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Biomécanique  
et sports de combat

"Donnez-moi un levier et je soulèverai le monde",  Archimède. 

F. Le Saux + H. Gianesello
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Introduction

■ La théorie mécanique des systèmes articulés est bien 
connue ; mais  les méthodologies d'étude des 
mouvements en sports de combat se montrent souvent 
peu adaptées et pour d'autres difficilement adaptables. 

■ Ainsi en judo, par exemple, le fait qu'il y ait deux 
adversaires en interaction par l'intermédiaire de leur 
kimono constitue un inconvénient majeur d'une étude 
cinématique de qualité. Cette difficulté à procéder à des 
manipulations de qualité peut aussi expliquer le peu 
d'engouement avec lequel les mécaniciens ont examiné 
les sports de combat en général.
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3 catégories d’activité

■ Nous trouvons dans la première catégorie les 
activités sportives présentant le système 
mécanique le plus simple, c'est-à-dire l'homme 
seul : marche, course, saut, patinage… 

■ Dans la deuxième catégorie figurent les activités 
présentant un système mécanique plus 
complexe du type homme + engin : 
haltérophile, lanceur de poids… 

■ A la troisième catégorie appartiennent les sports 
de combat de préhension : judo, lutte, sambo… 
Le système mécanique analysé gagne encore en 
complexité en raison de l'interaction homme + 
homme caractérisée par une motricité contrariée 
de manière aléatoire.
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Biblio historique:
■ Walker (1980) démontre à partir des concepts de bras de 

levier et de centre de rotation que le travail du 
déséquilibre initial consiste, de la part de Tori, à déplacer 
la projection du centre de masse de Uke en dehors du 
polygone de sustentation, le poids créant dès lors un 
moment de forces favorable. 

■ Sacripanti (1987a) propose une classification en deux 
familles (application d'un couple de forces et système de 
levier), fondée sur des critères biomécaniques, de 
l'ensemble des techniques. Le même auteur (1987b) 
propose une analyse théorique pertinente du concept 
d'équilibre à partir du résultat de l'action d'une force 
horizontale sur le barycentre du système considéré. 

■ Takahashi (1992) propose une application de la 
biomécanique (couple de forces et bras de levier) à une 
technique de balayage, Okuri-Ashi-Barai.
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Brousse selon Sacripanti (1987a)  

distingue 2 types de projection

Exemple:
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Exemple:

Brousse distingue 2 types de projection
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Types de leviers
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Levier inter-appui (type 3)

Force

Résistance = biceps 
+avant bras
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Levier  
inter-moteur F

R
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Levier inter-moteur (2)
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Levier  
inter-résistant
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M. CALMET
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Déplacement

en translation

curviligne
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Déplacement angulaire
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Dynamique: Loi d’action/
réaction
■ = 3ème loi de Newton : lorsqu'un corps exerce une force sur un autre, le second exerce toujours sur le 

premier une force d'intensité égale, selon la même direction mais de sens opposé.  

■ L'action est alors identifié comme une force interne et la réaction comme une force externe.  
Par exemple au cours de la marche, lors des phases de contact avec le sol, le pied exerce sur le sol une force d'action vers 

le bas dont la direction et l'intensité varie à chaque instant en fonction du déroulé du pied .  
■ A cette force d'action correspond une force de réaction exercée par le sol sur le pied : elle est de même direction et 

de même intensité que la force d'action mais de sens opposé, c'est à dire dans le cas de la marche, orientée vers le 
haut.  

■ Son point d'application est appelé centre de pression. Sa position varie à chaque instant.  
■ Les forces de contact avec le sol et la position du centre de pression sont mesurées à l'aide de plates-formes de 

forces. Celles-ci sont équipées de capteurs piézo-électriques ou des jauges de déformation collées sur des corps 
d'épreuve supportant une plaque indéformable. La force d'action sur la plaque est transmise aux capteurs et aux 
jauges préalablement calibrés. Les signaux sont ensuite amplifiés par des conditionneurs avant d'être numérisés par 
des cartes de conversion analogique-numérique afin d'être analysés via des tableurs ou des logiciels d'analyse de 
données.  

■ La force de réaction du sol ainsi que son point d'application peuvent être représentés par un vecteur 3D dont 
l'origine est le centre des pressions.  

■ L'analyse dynamique s'appuie sur l'étude en fonction du temps de l'évolution des composantes antéro-postérieure, 
médio-latérale et verticale de la force externes et externes. 
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■ Rappels
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Trilles et Cadieres, 98
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5)

Revue EDJ Dec 2010
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MOMENT de Force                                M=F*r
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Bras de levier
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Exemple  
de calcul 
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rce
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Moment d’inertie
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Dans le cas B, on diminue le rayon 
de giration, donc le moment 
d’inertie, on augmente donc la 
vitesse de rotation…
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Q=m*v
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Force d’impact en sport de 
percussion
■ Le meilleur résultat pour le karatéka est la force 

maximale, produite par la quantité de mouvement 
maximal produit en un temps minimal.  

■ On cherche souvent à modifier la quantité de mouvement 
d'un objet par la force la plus petite possible. Un boxeur 
qui reçoit un coup possédant un grand élan cherche à 
minimiser la force de l'impact. S'il ne peut pas éviter le 
coup, il a au moins le choix entre la force (F) et le temps 
(t) pour fournir l'impulsion nécesssaire qui absorbera et 
modifiera la quantité de mouvement provenant du coup 
de l'adversaire. La force de l'impact est amoindrie si on 
allonge le temps de contact (recul sur les coups)
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PRINCIPES BIOMECANIQUES : (d’après LALES C. 2005) 
(Les poings et les pieds peuvent être assimilés à des projectiles lancés sur 

une cible que constitue le corps adverse). 
-L’énergie (E) d’un mobile en déplacement rectiligne varie 

proportionnellement en fonction de sa masse et au carré de sa vitesse 
E=1/2MV²  

-Par ailleurs, la puissance d’un système, est définie comme étant 
l’énergie (E) qu’il peut développer par unité de temps. P=E/T. (+ 

P=FxV) 
Pour augmenter la puissance d’un coup, on peut donc émettre 

l’hypothèse qu’il faut : 
augmenter l’énergie emmagasinée par l’arme, pied ou poing, susceptible 

d’être transmise à la cible. 
Réduire le temps de transmission de cette énergie à la cible, c.à.d. réduire 

la durée de l’impact.
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