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 Thème : Biomécanique (1)  

 
1.  L'équilibre 
 

1.1  L’équilibre en ligne droite 
 

 

        L’équilibre sur un vélo peut se définir comme une suite de déséquilibres récupérés 

par la technique.  
 
 

Remarque : ce phénomène est du même type que celui de l’équilibre réalisé avec une baguette que l’on veut 

faire tenir sur le bout de l’index. Quand la baguette tombe d’un côté, on déplace l’index (donc le bas de la 

baguette) rapidement du même côté et l’on rétablit l’équilibre.  
 

 

En fait, trois phénomènes physiques interviennent dans l’équilibre à vélo :  
 

 A l’arrêt ou à très faible vitesse (trial), lorsque l’on tombe d’un côté, il suffit de 

porter son poids du côté opposé au déséquilibre pour se rétablir. Cette action 

revient à replacer son centre de gravité au-dessus du polygone de sustentation.  
 

 Avec la vitesse intervient un effet gyroscopique. La force gyroscopique est l’énergie 

cinétique stockée par un mobile circulaire qui évolue dans un fluide. C’est une force 

qui s’oppose au changement de l’axe de rotation d’une pièce en mouvement. Cet 

effet augmente avec la vitesse de rotation des roues, mais s’il est sensible pour les 

motocyclistes (en raison des vitesses élevées atteintes), il intervient peu pour le 

vététiste qui se déplace à faible vitesse (on a en effet montré que si on supprimait cet effet par 

un système de roues compensatrices tournant en sens inverse, le maintien de l’équilibre restait 

possible).  
 
 

Remarque : on peut facilement l’identifier en tenant à bout de bras une roue de vélo en mouvement : 

si on essaye de l’incliner latéralement, on s’aperçoit que l’on se heurte à une résistance d’autant plus 

importante que la roue tourne rapidement).  

Cet effet correspond aussi à la toupie qui tourne.  
 

 

 En réalité, le principal effet stabilisateur repose sur le principe de la force centrifuge. 

Quand le vététiste se sent tomber par exemple sur la gauche, il tourne le guidon à 

gauche, et donc le vélo commence à amorcer une courbe à gauche. La force 

centrifuge s’exerce alors vers la droite et permet de redresser le pilote et sa machine. 
 

 

Remarque : ce principe est vérifié par le simple fait qu’il est quasiment impossible de rouler sur un 

vélo dont le guidon est bloqué. 

On constate facilement ce rééquilibrage en regardant les traces laissées par un vélo sur du sable ou de 

la terre : il ne s’agit pas de lignes droites mais de courbes entrelacées. C’est aussi pourquoi il est 

presque impossible de rouler sur une ligne droite ou un rail. 
 

  

Plusieurs facteurs agissent pour rendre plus ou moins facile l’équilibre du vététiste : 
 

 L’empattement : il désigne la distance entre l’axe des deux roues. Plus cette 

distance est importante, plus la stabilité et le confort sont grands (les VTT de descente 

ont un empattement plus long que les VTT type cross-country). Mais plus l’empattement est 

court, plus le vélo est rigide (donc moins confortable), nerveux et précis.  
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 La chasse : elle désigne la distance entre la projection de l’axe de direction sur le 

sol et le point de contact du pneu au sol. Elle est positive si cette projection 

précède le point de contact du pneu au sol, nulle si cette projection passe par le 

point de contact, et négative si elle se situe derrière. La stabilité du couple homme-

machine suppose une chasse positive, et plus celle-ci est importante, plus 

l’équilibre est facilité (une fourche droite augmente la chasse positive, mais elle est plus 

« dure » et diminue le confort, pouvant même fatiguer la chaîne ostéo-articulaire). 

 

 

 
 La hauteur du centre de gravité au-dessus du polygone de sustentation : plus cette 

distance est faible, et plus l'équilibre est facilité, et inversement (les VTT sont équipés 

de roues plus petites que les vélos de route). Ce paramètre n’est pas vraiment décisif à 

VTT, même si le vététiste adopte souvent une posture ramassée dans certaines 

situations d’équilibre précaire.    

 

 

 

 

 

 

 

 

Définitions :     Le polygone de sustentation est le plus petit polygone reliant l'ensemble des points par lequel 

un corps repose sur un plan horizontal. Plus simplement, il s'agit de la surface entre les points d'appui. 
 

        Le centre de gravité est le point d’application de la résultante des forces de pesanteur qui 

s’exercent sur l’ensemble des particules composant un corps. 

Plus simplement, le centre de gravité (G) est le point où la masse totale du corps peut être appliquée. 

Empattement 
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 Le contact des pneus sur le sol : plus le contact avec le sol est important et 

ininterrompu, et plus l'équilibre est facilité, car on observe une augmentation de 

l’adhérence avec le sol. La qualité du contact au sol dépend de la largeur, de la 

sculpture et de la pression des pneumatiques (ainsi en VTT, la largeur des pneus est plus 

importante que sur la route), de la nature du terrain (des routes sans aspérités offrent un 

meilleur contact que des routes gravillonnées ou pire, que des chemins caillouteux), de 

l’équipement du vélo en une ou plusieurs suspension(s), et de la technique du 

pilote (choix des trajectoires, évitements d’obstacles, postures spécifiques…).  

 
1.2 L’équilibre en virage 

 

Dans les virages, le vététiste est soumis à une force qui tend à le tirer vers l’extérieur de 

la courbe : c’est la force centrifuge. C’est la raison pour laquelle si le virage est abordé trop 

rapidement, le pilote risque de sortir du chemin, surtout si le rayon de la courbe est petit et/ou 

si la vitesse est élevée (la force centrifuge augmente avec le carré de la vitesse). 
 

 

 

 

  

 

 

 

 

Quelques solutions pour conserver son équilibre dans les virages : 
 

 diminuer la vitesse : en raison d’une tendance au dérapage, le freinage avec 

seulement deux doigts a lieu avant le virage, pas ou peu pendant. 
 

 choisir la trajectoire qui augmente le rayon de la courbe, de type extérieur – 

intérieur - extérieur (si route protégée et visibilité suffisante). 
 

 s’incliner vers l’intérieur du virage en montant le genou intérieur (afin d’éviter le 

contact de la manivelle sur le sol) pour que la résultante du poids et de la force 

centrifuge soit dans le plan du vélo. Dans cette configuration, aucun effet de levier 

ne s’exerce et l’inclinaison reste constante.  
 

 lorsque c’est possible, choisir la trajectoire utilisant un virage relevé favorable à 

l’équilibre. 
 

 placer plus de poids sur la roue arrière, en se déplaçant vers l’arrière de la selle. 
 

 abaisser le buste pour descendre le centre de gravité. 
 

 parfois le vététiste peut dégager le pied côté virage afin de faire contrepoids et pour 

éventuellement utiliser un appui au sol supplémentaire. 
 

 enfin, pour les virages très serrés, il est possible de provoquer un dérapage 

volontaire de façon à replacer le vélo dans l’axe du déplacement.  
 

Tout corps qui tourne autour d’un axe exerce sur son support une force centrifuge 

neutralisée par la réaction du support (force centripète). La force centrifuge est la force qui  tend à 

éloigner un corps de l’axe de rotation.  
 

Elle est égale à :      Fz  =  m   X   ω2 
/ r 

avec m = la masse en kg  r = le rayon du virage (de la courbe) 

ω = la vitesse dans le virage (la vitesse angulaire) 
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1.3 Conséquences pédagogiques 

 

Le travail autour de l’équilibre suppose une grande quantité de répétitions en conditions 

variables :  

 travail à différentes allures, et notamment à vitesse réduite, voire à l’arrêt ; 

 travail en variant les trajectoires, en diversifiant les types de virages (courbe, épingle, 

virage relevé, virage avec dévers, avec dérapage…) ; 

 travail avec contournement et évitement d’obstacles variés (parcours gymkhana) ; 

 travail en dévers montant ou descendant ; 

 travail en enlevant un ou plusieurs appuis du vélo ; 

 …etc. 
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Position du coureur dans les virages. Il y a trois façons de 

contrer la force centrifuge : 

1. le corps s’incline à l’intérieur de la courbe, mais le vélo 

est moins incliné. 

2. Le coureur et son vélo sont inclinés dans le virage, selon 

le même axe. 

3. Le vélo est plus incliné que le coureur. 

(d’après Pratique du cyclisme. Peter Konopka, Paris, Vigot, 

1987). 
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