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LANGOL O
di AndreaArgiolas

(Responabile Centro StudiRicerca e Formazone)

Archiviate conle elezionile travadiate vicende e le pdemiche,chesditamerte accompgnanoqguestimomen
ti di crisi, con rinnovato impegno e il giusto entusiasmg ci sianb mesi nuovamenteal lavoro, per chiudee nel
modo migliore un quadrienniocaratterizzatoda importanti successspottivi e da unaforte esmansiore di tutte le
attivita, conpresequele del Centro Sudi Ricerca e Formazione.

Cosidopo una pausapiu lunga del previsto, finalmerte, riprendiamola pubblicazionedella rivista dedicataai
tecnici, chetra gli “addetti ai lavori” sorp quelli che swlgono la fondanentaleazionedi insegnarele nogre bel-
lissimediscipline, per poi accompgnare i nosti ragazzia ‘r egattae” dal “Canoagiovani” fino alle pit importarn-
ti compeizioni internazionali,che quest'ano, appare inutile ricordarlo, sara I' Olimpiade.

Olimpiade, che senpre piul si presena caricadi aspettative e di tensionj e qui il riferimentononé solo di carat
tere sporivo: la cronacadi quest giorni, infatti, ci impone delle riflessioni, alle quali persondmentenonintendo
sottrarmi.

Dicosuhito, persgombrareil campm da qualsiasi equivoco, chesonoassoutameng contrario a qualsasiforma
di boicottaggio, compres qudla, prospettda da alcuni governant di important nadoni, di disettare la cefimonia
inaugurale. Sono inve@ convinb cheil mado migliore di esportare la democaziaetutti i vantaggiderivani daque
sto sistema compreso quellodi garartire il diritto all’autodeterminazbnedei popoli (autanomiao indipendena),
sia il dialogo, la volonta di trattare e I'i ntegrazione nella comurita interrazionde. Oggi solo in questomodosono
possbili, sena inutili spargimeati di sargue, le necessaie trasformazbni che porteranno tant stati sulla strada
ddle riforme, che tutti auspictiamo possaessee intrapresaanchedalla Cina, cheancorastent ad uscire da un
regimetotalitario.

Guardando il passato, non e possible non ricordare I'in conssterza dei boicdataggi incrociati fatti in occasic
nedele Olimpiadi di Moscae LosAngeles,messiin atto reciprocamentelai dueblocchi durantegli strascichi della
guera fredda. Furono solounacastrazione del movimento spottivo/olimpico: un'occasoneperdua per dialogare,
per aggregare giovani di nazionj idee,etrie e religioni diverse.

See vero che in Afghanistan dopo oltre 28 anni di guerra, la pace deveancom venire, a cosae sewito boicot
tare I'Olimpiade organizata dalla Russia allora Unione Sovietica? Al riguardo, none neancheconsohntepersa
re all’i ncorsigenza ddle altre aziani piu 0 meno belliche mesg in atto per liberare quelpaeseprima dall'i nvasic
nesovietica e poi dai talebani.

Chi propore oggi la disezione del pit impatante everto sporivo planetrio, quellocheper averdirit to a par-
teciparvi presuppone anni di allenanenti e fatiche da parte dei migliori atlet, sachesi tratta anchedel piu grande
ewvenb medidico e, pa questoe sgprattutto per quesio, interde usae la suarisonarza per dubbie finalita, pur
sapendo che,dopo tantorumore, le coseverosimilmerie resteebben comeprima o peggiodi prima.

Serealmerie si vud far quacosaper il Tibete la sua autonomiao addirittura la suaindipendena, € necessa
rio compierdere che le strade da battere sorp altre, quelle che, senzatanti polveroni, portano all’obi ettivo. Al
riguardo, giovaricordare cheattualmentela Cina, a tutti i livelli, € un gigarte del’economa mondiale,beninseri-
ta nd contestodei mercati, i cui rapporti con il mando occidentale, oggi giugamentdndignato per le violaziori dei
diritti ddle popolazionitibetane,sonocostanti, giornalieri, e i cui effeti sonosotto gli occhidi tutti: bada recarsi
in un grande magazzino e vedee quanti prodatti di ogni categoria merceobgicahanro il fatidico marchio “ made
in china”. Perquesto,le possibilta di far pressone suPecino sano molteplici e circoscriverle al sdo evenb olim-
pico appare, senon inopportuno,quantomeno riduttivo.

Persoralmentee, consideraa anchela nota diffusaqualche giorno fa del PresidenteLucianoBuonfiglio, riten-
goopportuno che la nodra federazior, nelle sedi opportune, facciavalere questeted, chenonpossoro essee con
fusecon il lavarsi le manio, pegdo, con il girare la testadalla parte oppcstaa quella di unascenanondi nogro
gradmerto. Al contrario, si tratterebbedi una scdta consapevolee respongbile, capacedi rimettee ordine alle
cosee lasdare che ognunoassumad ruoli giust, quelli che gli competao.

Mai comein quedi casile strumentali zzaioni o ricatti appaionofuori luogo e ancormenosonoefficeci.

Sqorattutto, quando sonoin ballo interessienormi, quando si ha a chefare con equilibri intemi di naziai impo-
nerti e paterti, quandoi risvolti ecoromici fanno impdli dire ancheil giganescobusines legatoalle olimpiadi &
giustochelo sport faccia leva sui sud idedi, che non possonces®re divers da quelii del’oli mpisno rifondab:
uguaglianz, tolleranz, lealta e, sgprattutto, pace.
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LA PREPARAZIONE IMM EDIATA ALLA GARA
ASPETTI TEORICI, METOD OLOGICI E PRATICI

Abstr act

Nellaprogrammazneannuaé ddl’allena
mentq la preparazionealla garapiu impor-
tante della stagionesi realizza nel’'ultimo
ciclo di allenamentoprima della gara stessa
derominato “Preparaione immedida alla
gara”(PIG).LaPighalo scopodi codruire la
masima forma e di prepararel’atleta alle
condizoni concretedella compdéizioneattra-
ver I applicazione di conenuti altamente
speifici di natura psico-bblogica, temica,
tattica e organizzativa. Nell'articolo sono
illustrati i principi teorici dela PIG edesami
nati i problami, i compiti e gli obietivi di

ordine metodologico e praico che devono
essae affrontati ndla suaorganizzazione
Infine & egpostoe discusso un esampio prai-
co di suacostruione e redizzazione in un
piano di lavoro individudizzato sviluppdo
ddl’autore per la preparmzonedi un atleta di
élite.

| risultati ottenuti conardano congli studi
elericeche internaziondi chehanno dimo-
strato la validita di questo moddlo di pre
paazione nd favorire la masima pefor-
mancein coincidenzacon la garapiu impor
tane.

Introduzione

La condizionefondanentaleper raggiun
gereil successmelo sporté di presentarsi
nellamassimaformaall’appuntmenb conle
garepiu importenti.

Praprio per preparae in modoottimae le
competizioni principal, & stata messa a
purto la fase chiamata “Preparazione
Immedata alla Gara” (PIG). Essa rappre
senta 'ultimo ciclo altamené specifco
prima della gam, dedsivo perl'acquisizio
nedella massina forma sportvain discipli-
ne di prestazone (atletica leggea, nuoto,
sd nordico, pattinaggio di velocita, solleva
merto pesi,..) (Lehrert 1994)maanchein
spat di situazione comeil judo (Heinisch
20049).

L' efficacia di questa direzione e staa
dimostata da valutazioni, condotte in
Gemanig sulla metodologa di allenanento
e sulla prestazioneli atleti parecipanti agare
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olimpiche

I migliori avevanoseguito unaprepaazio-

ne finalizzata esd¢tamente alla gara stessa
mentre coloro che avevanofallito evidenzia-
vanoerrori di programmaione cheli aveva
no portati in forma troppo presto (Lehnett
1994).
Il preenie articolo discuera I'argomenio
dela PIG dal punto di vista sia teorico sia
mebdologico. Inoltre, saa egpostoe disaus
SO un esempio praico di suacostruzone e
realzzazionein unpianodi lavoroindividua
lizzato.

Queda parte riguardal’espeienza condot
ta nd 2004 con I'atleta Alberto Ricchetti,
allora appartenate alla Canottieri citta di
Omeqia, in preparmzone ai Campionat
Italiani Senior 2004 in occasione de qudi
conqusto i titoli italiani sulle distanze de
200,500€ 1000metri.
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PARTE PRIM A
TEORIA e MET ODOLOGIA della PREPARAZIONE IMM EDIATA alla GARA

1. Defini zione, Caratteristiche e Obiettivi

La Pig e la parte del periododi garaduran-
telaqude si svolge la prepaazionealle condk
zioni concret ddla garapiu importane ddla
stagione (Lehnet 1994) (Schnabel1998)
(Guazzni 2000. L'obietivo € quelo di porta
re al piu alto rerdimenb e nel momento giusto
le qualita psico-morali, fisiche,temiche, tatti-
che per raggungere la massima forma sportk
vae ottererei risultat migliori (Lehnert1994,
Platonov 2004).

La sua organizzazone é statastudiata dalla
scuola tedescasoprattutto soto I'aspeto meto
dologico (strutura, comptti, obiettivi, mez1,
camtteistichee dinamicadel carico,...)e dagli
studosi nord-amelicani perquanto riguardain
paticolare le reazoni psico-biologiche del
'organisno nella fase di scarico pre-gara
(tapering) perdeterminarela giuga entita dei
caiichi e la durata ottimale del recupero

La Pig ha un’organzzaziore relativamente
auonomarispeto aquelladegli altri periodi della
stagone(Platonov 2004). Tuttavia, i ragparti con
lefad precelerti rimangono streti perchéalcune
condizioni indspensalili per redizzae i suoi
contenuti § formano prima (Neurmann 1995,
Heinisch2004 Issurin e al. 2002) come le bas
aerobite pe la costruzione di un elevaio meta
bolismo energtico e lo sfruttamerto ottimae
dell'ossigeno(Neumann 1995).

Cio che determina la specificta e I'unicita
ddla Pig diperde da (Lehnet 1994):

» Elevato gradodi correlazionetrai carichi,i

mezzidi allenamerto, la struttura e le condr

zioni compleseddla gara (componenticon

dizionali, tecniche tattiche pschiche,
ambentali, organizzatve,...).

» Caincidenzatemprale dela dinanica degli

adattamentidi organi e sistemi biologici che
devono raggiungere I'ottimale interazione
allepoca della gara. Questo sincronismo
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diperde dalla corretta sucessbnecronologica
(“dominanzacronologica’) ndla somministra
zione dei singoli stimoli di allenamento in
guanto le vaiie component dd caico richie-
dono temg diversi perincidere sullaumento
della prestizione (fenoneno conosduto come
“Trasbrmazione”). | caichi a caratteregene
raleimpiegaro piu tempoamanifestaelaloro
efficacia, mentre qudli spedali hannoun'azio-
ne piu rapdasula crescita dela forma

» Camacitadi tollerare grandicarichi di lavoro
nettamente superiori aqudli de periodi prece
denti per reaizzaeil ‘ carico massmoefficace
tollerabile individualmente .

» Sabilita ddlo stato di forma che riflette lo
sviluppo delle cgpacita da cui dipendela pre-
stazione (parametri enegetici, psimlogid, tat-
tici, coordinativi, biomeaanici,...) e che in
atlet di livello internazionde aumentain coin-
cidenzacon il migliorarmento dei loro risultati
(Tschiene 2002)

» Dosaggio del reaupero chenela Pig assime
unagrande importanzaal fine di:

- eliminare i risch di esarimenb enegdi-
coedi inciderti;

- consertire laricarica enggeticae psichica
per tollerare picchi di carico massimdi;

- favorire I'assmilazione de carichi di
allenanento e la loro traformaziame in
aumnenb della forma e della prestezione
(Platonov2004).

* Preparazione alle condizoni ambientali e
organizative nelle quali si svolgea conaeta
mente la gara, quali: fuso orario, tenperdura,
umidita, altitudine, frequenzaddl e prove card-
terisiche dedi impianti e ddle attrezzature,
(awersai, pubblico, giornal, televisione ...).
Individualizzazione ddla prepaazone qude
presuypposio dellareaizzazionedi tutti i fatto-
r precederti.
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2. Compiti della Preparazione Immediata alla Gara

I compiti della Pig sonoquelli di sviluppare
aduno stadiosuperiore rispettoagli atri perio
di, i seqientipresuppostidellapregazione
» Lo sviluppo proporzionatoddle capagta
condiZonali geneali e specifche per ottene
rela masimasinergatrai sistami funziona
li (Heinisch 2004- NeumanrL995).

e La preparzone tecrica indirizzata a
aumentarela stabilitg il rendimento e 'adat
tabilita del gestodi gara

» La prepamzone tattica finalizzata a
codruire unacondott di garaeffi cae cara-
terizzai sia dalla stabilita sia ddla variabi-
lita ddle soluzioni.

e La preparazionepsicologica per formare
una disponibilita ottimale alla compdizione
(Lehnett 1994,Schnabek al. 1998, Weineck

2001)

» La costuzioneddla preparazone comples-
sadi gara e delle capecita di regobhzionee
stabilizzaione del movmento chesi ottengo-
no con eserdtazioni conplesse(di gaaegae
di preparaizone).

 Laricercaddlo statodi conpleta rigenera-
zione psico-fisca (supercompersaione) a
momento ddl'inizio dellagara (Martin e al.
1997).

» L’analisi del livello attuale di prestazone
utilizzandoprovedi gara, garedi controllo e
analisi di videoregidrazioni con eventuali
elaboraZoni al computer

* Il contollo continuodédle reazioni ddl’or -
ganismo dell’atleta al lavoro a qude é sotto-
posb.

3. Struttur a (durata - fasi - contenuti) della Preparazione Immediata alla Gara

La Pig e unafaserelativanenteautonoma

dalrego della periodizzazone Pudcompren
dereun solo mesociclo (durae di tre-dnque
sdtimane) oppure essereun vero e proprio
maaociclo organizato in meocidi o fasi
(Platonov2004).

La durata va da 4 a 8 setimane e deve
corrigpondereal tempo Minimo ne@ssao
agli stimoli alenantiperprodurreaddtament
ti efficaci. (Neumann1995, Tsciene2002).
Altri fattori che incidono sulla duraa sono
(Lehnett 1994):
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- la prevalezadd tipo di carico utilizzato:
mezzi geneali richiedonotenpi piu lunghidi
tradormazone rispettoa queli spedfici e di
gaa

- il peiododdla stagionein cui si colloca
la Pig: afine ddla stagionesaa piu lungaper
la neessitadi impiegae conenut piu globa
li e di bag; ainizio stagione saa piu breve
perchési usrannoattivita pit speeifiche

- I eperienzagia maturata dagii atlet;

- il luogoddla gara

- dall’'importanza della gara
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4. Le fasi della Pig

Il periodo ddla Pig é diviso in fasi che
secondoi vari Autori, variano daduequat
tro. La loro dinamica complessivaper gl
sport ciclici di redstenza é espata nella

Un esempio di Pig per gli sportdi situa
zione (judo) é presenato da Heinish
(2004). La struttura si dividein 4 fasi della
durata complessva di circa 6 sdtimane

tabdla 1 e nellafigural (Lehneat1994). (tabela 2)
Fasi Durata Obiettivi Mezzi Tipo di Carico
1. di recupero 1 settimana | Riposo attivo psico-fisico Generali Volume medio
Sport compensatori Intensita scarsa
2. Di costruzio-| 2-3 sett. Sviluppo singole capacitd] Esercizi speciali condizio-| Volume elevato
ne condizionali, tecniche,| nali, tecnici e tattici Intensita media.
tattiche Nella 3a settimana si rag-
Picco di carico del volume giunge il massimo carico
Nella 3a settimana cresce|
molto I’intensita
3. Formazione 1-2 sett. Costruzione della presta-| Esercizi di gara. la sett. Carico ancora
risultato zione sportiva complessa | Esercizi generali di com-| elevato ma volume in calo
pensazione 2a sett.. Volume bassol
Intensita gara
Tabella 1 - Fasi e contenuti della Preparazione Immediata alla Gara (Lehnert 1994 - modificato)

80 4

60 4

%

40

20 4

settimane

Vol. Tot. Nuoto

Vol. tot. Atl. Leg
- - - -Intensita Nuoto

— — Intensita Atl. Leg.

Figura 1 - Dinamica del volume e dell’intensita nel nuoto e nell’atletica leggera (Le/nert , 1994 — modificato)

FASI

Rigenerazione

Costruzione della
Prestazione

Costruzione Globale
della Prestazione

Stabilizzazione
della Prestazione

rigenerazione
psico-fisica.
Recupero
traumi
Mezzi: generali
Valutazione
funzionale

ni
Volume basso
Intensita:
aerobico

Introduttiva  di

dai

Durata: 4-7 gior-

livello

Costruzione dei
presupposti:

- condizionali gene-
rali e specifici

- tecnico-tattici
Volume: molto ele-

vato

Intensitd:  medio-
elevata in crescita
graduale

Durata: 14-16 gior-
ni per 27-32 ore
settimanali

Costruzione della prestazione di gara:

- sviluppo presupposti condizionali specifici
(capacita anaerobica)

- perfezionamento tecnico e tattico

- portare al massimo la capacita di tollerare
il carico

- aumento dei carichi specifici e di gara con
inserimento di carichi aggiuntivi

- tre picchi di carico elevato seguiti da 2-3
giorni di rigenerazione

Volume in diminuzione

Intensitd massima

Durata: 10-12 giorni per 22-27 ore settima-
nali

Massima prestazione
Recupero completo
Sinergia tra motivazione,
tecnica, tattica e condizione
fisica al fine di:

- acquisire massima fiducia
in se stessi

- sviluppare la sicurezza
sull’efficacia della propria
azione

- sentire di possedere le
energie per affrontare le
richieste di gara

Durata: 10-12 giorni per 8-
10 ore settimanali

Figura 2 - Struttura delle fasi e contenuti principali della Pig secondo Heinisch ( 2004 - modificata)
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5.1l Tapeing

Nella letteratira anglosassonsi definisae
“tapering” (o ‘taper) lafasedi riduzionedel
carico di lavoro attuda prima della gara.

Dopoun periodo di prepaazionealla garg
unoscario (tapering di unoo duesetimane
dovrebbeprecederela conpetizone finale.
Durante questoperiodosiail volume sial’in-
tengta sono ridotte e non piu di due allena
mentiintensiper sétimanadovrebberoesse
re inclusi; ndla secamda sdtimana non

Effetti e caratteristiche del tapering

Mujika e al. (2004) riassumonole prind-
pali modifiche fisiologiche assocate con il
taper e la loro relazioneconla pregazone

- sigema cardioregiratorio: aumento dd
conaimo di O2 a velocita sub massimai
(maggiorrendimento);rimangonoimmodifi-
cai la Fc di riposo,sub massimale e max, la
presionearteriosae le dimengoni cardiache

- sangueaumentanola partecorpusolare
il volumedegli eritrocit, 'emoglobinae I'e-
matogito. Si verifica un bilancio postivo tra
eritropoiesi e enolisi cheprobabimentecon
tribuisce a miglioramentodella prestazone;

- mdabolismo aumentala coneentraione
massimaledi lattato; diminuisceo rimaneinva:
riata quella a intersita submassimé; il glico-
geno muscolae aunentaprogressivenente;s
riducono i livelli di creatinchinas segno ded
recupero dallafatica e dai dannimuslari pro-
vocai dall’allenamentoprecedente;

- gsterma ormonak: si modificano favore-
volmentealcuniindici correlatialla pregazio-
necomeil rapporo testosteone: cortisdo;

- sigema neuromuscolare aumentano la
forza,la potenzadei muscol e I'attivita degli
enzimi ossidativi;

- agoetti psicologici: miglioral’'umoree la
capaitadi rilassamerd; diminuisconole ten
sioni, la depessime e le complicazioni
sonmatiche Migliora I'autovalutaione delle
proprie condizioni fisiche, la qualita del
sonno e la capacita di concentrazione;
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dovrebbeo essere inclusi eseacizi di forza
(Chambes 1997).

Le varialdli che possano essee manipolae
sano( Hawley eal. 1998):ladurata, lafrequen
zadedi allenametti, I'intengta eil volume

Diversitipi di taperingsonostéi studici ne
loro effetti fisiologici e psicologici per capire
la loro influerza sula peformane a fine di
stablirne la giustadurat e la quanita ottima-
le di riduzione dei vari componeti dd caico.

aument latolleranzaallo sforz.

Quege modifiche assiate d taper avvengo
no contempraneamentee giusifi cano la loro
relazione con I incremento ddle prestazioni.

Hawleyeal., (1998) riepiogarp le caateristi-
che che deveawere untaper pe esereefficae:

- durata: la piu produttivae di 7-14 giorni;
oltrei 21 giorni diventaineffi cace;

- volume la riduzioneé ndl’ordine ddI’80-
90% e avviene gradualmente o a step; negli
ultimi tre giorni primaddla garasi riduee a
zero;

- intersita: dovretbe esere mantenuta a
livello pretaper o leggamente incremenata
per consavare gli adatamenti acquisiti e com
pensareladiminuzionedd volume;tuttavia, in
unaricerca(Rietjers e al. 2001),ciclisti soto-
post ad una riduzione dd volume, ddla fre-
guerza delle sessoni e del'intensta pe 21
giorni (mero 50%, meno20%e alivello dela
sqglia dd latato meno 5%, rispetivament),
hanno manteruto gli adatameni funziondi
guadegnat nell’ allenanento precedent);

- frequenza delle sessoni di allenamato:
non dovrebbe essee diminuita piu dd 20-30%
oltre la qude si assite a un decremento dela
performarce (v. anche Mujika e al. 2002).

Inoltre, il taper deveessae ritagliato sulle
edgenzedi ognisingoloatleta.

In untape benorganizzato, gli atlet pos
sono agettars un miglioramento ddle pre-
stazioni di circail 3%.
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PARTE SECONDA
PREPARAZIONE IM MEDIATA alla GARA - ESPERENZA PRATICA

1. Premessa

In questiseondapate sarallustraio e discus - I"aumento del carico di lavoro rispettoagli
soun esempiodi Pig costuita e realzzaape la  altri ami;
preparazione del'atleta Alberto Riccheti, di 19 - la diminuzione del volume delle esercita

ami, a Camponai Italiani Senior di Milanodel zion generdi (corsa e nuoto) al fine di avee

25-26 setembr@004, in occasbnedeiqudi vinse piu tempo pe le uscite in acqua, soprattutto

i titoli italiani nei 500m, 1000m e 200m., dopo durank |I’amo scdastico

avervinto quindici giorni primaanchei titoli dei Furono stabliti, inoltre, come obiettivi da

500e 1000 Unde 23 di Mergozzo. raggiungere i tenpi in K1 attomo a 1'40” nei
Essafu l'ultimafasedi unapianificazio- 500mea3'40" na 1000 m. pertertaredi vin-

neannuale i cui contenuti principali furono: cere dmero un titolo nazonale.

2. Struttura della Preparazione Immediata alla Gara

La progranmazionedella Pig preentava petizioni e di consegueza si opto perottene
la difficolta di avere due gare decisive, a reunsolo picco di formache daMergozzo si
distanzadi 15giorni unadall’altra, cheavred>-  prolungassefino Milano.
beropotub disturbarsiavicenda Si decisedi Il periodofu strutturato come un mediclo
dareugude importarza ad entranbele com  unico, suddiviso in 8 microdicli settimarali;

Componenti del Carico
Gior-
ni Generali Speciali Di Gara
Pomeriggio: Forzamax | Mattino: Potenza lattacida
Lunedi Pomeriggio: Resistenza alla velo- -
cita
Martedi Pomeriggio: Fondo lento Pomeriggio: Ritmi gara 500 m
- | Pomeriggio: Forza po- | Mattino:Velocita aerobica massima (Vam)
Mercoledi T Dac: s -
tenza Pomeriggio: Resistenza alla velocita
Giovedi Pomenggr;(gicgondo medio e soglia anae- | Pomeriggio: Partenze
Venerdi Pomeriggio: Forza resi- | Pomeriggio: Resistenza alla velocita Mattino: Ritmi gara 1000 m
stente
Mattino: Percorsi 500- 1000 m
Sabato - -
Fondo lento
Domenica - Mattino: Fondo lento e Medio
Tabella 3 - Distribuzione dei componenti del carico di lavoro nel microciclo settimanale
omponenti del Ca- . . . .
Comp rico ¢ Distanze Parametri del Carico (esempi)
Potenza lattacida 150-200-250 m 2-3(3x200m-R3)RSE’
Resistenza alla velocita 100 m-15"/20” 6-8 X100 m—R 100 m
Velocita aerobica massima 500 m 2-4 3 +15/20 % time target 500 m - R 4°/6’
1000 m 2-4 a +5/10% time target 1000 m - R 4°/6’
Ritmi gara 500 200-300 - 400 2-3(3/4rip.—R3/4) R8’/10”
Ritmi gara 1000 200-300-400-500 m 2-3 (2/4rip.-R 3’/4’) R 8’/10°
Soglia anaerobica 2000 4-5rip.a Fc~175-R 3
Fondo medio 6 -8km Fc ~ 160
Fondo lento 10-18 km Fc <150
Tabella 4 - Parametri dei singoli componenti del carico in barca
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inizio giovedi5 agostocon un microciclo di
guétro giorni introdulttivi, di ripresa a carico
relativamentebaso (carpae forza). Lunedi 9
agostoinizio la preparazioa effettiva

Andamentodel carico - La vicinanzatem:
porale dall'inizio della preparamne alla
prima garacostrinsesubto a parire con un
carico elevato sia pea l'intensita sia per il
volume.Quest'ultimoraggiunserelocemene
il picconelsecondomicrociclo, perpoi dimi-
nuire progressvamentefino alla fine, tranne
un piccolo rimbalzo nel settmo microcido
confunzionedi richiamo; I'i ntensta continuod
ad aumenare fino al quinto microdclo, per
poi stabilizzasi vicino al massimdfigura 2).
Le setimaneprima ddle due garefurono di
saarico relativo, conla quantta ridottaal 35e
80% rispdtivamente, mente l'intensita fu
manteautamolto alta.

Struttura del Microciclo settmanale - ||
microdclo di carico conmprendewa 10 unitadi
allenamanto (il lunedi, mercoledie venerdile
saduteeranodue).La sceta di svolgeresolo
tre allenamentdoppidipes dallagiovaneeta
(19 anni) e dal fatto chel'i ntengta molto alta
richiedevatempi di recuperopit lunghi. In
nuotatorifrancesidi elevatolivello s & nota
to chei miglioramentinel’ambito ddla sta
gione cormelavano significativamete con
l'intensitamanonconil volume ela frequean-
za(Mujika e al. 1996).Nei microdcli di sca
rico c’eraunasolasessiongjiorndiera.

a. Componenti specifici del carico: la loro
distribuzionee la loro dinamicanel microck
clo setimande sonoillustratenellatabdla 5
e nelle figure3 e 4.

Contenuti e Mezzi(tabela 3) - Si utilizza
rono in gran parte esrcitaziori in canoaa
caraterespecificoe di gara.l mezzi generéi
si limitaronoagli esercki di forzainseriti tre
volte a setimana

NUOVA CANOA RICERCA n. 64

1000 A =
800 S -
S/

60,0 /

- - - - Volume %

40,0 "
— — Intensita

200

00

Microcicli

Figura 2 - Dinamicadel volume e dell’ intensita nella Pig

Figura 3 — Distribuzione tra i singoli componenti
del volume totale del lavoro in barca

u Cap. aer.

u Pot. Aer.

mAner. Alat.
Anaer. Latt.

Gara

- Gam

— — Anger. Latt
— - - Anaer, Alalt,
——Pat. Aer,

p—

Microcicli

Figura 4 -Dinamica dei km dei singoli componenti del
lavoro in barca

Componenti del Carico - Km
. Pot. Cap.
M_lcro Gara Anaer. | Anaer. aero- aerg—
ciclo lattac. | alattac. . .
bica bica
1 0 0 0 0 47
2 8,1 4,5 0,8 9 46
3 9,1 4,7 0,8 10,6 33
4 11,1 5,2 1,2 16,2 24
5 9,1 25 0,8 12,5 16
6 4 14 1,3 23 21
7 5,8 3,7 1,6 12,5 8
8 1 14 0,3 23 5
Tot. | 482 23,4 74 65,4 200
% | 58,2 19,0 2,0 19,0 58,2
Totale Km 344,4
Tabella 5 - Distanze in Km dei singoli componenti
del carico specifico in barca
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NN
Forza Massima Resistenza alla Potenza
Inlzklg Fll;e Metodo ed Esercizi Metodo ed Esercizi
Serie Serie
. % - Meto- % ..
Spinte Metodo 1RM Esercizi Ripetizioni do 1RM Esercizi | Ripetizioni
Pause Pause
130 [ 126 . Spinte o
= Spinte X
Trazioni Sforzi Set 4-6 Dinamico- Pieg. br. |Set 4-6
braccia ripetuti 85-90 Trazioni | RIP- 46 esplosivo 50-60 Rip. 15-20
50 48 braccia Pausa 3’ Traz. br. o |Pause 3’
Tirate
Tabella 6 — Parametri dell’allenamento alla forza massima e alla resistenza alla potenza
Forza Resistente
Valori Test
Eserci- | I- Ai- Metodo % Esercizi Se- Ripet. Pause
Zi nizio ne 1RM rie per serie
kg kg
Spinte con .
kg60 n° a4 51 Statico- 20- Spinte 2.3 3x30"- Tralerip.: 1’
Trazioni dinamico 30 . 40”7 Tra le serie: 10
e 22 27 Tirate
braccia n
Tabella 7 — Parametri dell’allenamento alla forza resistente
Le figure 5 e 6 dexrivonola dinamiadel
volume e dell'intengta in un microdiclo di 20
caico (3°) e di scarico(7°) rispettivamente w0
Nella tabellb 8 sonoriasunti i risultati otte-
nuti da Alberto Riccheti in occasione dei 1
Campionai italiani U23 e Senior 2004 = 607 volume %
B Intensita %
40 4
b. Componenti geneali del carico -
Il carico generalefu limitato all’allena o]
mento della forza che s protrasse fino al o me o down s

guintomesoctlo, poi fu sospeso pe consen
tire il verificarsi degli effetti ritardati
(Weneck2001).

Le sedutesdtimanal furonotre (tabele 6
e 7). Fu utilizzatolil tipo di contrazionedina
mico coneentico, a diverse velocita esauti-
ve, cheeritenutoil piuindicato perla prepa
razoneimmediataalla gara (Weined 2001).

La forzamassima all'inizio dd me®ciclo
S attegava gia su valori ritenuti adeguati,
mertre queli dela forza resistente, benché
gia buoni, potevancessereincrementdi ulte-
riormente.Si inseri ancheunasedutadi forza
dinamica veloce per svilupparela resistenza
alla potenza(Bompa2001).Perla resistenza
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Figura 5 - Dinamica del carico nel 3° microciclo

120

100 4

80 1

Volume %

m Intensita %
40 1

201

lun mar mer gio ven sa do

giorni

Figura 6 - Dinamica del carico nel 7° microciclo (sca-
rico)
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alla forza s usd il metododefinito ‘statico-
dinamico’ (Selujan@ 2002) basab su un
ritmo escutivodinamicomolto lento, un’am-
piezzamolto limitatadel movimento (15°) e

<&

angol articolari piuttoso chiusi (peril gomi-
to, ad. es.,tra 90 e 75°) in modo da martene
re il muscolo senpre in tersione e giungere
all’affaticament completo (esaurimento).

FASI CAMP. IT. U23 11- 12 sett. CAMP. IT. SENIOR 25-26 sett.

K1 500 K1 1000 K1 500 K1 1000 K1 200
BATT. 1° 1’4600 1° 352720 1° 1’47706 1° 3’55728 1° 38713
SEMIF. - - - - 1° 1’57796 - - 1° 39714
FINALI 1° 1’4480 1° 341740 1° 1’4528 1° 3'48768 1° 36723
Tabella 8 — Risultati conseguiti da Alberto Ricchetti nei Campionati Italiani U23 e senior 2004

DISCUSSONE

1. Aspetti genaali

La prepaazione immediaa alla gara s
dimogro uno strumento molto efficace per
far coincidee il momentodi massma forma
conil periododelle gareprincipdi. Lo stab
di grazia raggiunto pemise ad Alberto
Ricchetti di ripeterepiu volte pregazoni rav-
vicinate di elevato livello (11 gare in due
giorni ne campionatiSenor, compresele tre
in K2 200 nd qude giunsequartg e di rag
giungeregli obidtivi prefissati.

| risultati ottenut dimostrar gli effetti
postivi sulla prestaione:

- di cheunasostaaiale e progressva ridu-
zionedd volume (circadell'85%) eil mante
nimenb ddl’intensita alivelli alti;

- delllaumento del carico speifico e di

2. Ll'all enamerto della forza

- Forzamassima- Nel corsodel mesocclo
si ebbero le sequenti variazioni spinte -3,15
%, trazioni bracciaconzavorra-4% (v. tab.6).

Si utilizzo il metado degli “sforzi ripetuti”
(v. tah 7) che risulta utile sia peril manteani-
mento dellaforzamassimasiapersolledtare la
resisterza alla forza massimajnoltre, richiede
tenpi di recugero brevi (Comettil989 e, quin-
di, hamenoinflussi negativisulle capaita di
calico specifico nei giorni successivi

Forza vdoce esplosva (v. tab. 6) - Il suo

NUOVA CANOA RICERCA n. 64

gara necessario per la formazione di adata
menti pscofisici specidizzat;

- dd mantenimato de livelli di resistenza
aerobica (capacita e potenza) redizzati nei
cicli preedeti per favorire la capadta di
reaipeaare e disputareal meglio piu gare in
stretta suacessione (Neumann1995);

- di adeguatiperiodi di reaupeo;

- di tre allenamentidoppi per ogni micro-
ciclo di carico, daa la giovaneeta dd raga-
zo, la suaindole e il carico ad qude é stato
sotoposb (Mujika e al. 1996).

La prevdenza fu dataal’attivita in barca
perrispetare la speificita dd periodo, men-
tre aseaco s lavoro solo sullaforza

sviluppo s indirizzo verso la resistenza per
ess@e piu vicino ale richieste di garandla
quak i gedi potenti devonoeseae reiterati
nel tempo. E’' noto che questotipo di lavoro
migliora la sincronizzazone ddle unita
motorie nonhéil redutamento di unmaggir
numeo di fibre in untempominoree, simul-
tanemente, la coordinazoneintrae intermu-
smlare, fattori molto importanti ndla fasedi
parenza (Bompa2001).

Forzaresistent (v. tab. 7) - Fu sviluppata
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con il metodo"” statico-dinamico” propostoda
Sdujanov (Selupnov20@®) gia utilizzatocon
vantaggio in un mesociclo precedente
Secondol'autore,hai seguenti effetti positivi:

- produe ipertrofiae aument ddla forza
delle fibre lente e dellaloro capacita di pro-
durreaado lattico;

- provoca la trasformazionemetaolica
delle fibre velod llb glicolitichein lla glico-
liti che-osidative e I’aumeanto ddla quantta
di mitocondi e di enzimi mitocondridi;

- aumentala capacia ossdativadi tutti i

3. l'al lenamentodella tecnica

Il suoallenanentoeil suoperfezionamen
to furono focalizzati sopratutto sugi aspetit
guantitativi (applicazonedi forza, lunghezza
del colpo, scorrimeno ddla baca, ...) e su
alcuni dettayli ndla fase di svincolo e di
allungoe menosu queli qualtativi perché
qguesi ultimi  corrispondevao abbatanza

4. La preparazone psicologica

Le fu datamolto importanzaattrazer il
coinvolgimenb del’atleta nelle saslte degli
obiettivi e nella costuzione dell’alleramento
al fine di motvarlo e orientarne l'attivita
(Schnabel1998)(Martin e Coe1997).Questo
favori anchela sua reponsailizzazone e
I’auonomianella gegione del programma.

Si lavoro per formare un autaondidzona
merto mentde postivo diretto rinforzarel’au-
tostima e le capadia volitive; questoproceso
s sviluppo sul colloquio continwo conl'alle-
naore che a suavolta stimolasa qudlo inte-
riore dell’atleta per dirigerlo all’ autoanalisi,

5. Analisi dei risultati

| tempi ottenuti nelle due gae di
Campionato non corrisposero pienamente
agli obiettivi prefissati. Rispdto ai preceden
ti migliori risultatidella stagiong s registra

12

tipi di fibre muscolari;

- diminuisce la partecipadonedella glico-
lisi anaerobicaalla produZzonedi enegiae fa
aumentareil livello dellasoglia anaerobicg

- maniene intatte le carateristiche delle
fibrevelod Ilb elaloro capaitadi forzarapi-
da. (v. anche Vercheshansky 1992; Martin
1997;Trappee Costill 1998, Degortes2002).

Dopo 4 setimare di applicaziore di quego
metodo, si riscontrarono le segierti vaiiazioni
nelaforzaresisterte: spinte conkg 60 +15,9%;
trazioni bracch a calico natuale +22, 7%.

bene conil moddlo ideale di tecnica.

Le esecitazini erano eegute ancte dopo
I’allenamerto, in condizionidi faticafiscaener
vosasiaperfavorire laformazionedi engranmi
dinamici eil loro succesivo consolidamertio sa
perricreaeil suocomportanenb in condgioni
di stress conein gara(Martin 1997).

alla ricerca del senso piu profondo dd suo
impegnoe al’ottimisno.

Si fecero esecizi di visualizzazone delle
cordizioni di garain cui I'atletadovevaprima
ricrearementamente le tendoni e |"arsia che
acompgynaro tai everti per pa trovare i
comportamenti idond perrisdverei problemi
(ad es, tecniche per diminuire I’'ansa in par-
terza, tattica di garag resprazone...);

Si impog0 unatattica di gara con apposite
eserdtazoni direte atrovarelamiglior distri-
buzonedelo sforzo cos daawvere precis rife-
rimeni peril compatamerto daterere.

ronole seguenti variazoni:

- 500 m: +1,19% (1'43"56 a Caccamo vs
1'44”80 agli U23),

- 1000m: -3,31%(3'48798 di Mantovavs

FICK



3'41"40 agli U23).

Si pud ipotizzare, tra le cau®, uno o piu
dei seguati fattori: stressfisico e ansiada
compéizione (a Milano in duegiorni disputo
11 gar) e, ndle qualificadoni, necessitadi
non spingee sempreal massino per rispa-
miarele enggie.

Si pud pensare,inoltre, che, due gare
importanti molto vicine unaall’altra e affron-
tate entranbe col massimoimpegno,abbiano

6. Valutazione finale

Quanto é statoillustrato € un esempiocon-
creb di preparaibne immediataalla garasu
cui riflettereai fini di espeienzesucessve.
Una valutazone a posteriori mete in luce
alcuni agetti che potrebberoes®re oggdto
di eventali modifiche,comeades:

- accentuaioneulterioredel carico (volu-
me e intensit) di garae lattacido, diminuen
do,nelcontempoj Km percorsiafondolento
e medo giaampiamate utili zzai na periodi
precalenti(Tschienel985);

- nei microcicli di carico,unadiversa dter-
nanzatrai giomi a caria eevato,daintensifi-
carendl’intersita e nel volume,e queli di sca

NUOVA CANOA RICERCA n. 61-62
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creato qudchedisturbonda meacanismi rego-
latori ddl’atletaa livello pscofisico. In nuo
tatrici di livello internazionde é stato trovato
che unweeenddi intense compeizioni cau-
sava sintomi di overtraining acuto con
aumenb della frequanza cardiaca minima e
massima e ddl'accumuazione dd latato e
diminuzione della mobilita delle spalle e
ddla potenzaaeobica e anaerobica. (Griffin
eal. 1997).

rico relativo nei quali intensita e volume
dovrelbero essee ancorapiu ridotti; inoltre,
distarziare di piui giorni di carico elevao inter-
calardo piu sedute medio-basedi reaupero;

- aumentare il caico gaa e lattacido nei
primi neiduegiorni de microacli di scarico;

- ingerire nel penultimomicrodclo, acirca
10 giorni dalla gara, una giornga di carico
ancorapiu intensodla qude far seguire piu
sedutedi ripristino a carico medio-baso;

- organizzareil microdclo suunperiododi
10-15 giorni pe poter articolare meglio la
distribuzionedd caricoe de singoli compo-
nenti.

13
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Guazini Marco & Mori Massmo
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L' EFFICACIA DELL A PAGAIATA:
ME CCANICA E BIOMECCANICA DELLA CANOA

ABSTRACT

Gli autori affrontano gli aspetti primari
della tecncca nella canoain aoua piatta
facendoil punto sullasituazioneatualeddle
conogenz,anchesulla basadeilavori e pub
blicazioni che hamo segnatodelle linee
metodobgichein Italia e al’'estero. Vengono
analzzae in sequenzale forze in gioco nel
kayak e ndla canadesegli aspett idrodina
mici pid important, i principi di dinamica
cheregolanoi movimentiin acquacon I'an-
damento ddla decelerazioneenapropulsic

ne lameaanicaddla pagae tradizional eda
canale® e di quelleelicoiddi. Sulla basedi
guesta premessavengonoespose varie consk
derazioni di tipo biomeccanico, andizzando
in maniera dettagliata i fattori del rapporto
frequenzaforza applicatadlunghezza del
colpo e quelli fra fase aerea e fasein acquae
soffermandos sull’esigenza, spessodimenti-
cata, dd sinaonismo fra tempo di permanen-
zaddlapda in acquae moto pulsant (velo-
cita) ddla canoa.

Introduzione

L'espeienza pratica sul campo,ci indica
che sul’argomento “tecnica”, esstono da
sanpre molte divergenzedi opinione. Gli
argomenti piu dibatuti sono: la lungheza
della propusione (grado di estasione del
bracdo all'attacm, punto esattodi estrazio-
ne);la dinamcadellaspintadi gambe(grado
di uniformita e sincroniacon la passata in
acqug; I'azione o traietoria del braccio alto
(verticalita,incrocio,linearita dellapagaiatd);
la qualita della torsione (gradodi sincronia
contrazone-spinta)ja dinamicadel colpoin
termini di continuitadella propulsone (colpo
staccab, colpo rotondo). A volte alcune
divergenze sono gererae da una non
approfonditaconosenzadelle leggi fisiche
chespiegano la matera.

Sedaunaparte,nonedste un moddlo uni-
versaledi tecnicamatanteindividualizzazio-
ni legae afattori strutural, funziondi, men-
tali elivelli diversidi istruzionetecnica, dd-
l'altra, notiamoconfrequenzalcunipaame
tri di efficacia (econonicita) ricorrent in
atleti di altissimolivello. Quesi paranetri, in
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lineacon prindpi fisici fondamentali, ridua-
no a minimo le resigenze idrodinamiche
aumentndol’efficienzapropulsva. Tale effi-
cienza propulgva é ottenibile ddl’atleta, solo
rerdendo il movimenb stable nella sua
forma, cioé ndla sua struttura o immagine
esterna (visiva-uditiva), maflessbile ne par
ticolari, cioé nei contenuit legai all'i mmagk
ne interna cinestesica dd movimen®.
L'effi cienza propulsva si ottiene agendo su
tre fattori:

» fisiologico, ottimizzando la coordinazo-
neintra e intermugolare (quanita di lavoro,
formazione di automdismi con rispamio di
enegia);

* biochimico, ottimizzandoe rendendo piu
speifichele reazoni chimiche

biomeccanico, ottimizzando la tecnica.

» La misurazone del'effi cacia propukiva
ha subito una graduale evoluzione, grazie
sopratutto all'utilizzo di metodi e strumenti
sempre piu predsi. Negli anni '70-'80, le
pochericerchepubblicae alivello internazio-
nalke, venivanoeffettuae valutandoparanetri
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relaivi ai singol colpi, comefrequena, lun-
ghezatotale del colpo, lunghezza dd brac
cio di leva di traziore, tenpo di duraa ddla
fasein acquaforzaapplicaain Kgo N (spin-
ta e trazione), potena conpiuta in Kgm/s
(documenti sovietici1977-1980jn: Beaudou
ecoll., 1987).

Molto importantea livello teorico, & staa
nedi anni '80, la saola “americana”
(Plagenhoef,1979; Mann&Keaney, 1980;
Logan&Holt, 1985),chesi € orientda preva-
lentementesull’andisi della pagaia conside-
rata come una leva e sulle sue applicazioni
pratiche.

A partireddla finedegi anni’80, I'effica
ciadella pagaiatae stata valutata anche met-
tendo in relazionela forza applicaa con il
lavoro svoltoin Kgm o la potena in Kgm/s
(Boiko, 1987)0 conlavelodta (accelerazo-
ne)dela canoa(Beaudoue coll. 1987),avvi-
cinandosi quindi al conetto di rendinmento
(lavoroprodotto dal sisemdenagia spesadd
canoisty.

In Italia, paalelamente all’ evoluzione
sgyuita in campo internaionde, I'orienta
mentometodlogico é stato segnatoda alcu-
ni lavori e pubblicazioni.

Colli-Facdni-Perri-Corvo(1988),collabo-
raronoalla nascitadi un conceto definibile
come“avanzamentgper colpo”, andizzando
il parameto “metri perpagaatd’, in unostu
dio sulla valutazionefunzionaledel canoista

Colli-Facdni-Schermi-Introni-Dal Monte
(1990), sempresulla valutazione funzionde
dd canoista, proposro la determhazione
della capaita di lavoromasimo perpagaata
“Joule/olpo”, elaborandaun conceto propo
stodaBoiko (1987)in uno studio sulla forza
applicatanel kayak e canales.

Mori (in: Guazini, 1990),eposi prind-
pi fondametdi della dinamica che stanno
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ala bae dd sigema canoapagaa-canoiga,
affermandocheperincrementrelavelodtae
necessaio un rapportoottimale fra vari fatto-
ri qudi frequenza di pagaata, lungheza dd
colpo efficace, forza applicata, tipo di scafo,
forma ddla pagaa.

Perri Toth-Merli-Filippa-Cardente (1992),
amalizzand le gare ddl’'Olimpiadi di
Barcellona '92, modrarono che i migliori
piazzamenti pre®entavano un rapporto otti-
made fra frequenzadi pagaata e avanzamen-
to per colpo in metri.

Cadlli- Introini-Schemmi (1993) misero a
punb unostrumento “I'e rgokayak”, daappi-
care alla pagaa, perrilevare i vari paametri
dd colpo (forza applicaa, tempo di duraa
ddle fas aerea e in acqua frequenza di
pagaata, tipologie di pagaata, rendimento).

Peri - Beltrami - Di Giuseppe - Sacchi
(1996), analizarono statisticanent le gare
di velodta delle Olimpiadi di Atlanta, con
parametri di garae dd colpo comeinterttem-
po, potenza, freqena di pagaiaf,
metri/colpo, Kgm/colpo, condudendo che la
tendena era quelladi migliorarel'efficada
di ogni singolo colpo, mantenendo stabile la
frequenzadi pagaata.

Mori (in: Guazzni, 2000), confermando i
principi di dinamia e biomeacanica espost
nel 1990, amplio le conosenz con alcuni
principi fondamatali di idrodinanica, illu-
strandoinoltre, la mea@ancadelle pagaetra-
dizional e di quéle dlicoiddi.

Obiettivo di questo lavoro é fare il punb
sule conosenzeattualiin temadi meccanica
(dinamica, idrodinamica) e biomecanica
della canoa creando un dibatito teo ad
aqjuisire maggiori compdenz temiche su
un argomento da semprea centro di intensi
dibatiti.
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PROCEDURA METODOLOGIC A
Analisi e interpretazione dei dati attuali
Bilancio delle forze nel Kayak

a) Sulla canoa(Figural):

1) Forza di resstenzaall’avanzanentoo Forza
di trainoidrodinamico R, estrnaal sisttma.
Alle velodta relaive dela canoa & data
soprdtutto dallaresistenzal’onda,legaaalla
lunghezadello scafq e in percentuke mino-
re, dallaresistenzadi atirito del’acquasullo
saafo, che dipende invece,dalla supeficie
bagnaa, ddlo stato della superfiége, ddlo
stratolimite, dallaviscositidinamicadelflui -
do, e dd quadrao della velocita In peren
tuali ancorainferiori, sonopresentinelkayak,
la resigenzadi appeandice(timone),sopratut-
to quandoquestoe in azione,la resigenza di
sda, di vortice

2) Forzepropulsive T1 (perattrito dd sedeesul
sedle) e T2 (spntadei piedi sul puntpiedi);
3) Forza P, datadal pesodel canostg vestia-
rio, pagaiae canoa(P1 pesosul sedee, P2
pe® de talloni sul fondo della canoa),equi
librata dalla spinta PA (Principio di

Archimede),chedefinisceil volumeimmerso
(nelle canoe da velodta circa 90 -100 litri,
condderandoil pesodel canoiga fra 78 e 88
kg), la supeficie bagnaa, I'affondamenio e
la larghezza a gdleggiamento.

b) Sul canoiga (Figural):

1)Tutte le azioni chedamo origine allaforza
T di tradazione applicata a baricentro dd
sigema(G);

2)Resstenz R1 ddl'aria sul corpo,general-
mente bassa ma che pud diventare importan
te conventi forti e contrari.

¢) Sulla pagaia (Figural):

1) Forzadi appoggio A della pda sull’acquae
guindi —A dell' aqquasulla pala (Prindpio di
azione ereazone-3° Prindpio ddladinamica);
2) Forzadi trazioneorizzontle To.

3) Forzadi trazioneverticale Tv.

4) Forzadi spintaorizzontale Sa.

5) Forzadi spintaverticale Sv.

FIGURA 1 - Bilancio delle forze nel kayak. P: pesodel sistemacanoista-canoa-pagai1:alivello delle natiche;
P2:alivello deitalloni); PA: principio di Archimede;G: baricentradel corpo;T: forze propulsive(T1: alivello del
sedik; T2: spintasul puntapiedi)R: redstenzadrodinamicaR1: resisenzadell’aria; TO: trazioneorizzontale T V:

trazoneverticale; SO:spintaorizzonile SV: spintavetticale; A: forzadi appoggiodellapalasull’acqua(O-V: vet

tori componenti); -A: forzareativa dell’acquasullapala(principio di azione-eazione).

NUOVA CANOA RICERCA n. 64
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La pagaia: levadi 3° genere particolare

La pagaia da kayak rappres@éta a nostro
awiso, unalevadi terzo genere un po’ par

ticolare perchéil fulcro, che é rappresentato

ddla pala in acqua,non & stabile ma si
muove in maniera pil 0 meno rilevante
(cedevole), asecondachesi tratti di pagaiea
“resistenzd 0 pagae a “portanzd, nelle
gudi questomoto & molto limitato.

La mobilita dd fulcro complicalo studio del
fenorreno, ma conungue € senpre paossibile
fare unbilarcio fraA, Ft (trazione) e Fs(spirta).
Patendo dal corcettocheai fini propulsivi, sono

fondamertali T1 e T2 (in definitiva la loro
sammaT, sforzotrasmeso), sono stati fatti degi
stud suFt eFs, e perbuoni sincranismi fraspin-
ta e traziane, nonchéperbraccidi levaH = 2h,
risuta Ft=2Fs,comeill ustrato nelaFigura2,
e rilevato da vai aubri. E’ inoltre importane
dire che acaus della mobilitadelfulcro, il rap
porto Ft/Fsé variabie, indipendenemene daH
eh. Tale vaiahilitanon egsterelbein unalevaa
fulcro fis®, nela qualequindi s aweblero rigo-
rosanent rapporti fissi fra Ft e Fs, perrappati
fiss fraH eh (dacu Ft=2Fs seH = 2h).

Le forze applicat sulla pagaia (Ft, Fs,
azone-reaione) dipendonoanche dalla lar-
ghezza dell’impugndura Infatti, piu la
distanzafrale 2 impugndureé grandee quin-
di minore é la distana ddl'im pugnaturaal
“centrodi portanza” della palain aaqua,e piu
la trazione saravantaggiosgdominante sulla
spinta), ma per contro minore sara ande la
lungheza della presa aventi, quindi il van
taggio ottenuto ridurrebbein questo caso, la
lunghezadella levaavanti.

18

e
FIGURA 2 — Lapagaiadakayak. S: distanzadel’impugnatue; H: braccio di levadellaspinta(SO-S/); h: braccio
di levadellatrazione(TO-TV).

Diventa neessaio quindi, trovare una
distanzaottimde fraimpugndurae“ cento di
portana” dellapda in acqua o percomodita,
fraimpugnduraeinizio della pda cioé ango-
lo di congiunzionade 2 bordidela pda stes-
sa che rappresnta il limite masimo di
immersione

Alcuni ricercatori americani (Plagenhoé
1979;Mann&Keaney, 1980)hannointrodot
to il concdto di “fulcro aeren”, punto dd
tutto virtuale,attornoa quak ruotala pagaia
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in aria, ben visibile sul piano sagittale con
immagin accelerate. Da quego concetto
derivacheunfulcro alto generaunalunghez-
zadel colpo maggiore(trazionedominang),
mentreun fulcro bassageneraunalunghezza
del colpo minore (spina dominante).
Logan&Holt (1985) in modo meno convin

A%'%‘.V‘J\

cent, hannoaddiritturaipotizzato cheil ful-
cro ddlalevadi 3° genere fosserappreenta
to ddla manodd bracio ato, che dovrebbe
rimaneae il piu stebile possbile, con minimo
avarzamemno orizzontale e quindi ridotta
spinta dd bracdo alto, pe evitare I'anticipo
ddla spintasulla trazone

Bilancio delle forze nella canoacanadese

a) Sulla canoa(Figura3):

1) Forzadi ressterrzaall’avanzanentoo Forza
di traino idrodnami® R, egernaal sisena.

E’ molto simile a quela del kay& con la
differenza che & assentela ressterza di
appendie, perla mancanzadel timone

2) Forze propulsve T1 (per attrito del
ginocdio di appoggio),T2 (spinta dd piede
antaiore);

3) ForzaP, datadal pe delcanos#ta, vedia-
rio, pagaia e caroa, (P1, pesosul ginocchiodi
appggo, P2 pew su piede arteriore, P3
appoggdo del piede posteriore)equlibratdalla
spinta PA (Principio di Archimede) chedefini-
sceil volume immeiso(nellavelocita circa95 -
105 litri, corsiderardo il pesodel canoida fra
78-88kg), la supefficie bagnda, I affondamen
to e lalarghezzaal galleggiameno.

)

Ri

b) Sul canoiga (Figura3):

1)Tutte le azoni che danno origine ala
forzaT di trasladone, appicata a baicentro
dd sistema(G);

2)ResistenzaR1, ddl’aria sul corpo, piu
importante rispeto a qudla del kayak per la
maggiore superficiecorporea esposé, sopra-
tutto conventi forti e contrari.

¢) Sulla pagaia (Figura3):

1) Forza di appoggioA ddla pdasul'ac-
gua e quindi —A del’acqua sulla pala
(Prindpio di azone e reazione-3° Prindpio
ddladinamica).

2) Forza di trazioneorizzontde To.

3) Forzadi trazioneverticale Tv.

4) Forza di spintaorizzontle So.

5) Forza di spintaverticale Sv.

so

FIGURA 3 - Bilancio delle forze nella canoacanadeseR: pesodel canoista-canoa-pagaiR1: sul ginocchio;P2:
sul piedeantaiore; P3: sul piece poderiore); PA: principio di Archimede;G: baricentradel corpo;T: forze propuk
sive (T1: sul cugino; T2: sul piedeanteriore);R: resstenzaidrodinamica;R1: resistenzalell’aria; TO: trazione
orizzontak; TV: trazioneverticale;SO: spintaorizzontale;SV: spintaverticale;A: appoggiodellapalasull’acqua
(O-V: vettori cormponent); -A: forzadell’acquasullapala(principio di azione-reazione).

NUOVA CANOA RICERCA n. 64 19



<&~

Conceti di idrodinamicadegli scafi

Nella velocita I' agetto idrodnamico ha
un’'importanzaprimaria a differenza di altri
settori (discesa slalom, canoapolo) dove la
fruibilita (maneggevolezza manovra abi
lita, stabilita) hanno importanza almenopari
all'idrodinamia.

La progdtazionedi unoscafo dd purto di
vista idrodinamico deve sempee patire da
un paranetroiniziale che ¢ la velocita rela
tiva (Vr o quoziente di Taylor) di esecizio
che lo scafo dovra raggiungee, e che save
amettere aconfrontoi vari scafi dd puntodi
vista delnumern di ondeemesse.

La velocita relativa é data dalla formula:
Vr = VWL, dove V é la velocitain nod (1
nodo=1 miglio marinoh cioé 1,853 Km), e
L lalunghezzain pied (1 piede=30,48cm).
Conun senplice calcolo, risulta chiaro che
nela canoasu acque piatte il Vr € intornoa
2, asemndache si faccia unagara di fondo
o di velocita pura (C1 fondo-Vr 1,60; K1
fondo-Vr 1,90; K1 500-Vr 2,35; K1 200-W
2,60).

Gli scdfi, quindi, dovrebbeo essere leg-
germente diversi per le duegare.

Le resisterze che uno scafo incontra nel
suo avanzameto sonodi divers tipo:

-1) Resistenza d’onda (Ro), dovuta al
moto ondosolongitudinale prodotto dalla
pressione dello scafo che avanza contro
acqua. Perle Vr relative ala canoa, e
accettakile ma con apprezzahili incatezze,
la formula di Taylor cioé Ro = 0,527 Cf P
V 4L2, dove Cf &il coefficientedi fineza
ddlo scdo (rapporto fra volumedi carenae
prodotto affondameto, lunghezza e lar-
ghezza a gdleggiamento), P é il disloca
menb in tonrellate V lavelocita in nod, L
la lungheza al gdleggamento in metri. I
sistema di onde generatedale imbarcazioni
(sia dalla prua che ddla poppg, € di 2 tipi:
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onde divergenti (lateral) all'ass dellim-
barcazione con crede inclinake; onde tra-
sversdi, con creste perpendiolari alla mez
zeia;

-2) Resbtenza d’attrito (Ra), dovuta
all’ attrito dell’acqua sulla superficie dello
scafo, e per la quale viene universamene
adottata la formula di Froude cioe Ra =
0,297 f d S v1.825jn Kg, dovef éun
coefficiente dipenderte dala lunghezzagd é
la dendta dd fluido (1 perl’acquadolce), S
e la supeficie bagnatain mq, V élavelocita
in nodi

-3) Resistenza di appendici (Rap),
dovua ala resistenza offerta da timoni,
derive, chiglie, aettoni;

-4) Regstenza di scia (Rs), dovuta dala
caduta di pressione e dalle turbolenzechesi
creano dietro

lo scafo;

-5) Resistenza di vortici (Rv), dovuia
alle depressioni che si creanosulo scafo
dopola sezione maesta;

-6) Resistenza dell'ari a (Rar), dovuia
al’impatto dell’aria sullo scafo e sulle
attrezzature.

In base ale loro Vr, gli scafi vengono
divisi in tre grosse categore:

- Scafi dislocanti, per Vr finoa 1,34

- Scafi semidislocanti o semplananti,
per Vr da 1,34a 2;

- Scafi plananti, per Vr oltre 2.

Il contributo alla resisterza totale, delle
varie regstenze varia con 'aumentare ddla
Vr; fino al valore di 0,7-0,8 (scafi dislocan
ti) abbiamo una resistenza di attrito preva-
lente a qudla d’'onda, ma da qud valore in
poi, la resigenza d’onda aumerta in marie-
ra sostanziale, superand di gran lunga
qgudla di attrito. Infatti per Vr intorno a 2,
relative alla canog, le resigerze sono cosi
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sudlivise:

-75% Resiserza d'onda

-15% Residerza d'attrito;

-10% Sonmma ddle altre redstenze (di
appendice, di sda, di vortice, dell’aria).

Le forme degli scafi soro molto diversea
secoda delle catgaie di appartenenza,
poiché sorp assaidiversii tipi di resistenze
allevarie Vr. In gererenelle bas® Vr (petro-
liere) prevalela redstenza d'attrito (Ra),
mente nellealte Vr (scafi off-shoré), preva
le laresistena d’onda(Ro).

Alcuni studi hanno meso in evidenza
alcuni elementi geomerici (semiangolo di
apertura, poszione relativa fra centro di
spinta e baicentro) ed alcuni coefficienti
(soprattutto quello prismati®@) che sono da
ottimizzare a secondadelle Vr.

Boiko (1987) effettuo uno studio sulla
forzaapplicatand kayak e caradese, parten
do da una formula derivant da studi di
idrodinamica effettuati dal’autore stesso
addirittura nd 1972, e dei quali non cono
sdamo sedelivano daprove di traccinanen
to o da elaborazione tearica. La formula
sula quale Boiko, impog0 il suwo studio era
F=S V2 C, dove F erala resstenzafrontale
ddla canoain Kg, S la sezionetraversale
delo scfo, V2 il quadat dela velocita
ddlacanoa,C il coefficiente di pendrazione
ddla camoa; essendo C, codante per molte

<&

canoee S legao al pesodel sistema canoa-
canoiga-pagaa, I'autore senplifico la for-
mula, scrivendo che R é legat ai due para
metri: pes del sistema (kg) e velocita al
guadrao (V2).

| principi di Boiko, furono utilizzati da
Colli e coll. (1990 in uno studio sulla valu-
tazone funzonde del canoisa, arrivandoad
individuare il parametro Joule/colpo/kg.

| valori di resstenza, sonostati riveri-
ficati con le imbarcazoni attuali, in uno
lavoro svolto presso la vasca navale
dell'l NSEAN di Roma (Lagah-Colli-
Introini, 2007, dat personal non pubbi-
cati).

Valori di resstenza (F) furono rilevati
anchedaMori (1991,dati persondi nonpub-
blicati) in uno studio di progetazione di un
K1 pe la FICK. Dalle prove effettuaie su
safi in assdto libero, risultaronoi dati ripor-
tati nd Grdico 1. Comesi vede i risultati
sonoabbasanzadispers e risentonoin modo
sensibile sia del moddlo di kayak che dd
peso atleta-dtrezzauracanoa In dtre espe
rienze ddlo stes® studio si evidenzava che,
a parita delle altre condizoni, la resigenza
variavain maniga molto rilevant, con I'as-
sdto iniziale La conseyuenzadi questi risul-
tati s conaetizza nella difficolta di tracdare
un diagrammaresstenzavelocita e ancorpiu
adareunaformamatenaticaaquesarelazio-

Grafico 1 - Resistenza F(V). Confronto fra le imbarcazioni
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ne. Se analizziamo il Grdico 2, ottenuto
come mediastimata ddle varie misurazoni
effettuate, si possonadfare alcune consdera
zioni. Il diagramna compldo preenta uno
“scdino” intornoa 3,10 m/s, seguto dauna
deflessoneintornoa 3,5 m/s rappregntativi
la condzionein cuila secondacrestaddl’on-
dadi prua,raggiungda poppa.ln quesacon
dizione (velocita di disocamento masima)
lo scafo € “in sda a sestes”, ricevendo un
aiuto all’avanzamento dal proprio moto.
Abbandonatd’onda di poppa lo scafo subk
se un forte incremeaito di redsstena. Se
vogliano rappresentardan forma matemaica
sanplice questacurvg s devononeessaia-
menteintrodurredelle approsimadoni, che
portanoallaformulae ai risultati rappresenta
ti nd Grafico 3, nelquale vengoro confronta
ti i dai misurdi con dat ipoteici derivanti
dallequazobne F=0,6 v1,5057 se ¢ limi-
tiamoinveae, astudiaei dai relativi a tratto
di curvasopraal “gradino” o deflessione, che

e il tratto di normde impiego dd K1 (3,5
m/s=4'45"/km), si ottiene invee, unaformu-
la polinomialedi grado 5 F=3,10478V° —
60,9634 V4 + 47573 V3 — 1843 V2 +
3544,69V -2705,31 Elaborazione matemati-
cadi Gdligari Alessandro)il chenonstupis@
perchélaresstenatotde elasommadi varie
resstenze le cui prindpali hanno esponate
2 (attrito) e 4 (onda).Tali provedi trasana
mento, che portaronoa risultati molto affida-
bili per I'epoca, graze alaliber&di variazio-
ne sponana dell’asstto (per I'azione ddla
portanza e ddl'onda emessg degli scfi ealla
predsionedegli strument di misura(cella di
carico e tachimetro), non furono comunque
dd tutto soddisfacenti, perché nonin grado
(come delrego tuttele provedi trasdnamen-
to senza canoista di riprodurreil beccheggio
e lo “scodinalo”, dovuti alla discontnuita e
asmmetria dell'azione ddla pagaa. Infatti,
saafi con poppamolto larga, che al traino si
erano dimostrdi eacdlenti, in gara s sono

Grafico 2 - Media stimata delle misurazioni
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Grafico 3 - Confronto fra valori misurati e valori calcolati con
equazione: F=0,65 V"5°57
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molto ridimensionatt perchéalle alte velo-
cita, ancheper'azione menocomposa dd-
I'atleta,l’aff ondament istantaneodurante la
fase attiva dela pagaata, da parte di una
poppalarga "trascina” piu acqua di quanto
nonfacda unapoppasotile.
Attualmentela tendena dominante2 quet
la di scegliere scafia strutturasemidislocante
(carenatonda),di progettzionerelaivamen
te senplice, satili, con elevat pesaggi,
instabili, velocie congrandicapaita di acce-
lerazione (ottima partenza),ma dltrettanta

<&

evidene perditadi velocita (decelerazone)
ndlafaseaerea ESstonodavari anni anche
studi sugli saafi semiplanati (carenapiatta o
a“v”), cheneessitano di progeti piu com
plessi, pescanopo, sonopiu larghi e quindi
sono piu stabili. Quegi safi raggiungono
elevate velocita maaccelerano conunacerta
difficolta e quindi devono esseae mantenuti
cogantemente in planata.l loro puntidi forza
sono resistenza d’onda teorica piu bassae
mantenimento della velocita ndla fase agea
(“scivolata).

Nozioni di dinamica

1. Lo studio del moto di un corpo si fa
partendo ddla secondh equaionefon
danentale della dinamica, che puo
essee interpretatain due modi:

2. F = ma cioé unaforzaF applicata ad
un corpo di masa m, gli imprime
un’accelerazione a, proporzionale alla
suaintersita.

F At (impulso di forza)= m A v (variazio-
ne della quartita di moto), cioé “I'i mpulso
che unaforza comunica ad un corpo in un
cerb tempo, € ugude alla variazione della
guantitadi moto che essosulisce, ndlo stes
so tempo”. Queda formula equivde a :
F=mAv/At, mav/t=a, quindi: F=ma.

Prend@do in considerazione la prima
interpretaziore, e consderaro solo la dire-
zione dd moto, chiamana F lo sforzo che
faavanzarelo scdo e (R + R1) le resistenze,
awemo: F — (R+R1) = m a, che pud essere
sciittaanchecome F = (R+R1)+ ma.

Da momento che F differisce da T solo
per azioni parassite che posno essere pre-
serti durarnte la trasnissione dd moto, sia
su puntapiedi che sul sedle, I'equazione
prececernte pud esseer scritta anche T —
(R+R1) = ma, oanche T = (R+R1) + ma.

Risutta chiaro quindi chelaforzaF o T,

NUOVA CANOA RICERCA n. 64

oltre avincere la resistenzaal moto puddare
un’accelerazone Infatti, all'inizio del moto
di unacanog R e R1sonobassesil sisterma
pud accderare, ma con l'aumertare della
velocdta, R + R1, aumenano notevolmerte
come abbiamo visto, fino a quando non
awemo: F = R + R1, e nonvi sara piu acce
lerazionealmenorispet allavelocita media
raggiunta.

In effetti il moto di unacanoaé un conti-
nuo accelerare e deceerare,a caus dell'al-
ternars dedla fase acquaica con quela
agea; infatti, durante la faseacquaica F &
maggiore di R + R1, e si haun’acceleraz-
ne, mentre durante la fase aeearimangono
solo R + R1, e il sistema decekra (vedi
Tabdla 1). E’ evidenteche se non dovess
spendere una pate di F per riaccekrare il
sisterma, essa

equiibreretbeR + R1aunvalore pit ele-
vato cioé ad unavelocita maggioe.

Le prove di decelerazone serza propuk
sionedisponilli in letteratua, soro scarss-
sime. In passato (Guazzinl99G, 2000) ci
siamo basati su dati di origine tedesca
(Flunke, 1986, in: Beaudoue coll., 1987)
che modravano misurazioni effettuate su
canoe con scafi sarpasat e sopratutto con
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metdiche e strumerti non troppo precsi

(probabilmente suandisi video).
Attualmente I’evoluzione degli strumenti

(“Ergokayak” ci permette di amdlizzare

'andanen ddla decelerazne, utilizzan
do dati acquisiti con maggre precsione
sciertifi ca (Tabkella 1).

Buoni risultati si ottengono quindi, quan-

do la velocita massimae media sono molto
vicine, poiché minori sonole accderazioni.
Cio e valido sia per ogni ciclo di pagaiata
che nella condota di garatotale (le varia-
zioni di ritmo all’ interno delle gare hanno
sdo soopi tattici), perché il massimo rendi
merto si ottiene conil minimo rallentamen
to durarte la fase aerea (“scivolata” per

K1 a vel 4,03 m/s (2'04"/500) K1 a vel 4,62 m/s (1'48"/500)
Tempo dallo Vel % dalla Tempo dallo Vel % dalla
stop (ms) (m/s) | vel.iniziale stop (ms) (m/s) |vel.iniziale
0 4,03 0 4,62
200 3,74 -7,20% 200 4,16 -9,96%
400 3,58 -11,17% 400 3,82 | -17,32%
600 3,51 -12,90% 600 3,67 | -20,56%
800 3,44 -14,64% 800 3,56 | -22,94%
1000 3,37 | -16,38% 1000 3,49 | -24,46%
C1 avel 4,46 m/s (1'52"/500)
Tempo dallo Vel % dalla
stop (ms) (m/s) | vel.iniziale
280 :’gg 2 78% Tabdla l: Ande_mento della deceIerazion_eTesteseguiticon
o 3’39 _23’99% accelt_erpmetna assiale (“Erg(_)k_ayak-Z“) ragglungedo unadata
500 3’05 _31’61% velocita e mantenendola posizionesenzgpropulsioneper 3”(K1
800 2”9 -34:98% “Nelo-Vanquisch” e “Scompion”-C1 “Plastex-“Olimpia”).(Colli-
1000 278 | -3767% | Introini, 2004,dati personalinonpubblicati, modificati).

inerzia dd sistema). Da questo punto di
vista gli scafi pesanti (K2 e K4) sono favo-
riti poiché la loro inerzia tende a martenere
costantela velocitd; inoltre la frequerza dei
colpi € maggiore chendle barche singole, e
quind le fasi aeree sono piu brevi. Il piu
svantaggiato €, invece, il C1, per motivi
inversi.

Meccanica e biomeccanica delle pagaieda canadesee tradizionali da kayak:
il conceto della “re sigenza”

La pagae dacanades e qudle tradiziona
li dakayé, si comportano comeun qualsiai
corpochesi muovein unfluido, inconrando
unaredgstenza(Rp) pai a:Rp=Cpe Y S
V2, dove Cpeeil coeficientedi penetraio-
nedellapda, dipendateddla suaforma,Y &
la viscosta del fluido, S € la superficie che
esa egone frontalmente al moto (sezone
maestrg), v2 ail guadratodellavelocita (con
cui la pagaiasi muovein acqua)

Non potendo intervenire su Y, possamo
invece variareR (e quindi lo sforzo efficace
Fe), variandoCpee S, chedipendonaodd tipo
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di pagaa, eV , chedipende invece, damol-
tissimi fattori

(pagaa, scdo, tipo di voga tipo di gaa,
caratteristichedel canois®). In altre parok un
certo carico Fe, si puo ottenere comne reazio-
neadunaresstenzaR, chepudesee ottenu-
ta con piccoli valori di Cpee S e grandivelo-
citain acqua oppurecongrossi valori di Cpe
ed S e picoole velocitain aqqua

Gli effetti perd,sonodiversi. Nel secondo
casoinfatti, la pda st muovepo in acquae
pos® sfruttarla pe “agganciarmi e tirarmi
avanti’. Nel primo caso invece la pda
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“fugge” velocementecreandoun granmovi-
merto di aaqua nella direzone opposta
all'i mbarcaione, ma peggorando le condi
zioni per spingereavantila stesa Si deve
notarechesela canoanoné abbastanzavelo-
ce, tenee la pagaia“ferma”, fa diminuire
molto la frequenzadei colpi. E’ per questo
chein partenza quandola canoae ferma, per
i primi 3-4 colpi, la pagaa arretravisibilmen-
te, alzando molti spruzi, marifestaione,
guesa, che deve assoluamente somparre
guandosi € in velocita.

A%'%‘.V‘J\

Laswccesione ddlevaiie fag éla segierte:
1. nela fase di immersionela pda haun

cafco progressivamente crescente.
Pachéil carico cresa velocemente la
pda deve avere una forma adeguag,
cioé unagiuda inclinazione rispeto al
manico, in modo da entrare in acqua
senza spruzi, indice, questo ultimo di
filetti fluidi che non si “attaccano”subt
to alla pda, mainizialmente “ cavitano”
(Figura 4). Inoltre, la pala deve essre
suffici entemente larga da consenire

B

FIGURA 4 — Immersionecon paledakayak tradizionali.Sel’ inclinazionedellapalanon € ottimale,si verifica una
“cavitazione” dd filetti fluidi (B), conscarsamessan pressionaldla pala.(da: Guazzini,2000)

subto I'applicazionedi un carico elevato, ma
non tanto da trovare eccesivo ostacolo
all'i mmersione
2. All’inizio della fase propukiva, inizia
I'arreramento della pala, con forma
zione di pressone sula faccia ddla
pda stessae di unaforte depessione,
acconmpagnaa da vortici, su dorso.
Questa fase € inizialmerte assai insta-
bile e pud presentareuna cadua di
carico dovuo alla “indecisiome”del-
'acqua compressa sulla faccia ddla
pagaia, sul versodaprerdere (degro o
sinistro) per sottrarsi alla compresgo-
ne In un sistena equiibrato I' aaqua
dovreble uscire in parti ugudi dai due
lati, main redta e praticamene impos

NUOVA CANOA RICERCA n. 64

sibile poszionare sulito la pala nel
modo ideale previsto dala suaforma
(quadrata, a goccia, a goccia asmme-
tricanel kayak, pertagorale nellacana
dese). Per dare al’acquauna direzione
preddfinita di fuga, a volte, é stato
introdotto nella pala un deflettore cen
trale (anche chiamat spiga o codola),
cheindirizzandoil flus® acqusometa
a destra e meta a sinistra, rence la
pagaa piu stabile, complicandoun po’
I'estrazione Dopo quesa fase indabi
le, il carico si maniene abbasanza
costante, per poi finirein unafasesem
pre meno postiva, nella fase di edra-
zione. Nella canalese, la maggiore
superficie ddla pda, la possbilita di
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lavoro con la pagaia verticale, I'azione di podzionein acqua con unacompond-

stabilizzazione ddl’alto verso il baso del te orizzontale di avanzanento sempre

braccio alto, permettono carichi decisamen piul piccola, ed unaverticale (che abbas-

te piu elevati. sala poppa sempee piu grande (Figura
3. Néella fasedi estiazione,la pagaa hauna 5). Queda fase € troppo estesarispetto

FIGURAS — Lacompmenteorizzontale dellapagaiata (o) nellafasedi immersone(1), e quellaverticale (v) nella
fasedi edrazione (2) e la loro distarza (b1, b2) dal centro di spinta (c), sono responsalii del beccheggimella
canoa canades.

all'intera passda, ed inoltre proprio per
ablreviare questa fase,la pacpiadewe essere
edratta dall’'acqua con un moto “parassita’
dd braccio, cioe conunosforzo che non par
tedpaalla propulgone.Nella caradeseg inol-
tre, latimonat, riduce ulteriormerte la velo-
cita, rappreseitando una “frenatd.
Attualment la ridotta larghezza delle care-
desi, pemette al’atleta di pagadare molto
vicini all’asse sajittale del sistemacanoa
canoista (diminuzone del braccp), riducen
doil momentodi rotazione,e quindi anchela
timonata in fase di estiazione, che avviene
quando la mano é davani all’anca. Tale
azone genega minoreresisteaa idrodinamk
cae maggioreavanzanmen (Figura 6).

Ho

Sy |
v m“_-"

FIGURA 6 — La riduzionedella larghezzalelle canoecanadesicon conseguemriduzionedelladistanzab) dalla
lineadi pagaata all’asselongitudinaledellacanoariduceil momentadi rotazione(Mo) e la resistenzadrodinami
ca, migliorando'avanzanentodellacanoa.
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Meccarica della pagaia elicoidali: il conceto della “port anza”

Le pagae elicoidali svolgonoil loro com-
pito, in maniera totalment diversa dalle
pagae tradizionali. Infatti unavolta esurita
la fasedi immersone,si comportao sostan
zidmente come 'ala di un ageo, o come
un’elica 0 un timone, sfruttando, quindi, un
principio fisico diverso rispetto alle pagae
precealenti. Un’ala non ha sostentenento se

L

non e investitada un fluido in movimenb e
non presenta una certa incddenza rispdto al
fluido stesso. Cioé un’aa di forma simmetri-
ca(peresanpioil timone), se hal’asseparal-
lelo d moto, non eseacita nesun sosenta
mento ma si limita a dividereil fluidoin due
flussi distinti ed a generae una resistenza
allavanzamento(Figura7a).

Va

S —
—

FIGURA 7a— Sel' alahal’ase padlelo al moto (Va), divide semplicenenteil fluido in dueflussi,generandaina
redstenzaall’avanzamen (R, nela figura appicataal baricentroG). (da: Guazzini,2000)

Quana |'ala presentainvece, unacerta
angdazione rispetto a fluido, la divisione
dei due flussi esergta una doppia azione:
sul dorso, si verifica un calo di pressione

mertre sullaparte inferiore ddl’ alala pres
siore aumenta. | due effetti si sommano ed

il risutato € quello rappreserdto nella
Figura 7b.

FIGURA 7b— Se l'ala preentaunacertaangolazioneispettoal fluido, la divisionedei dueflussigeneraunapres
sionenela pate inferiore e unadepresionenellapartedorsale consommadei dueeffetti (N) e produzionedi una
componentgP) detta “portanza’chesolleval'ala, pur rimanendopresentela componentdR. (da: Guazzini,2000)

Ad unapressioneN, ches pudconsdera
re perpendiolareal’assedi simmetria, corri-
spondeunacomponerd P, chesolleval'ala,
detta“portana”, ed unaconponate R, che
rappreentala resstenzaall’avanzamento.

Una buona ala dewe posséee (chiaa
mente) un elevao P, conunbassar. | valori
di PeR, si possonocalmlarecon le seguen
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ti formule:

P=%Cp d A V2

R=%Cr d A V2

doved e la densitadd fluido, A & l'area
della sezionemaedra, V2 & il quadrab ddla
velocita dd fluido contro I'ala (o timong,
mente Cp e Cr sono codffi cienti che dipen-
donodallaformaddl’ala e ddla suainclina-
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zione rispeto a fluido. Evidentementeuna
buonaala per presetare un buon rapporto
PR deve avereun buonrapportoCp/Cr.
Descivendo dettagliatamente I'azione di
unapagaiaa “portanza”, si notachelafasedi
immeisione non presanta differenzesostinza-
li conle pagae a“resigenza”,senonperi van-
tagyi legati alla formapiu razionde che con
serie di esegire pit facimene uningress in
acqua targerte alla velocita Vr (Figura 8).
Sihacos I' assenzai spruzi masopratutto
una cre<ita piu veloce dd carico. Esaurita

guesta fasela pagaiavienetirata, ed essando
asmmetrica rispeto a manico, si dispone
spontaneamente in posizione“alare”(Figura9)
descrivendoin acquaunatraiettoriadivergen
te rispdto al kayak, macon unagrossacont
ponente di forza nel sen® del’lavanzanenb.
Il risultato di quesa azoneé chelapagaain
soganzanonarretramasi all argarispdto alo
saafo e contemporangmente si ha unarota
zione attorno ad un punb che é all’i ncirca a
livello della superficie del’acqua Inoltre in
fase di uscita la pagaiasi presentain poszio-

FIGURA 8 — Immersionepagaiekayakelicoidali. La forma particolaredel margine di questepale,determinaun
ingres® in acquatangentea VR. VS: velocita di spostament@orizzontale) VA: velocitadi affondamentdvettica-

le) dela pda. (da: Guazzini,2000)

A

FIGURA 9 — Unavoltain acquala pala,si disponespontaneamenia posizione‘alare”, descrivendainatraietto

ria divergente(B) rispeto al kayak.(da: Guazzini,2000)
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ne molto vantaggiosajncontrandopodissk
maredstenza ndl’estrazione.

Il carico massimoapplicabile pud eseae
grandein entrambii tipi di pagaia (basta
aumentare Cpe, S 0 V, nella formula vista
precelentenente) ma il miglioramento ded
rendimanto consenteuna propulsone molto
piu regohre e fluida, con minori cadutedi
velocitd delo scafo nelle fasi transibrie
(ingreso, estrazionefaseaerea) e per con
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fermare cid baga guardae filmai attudi e
filmat di venti anni fa, quandoi beccheggi
erano molto piu acentudi. Infine € impor
tane ricordare che la musmlatura lavora
meglo, perché il particolare moto della
pagaia facilita I'impiego de soli mus®li dd
trona e permetteal braccio di tirarein pos-
zione ergonomica(vicino a trona), con il
solo avambrac@o che viene tirato in fuori
ddla pagaiastess.

Meccanica e biomeccanica della pagaiata

Analizzando i dati ddla Tabelb 1 e 2, &
possbile fare alcune corsiderazioni che

riguardano sia I'aspetto meccanico-idrodina
mico che qudlo biomeccanico:

Freg/min | Tempo | Tempo | Tempo | % tempo
fase fase pagaiata | in acqua
acqua |aerea |totale /tempo
(ms) (ms) (ms) totale

| Kayak 66 476 433 909 52%
74 445 366 811 55%
82 421 311 732 58%
91 396 263 659 60%
97 376 243 619 61%
104 360 217 577 62%
115 330 192 522 63%
122 316 176 492 64%
130 303 159 462 66%
[Canadese 58 580 454 1034 56%
60 572 428 1000 57%

Tabela 2. Dati riferiti atempiregistrati con“Ergokayak”, suvarie provemassimalidi 150 metri (rec.3’), eseguiti
sucanoigi di alto livello (2 kayak,1 caradese)(Colli, Introini, 2004,dati personalinon pubblicati)

e La deelerazioneeé tanto piu evidente
guantopiu veloe é la canoa(Rsz2v7).
Alle frequenzedi gara (90/120) gran
pate ddla velocita (70-100% viene
persanei primi 180-200 millisecondi,
dellafaseaerea.

* La faseagea ha una durda varigile a
seonda dela frequenza e della velocita
dd cdpo in acqua,ma comunqueche
rimane fra 150 millisecondi circa (a 130
cdpi) e500millisecondicirca(a 60 colpi);

 Ddl puntodi vista puranmentemeccanico
(idrodinamico) sarebbepiu effi cae una
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pagaiata il piu possibile coninua, senza
interruzioni fra le fasi in acqua per €li-
minaretutte le deelerazioni;

Dal puntodi vista biomeca@nico, cid non
e possbile per la preenza di due lat di
propulsoneedi unafase di cambio daun
lato all'altro (faseaereg, durante laquale
il braccio di spintareaperalalunghezza
efficace (rilassando gli arntagaisti cioei
muscoli ddla trazone) per la successiva
enratain acqua Queda fa difficilmen-
te puo effettuarsi con tempi inferiori a
180200 ms, nd kayak e 380-400 ms
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ndlacanades.A confemadi questo € neces
sano os®ervarelatecnicaale ate frequenze
oltre 120 nel kayake oltre 70 ndla caradese,
ndle qualila fase aceaé inferioreal80mse
400 ms nella canadesee doveil gego viene
compiutoin manieraincompleta cioésenail
recuperodellalunghezaefficace;

Durant la faseaereaacausadellarapidita
di decderazione, un’esgenza primaria del
canoistaé il recuperadela lungheza effica
ce nonchécoordnare un movimento piu cor-
retto, che rappresentao quindiil vero obiet
tivo dellamaggioreo minoreduratidella fase
agea e che e legab a fattori individual
(antropomérici, neuro-musolar).

| parametridinanici, quindi, sui quali €
possbile agireper ceraredi ottenereelevaa
velodta con motoil piu possibile uniforme
sonocostituiti da un rapporto ottimale fra:
forza applicata (F)/ lunghezza efficace
della pagaiata (L)/frequ enza dei colpi (N).
Quesb rapportovaria daatleta ad atletg poi-
ché e in relazione alle capaita musmlari e
alle misureantropomeaiche, dascao ascafo,
dagaraa gara, e deveessreottimizzato con
lallenameato. Il tipo di scafo inoltre, deve
preentae bassaesist@zaal’avanzaneno e
soprdtutto esserein gradodi manteerela
“scivolata” durantela fase aaea in manera
importante.

Analizziamo orai vari paraneti del rap-
porto,dal punto di vistabiomeccanic.

La forza F, relativa all'im pulso di forza
(I=F A't) applicataalla pagaig € legaaavari
fattori principal, fra cui rivegonoimportana
fondamatalequelli tecnci cioein chemodo
lavorala pda in acqua edin misuraridotta, e
il tempo di esecuziae dela fase in acqua
(rapidita del colpo). Per aunentae I'impulso
di forzaapplicat alla pagaa, possiamoagire
sui duefattori del rapporto e cioé su un cor-
retto lavorodellapalain acquae sul’aumen-
to della rapidita del colpo stes. Perché la
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pada possa svolgere un lavoroin acqua piu
efficace possbile, € indispensaile che

* la pagaia entri velocemente in pressone

ed esa velocemeante ddl'acquag fattori
entranbi legai alla suaforma(formadd
bordoe superfide supeiore; inclinazio-
ne ddla pda rispettoa manico; supefi-
cie vicino al mani@) maanche ala sen-
sibilita ddl'atleta, poiché una messain
presione della palatardiva, puo essee
causta daunaspintaanticipata sullatra-
zione;

* la pagaa venga“verticdizzaa” veloce-
mente, non solo durante la propulsbne
ma anche ndl'ultim a pate ddla fase
aeren, fino ad un angob ottimale ddla
pda sul piano frontale di circa 65-70°
(sul piano frontale la pagaa copre il
bracio). Tale azione favorisce il rag-
giungimento dedla posizione “alare”
ddlapdain acqua indispensaile per la
portanzaddla pda perdé offre la mag-
giore superfide ddla pala alla direzone
dd moto;
vengasvolta un azione di contrago del
braccio alto che acconpagnala tordone
senza che avvengaun lavoro di spinta
(L=F s), fino a passaygio ddla mano
davani al viso. In tal modosi evital'an-
ticipo ddla spintasulla trazione, fattore
repponsabiledi riduzionedi carico;
le gambe compianoun’azione di spinta
decisa, omogena e sincronacon tutta la
passah in aqqua, iniziando ndlo stesso
istane ddlimmersionee termnando un
attimo primadell’estrazone

La traiettoria che la pda seguein acqua
intesocomeangolorispeto al piano sagittale,
dipendeddla formaddla pda in paticolare
delricciolo (spessore del profilo) piu 0 meno
gros®. Genegalmentetale angoloéintornoai
30°/40° maé evidente che seil ricciolo dela
pala e piu gros®, I'effetto portante saa mag-
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gioree latraiettoriasarapiu apertaversol'e-
steno (angolooltre 40°), mente se il riccio-
lo sarapiu piccolo (minore effetto portane),
la traigitoria sarapiu vicinaalla canoaconun
angolominoredi 35°. Pudesserainabuona
soluzione utilizzare una pala che riece ad
effettuare una traietria parallda e molto
vicina all'ondadi scia. Per quanb riguardala
rapidita dellafasein acquag necessario cor
siderareche sia questo parameto che ancor
piu la fase aereaaumenanoconl’aumentae
dellavelodtadellacanoa E’ importanteinol-
tre, ricordae che se aunentail paranero
rapidita dd colpo a basserequenze, aunmen
terainevitebilmentela duratadellafase agea
(variandoil rapporto%) e I'im pulsodi forza
congguentemete non potraaumentare

La lungheza L dd colpo efficace. La
lunghezza dd colpo & di fondamenéle
importanzaperchépiu avantisi riesce apren
der I'acqua e piu lungo risulteral’avarza
mento della canoa(Velocita avanzamento =
Frequenza calpi x Lungheza colpo) sempre
chela pagaianon arretri in acquariducenca
in tal modo la lunghezzae il movimentosia
biomecaanicamente coordinato.La lunghez
zaefficace del colpo é definibile come“parte
del colpo in grado di produrrepropulsione
quindi acceleraioneddla canoa’”. E’ inevitar
bilmerte piu breve dell'intera passata per
chénon comprende due momenti importanti
dela passatain acqua, come la messain
pressone dellapala (immersione)checome
abliamo visto € legat alla suaforma e alla
sengbilita ddl'atleta,elo svincolo,chedeve
es®re veloce (nonritardaid) per non creare
resstenz di vortice e quindi calo di carico.
Esauital’ azionedi contastodel braccio alto
cheaccompagnala torsionedel busto,duran
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te |I’estrazone e la faseaerea, il braccioalto
conun lavorodi estensionedovrebberecipe
rare la lungheza della leva dd bracciqg
importarte pe la lunghezza efficace della
propulsione

La frequenza dei colpi al minuto N. E
inversamente proporzonde alla forza appli-
cata e al'ampiezza del gedo. Risente di fat-
tori individudi fisiologici, musolari (qudita
ddle fibre)e antropomérici (lungheza ddla
leva). L'angolazonedelle pdeelalungheza
ddla pagaa incidono in maniera congstente
sutale fattore L'angolazione ddle pde ind-
de sul grado di rotazone ddla pda sinistra
primaddlimmersione In pratica piu I'ango
lo € grande (70-80°) maggiore dovra essere
I'estensone dd polso destro in uscita, con
conegueate rotazone ddla pda durante la
fase ageaprima ddl'im mersione a sinistra.
Vicevesa se I'angolo molto piccolo (>60°),
minore dovra essere la rotazione dd polso
destro dopol'estraziong perd, come contro-
patita sa0 costrdto ad un abbasamento dd
braccio “di spintd, con consguente maggio-
re difficoltadi verticalizzazonee “appoggd”
ddla pala sull’acqua.La variazione dd rap-
portofaseaeea/fasein acqquaalle diverse fre-
guenze ci mostrache se il canobta necessta
di frequenzepiu alte peresigenz agonstiche
(velocitd) o musmlari, minore saa la fae
aere e piu vantaggio® risultera un angolo
piu piccolo. L'angolazioneottimale ddl e pde
€ quindi un compromeso e attuaimente &
intornoai 65° (62°68°). Anche la lunghezza
delapda,incide in maniera consigentesula
frequena dei colpi, aumentando la pos$bi-
lita di lungheza efficace. La lungheza otti-
male € nei maghi 2.15/2.19% ndle femmine
2.10/2.13.
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Rapport o ottimale faseaerea-fasein acqua

La perditadi velocita diminuiscein manie
raevidenteconl’aumento dellafrequenadei
colpi e la relativa diminuzioneddla durata
della fase aerea; que$o non vuol dire che
bata aumentare la frequanzaper raggiungee
elevati risultati perche¢ come abbiano visto,
al di soto di unadeterminatduratidellafase
agea,diventa molto diffici le (biomexanica
mentg recuperarda lunghezadel gego. La
duratadella fase aerea ottimale sara quindi

gudla che permate di recupaare lalunghez-
za efficace del colpo e sopratutto rappresen-
ta un fattore individualelegab ale caratteri-
stiche neuro-musolarie antropomeriche

Il tempo di durataddla fase in acquaé
legato alla velocita ddla canoa(oltre che alla
frequenzadei colpi). Sela canoae piu veloce
come nd ca® dd K2 o K4, avro minore
tempo pe avanzae cioé per “aggandarmi
al’acqua e tirarmi avani”. E' importante

Freg/min | Tempo ogni | Tempo Tempo |% tempo in|Perdita%vel. | Perdita%vel.
pagaiata(ms) | fase fase acqua/tempo | fase aerea a | fase aerea a
acqua(ms) | aria(ms) | totale vel.4,03m/s |4,62m/s

60 1000 503 497 50%

62 968 494 474 51%

64 938 485 453 52%

66 909 476 433 52%

68 882 467 415 53%

70 857 460 397 54% -11,17%

72 833 452 381 54%

74 811 445 366 55%

76 789 438 351 55%

78 769 433 336 56%

80 750 427 323 57% -9,43% -13,85%
82 732 421 311 58%

84 714 415 299 58%

86 698 410 288 59%

88 682 404 278 59%

90 667 399 268 60% -8,44% -11,90%
92 652 393 259 60%

94 638 385 253 60%

96 625 379 246 61%

98 612 373 239 61%

100 600 369 231 62% -7,94 -11,26%
102 588 365 223 62%

104 577 360 217 62%

106 566 355 211 63%

108 556 349 207 63%

110 545 343 202 63% -7,20% -9,96%
112 536 338 198 63%

114 526 333 193 63%

116 517 328 189 63%

118 508 323 185 64%

120 500 319 181 64% -6,45% -9,09%
122 492 316 176 64%

124 484 313 171 65%

126 476 309 167 65%

128 469 306 163 65%

130 462 303 159 66% -7,58%

Tabdla 3. Probable andamert delladuratadellefasiin acquae arianel kayak,conperdita% dellavelocitaduran
tela fase agea dle vaiie frequenzai pagaiatarelativealla velocitadi 4,03m/se 4,62m/s.
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Frequenza/min | Tempo ogni | Tempo Tempo |% tempo | Perdita%vel.
pagaiata(ms) | fase fase acqua/tempo | fase aerea a
acqua(ms) | aria(ms) | totale vel.4,46m/s
40 1500 652 848 43%
42 1429 644 785 45%
44 1364 636 728 47%
46 1304 628 676 48%
48 1250 620 630 50%
50 1200 612 588 51% -29,82%
52 1154 604 550 52%
54 1111 596 515 54% -28,70%
56 1071 588 483 55%
58 1034 580 454 56% -26,46%
60 1000 572 428 57%
62 968 564 404 58% -23,99%
64 938 556 382 59%
66 909 548 361 60% -21,52%
68 882 540 342 61%
70 857 532 325 62%
72 833 524 309 63% -18,39%
74 811 516 295 64%

Tabela 4. Probabile andamato delladuratadellefasiin acquae ara nellacanades, con perdita% dellavelocita
durantelafaseaereaalle varie frequene di pagaiatarelativealla velocitadi 4,46 m/s.

pero, che il canoistariescaad avanzare in

maniga paralkla alla velocita ddla canoa,
poiché se la rapiditd dell’avarzamento e
supeiore alla velodta della canoala pda in

acquanonstarafermama arretreraspostindo
acqua riconoscibiledal “vuoto” (vortici) sul

dorso ddla pala e una piccola onda ddla

parte della conavita. La durad di questo
tempo disponibile, determna una certa fre-

guenzae una conseguentefase aerea. La
dimodrazionedi cio deriva dalla necesita di

mantenerela frequenzadei K4 di livello alto

(cioepiu veloce) a 125-130colpi.

In sintesi, a secondadel tipo di pagaa che
io adottero, della rapidita del colpo e ddla
frequena, potro averei seguenteffeti dina
mici sul colpo:

Kayak-pagaia tradizionde, colpo rapido in
acqua.A basefreqienze scarsanesain pres-
siore della pala, allungamentalellafaseaaea
conaumerto decekrazionearretranentoddla
pdain acqua riduzioneforzaapplicda.Ad alte
frequeree, probakile non recuperoddla lun-
ghezzadel colpo, durantela faseaerea peggio-
re estrazione;Kayak-pagaidradizionde, colpo
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lentoin acqua A bas® frequerze,buoramesa
in pressione ddlapala,allungamentadellafase
agea con aumenb decelemzione, “colpo
agarciatn”, maprobakile elevatapemanenza
in acqua della pada in estazione.Ad alte fre-
querze, faseaereatroppo breve con marcato
reaupero dellalunghezadel colpg

» Kay&-pagaa elicoidde, colpo rapido in
acqua A basse frequenze, disaeta messa
in presioneddla pda per la suaforma,
allunganenb della fase aerea con
aumenb deelerazione probabie arre-
tramen ddla pda in acqug riduzone
forzaapplicata Ad dte frequenze proba
bile non reaupero ddla lungheza dd
colpo, durantela fase aerea;
Kayak-pag#a elicoidale, colpo lento in
acqua A bass frequenze, ottima messa
in presione della pda, allungamento
ddla fase aerea con aumento decelera
zione, colpo benaggandato ma probabi
le permanena in aajua eccessva ddla
pdaconritardoin estrazone Ad alte fre-
quenze faseaaeatroppobreve con man-
cato recupeo dellalunghezzadel colpo;
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» Canades, colporapidoin acqua A basse
frequenze,allungamentodella fase aerea
conaunentodeceleraibne,buonamessa
in pressone della pda pe la suaforma
ma probabilearretamentoddla pda in
aqqua.Ad alte frequenze probaile non
recupero ddla lunghezza de colpo,
durant la faseaerea;

» Canadesecolpolentoin acqua A basse
frequenze,ottima messain pressone
dela palaperla suaforma,alungamento
dela fase aera con aumento decelera
zione, “colpo aggandato”, ma probaile
permanenzan acquaddla pda in edra-
zione.Ad alte frequene, fase aereatrop-
po breveconmarcatorecupeo della lun-
ghezadel colpo.

La misurazionedel rendimento (effi cienza
propulsva) infine, rivestegrandeimportana
dal punto di vista metebolico, ma meno da
guellopuranentetemico.

Il rendimend e ugualea: Potenza sviluppa
ta (P)/PotenzaspesaE). La potena sviluppa
tadipendeda:P=F(R) V, e si eprimein watt
(Joaule/seq. Infatti P=L/t dove L=F(in N o
Kg*9,8) s (sposamentoin m), e sieprimein
Joule (Newtonm). Nel nodro caso L=R(N o
Kg) s(m), quindi P=R s/t (mas/t=V) dacui P
=RV, edi coneguenaV=P/Re R=P/V.

Boiko, nel sw articolo del 1987 (da cui
hamo presospunto varie pubblicazoni e linee
metoddogiche), descisseper primola misura
zionedellaforzanela canoa,utilizzandoi prin-
cipi fisici sqora de<ritti. Infatti, patendodd-
'esempio di un canasta di 80 kg che voleva
raggiungere la predazionedi 1'50” sullagara
del K1 500 metii, ritenesa necessario pe rag
giungere tale velocita di 4,5 m/s (500m/110s),
vincere unaresstereadi 7,8kg (al metrg, pro-
durreunlavaro totale di 3900kgm (fino acirca
20 amifa, il lavaro venivaespre anmracon
questaunita di misura, poi sostituitadai Joule),
derivante dal prodotto fra forza persposamen
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to (7,8*500). La poterza egpressa dal canasta
in quegiore deriva dal lavoro/tempo (3900
kgnv110 s=35 kgnv/s) o dallaforzadi ressten

zape lavelodta (7,8 kg * 4,5m/s=35Kgm/s).

Ipotizzandb che il carpigta in quegione abbia
laswuafrequerzacttimaledi garaa 120 calpi al

minuto, nel percorsoverramo battuti 220 calpi

totai, con i quali saa possibile determirare il

lavaro/capo (3900 kgm/220cdpi=17,7 kgm

colpo). Con quest sa@ possibile ancte stahli -

reil lavoro/cdpo di patenza,saend che que-

sti ultimi sono superiori medamente del 1,4
(17,7¢1,4=24,8kgm). Perindividuarele varie
intersita degli alenanenti speifici, Boiko,
proponevainoltre, di asodare al e varie inten-

sita di alleramento (dd 50 al 90% della max

prestazione), una diversa lunghezza e durda,

del percarsodi allenanento. Pa esampio, per
dlerareil sdito caroistadi 80kg, al 50%ddla
max prestazione calcoilamo il 50% dela
poterza max di gara (35 kgnmvs), cioé 17,5
kgnvs, che corrispondea 4,8 kg (F) e 3,6 m/s
(V). Quindi cdcoliano la lunghezza del per-

corso di alleramento conlaformula 1=V t=3,6
m/s (110s *2)=792 metri. Quindi perallenarsi
a 50% della max prestzone di gara sui 500,
era necessaio eff etuareperaorsi di 792 metri

in 220 secandi.

Per la resstenz idrodinamica sono state
univeraalmenteadottatde formule (Beaudou
e coll., 1987) R (redstenza) = k vZ p
(potena) = k v3, che comunqueci lasdano
alcuni giustificati dubbi,date le consderazo-
ni precdenti(Mori, 1991) sula difficolta a
quantficare I'esponenteddla velocita (V) e
di consguena il “k”, soprdtutto per I'im-
possbilita di riprodurre artificialmente, le
azoni dd canoiga che produ®no beccheg
gio e scodindlo.

La potenza spesa (E) € quantificahle,
misurandol’O 2 consimato (sgpendochel L
02 min=350 Watt). Sgppiamo che il rendi-
merto fisiologico nella campa & 16-18%
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(Colli ecoll., 1993),mentrenel ciclismo pud
arrivare al 24-25%.11 rendimeto meccanic
muscolarecioé quanti newbn di forza appi-
cata alla pagaia, vengono trasmesg alla
canoaeée del 43%circa.

Suquedo agomerto, Colli-Introini (2006)
hanno effettuao molte ricerche sul campo,
misurandoil costoenergeto (C) in J/mkg,
dimodrando che il C a ritmi gara diventa
sampre piu efficace, con 'aumentare del
livello del canoista.

<&

Il rendimento puo essere migliorato quin-
di, in duemodi:

e aunmentando la potena espressa, tramite
la preparaionecondizonde metabolica;

 riducendo I'energia spesa nel nosto
caso la resstena allavanzamenb, ren-
dendo piu efficace la tecnica e arrivando
a sogenee le stese velocita con consi-
mi inferiori o velocita supeiori con lo
stes® consumo,che rappresenta sicura
mene il sistemapiu econonico.

Conclusioni

Il raggiungimenb di elevate pregazioni e il
risutatodi var fattori quali allenameato condk
zionalecon grand volumi e elevdeintensitama
sopattuto di unatecnicaottimale.

L'obiettivo principale della pagaida deve
esgre I'avanzamental piu possbile uniforme
ed efficace. Perquesb € necessarianadeer
minatalunghezzadel gestotecni®, senza arre
tramento della palain acquacheriduce la lun-
ghezza dd lavoro e quindi 'avanzanento. E’
importante, inoltre che la “pulsazione del
cdpo” (temp di permanaza ddla pak in
acguwa) siaperffetamentecoordinatconla“pul-
sazone dell'ozillazione della velocita della
can@” (che detemina tale tenpo). Si devono
evitare inoltre, azioni scorrete che aumentano
le resistenze idrodnamiche, come la tardiva
messan pressione dela pala(“agganco” non
efficace perarretramenp dellapalain acqug o
la frerata per ritardo nel’estrazonedela pala.

L'ottimizzazionedi unatecricaefficece,otte-
nutagrezie dl'util izzodi deerminat argdi bio-
meca@irici e di unacorreta dinanicadd colpo,
pemette di raggiungerevari obietivi, quali:

* maggiore applicazione di forza, lecata ad
unalungheza efficace propulsiva, rapidita
eseattiva, angoloottimale della pagia sul
piano frontale, e efficace trasmissione del
movimento conunaspintadi gambe dedsa,
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omogeneae sincrona, atuai con unacae-
nacineicacheiniziadallaspintadel piedee
prosege conil troncofino al bracco;

* riduzione delle resstenz idrodinamiche
velocita di messa in pressioneddla pda,
angolo ottimae di portanza ddla pda in
acquarispeto al’ ase sayittale ddlacanog
marcanza di anticipo ddla spintasulla tra-
zZione, estazone veloce legaia ad un vert-
calizzazone ottimaleddla pagaa;

* rapporto ottimale tra fase agea e fasein
acqua, ricercao migliorando la sensbilita
ddl'atleta con I'obiettivo principale di
reciperare durarte la fase aerea, la lun-
gheza efficace del colpo, neessaia pe
I'incremento dell’avanzamenb, e ottenug
rilaséando i muscdi agonist ddla pagaa-
ta (trazione).

La misuaziane del rendimento infine, & un
paametro dedsamentémportante dal puntodi
vista metalolico, ma non in gradodi rilevae
gualesial’errore o gli erroriteaici deermnan-
ti, perl’individuazonedd qual rimaneinsost
tuibile I’ aralisi ddla pagaata convideocanea,
in considerazionedei conceti teaici espressiin
guedo atticolo. Sarebbe petanto interesante
verificare quali siaro i paameri temici di effi -
cacik, comuni in atleti chemostano un ottimo
rendimerto e quindi un ottimo cosb enggetico.
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ATTIVITA DEL CENTRO STUDI RICERCA E FORMAZI ONE
Indiriz zi programmatici 2008

Premessa

Nellambito di unapolitica di sviluppo il
Centro Studi, con tutti i collegamenti e le
implicazioni trasversalia tutte le attivita,
assume un ruolo di primaria importanza.
Promuovee la conogena, la ricerca e la
formadone, rappresentaun investimento e
garanzia di risultai futuri non solo sul ver-
sante sportivo maanchesuqudlo organzza
tivo e gestionale.

Seondo unavisione globale i contenuti,
gli argorenti, le mataie da approfondire
sonotante,non soloperchéla nodra fedea-
zioneabbraccia piu discipline, maanche per-
chétarte sonole variabili capai di deermk
nare una prestazione un risultato o comun
gueinfluenti ai fini ddl'efficienzae I'effic a
ciadelleazioni.

Organizzazione Generale

Al fine di poter avere un contribub di
valore in considerazionalelladiverse disd-
pline strettanente connesse alla praica della
canoa,vieneistituito unorganodi “indirizzo”
multidisciplinare denominato Comitato
Sdentifico, composb da membri di presti-
gio, vicini a nostrosport. Questo comitao,
in grado di promuoveae e appogiare le
noste attivita anchein ambienti importanti,
quali il mondoaccaderito, qudlo ddle atti-
vita produttive delle professioni, hail compt
to di dareindirizzi, pronuovereiniziative e
acacordi con istituzioni accademche, validare
le ricerche e, piu in geneale, svolge andhe
compii di controllo e garanzia sulle azioni
posk in essere di particolarerilievo.

In stretto rapportocon questo Comitato e
con le istituzioni federdi (presidente const
glio, direzione sportivae segretria) opaail
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In un contesto come il nostro ricco di
temaichedaindagaree sviluppare, oltre che
di saperi dadiffondere ma poverodi risorse
(soprédtutto finarziarie), € necesaro opera
re dele scelte e darsi delle priorita portando
effettivamente atermine i progeti avviat,
ossia conseguendo gli obiettivi programma-
ti. Peatanto, tenuto conto chelo scopo pri-
mario non puo cheindividuars nella cresct
tae sviluppoddle nodre discipline spative,
risulta fondamentale individuare i tanti
campi d'azione mentrenel propore le atti-
vitaei progeti dafinanziareappare impre-
scindibile ottimizzare le risorse umane e
materiali, favorendole sinergie, privilegian
do azoni capeci di risponckre ad important
edgenze reali.

Gruppo di Lavoro Ricerca e Formazione
compodo dacollaboratori professonali, da
unarappresentanzadi tecnici coordinatori
provenenti da tutte le disapline (velodita,
slalom/discesa, polo), da un membro ddla
equipe medico sanitaria, dauntecnico spe-
cializzato in attivita disabili e daun mae
stro di canoa | compiti dd Gruppodi lavo-
ro,le cui attivita sono coordinate dal
Coordinatore tecnico sdentifi co (dd quak
si parlera suceessivamente), sono eseanzial-
mente progdtuali ed internealle finalita d'i-
stituto dd Centro Studi, quindi da riferirsi
allo sviluppodelle conosenz e dlaloro dif-
fusione Questo Gruppo deve progranmare
tutte le tappe dei vari perarsi formaivi e
d’aggiornamento; deve operae sempre pe
favorire il supportosdentifico e la reciproa
integrazione con il Centro Federae, le
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Squalre e i Centri di Riferimenb Tecnico
Regional. Nel corso di questanno dovra
lavorare alla revisione dei percorsi forma-

tivi, dei contenuti e delle metodologie da
adottare nei corsi Istruttori, allenatori e
maegri da organizzare nel prossmo qua-

driennio. Infine propone accordi con le
Univerdta o altre istituzioni operanti in tutti i

canpi dela ricercautili alle nostrediscipline
sportive. Al riguardo vengono segnalate
alcune possibili collabaazioni con le
Universta e le Facoltao i Corsidi Laureain

SdenzeMotorie, come:|’attivazionedi corsi
in discipline canoistichej protoolli perl’'u-

tilizzo di personales laboratorj gli incaichi

di ricer@, consulenzao supportotemico —
metodobgico - tecnologco; I'assegnaionee
il finanziamentodi borsedi stud a laurea-

di o laureati; gli stagedi tirocinio o andoghi

percors formativi.

Il Coordinatore temico sdentifi co, oltre
ad essee il principale respnsdile del
Gruppodi lavoro, svolgeil ruolo di collega
mentotrail Comitatoscientfico, Il gruppodi
Lavoro, gli Staff esecutivie la segrderia
federde..

Il funzionamentooperativo del Gruppodi
Lavoro prevede piu articolazioni ulteriori,
denominge Staff Esecutvi, dove opeaano,
secondocriteri flessibili, nela composzione
e nelle funzioni, un numero limitato di com
ponentiandeappartenental Gruppodi lavo
ro steso, supportatida personalefederale
concompeenzespecfiche e di tipo informa
tico.

All'int ernodel Gruppodi Lavoroein par
ticolare degli Staf escuivi pos®noopea-
re ande gli eventualititolari di progsiti,
borsedi studio, formaori o altri collaborao-
ri interni (tecnici)o esternj comunquesotto
il contollo dd Gruppo di lavoro e dd
Coordinatoe tecnicoscientfico, o in subok
dine di uno dei responsalii degli staff even-
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tudmente attivati.

Pe quanb attiene al sistema formativo e,
segnatmente, facendoriferimenio ai peror-
siprevisti per conseguirele diversequdifiche
di tecnico el collegato meccanismode cre-
diti, si prevadono alcune modifiche su pro-
postadel Gruppo di lavoro.

Al fine di persegguire la finalita di incre-
mentare il livello e la professionalita dei
tecnici maggiormenteimpegnati (Referenti
tecnici regionali, Formatori, allenatori di
Poli di specializzazioneo di sodeta operan-
ti ad alto livello), nel coso di quest'anno, si
prevede l'attivazione di un percorso for-
mativo integrato e supplementare rispetto
all'i ter gia prevido. Tale percorsosi ipotiz-
za struttur ato sia per arricchire le compe
tenzetecnichedei partecipanti, che per svi-
luppare anchegli aspdti connesi alla for-
mazione a alla didattica, anche a livello di
docenz o attivita di formazioneperi corsi
Istruttor i o allenatori. A questa attivita
formativa di alto livello, diretta dal
Coordinatore tecnico scientifico, saranno
ammesi giovani tecnici suddivisi nelle tre
discipline (Acqua piatta, Acqua Moss,
CanoaPolo). L'attivita s prevede di dura-
ta annuale e con un notevole periodo di
tiroci nio pressole squadre agonistiche.

Anchelo stausdi Formator e, conalcune
variazoni e egensoni (Maestri e Disabilito),
viene confamato, fermo restando le indica-
zioni di cui al puntoprecedente e chesempre
piu, essendo prioritario legare la formazione
alle attivita sul campo,dovracoincdere con
guelo del Referente teaico regionde. .

Per il prossmo futuro, un ulteriore
pas® in avanti potrebbe essre I'istituzio-
ne preso il nostro centro federale di una
sauola permanente di formazione con un
calendario annualedi attivita. Una struttu -
ra in pianta stabile capacedi as®lvere con
continuita i bisogni interni ma anche in
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grado di proporsi come ente erogatore di
attivita formative anche nei confronti di
enti ederni.

Le moddita di aggiornanento:costo® e
nonsenprefunzonali alle specifiheesigen
ze de vari setori, in futuro, sempre piu,
dovrannosvolgersianchein momenti forma
tivi indetti nellambito di appo#i spazi a
tema, come: a margine di manifestazoni
spativo, in occasionedi raduni di squadre
nazonali e, alivello periferico, atravasoun
reale funzionamento dei Centri di
Riferimento Quest'anno, esseado anche
trascorso il periodo solitamente dedicato
all'aggiornamento degli allenatori, I'atti -
vita di aggiornamento verra organizzata
pressoi Centri di Riferimento Tecnico
Regiomali, opportunamerte raggruppati e
supportati dalle strutture tecniche nazio-
nali. Tale aggiornamerto sara dedicato sia
agli istruttor i cheagli allenatori e sara sud-
diviso per specialita.

Tutta I’ attivita di formazione dovraten
dere all’ aubfinanzamento,cononeriacark
co di chi si forma o ddle rispetive societa
di appartenenz, salvo diverse indicazioni
chepotrannoanche prevealerel’interventoe
il sostegro federale comeperi cors inte
grati di alto livello, o il sostgno di settori
patticolari (Canadese e Donne)o ne con
fronti di tecrici/societa particormene
meritevoli.

Viene ribadita I'importanza crexent che
si intende dare ai Centri di Riferimento
Tecnico Regionali e ai Poli di Specializ-
zazone, struttureterritoriali in colleganento
conl'organizzazionecentraé. In quese strut
ture operano siai Formatori chei Referenti
tecnici regionaliincarichi che,comedetb, €
augicabile possono essereassegnth anche
allastessapersona. Il funzionamatodi que
ste organizzazionié garantib dafinanziamen
ti erogat in relazioneall’attivita svolte, coni
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provent derivantidalle quotedi partecipa
zioneai corg Allievi Istruttori ed Istruttori o
dtre atiivita formative e di aggiornanento
organizzae e dal tessramenb de Tecnici
opeganti in regione. A supporb di queste
strutture terntoriali per lo sviluppo dele
diverse discipline, verranno nomindi ande
temici nagondi di collegamento con Centri
di Riferimento

Al finedi garantireun supporb omogeneo,
ancheperla gegioneauonomadi teq vauta
tivi, e/o attivita di ricerca eventudmente col-
legate, ai Centridi Riferimento é staa forni-
ta unadotazioneminimadi attrezzaure tec-
niche, che comunque verra ulteriormente
integrat. Particolae importanza dovraessere
postandlacondiisionetratutti i soggeti ele
unita organizative, cernrali e periferiche di
dati e lavori, sfruttando e potenziandole pos
sibilita dela “rete”, in parte gia sperimentate
ndlaformazionea distanza

Peranb le risorse finanzarie destinate a
formazone e aggiornaneno devonotrovare
coperturain corrispondenitentate e, in misu-
ra e modalita da definire, dovranno esae
candizzate verso i comitati regiondi, anche
per finanziare le attivita de Centri di
Riferimento Teaico. In tal modo maggiori
fondi saranno deginati allaricercae all’ap-
plicazone pratica degli studi.

Ripartirti nel 2007 i corsi di formazone
per il consguimentodel titolo di Maestro
sia Fluviale che ddlo scor anno e stato
ande edeso alla spedalita di Canoa da
Mar e, nel corrente anno l'attivta di forma-
zione ri servata ai maestii sara circosaitta
all'aggiornamento.

D’intesa con il Comitato Italiano
Paralimpico,, esendo stato espktato nd
2007,il cors di formazione pe Formatori
regionali per Canoa Disabili, né comitati
doveé presenteil formaoreregionde speda
lizzato e dovesonoin progranmai corsi per
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alievi istruttori e istruttori dowannoessee favorire I'obiettivo di consolidare e otti-
inseriti moduliformativiadhoce serichiesto, mizzare il ruolo delle societa e le compe
a livello di corsi ostrutori, potranno es&re tenzedi chi haresponsabilita organizzative
anche attivati corsi per conseguirda qudifi- e gestionali al loro interno, si prevede
ca, Istruttore specalizzatiperi Disabili. anche nel 2008, cosi come fatto nel 2007,
Per completare le esigenze di cresdta di  I'or ganizzazione di un corso risavato ai
tutto il movimento e in particolare per diri genti di sodeta o di organo periferico.

PIANO ANNUALE DI FORMAZI ONE

2008
Corso di Formazione Referenti tecnici regionali e Formatori
(durata Annuale — Corso a carattere nazionale)

Corsi di aggiornamento allenatori ed Istruttori
(organizzazione su base Interregionale)

Corsi Allievi Istruttori
(Regionali)

Corsi Istruttori
(Regionali)
Corso di Formazione per Dirigenti Sportivi
Corso Allenatori
(nazionale da verificare numeri — eventuali conferme o riapertura termini)
Simposio Tecnico Internazionale
(Congresso ICF)

Corso di aggiornamento Maestri
(per specialita — Mare / Fiume)
Corsi presso Universita
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