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Objectif n°1 Objectif n° 2 Objectif n° 3

Chercher une potentiel le
cadence idéale

Etudier l ’ impact de
la pose du pied

Étudier l ' inf luence du type de
foulée sur les performances et les

impacts en fonction des
paramètres biologiques 

Quels paramètres permettent-ils
d’optimiser la foulée en course à pied ?
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L A
C O U R S E
À  P I E D
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SUPINATEUR/PRONATEUR
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PRONATEUR SUPINATEUR

pied vers l’intérieur pied vers l’extérieur
Source image :  Jogging plus



LA POSE DU PIED
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Attaque talon Attaque avant-pied  

Source image :  La cl inique du coureur



fixer le téléphone à la cheville du sujet

faire courir le sujet pendant 1 minute à vitesse
constante avec l’une des 2 poses de pied

lancer phyphox sur le téléphone

mesurer l’accélération verticale au cours du temps
grâce à phyphox 

relever le pic d’accélération verticale              pour
chaque pose.

      

PREMIÈRE EXPÉRIENCE
DIFFÉRENCE ENTRE ATTAQUE TALON ET AVANT-PIED
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protocole:

tapis de course

sujet

téléphone

a
max



PREMIÈRE EXPÉRIENCE
DIFFÉRENCE ENTRE ATTAQUE TALON ET AVANT-PIED
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CALCUL DU “LOADING RATE”

LR =
a

max

tcontact

a
contact

-

tmax
-

LR faible → réduction du choc transmis→ potentielle baisse du risque de blessures 

 LR élevé → chocs plus importants → augmente contraintes dans le tibia, genou, hanche



PREMIÈRE EXPÉRIENCE
 ATTAQUE TALON
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TEST TÉMOIN AVEC UNE MARCHE À 5KM/H : 



PREMIÈRE EXPÉRIENCE
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TEST TÉMOIN AVEC UNE MARCHE À 5KM/H : 

amax

tcontact
tmax

ATTAQUE TALON



tcontact

amax

tmax

PREMIÈRE EXPÉRIENCE
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TEST TÉMOIN AVEC UNE MARCHE À 5KM/H : 

ATTAQUE TALON

acontact

50

-50

2



PREMIÈRE EXPÉRIENCE
ATTAQUE TALON
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TEST TÉMOIN AVEC UNE MARCHE À 5KM/H : 

a
max

tcontact

a
contact

-

tmax
-

LR = =
25,64  -  0,00

18,044-  18,00
= 582,72 m.s-3



PREMIÈRE EXPÉRIENCE
ATTAQUE AVANT-PIED
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TEST TÉMOIN AVEC UNE MARCHE À 5KM/H : 

a
max

tcontact

a
contact

-

tmax
-

LR = = 301,15 m.s-3



PREMIÈRE EXPÉRIENCE
ATTAQUE TALON
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DIFFÉRENCE ENTRE ATTAQUE TALON ET AVANT-PIED :

LR 
talon

LR 
avant-pied>

TEST TÉMOIN AVEC UNE MARCHE À 5KM/H



PREMIÈRE EXPÉRIENCE
ATTAQUE TALON
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DIFFÉRENCE ENTRE AÉRIEN/TERRIEN : 

Coureur



PREMIÈRE EXPÉRIENCE
ATTAQUE TALON
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DIFFÉRENCE ENTRE ATTAQUE TALON ET AVANT-PIED :

POUR UN TERRIEN : 

LR 
talon

LR 
avant-pied

=

=1504,45

3501,23 m.s-3

m.s-3



INCERTITUDES

k=1

n σexpu( λ ) =
10

DEUXIÈME EXPÉRIENCE

xk
1

N
λ = =

Cas de l’attaque talon :

3501,23 = 137

N
= 43,3

Donc le loading rate vaut : = 3500 + 40
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LR 
talon

m.s-3



PREMIÈRE EXPÉRIENCE
ATTAQUE TALON
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DIFFÉRENCE ENTRE ATTAQUE TALON ET AVANT-PIED :

POUR UN TERRIEN : 

LR 
talon

LR 
avant-pied

=

= 1500

3500 + 40-

+- 30

m.s-3

m.s-3



PREMIÈRE EXPÉRIENCE
ATTAQUE TALON
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DIFFÉRENCE ENTRE ATTAQUE TALON ET AVANT-PIED :

POUR UN AÉRIEN : 

LR 
talon

LR 
avant-pied

=

=

2902

1093

+-

+-

40

27 m.s-3

m.s-3



CONCLUSION
EXPÉRIENCE 1
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LR 
talon terrien

LR 
talon aérien LR avant-pied aérien

LR avant-pied terrien
=43%

=37%



LA CADENCE
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SUPINATEUR/PRONATEUR
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Cas étudiés :

pronateur 
aérien
1m70

pronateur
 aérien
1m86

supinateur 
terrien
 1m80

supinateur 
terrien
1m85



DEUXIÈME EXPÉRIENCE
 LIEN ENTRE LONGUEUR DE FOULÉE ET DÉPENSE ÉNERGÉTIQUE 
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protocole:

tapis de course

    

échauffer le sujet pendant 2 minutes à 8km/h

lancer le métronome à une certaine cadence entre
160 et 200 ppm

faire courir le sujet pendant 1km à la cadence
demandée à vitesse constante

relever le nombre de calories brulées 

      

sujet



DEUXIÈME EXPÉRIENCE
 LIEN ENTRE LONGUEUR DE FOULÉE ET DÉPENSE ÉNERGÉTIQUE 
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DEUXIÈME EXPÉRIENCE
CALCUL DU NOMBRE DE KCAL DÉPENSÉES
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FORERUNNER 245



DEUXIÈME EXPÉRIENCE
CALCUL DU NOMBRE DE KCAL DÉPENSÉES

1,01 

180 6 01

6 01: 68
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DEUXIÈME EXPÉRIENCE
CALCUL DU NOMBRE DE KCAL DÉPENSÉES

10

163

0

0

0

0

58

68

1,02
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DEUXIÈME EXPÉRIENCE
CALCUL DU NOMBRE DE KCAL DÉPENSÉES
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N = fT  or

  N :  nombre de pas

T :  durée (s)

f  :  cadence (pas/s)

d=NL

 L  :  longueur d’un pas (m)

d = fTL    

v  = d
T

on a donc :

v=fL d :  distance (m)

v :  v i tesse (m/s)

THÉORIE :
>

comme



DEUXIÈME EXPÉRIENCE
CALCUL DU NOMBRE DE KCAL DÉPENSÉES
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CONSÉQUENCES :
À VITESSE CONSTANTE :

v=fL = constante

donc   s i  f        Lalors et inversement
forte cadence => foulées plus courtes => + de contract ions musculaires

faible cadence => foulées plus grandes => ampl i tude + importante

COMPROMIS :  CADENCE OPTIMALE

dans les deux cas :  hausse de la dépense d’énergie



DEUXIÈME EXPÉRIENCE
 LIEN ENTRE LONGUEUR DE FOULÉE ET DÉPENSE ÉNERGÉTIQUE 
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CAS PRONATEUR

170

énergie dépensée (kcal)

cadence (pas/min)

.
. . . .

.
.

:  incert i tudes

.



DEUXIÈME EXPÉRIENCE
 LIEN ENTRE LONGUEUR DE FOULÉE ET DÉPENSE ÉNERGÉTIQUE 
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CAS SUPINATEUR

175
cadence (pas/min)

énergie dépensée (kcal)

.

.

....
.

:  incert i tudes

.



DEUXIÈME EXPÉRIENCE
 LIEN ENTRE LONGUEUR DE FOULÉE ET DÉPENSE ÉNERGÉTIQUE 
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DIFFÉRENCE SUPINATEUR/PRONATEUR

À 10 KM/H :

175170

énergie dépensée (kcal)

cadence (pas/min)



DEUXIÈME EXPÉRIENCE
 LIEN ENTRE LONGUEUR DE FOULÉE ET DÉPENSE ÉNERGÉTIQUE 
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DIFFÉRENCE SUPINATEUR/PRONATEUR

À 12 KM/H :

180175

énergie dépensée (kcal)

cadence (pas/min)



DEUXIÈME EXPÉRIENCE
 LIEN ENTRE LONGUEUR DE FOULÉE ET DÉPENSE ÉNERGÉTIQUE 
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DIFFÉRENCE SUPINATEUR/PRONATEUR

À 15 KM/H :

180 185 cadence 
(pas/min)

énergie dépensée (kcal)



+-

CONCLUSION
EXPÉRIENCE 2
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SUPINATEUR PRONATEUR

CADENCE IDÉALE

170175

180 175

185 180

10km/h

12km/h

15km/h

+-
+-
+-+-

+-

3 pas/min

3 pas/min

3 pas/min 3 pas/min

3 pas/min

3 pas/min



CONCLUSION
FINALE  
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pronateur

attaque avant pied

cadence optimale à suivre

supinateur

attaque talon

terrienaérien

Attaque favorisée

170-175  pas/min 180-185  pas/min
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