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Des techniques aux
fondamentaux
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Quels sont les élémen
techniques?
Quels sont les éléments g
vous permettent de passer
d ‘un niveau a un autre
hiveau ?

|
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Carte d'identité du skieur

+ Décrire deux niveaux de pratique ( débutant et
Niveau 1)

( votre niveau et un autre niveau)
Qu'est que vous savez faire en ski ?

1-Nature des pistes descendues (difficultés et
qualité de la neige)

2- Les courbes produites, contrdle de la trajectoire
3- Engagement et vitesse




- Se mettre en avant, fléchir , tirer les bras
devant, metire les skis sur la carre, déraper,
se pencher a I'extérieur du virage, appuyer
sur le ski extérieur a la courbe, tirer les
bras devant, mettre les skis a plats, se
pencher en avant




quels sont les

regroupements possibles

Consignes sur les

Pourquoi faire?

Différents segments
ruul Ju

corps

tronc)

(épaules,

perte de reperes,
difficulté a enchainer
les virages

Controler la rotation=u
ht du corps

Les mécanismes

Bas du

Maitriser le dér'apagegi
s'équilibrer d'équilibre,
difficulté a enchadiner,
glissade dans les pentes
raides o

Controler la vitesse

> contact du ski
avec la neige

\

Le centrage

la prise de carres
L'amplitude du pivotement
La charge sous le ski




La technique

* « Ensemble des moyens mis en ceuvre par
'homme pour répondre de maniere
efficace a un probleme donné »

G. Vigarello

* « Fagon dont les hommes géneration
apr'es génération utilise leur corps »

. haro sur la technique qui stéréotype,
muT:Ie enferme, aliéne, mortifie, étouffe,
sclerose, frus’rre, cas’rre. >

;‘e:»'" assino (1980)




Quelle modélisation ?

La description des formes
En Norvege dés 1850, deux techniques principales

Techniques du télemark (i v//"?e - arrét, se
réceptionner en fente) (Sondre Nordheim)en

» Le christiania (ville d'OSLO)( virage paralléle en
décollant les talons)

Dans les alpes
Chasse neige(école de 'Arlberg)
Stem (ouverture du ski amont , stemmage)




Origines

Q Zére régles quand Mathias Zdarsky
(Autr., 1856-1940) codifie

la technigue. 1896

Q Hannes Schneider (Autr., 1890-
1955) fixe les données

de /'école de I'Arlberg [christiania,
stem-christiania (du verbe stemmen :

appuyer)].




L Paul Gignoux et Emile alais fixent la méthode de
/'école francaise, fondee sur le virage parallele (né vers 193
_?mce a l'Autr. Toni Seelos. 1938 gui fut |'inventeur de la

echnique du parallélisme des skis
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GEORGES JOUBERT 1957 Jean Vuarnet et éeogges Joubert parlent de vissa
angulation (mécanisme de pivotement) et utilisent les

principes de penétration aans /'air en proposant une

position de recherche de vitesse dite de |/ 'ceuf.

_ Vier&ugg‘b )ensuiTe christiania léger, virage christiania-slalom

.~ Plus tard le braquage, I'avalement , la poussée latérale, le
coupé du talon

Puis,T virages évasion et 6T (1976) ; virages performances
e

GTE faisant appel aux effets directionnels : dérapé, glissé
ou coupé F 988).

Actuellement, virage évolution 2000 et godille du méme
nom (1997)

Aujourd'hui Joubert publie des articles techniques:

La technique Tomba, la technique Carole Merle, la technique
Janica Kostelic.




Et Aujourd'hui, on parle
+ Activité de pilotage
» Activité de production de
trajectoires

- L'habilete motrice est
[intériorisation de la technigue

Leg modeles de référence sont les
eurosciences ( activités
perceptives...)



1-Propositions de 'lENSA selon quatre des fondamentaux: %;\\

v' le centrage, Meémento
v' la charge,
v' l'amplitude des pivotement,

v' la_manceuvre de prise de carres

de lenssignement
au ski frangais

Objectif: I'analyse du savoir skier

2-Propositions de la FFS , 2009(N. Coulmy)
Modélisation selon trois fondamentaux :

v’ Les appuis

v" La ligne de course

v' Le glissement

La trajectoire (les lignes de course sont centrales
engendrées par e compromis: Appuis et

= -
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ements
Objectifs: L'analyse de la performance



Force de contacts ski-neige




GESTION
DES

INCLINAISONS Gestion de

la charge

Timing
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Principes de performance
i8S aux appuis

DVD FFS 2009




Analyse a partir des facteurs qui transforment le
contact du ski sur la neige.
Les fondamentaux (Ensa)

2- L.es manoceuv
1- Lecentrage de carres

Amplitude "
de
pivotement

Centrage
ou point d'application de la poussée

Angle de prise de carres 4-AmDI|tUd
du pivotenfient

3- La charge

]
"-.‘ Direction du déplacement

v

Axe de l'engin




Ces quatre fondamentaux
conditionnent /e contact engin-neige

et se combinent dans la pratique . Il

y a modification de /enfoncement, ce
qui agit sur /e freinage et /a

direction

Aea‘
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»charge,

»centrage,
»manceuvre de prises de carres,

»amplitude du pivotement)

Les actions motrices

des gestuelles
permettent /e
controle des
fondamentaux

- Le contact ski neige
- L’equilibre en
glissement

- Les effets
directionnels




HdQuelques rappels biomécaniques:
Bilan des forces appliquées au skieur




* La pesanteur est la force due a | ‘attraction terrestre .

« Elle s 'applique sur tous les points du corps mais la résultante des
forces s 'appliquent au CG.

La pesanteur appliquée au skieur se décompose en deux forces:
- la_composante tangentielle, ou force de glissement

- la_composante normale, elle crée | ‘'enfoncement dans la neige.
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Le poids
- Point d'application :point de la
résultante des forces, le Centre
de gravité du skieur, centre de
masse
- Intensité=masse en Kg* Gravité
(g représente ce que |'on appelle
I'accélération ou I'intensité de la
pesanteur qui a une valeur de 9,8kg
X m X s-2.
-Direction :vertical du lieu
- Sens: positif(permet le
déplacement)




Les forces de contact ski neige
1- Réaction normale

2- Les frottements
FORCES EXERCEES SUR UN SKIEUR

Fa : force aérodynamique Fe : force de contact ski - neige
Po : portance Rn : réaction normale

Tr : trainée Fr : frottement




« 3 éme loi de Neuwton:

Les "forces se produisent toujours par paires. Si |'objet A exerce
une force F sur I'objet B, alors |'objet B exerce une force
égale et opposée -F sur I'objet A







La réaction du sol

* La composante normale:
Réaction perpendiculaire au support

Ae.a‘
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- Sens.

Elle est dirigé dans le sens contraire du déplacement.
- L 'intensité:

est variable en fonction de la prise de carre. Elle dépend de la
vitesse, de la neige et de la surface de skis en contact avec la
neige

- Point d'application:
« Ilss'exercent tout aulong du ski et de fagon non uniforme

1- la spatule qui attaque la neige a tendance a tasser la neige ave
a4y sans vibrations.(effet en spatule)

a partie avant relativement souple. Les frottements sont
moindre.

Globalement la partie avant freine plus que la partie arriére.




Les forces
aérodynamiques

 Force de portance (négligeable sauf
en saut)

 Force de trainée




Force aérodynamique:

- force de portance
-force de trdinée




Les frottements air- individus-
Force de trainée

 Point d'application:

Cette force s 'applique au centre géométrique de la surface frontale du
skieur.

« Intensité:

R= 1/2masse volumique de l'air.S. Cx.V?

Cx= Coefficient de forme et de nature de | 'objet ( forme aérodynamique a
rechercher). Suivant sa forme | ‘engin pénétre plus ou moins bien dans
| ‘air et suivant également sa nature. (coque des bateaux)

« Tl existe deux types d 'écoulements :
- laminaire
- turbulent

ion de la surface frontale Surface frontale (+ on est volumineux
et plus on offre de résistance)



FORCES EXERCEES SUR UN SKIEUR

Fa : force aérodynamique Fe : force de contact ski - neige

Po : portance Rn : réaction normale

G « Tr:trainée Fr : frottement




« Suivant sa forme | ‘engin pénétre plus ou moins bien dans
| ‘air et suivant également sa nature. (coque des bateaux)

« Il existe deux types d ‘écoulements :
- laminaire
- turbulent




Les conséquences sur la
pratique

- Des transformations dans les représentations

Ae.a‘
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Améliorer les performances:

) Réduire les frottements (force de
trainée)

Réduire les frottements sous les skis
(améliorer la glisse).

|
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_Quelques rappels: Des principes
biomécaniques, Les forces engendrées dans
un virage et pour un virage

» Pour créer un virage , il faut des
forces centripetes (cycliste, il
s'incline, idem pour le skieur)

* La force_centrifuge augmente avec la
vitesse et la fermeture de la courbe.
=1




Forces centrifuges et
forces centripetes

R
R
R
i R
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L2 CEmge des

pressions

Attitude de base
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1- Le centrage

* Le centrage consiste a déplacer le CG sur
'engin ou l'engin sous le centre de gravité.

* La projection du centre de gravité s'appelle
centre d'appui ou s'applique la charge.

+ Position intermédiaire:Le centre d'appui est
entre les pieds

» Position d'avancée: Le centre d'appui se déplace
vers l'avant de la spatule

» Position de recul: Le centre d'appui est en

@De du centre des pieds







-
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Position d avances

Position de recul







Les conséquences
+ Gestuelle appeler historiquement
« |'équilibration longitudinale »

* Ne pas rompre |'équilibre en trace
directe

Ae.a‘
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Les manoeuvres de

carre

-Angulation

- La poussée latérale des genoux
-Inclinaison T
‘rr'ansfer"r d appun
-Les ¢



-La mahosuvre des carres




Les changements de carres

Les carres situées sur les bords de chaque skis serventa
inciser le cheminement d'une trajectoire dans la neige et ainsi
a tenir le systeme skieur- skis dans une courbe.

Leur action consiste a faire glisser le ski dans des limites
mécaniques acceptable afin que ce systeme reste stable sur
sa trajectoire ou lachage.

La prise de carre a pour effet de réguler la pénétration du
ski dans le manteau neigeux,

de modifier la frajectoire ainsi que
de maintenir plus ou moins l'accroche du ski.




Les manozsuvres de carres

\

* Les manceuvres de carres modifient le contact engin-
neige par variation d e I'angle de la prise de carres.

Un angle est déterminé entre le plan de la semelle et la
plan de la neige.

Les différentes manceuvres:
Prise de carres

Lachage de carres
Changement de carres

e & \"

La variation de la prise de carres détermine:
la variation de la surface d'appui .

. Elle modifie I'enfoncement de I'engin et procure I'appui. )
Rl




L'angle de la prise de carres

Le contexte et les mouvements sous-jacents \

Il résulte des actions que le pratiquant exerce latéralement.
Le contexte:
1-En trace directe pas de contraintes latérales

2-En arrondis ou en phases de conduite, il faut s'adapter en fonction de
l'accroche de l'engin,

des forces externes engendrées, g

de ses désirs.
On peut faire un choix de trajectoire en:
-Entretenant un dérapage

-En modifiant I'effet directionnel par des mouvements plus ou moins
actifs comme

Les mouvements:

-l'inclinaison,

-l'angulation,

-la poussée des genoux, qui a une incidence sur l'inclinaison des tibias.
- Les actions du pied

g W



Inclinaison

+ Degré de
mouvement du
corps qui penche
vers | 'interieur du
virage afin que le
skieur puisse
s '‘équilibrer contre
les Torces externes
crées par le virage.

» Bascule: inclinaison
excessive

Mtitude de base  Inclinaison globale




Angulation

- L ‘angulation est | ‘angle
formé entre les membres
inférieurs au niveau du
bassin et le haut du corps
plus ou moins orienté vers
| ‘aval.

Aftitude de base  Angulation




La poussée latérale des
genoux

) f@‘ Attitude de base  Poussée de genoun

\



Action des pieds

1 Inversion

flexion plantaire + adduction + rotation externe (/atér
ou « supination » ;

par |'action des muscles situés en postéro-interne (postéro
médial) ; elle correspond a un « pied creux » avec une
arche interne (médiale) haute.

e LA E S Q) y .
ucy) | Q THEE e
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. .r' % 1-‘.._ ::\l‘;h’-“',}""
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Inversion SR P Eversion

[Mustrations : A Micheau - kD]




déversion

flexion dorsale + abduction + rotation
interne (médiale) ou « pronation » ;
par |'action des muscles situés en
antéro-externe (antéro-latéral) ; elle
correspond a un « pied plat » avec
une arche interne (médiale) affaissée




équilibraﬁon Latérale

BASCULE ANGULATION



Attitude de base  Poussée da genoim

Attitucie de base  Angulation

Angulation et poussée de genoux
sont des régulateurs de I'angle
de prise de carres.

» L'angulation conditionne la
transmission de la charge
et favorise I'équilibre
latéral.

> Les genoux dosent l'angle
de la prise de carres
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La charge

Jeu vertical

-Allégements %

ur S
Les conséquences



La répartition des pressions

- L'action muscglgire,. par sa contraction, peut
transmettre a IencI:;m des forces qui vont exercer
des pressions sur le manteau heigeux.

+ Cette pluralité d'actions plus ou moins toniques
surcharge certaines parties des skis, en allege

g'au‘{(rjes, ce qui agit véritablement sur la structure
u ski.

Cela dépend en grande partie de la conception et
les diverses répartitions structurelles du ski lors
de sa fabrication.

Le jeu consiste a répartir ces pressions tout en
tenant compte de la géographie du terrain et des
ajectoires qu'on veut conduire. C'est par la
=22 sse du guidage des pressions plus ou moins
etalées que le compétiteur recherche l'optimum

erformance en améliorant sa glisse au
riment du freinage.




\

3-La charge

» La charge consiste a maintenir ou a
faire varier la pression entre I'engin
et le sol.

» Elle peut :

v Augmenter

v'Diminuer

v Etre maintenue constante

fﬁa‘
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Pression
- P= F( force exercée)/ cm?

Jeu vertical intensité des pressions

Jeu de carres. « répartition latérale » des pressions

Le centrage: « Répartition longitudinale » des pressions. le centrage
des pressions est important.

( prise de carres faible , le talon décroche)
( prise de carres forte appui talon tout droit)




Variations de pression et
jeu vertical

1. Les variations de pressions
_es augmentations de pression
_es diminutions de pression.
_es étalements de pression

fe.a‘
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PHENOMENE DE FLEXION - EXTENSION
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La flexion
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121 kgt

La Flexion
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Les mécanismes d'allegement du ski
Prise d'appui -rebond vertical

Les mécanismes d'allégements des skis




Flexion- Extension

‘y“’/ g B - Flexion puis poussée verticale (extension) progressive.




Flexion




Avalement

* Lors d'un déclenchement
de virages, contréle du
contact ski neige par une
flexion plus ou moins
grande des genoux et des
hanches pour absorber
'énergie consécutive a la
conduite de courbe.




Gestion de la charge :
-une contradiction d'appuis et
de glissement

+ Adapter les mouvements de flexion et
d ‘extension par rapport al'angle des
carres. (Il flechit et déplie les jambes
pour rester en contact avec la neige et
doser | ‘effort de ces conduites)

» Adapter les mouvements par rapport au
terrain et a la courbe

|
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Le jeu vertical des
champions actuels

* Le jeu vertical

- avant essentiellement des flexions et
extensions,

- aujourd'hui on parle de repli -
déploiement des jambes.

Il contribue beaucoup a I'harmonie de
'enchdinement des gestes du skieur . Il
apporte du rythme et de la Iégereté
pour un meilleur glissement.

|

Ae.a‘
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Le transfert d'appui

* Le transfert d'appui passif

- le transfert d'appui passif consiste a charger le
ski exterieur au virage apres le passage de la ligne
de plus grande pente. Le pratiquant subit la gravité,
s'appuyant naturellement plus sur le ski aval.

* Le transfert d'appui volontaire

facilite les actions motrices de pivotement
slkis paralleles, ski convergent, ski
Iivergent)
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A
L'amplitude des

pivotements

-Maitrise des moments de %

-Le pivotement des ki



L'amplitude de
pivotement

+ L'amplitude de pivotement se caractérise
par une rotation plus ou moins marquée de
I'engin sur lui-méme.

Il en résulte un balayage de la neige
dessinant une banane de dérapage de
largeur variable. Cette amplitude de
pivotement désigne un angle appelé angle
de pivotement.

fﬁa‘
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Amplitude
d“ i L -a-
pi stement

Centrage

——

ou point d'application de la poussee

L]
L1
\
!
]
]
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\
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Direction du déplacement
Axe de I'engin



QA

Afin de gérer I'amplitude du pivotement
des skis

* Maditriser et adapter les mouvements de
rotations entre le haut et le bas du corps
et les mouvements provenant de ces
segments.

Ne pas ( engager le virage avec la rotatio
du ht. du corps ou inversement laisser le
bassin dans | ‘axe de la pente de fagon
exagérée)




= Pas de possibilité de changer le
moment cinétique.

= Seulement transférer d'un
segment a l'autre : pb de stabilité en
réception.

= Possibilité de varier la vitesse de
rotation seulement. Importance des
mouvements lors de |'impulsion.







Les actions motrices
de pivotement

-La rotation

-Le braquage

- Le retour d'angulation- Pivotement lié a des
réactions d'appuis

- La flexion pivotée

-L'extension pivotée

-L'avalement combiné a un retour

d'anticipation, (Le balancement
pendulaire latéral et antéro postérieur)

-Le vissage
- Le redressement orienté




La rotation

» Elle désigne un lancement initial du
haut du corps dans une direction
latérale au déplacement

Aea‘
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L'extension pivotée

+ Elle combine un mouvement orientée vers
le haut pour obtenir un allegement et un
mouvement |égerement en avant et vers
I'aval afin de doser l'inclinaison nécessaire
a I'équilibration latérale et au changement
de carres.

* La ligne d'épaule demeure pratiquement
face a la trajectoire




Le Braquage

C'est un mécanisme de pivotement instantané. C'est un
pivotement simultané des 2 pieds en trace large et en
attitude fléchie, dynamique ou progressif.

Ce mécanisme laisse le haut du corps pratiqguement statique.
L'effort de pivotement se localise a la hauteur de la hanche.

Abduction et rotation externe de la jambe intérieure et
Adduction et rotation interne de la jambe extérieure.

Il en résulte une bascule latérale des genoux et une mise
des skis sur la carre et donc un autopivotement des skis qui
dérapent. C'est- un mécanisme grossier difficile a doser . Il
est incompatible avec I'allegement.

Le braquage permet une tres grande force de pivotement.
Tllustration du braquage:
« -Arrét braquage
< -Virages sur pente fortes , glacées, godille freinage avant la
prise d'appui.




Les pivotements par réactions d'appuis
ou par retour d'angulation

Il est consécutif a une position d'angulation précédent
une réaction d'appui. Les membres inférieurs

se réalignent sous le haut du corps durant

la phase d'allegement et entrainent les skis en pivotement




La flexion pivotée (ENSA)

Flexion orientée provoquant le
pivotement des skis




L'avalement et
retour
d'anticipation

\

L'avalement combiné a un retour d'anticipation :
le but de cette action est de minimiser les effets
d'une réaction d'appui ou d'un mouvement de
terrain, de maintenir le ‘contact engin-neige et
l'accroche en laissant remonter les membres infé-
rieurs sous le haut du corps. La flexion plus ou moins
importante des genoux, compensée par un place-
ment du buste avancé en anficipation, permet une
mobilite latérale importante des articulations basses
et un changement de carres rapide. Ce dernier est
obtenu par relachement musculaire ou par poussee
des genoux vers I'aval. Cette attitude basse permet
d'agir sur la charge avant le franchissement de la
ligne de pente (pas de retour en flexion).

L'anticipation est I'attitude du skieur ol |'orientation
du haut du corps vers I'aval précéde le changement
de carres dans le déclenchement d'un virage. Cela

implique, en attitude fiéchie, une angulation .
plus ou moins marquée.




Le balancement pendulaire latéral
des jambes sous le corps (6. Joubert)
et -Afesa 1995

» « C'est un mouvement pendulaire
alternatif, vers la droite et la gauche , des
membres inférieurs sous le buste et le
bassin. Ces déplacements concernent
exclusivement ou presque , les segments
jambes- pieds- tibias- sous les genoux. Ils
placent les skis a I'extérieur du virage »

En pente forte « rappel- jeté »
ment et déploiement quasi total du




ALOM - ENFILADE

ajectoire rectiligne

I buste et C_l
lancements latéraux (~)

s jambes —
aus le buste. /
- e - "

Trajectoire rectiligne du buste et balancem
latéraux des jambes sous
le buste

Afesa N° 16



Le balancement pendulaire arriere -
avant des pieds- Technique Tomba

Appui coupé arriere avant et avalement
1- Appui sur la partie avant
2-Puis les pieds sont poussés vers ['avant
3- Allégement par avalement
4- Déploiement des jambes pour aller placer
les skis dans la courbe suivante
~§Q@'
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Les effets ~Mirectionnels

Les effets directionnels, du point de vue mecanique,
s'expliquent par la réaction du sol aux frottements
de I'engin plus ou moins parabolique, |'entrainant
sur une trajectoire courbe. lls permettent la création

d'une direction.
v v
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Les effets directionnels

1-Les effets directionnels dérapés
Subis, controlés, perfectionnés

2-Les effets directionnels coupés
3-L'effet directionnel rectiligne

;‘ea'
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L'effet directionnel
rectiligne

+ « Les skis possedent une autonomie .
Il a tendance a tendance a glisser
droit dans la pente . C'est l'effet
directionnel rectiligne » G. Gauthier
EPS N° 240, mars avril 1993

Ae.a‘
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Les effets directionnels
produits sur la trajectoire

* Quand le ski est mis en dérapage , il
engendre une courbe : I'effet
directionnel dérapé. La puissance de
cet effet est fonction de I'angle de
prise de carres et de la consistance
de la neige.
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Effets directionnels dérapés
Les skis forment un angle & avec la tangente a la trajectoir




Effet directionnel
dérapé

A chaque instant | ‘angle de | 'engin forme un angle
important avec la tangente a la courbe décrite. ( angle de
conduite). L ‘angle de prise de carres est faibles par rapport
aux actions de la pesanteur et de force centrifuge.

Effet dérapé subi: le pratiquant est en position de recul
Effet dérapé controlé:
Effet dérapé perfectionné




Effets directionnels dérapés

perfectionnés
L'axe des skis est tangent a la courbe




Effet directionnel coupé

» L'engin s'infléchit de maniere a se
confondre a la courbe qu'il décrit. C'est la
création d'une direction qui privilégie le
« pilotage de I'engin » en neutralisant le
pivotement.

* On parle des effets directionnels coupés
subis et des effets directionnels coupés
maitrisés.
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Effets directionnels coupés
Le ski se déforme pour se confondre avec la courbe

\ LAJPIULITEE retl LHT S L U I-JI'H'U‘
inférigurs.




Analyse d'une conduite
typique

- Centrage
* Angle de prise de carres

+ Amplitude du Pivotement
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N VUV UL JUVUVLKN..
faites |'analyse technique de
votre gestuelle a partir des 4

fondamentaux
Les EXERCICES |NIVEAU DE
fondamentaux |PROPOSES |PRATIQUE

Le centrage

Manceuvre de prise de

carres

La charge sous les skis

L'amplitude du

L




Au-dela des fondamentaux

des Axes de travail pour vous
perfectionner

1- L'attitude génerale A
2- Les trajectoires T
3- Le relachement R
4- La mobilite M
5- Les rythmes et le timing RY
6- L'engagement =

7- Les capacitées connexes C




Situations
d'apprentissage
—— > Décrire la situation

Le dispositif, aménagement du
milieu et le but de la tache

> Trouver le théme de travail abordé

— Trouver les fondamentaux impliqués
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