charge externe permet d’analyser le travail objectif réalisé par l’athlète et sa capacité de performance13, la
charge interne est le déclencheur des adaptations -positives ou négatives- provoquées par l’entraînement16.

Le contrôle et l’analyse de la charge interne permet d’identifier les besoins individuels de récupération, de
prédire les baisses et améliorations de performance, d’anticiper les problèmes de santé et d’optimiser les
programmes d’entraînement et de compétition. La gestion efficace de la charge interne constitue la pierre
angulaire de tout programme visant l’amélioration des performances et la préservation de la santé des
athlètes.

Terme Définition
Charge / Charge de
travail

Combinaison du stress sportif et non-sportif

Charge externe Stimulus externe appliqué au sportif
Charge interne Réponse physiologique et psychologique à la charge externe et au stress non-

sportif

Mesure de la charge interne

Une méthode simple, efficace et scientifiquement validée pour mesurer la charge interne est la méthode RPE-
séance (sRPE) proposée par le chercheur américain Dr. Carl Foster2,3.  Cette technique demande à l’athlète
d’autoévaluer la difficulté globale de chaque séance sur une échelle de 0 à 10 (sRPE). La charge interne de la
séance est ensuite obtenue en multipliant la difficulté de la séance par sa durée (CHARGE=sRPE x Durée en
minutes). Cette méthode ne requiert aucun équipement particulier et a été validée pour une utilisation dans la
plupart des sports et des activités d’entraînement ou de compétition.

Échelle  utilisée pour l’autoévaluation de la difficulté des séances 3

Rating Description
0
1
2

Aucun effort
Très très facile
Facile
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3
4
5
6
7
8
9
10

Modéré
Un peu difficile
Difficile
*
Très difficile
*
*
Maximal

Indicateurs originaux proposes par la méthode RPE-séance3

1. Charge de la séance = RPE séance x durée en minutes
2. Charge quotidienne= Somme de la charge de toutes les séances de la journée
3. Charge hebdomadaire = Somme des charges quotidiennes de la semaine
4. Monotonie= Écart-type de la charge hebdomadaire
5. Contrainte = Charge quotidienne ou hebdomadaire x Monotonie

sRPE vs Fréquence cardiaque

La fréquence cardiaque (FC) est souvent utilisée pour estimer la charge interne. Cette méthode s’appuie sur la
relation linéaire existant  entre la FC et  la consommation d’oxygène à l’effort sous maximal30 et, nécessite
généralement l’utilisation d’un cardiofréquencemètre.

Bien que s’appuyant sur des bases scientifiques, la quantification de la charge interne à l’aide de la fréquence
cardiaque comporte deux limites importantes:

1) L’utilisation de la fréquence cardiaque sous-estime la charge interne lors des efforts de type anaérobie
(activités intenses et de courte durée27 telles qu’accélérations, sprints, musculation, etc.).

2) Les fréquences cardiaque de repos, sous-maximale et maximale fluctuent quotidiennement29,30. Par
conséquent, sans une recalibration régulière du cardiofréquencemètre, la charge calculée à l’aide de la
fréquence cardiaque restera une estimation imprécise.

Si la fréquence cardiaque permet de quantifier la charge interne et offrir des informations physiologiques
supplémentaires lors de certaines séances, son utilité reste limitée aux activités de type aérobie. La méthode
sRPE, plus polyvalente, permet de quantifier la charge interne avec précision25 et ce, pour la plupart des sports
et activités d’entraînement et de compétition 27.

IDENTIFICATION DE LA CHARGE “OPTIMALE”

En sport de haut niveau, la fatigue excessive joue un rôle central dans l’apparition des blessures. La fatigue
réduit la capacité de décision, la coordination et le contrôle neuromusculaire13. Le risque de blessure
augmente lorsque la charge externe dépasse  la capacité de l’athlète 13.  Par exemple, en hockey sur glace
professionnel, le temps de glace moyen par match est un  prédicteur significatif des commotions cérébrales 23.
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Au football (soccer), la fatigue contribue directement à l’apparition des blessures aux ligaments croisés
antérieurs (LCA)24.

Le risque de blessure augmente particulièrement lorsque : 1) une charge de travail élevée est prescrite aux
athlètes qui ne sont pas physiquement ou psychologiquement prêts à la tolérer4 (ex : sous-entraînés, retour
de blessure, changement de niveau, etc.), ou; 2) lorsque les athlètes sont en excellente forme et correctement
préparés, mais ont besoin de repos13. Dans les deux cas, la charge prescrite excède la capacité de tolérance
de l’athlète, provoque une fatigue excessive et augmente le risque de blessure.

Le rôle d’un programme de gestion de la charge est réduire le risque de blessure, prévenir le surentraînement
et optimiser la performance.

Un programme de gestion de la charge efficace permet de détecter la fatigue excessive, identifier ses causes
et facilite l’adaptation individuelle de la charge d’entraînement et de compétition, des périodes de repos et de
récupération, en fonction du niveau de fatigue (physique et psychologique), du niveau de forme et de l’état de
santé de l’athlète 13.

Identification de la charge de travail “optimale”

La charge “optimale” est une cible mouvante. Elle est différente pour chaque athlète et fluctue constamment
en fonction de nombreux facteurs (période de la saison, niveau d’entraînement de condition physique et de
fatigue, qualité du sommeil, stress non-sportif, etc.).

L’identification de la charge optimale et l’ajustement constant du programme d’entraînement, en fonction de
la capacité continuellement changeante de chaque athlète, est à la fois un art et une science. C’est un
processus continu qui nécessite : 1) le suivi individuel et quotidien de la charge interne; 2) la mesure d’au
moins une mesure de charge externe (souvent la durée ou la distance); 3) l’analyse d’indicateurs clés, et; 4)
l’utilisation de ces indicateurs pour ajuster le programme d’entraînement, de récupération et des périodes de
repos.
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Figure 1. La relation Charge-Performance-Blessure

LES OUTILS FONDAMENTAUX

Un programme efficace de gestion de la charge de travail  est relativement simple à mettre en place, mais son
succès repose sur deux outils principaux :

1. Une relation de confiance entre les athlètes, entraîneurs et personnel de soutien. La mesure de la
charge interne et l’évaluation de l’état de récupération nécessitent la collecte de données subjectives
fournies par les athlètes. Ces données ne sont utiles que si elles ont été  sont fournies de façon
quotidienne et le plus honnêtement possible. Lorsque l’équipe d’entraîneurs et le personnel de soutien
appuient ouvertement le projet de gestion de la charge auprès des athlètes, les chances de succès sont
accrues 21.

2. Un logiciel performant et spécialisé dans la gestion de la charge de travail. Pour maximiser la
collaboration des athlètes et simplifier la collecte des données, le logiciel doit être  capable de : 1)
collecter rapidement les informations  de qualité avec un minimum effort21; 2) calculer et analyser les
indicateurs de l’état de forme, de charge interne et de charge externe validés; 3) faciliter la prise de
décision des entraîneurs en simplifiant l’interprétation des données et l’analyse des résultats.

GPS et appareils high-tech – utiles mais pas indispensables
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Aujourd’hui de nombreuses équipes utilisent des outils technologiques tels que GPS, tracking vidéo, etc.). Bien
que très utiles pour mesurer la charge externe et le travail réalisé par les athlètes, ces outils ne mesurent pas
la charge interne.

Une gestion efficace de la charge de travail repose sur le suivi d’indicateurs de la charge interne, sur l’analyse
des ressentis individuels, sur la détection de la fatigue excessive et sur l’identification des facteurs de stress
sportifs et extra sportifs.

Les outils technologiques n’étant pas conçus pour collecter et analyser ces informations, leur l’utilisation n’est
pas indispensable lors de la mise en place un programme visant la prévention des blessures et l’optimisation
de la performance.

LES INDICATEURS CLÉS

Malgré des décades de recherche scientifique et d’observations empiriques, il n’existe à l’heure actuelle aucun
marqueur unique permettant de prédire l’apparition de blessures ou de surentraînement13.

C’est pourquoi une approche globale de la gestion de la charge de travail et de la récupération est
actuellement préconisée par la communauté scientifique12, 13. Cette approche repose sur la collecte et l’analyse
d’une combinaison de mesures subjectives et objectives, et sur que le contrôle et l’optimisation quotidienne
des indicateurs clés ci-dessous :

Charge chronique (CC)
La Charge chronique représente la charge hebdomadaire (Charge=durée x RPE) moyenne mobile des 4
dernières semaines. Habituellement, plus la charge chronique est élevée, plus l’athlète est en forme. Dans
certains cas, la charge chronique peut aussi être calculée en utilisant une moyenne mobile avec pondération
exponentielle, et pour des périodes supérieures à 4 semaines.

Charge aigüe (CA)

La Charge aigüe représente la charge cumulative de la  semaine en cours. Habituellement, plus la charge aigüe
est élevée (comparativement à la charge chronique), plus l’athlète est fatigué. Dans certains cas, la charge
aigüe peut aussi être calculée sur des périodes plus courtes (ex: 3 jours).

Monotonie
L’indice de Monotonie proposé par le scientifique américain Dr Carl Foster3 mesure la fluctuation de la charge
de travail quotidienne pendant la semaine. Une charge d’entraînement élevée combinée  à un  indice de
monotonie supérieur à 2 est un facteur de risque important d’infection, et de problèmes de santé reliés au
surentraînement3.
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Figure 2. Un pic de monotonie augmente le risque d’infection pendant 7-10 jours

Contrainte

Dans ses travaux auprès de patineurs de vitesse olympiques, Carl Foster a démontré que 89 % des infections
survenaient dans les 10 jours qui suivaient les pics  de l’indice contrainte3. Ainsi, le suivi de l’indice contrainte
peut s’avérer un outil précieux dans le contrôle de l’adaptation individuelle à la charge de travail et à la
prévention des infections et problèmes de santé reliés au surentraînement3.

Ratio de Charge Aigüe:Chronique (RCAC)
Le Ratio de Charge Aigüe:Chronique (RCAC)4,9,18, mesure la relation existant entre la charge aigüe (charge de
la semaine en cours) et la charge chronique (charge moyenne des 4 dernières semaines). Le suivi du RCAC
permet de conserver la charge de travail  dans la zone ‘charge élevée, faible risque’ (0.8-1.3). Lorsque le ratio
est trop bas (< 0.8) ou trop élevé (≥ 1.5), le risque de blessure augmente de façon importante et la charge
doit être ajustée.

Indice de fraîcheur (IF)
Similaire au concept de Training stress balance (TSB) préposé par Andrew Coogan17, l’indice de Fraîcheur
représente la différence entre  les charges chronique et aigüe (IF=CC-CA) ou entre la ‘forme’ et la ‘fatigue’. Un
indice de  Fraîcheur positif indique une période où la charge aigüe est inférieure à la charge chronique, et où
une faible fatigue et un haut niveau de performance sont à prévoir.
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Figure 3. Visualisation de la charge aigüe, chronique, quotidienne et de l’indice de fraîcheur pendant une période de 3 mois

Augmentation hebdomadaire de la charge
Plusieurs études ont démontré qu’une grande proportion des blessures sportives surviennent après une
augmentation rapide de la charge hebdomadaire9,4,3, ce qui fait de cet indicateur un facteur de risque de
blessure majeur. Lorsque la charge de travail augmente de ≥15 %  d’une semaine à l’autre, le risque de
blessure augmente jusqu’à 50 %4 . Le contrôle régulier  de l’augmentation hebdomadaire de la charge de
travail individuelle facilite la détection de pics de charge  et est un outil crucial dans la prévention des
blessures et de la fatigue excessive.

Figure 4. Augmentation du risque causé par l’augmentation hebdomadaire de la charge pendant une période de 4 mois. Dans cet
exemple, la charge a été réduite après chaque pic de charge, permettant ainsi à l’athlète de récupérer et de réduire le risque.

Nombre d’heures d’entraînement
Les travaux récents 26 du chercheur américain Dr. Neeru Jayanthi ont permis de déterminer qu’un nombre
excessif d’heures de pratique sportive (tous sports confondus) était un facteur de risque important dans
l’apparition des blessures et,  que lorsque les jeunes sportifs s’entraînent un nombre d’heures hebdomadaire
supérieur à leur âge (ex: lorsqu’un jeune athlète de 12 ans s’entraîne plus de 12h/semaine), le risque de
blessure peut bondir jusqu’à 70 %.
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Utiliser l’âge des jeunes athlètes pour guider le volume de pratique maximal est un moyen simple d’optimiser
la performance, de réduire le risque de blessure et d’assurer le développement optimal des jeunes athlètes.

Indice de l’état de forme

De nombreuses études5,7,11 ont démontré qu’un court questionnaire matinal demandant aux athlètes
d’autoévaluer leur niveau de stress, fatigue, qualité du sommeil, etc.  était une méthode fiable et précise
d’identifier l’état de forme quotidien, et de mesurer l’impact du stress sportif et non-sportif sur le processus
de récupération.

Un score médiocre au questionnaire indique généralement  un problème de récupération psychologique ou
physique, qui  devrait résulter en un ajustement du programme d’entraînement et de compétition. Ce type de
questionnaire est un outil clé de la lutte contre les blessures, et devrait être utilisé quotidiennement pour
guider  la prescription des charges d’entraînement et de compétition13.

Figure 5. Joueurs de hockey remplissant leur questionnaire pré-entraînement sur les tablettes mises à leur disposition

Commentaires et ressentis personnels
Les commentaires oraux ou écrits rapportés par les athlètes peuvent aider à identifier les problèmes de
motivation / stress / fatigue /entraînement. Cette information est souvent négligée par les entraîneurs
pressés, mais lorsqu’un athlète rapporte des commentaires négatifs, ils doivent être pris au sérieux. Ils
peuvent être les symptômes de problèmes de motivation ou de problèmes plus importants.

Plaisir
Le plaisir éprouvé lors des séances d’entraînement et/ou des compétitions  doit être suivi avec attention, et
maximisé pour deux raisons: 1) le plaisir est un déterminant majeur de la motivation intrinsèque, un
prédicteur direct de l’effort et de la persistance18 et; 2) un manque de plaisir à l’entraînement est associé  avec
une augmentation de l’ennui et du risque de burnout1.

Pour maximiser la motivation, l’engagement et la performance, les entraîneurs sont encouragés à créer des
environnements d’entraînement où  le facteur ‘plaisir’ est pris en compte, et où chaque athlète, peu importe
son niveau et son âge, peut vivre une expérience sportive agréable.
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Autres mesures utiles
Lorsque l’équipement adéquat est disponible, les tests quotidiens de récupération neuromusculaires tels que
le Counter Movement Jump (CMJ) et autres tests musculosquelettiques, peuvent apporter d’utiles informations
sur le niveau quotidien de récupération neuromusculaire et / ou du risque de blessure20.

APPROCHE INTÉGRÉE DE LA GESTION DE LA CHARGE

Le diagramme ci-dessous illustre l’intégration des indicateurs clés dans le processus d’analyse de la charge et
la prise de décision. Ce modèle général peut être utilisé pour simplifier la mise en place d’un programme de
gestion de la charge simple et efficace, tout en reposant sur des bases scientifique.

Figure 6. Modèle intégré de gestion de la charge de travail

Le tableau de bord ci-dessous présent l’intégration de différents indicateurs de charge interne, de l’état de
forme, de des tests de récupération et de l’état de santé.
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Figure 7. Tableau de bord facilitant l’interprétation individuelle des indicateurs de la charge, l’identification des problèmes et l’évaluation
du risque.

CONCLUSION

Optimiser la performance des athlètes tout en réduisant le risque de blessure et de surentraînement est
relativement simple. Voici comment y parvenir.

1. Établissez une relation de confiance avec athlètes en entraineurs,
2. Utilisez un logiciel spécialisé performant,
2. Collectez et analysez les indicateurs clés,
3. Augmentez la charge hebdomadaire très progressivement,
4. Évitez les pics de charge,
5. Alternez les jours ‘faciles’, ‘modérés’ et ‘difficiles’,
6. Utilisez l’indice de l’état de forme pour guider les ajustements de la charge quotidienne,
7. Allégez de façon proactive les charges d’entraînement et de compétition lors des périodes de fort stress
extra sportif,
8. Assurez-vous que vos athlètes vivent une expérience sportive plaisante et enrichissante.
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