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L’ANGOLO di Andrea Argiolas*

Volendo rappresentare la stagione appena trascorsa, quella che si pone a meta della nostra particolare unita di
misura temporale, il quadriennio olimpico, la prima immagine che mi viene in mente ¢ quella di un quadro. Un
dipinto a tinte forti, caratterizzato da chiari e scuri intensi ma per questo anche contrastanti.

Sole e luce diretta sullo Slalom e sull’artista della pagaia Daniele Molmenti. Splendido esempio di talento, forza
e determinazione, doti autentiche e cristalline, che quest’anno gli hanno permesso di vincere tutto!!!
L’ammirazione e i complimenti per questo grande atleta non possono che coinvolgere quanti hanno concorso ai
suoi successi e a quelli di un team che, a dimostrazione dell’ottimo lavoro svolto in questi anni, appare forte in
tutti i settori e in tutte le categorie.

Riflettori accesi anche su Discesa, Canoa Polo, Maratona e Canoa Disabili, discipline in crescita e prodighe di
medaglie e successi internazionali.

Un cono d’ombra, ma con ampi squarci di luce, sulle discipline veloci completa il quadro della stagione appena
conclusa. Nell’anno che precede le selezioni per i Giochi Olimpici e che, con le medesime prestazioni, vedrebbe
squalificate tre barche, il risultato non ci soddisfa. La voglia di ripartire ¢ tanta e I’auspicio, déja-vu lo scorso
anno nello Slalom, é quello che, dalle incertezze e dalle “alghe” di Poznan, possano nascere le soddisfazioni per
i prossimi due anni. Questo ottimismo, non di facciata o di parte, trova conferma proprio in quei bagliori di cui si
diceva, come lo storico successo del K4 1000 agli europei under 23, il bronzo sui 5000 di Max Benassi, la cre-
scita e la conferma della nazionale junior ancora in medaglia nelle Donne e nella Canadese, che testimonia la
validita dei nostri vivai.

Terminata la piacevole ma lacunosa (e me ne scuso) carrellata sui risultati, riprendo i panni istituzionali per
parlare di formazione e ricerca: settori che proprio nei periodi a cavallo tra le stagioni agonistiche, sviluppano
gran parte delle attivita.

Quella 2010-11 per la Formazione sara una stagione cruciale in quanto tutti i corsi previsti dalla Guida alla
Formazione, sostanzialmente modificata lo scorso anno, saranno attivi contemporaneamente: sono gid partite
tutte le attivita regionali (tecnici di base, Istruttori e Tecnici disabili) e il corso Maestri Mare; gia bandito e in par-
tenza il Corso Allenatori, mentre ¢ imminente ['uscita del bando del corso Maestri Fluviali.

Dopo le modifiche questa sara anche la stagione in cui tutto il sistema “Formazione dei quadri tecnici
agonistici”andra a regime. Mentre nel giro di un altro anno, con la definizione e l'introduzione dei percorsi forma-
tivi delle “Guide” sara completato anche quello relativo al filone turistico, amatoriale e commerciale che, parten-
do dal primo e comune livello con i settori agonistici (Tecnico di base), proseguira il suo iter, proprio con le Guide
Canoa Kayak da Mare/Fiumi, per finire con la qualifica massima di Maestro, sempre nei due indirizzi, Mare e
Fiume.

Anche sul versante Ricerca, pur con qualche difficolta, tutte le azioni programmate sono regolarmente in corso
d’opera. Gli studi in collaborazione con [istituto di Scienza dello Sport (ISS) del CONI (intesa che coinvolge
anche la U'INSEAN e la Ferrari), dopo due anni di sperimentazioni, dai mondiali di Poznan, hanno avuto impor-
tanti applicazioni sul campo e speriamo tra breve di poter ospitare, su queste pagine, le considerazioni e i risul-
tati direttamente dai ricercatori e dai tecnici che stanno lavorando agli studi. Stessi auspici e medesime conside-
razioni anche per l’altra ricerca, quella sui 200 metri, in atto con I’ Universita di Tor Vergata.

Nel frattempo, sempre sul tema “studi e ricerche”, in questo numero, proseguendo con la nuova impostazione edi-
toriale, quella monografica, pubblichiamo una riduzione della tesi di Claudio Ghelardini al Corso di quarto livel-
lo, curata dal nostro Marco Guazzini. Si tratta di un articolo a quattro mani che rielabora e analizza, in chiave
tecnica, tutti i risultati della prima batteria di test fatta nel 2008, poco prima delle Olimpiadi di Pechino, proprio
dal gruppo che, anche attualmente, lavora nell’ambito del citato protocollo tra FICK-ISS-Ferrari.

Quest’ultima pubblicazione rappresenta un esempio di come diffondere risultati di studi e ricerche, ma anche
dati ed evidenze relative alle sistematiche osservazioni fatte sul campo dai tecnici delle nostre squadre nazionali
durante gare o raduni. Cosi, proprio per favorire una maggiore fruibilita delle conoscenze e il collegamento tra le
attivita di vertice e la base, il Centro Studi, gia dalla scorsa stagione, partecipa con suoi collaboratori alle trasfer-
te internazionali e, anche di questo, verra dato conto in queste pagine o nella rivista web “Canoa Kayak on-line”.
Insomma, gli obiettivi sono tanti e allora.... dalle societa alle squadre, dagli atleti ai dirigenti, dai tecnici ai ricer-
catori.... tutti al lavoro!!! E, riprendendo la metafora iniziale, proviamo tutti ad essere un po’ pittori, tutti intenti
a colorare e dar luce a zone d’ombra, perché il dipinto, di cui tutti siamo autori, sempre piu sia opera d’arte.

* Consigliere responsabile centro studi, Ricerca e Formazione



Claudio Ghelardini, Marco Guazzini
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ANALISI CINEMATICA E DINAMICA IN ACQUA
NEL KAYAK VELOCITA E VALUTAZIONE
DEGLI ASPETTI BIOMECCANICI

ABSTRACT

11 lavoro rappresenta una sintesi, con revisione
e rielaborazione di alcuni concetti da parte del
Centro Studi FICK, del Project Work conclusi-
vo del IX Corso Nazionale per Allenatori di
Quarto livello Europeo, discusso dall’autore
presso la Scuola dello Sport di Roma, il
14/12/2009 (Supervisore: Dott. Dario Dalla
Vedova).

In questa ricerca sono state analizzate le carat-
teristiche tecniche di 4 canoisti di alto livello (3
uomini, 1 donna), 3 dei quali hanno partecipa-
to alle Olimpiadi di Pechino con ottimi risulta-
ti. L’acquisizione dei dati ¢ stata effettuata dal
Dipartimento di Scienza dello Sport
dell’Istituto di Medicina e Scienza dello Sport
del CONI di Roma. A tale scopo sono state uti-
lizzate sofisticate strumentazioni, quali accele-
rometro (piattaforma inerziale X sens), solette
baropodrometriche sensorizzate (Pedar), tele-
camera (Sony HD e HS), software di video
analisi (Dartfish), rilevando tutte le fasi della
pagaiata nonché le componenti del moto della
canoa.

I test effettuati consistevano in quattro prove di
150 m a frequenza di pagaiata crescente, per
ogni atleta, svolti in una corsia delimitata da

boe. Ogni prova ¢ stata ripresa con la telecame-

ra posizionata su un gommone che ha seguito

parallelamente il kayak per tutto il percorso.

Sono stati osservati e verificati:

- Rapporto fra fase aerea e fase in acqua alle
varie frequenze di pagaiata.

- Asimmetria di pagaiata e analisi dei fenome-
ni ad essa connessi, quali il rapporto esisten-
te tra le accelerazioni lungo i tre assi e 1’as-
setto dell’imbarcazione.

- Efficacia della pagaiata in termini di velocita
di avanzamento della canoa ad ogni colpo e
le relazioni di questo parametro con 1’acce-
lerazione longitudinale e 1’aumento della
velocita del kayak.

- Relazione tra la spinta espressa sulla peda-
liera e 1’accelerazione longitudinale del
kayak.

- Individuazione delle caratteristiche fonda-
mentali della pagaiata e dei valori di forze
e di accelerazione di un canoista di alto
livello.

- Durata media della “fase positiva” della
pagaiata, definita come “parte del colpo in
grado di produrre propulsione quindi accele-
razione della canoa”.

INTRODUZIONE

Lo studio del gesto della pagaiata puo essere
osservato da vari punti di vista: meccanico,
biomeccanico, bio-energetico o metabolico,
neuro-muscolare.

Nel seguente lavoro verranno sviluppati in par-
ticolare il primo ed il secondo aspetto. Verra
analizzato il movimento del sistema barca,
pagaia e canoista, sia attraverso I’esame delle
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sue singole componenti, che in forma comples-
siva.

Ricordando che la Meccanica si compone di tre
discipline, la Statica, la Cinematica e la
Dinamica, in particolare attraverso queste ulti-
me due branche si cerchera, grazie anche
all’ausilio di apparecchiature tecnologicamente
all’avanguardia, di descrivere il moto dell’im-
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barcazione.

In particolare, attraverso la cinematica, che stu-
dia il moto dei corpi prescindendo dalle cause
che lo hanno generato, nel nostro ambito
potremmo disporre di relazioni capaci di descri-
vere le diverse posizioni assunte dallo scafo con
il trascorrere del tempo, cosi da poterle rappre-
sentare numericamente o graficamente.
Lapproccio dinamico verte sullo studio dell'an-
damento delle forze agenti sul kayak e della
loro influenza sul moto. Anche per conoscere le
forze trasmesse dall'atleta alla canoa ¢ necessa-
rio disporre di strumenti che ne permettano la
rilevazione e I’acquisizione dei dati. Strumenti
che, grazie alle moderne tecnologie, permetto-
no di rilevare molti particolari relativi alla dina-
mica dello scivolamento del kayak. Particolari
che al Tecnico spesso risultano evidenti, ma che
difficilmente ¢ in grado di quantificare.
Perfettamente in linea con lo scopo di questo
studio e grazie all’ausilio di video, valido stru-
mento di analisi fruibile a tutti, sono state rile-
vate alcune dinamiche inerenti il moto della
canoa in acqua e le caratteristiche fondamenta-
li della tecnica di pagaiata.

Sono state ricercate quindi, le relazioni che
legano il movimento umano (gesto) alla loco-

mozione del mezzo (kayak sportivo), in parti-

colare attraverso i seguenti aspetti:

- Individuazione delle caratteristiche fonda-
mentali della pagaiata e dei valori di forze e
accelerazioni riferite a canoisti di alto livello.

- Rapporto fra fase aerea e fase in acqua alle
varie frequenze di pagaiata.

- Asimmetria di pagaiata e analisi dei fenome-
ni ad essa connessa, quali il rapporto esisten-
te tra le accelerazioni lungo i tre assi e 1’as-
setto dell’imbarcazione.

- Efficacia della pagaiata in termini di velocita
di avanzamento della canoa ad ogni colpo e
le relazioni di questo parametro con I’accele-
razione longitudinale e I’aumento della velo-
cita del kayak.

- Relazione tra la spinta espressa sulla pedalie-
ra e ’accelerazione longitudinale del kayak.

- Individuazione delle caratteristiche fonda-
mentali della pagaiata e dei valori di forze
e di accelerazione di un canoista di alto
livello.

- Determinazione del tempo della “fase positi-
va” che puo essere definita come “parte del
colpo in grado di produrre propulsione quin-
di accelerazione della canoa” (Guazzini e
Mori, 2008).

1. Descrizione del moto della canoa e sistemi di riferimento

La Canoa, essendo un corpo solido, possiede
un baricentro o centro di gravita, per il quale
possiamo immaginare che passino tre assi tra
loro perpendicolari.

Chiameremo asse longitudinale 1’asse che
corre orizzontalmente congiungendo la prua
con la poppa, tale asse divide in due parti sim-
metriche il kayak.

L’asse trasversale ¢ 1’asse che, sempre oriz-
zontalmente, congiunge le due pareti laterali
dell’imbarcazione.

I’asse verticale ¢ quell’asse che corre in senso
verticale perpendicolarmente ai precedenti due
assi.

La risultante delle forze in gioco nel sistema
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Pagaia-Atleta-Kayak non consente alla canoa
di procedere con una velocita e direzione
costante. L’equilibrio alternato che regola il
movimento si basa sul terzo principio della
dinamica (azione e reazione) e dipende dalle
forza prodotta dal canoista, attraverso I’attrito
della pagaia sul punto d’appoggio o supporto
di spinta (I’acqua) e il continuo variare della
resistenza, propria dello scafo, alle sue varia-
zioni di velocita.

Le forze, generate dall’atleta, vengono tra-
smesse sull’imbarcazione, in parte, attraverso
la spinta dei piedi sulla pedaliera e, per il resto,
attraverso il sedile sul quale si scarica il peso
del suo busto (Guazzini, Mori, 2008; Guerrini,

FICK



Asse di imbardata e

Asse di rollio X, =

Asse di beccheggio

Disegno 1 - Rappresentazione degli assi e angoli di oscillazione (da: Saraceni, 1999).

Petrone, Isotti, 2008).

In fase di partenza le resistenze idrodinamiche
sono basse e il sistema, per effetto delle forze
generate dal canoista , colpo si colpo, accelera
progressivamente fino a raggiungere la sua
velocita media ottimale. Alle velocita prossime
a quelle massimali, sviluppate nelle distanze
dei test 0 in gara, queste resistenze diventano
elevate perché crescono in modo esponenziale
con la velocita, pertanto si crea una condizio-
ne in cui la velocita media non aumenta piu (il
sistema non accelera). Tuttavia se viene analiz-
zata ogni pagaiata, osserviamo che, durante la
passata in acqua e anche quando non si regista
un aumento medio della velocita, ¢ presente

un’accelerazione dello scafo determinata dal
fatto che la forza applicata in quell’istante &
maggiore delle resistenze, mentre, durante la
fase aerea, non essendoci applicazioni di forza,
permanendo le resistenze, il sistema decelera.
Quindi la canoa, anche quando procede a velo-
cita media costante, in realta & soggetta a con-
tinue fasi di accelerazione (prevalenza della
forza sulle resistenze) e decelerazione (preva-
lenza delle resistenze, in assenza di applicazio-
ne di forza, sull’inerzia posseduta dal mezzo).
Le stime di questa decelerazione senza propul-
sione, disponibili in letteratura, sono scarsissime.
Riportiamo una tabella tratta da un lavoro di
Colli, Introini, 2004 (dati non pubblicati):

K1 a vel 4,03 m/s (2'04"'/500) K1 a vel 4,62 m/s (1'48'"'/500)
t dallo stop (ms) [vel (m/s) |% dalla vel.iniziale]t dallo stop (ms) [vel (m/s) |% dalla 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%

Tabella 1 - Andamento della decelerazione. Test eseguiti con accelerometria assiale (“Ergokayak-2") raggiungen-
do una data velocita e mantenendo la posizione senza propulsione per 3”(KI1 “Nelo-Vanquisch 1” e “Scorpion”).
(Colli-Introini, 2004, dati personali non pubblicati, modificati. In: Guazzini e Mori, 2008).

NUOVA CANOA RICERCA n. 71
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Gli scafi pesanti (K2 e K4) tendono ad avere
meno decelerazione poiché la loro maggiore
inerzia tende a mantenere costante la velocita
per un tempo maggiore. Inoltre la frequenza
dei colpi ¢ maggiore che nelle barche singole e
quindi, essendo le fasi aeree pit brevi, I’imbar-
cazione tendera a rallentare piu lentamente
(Guazzini, 2000).

Tuttavia, le forze espresse provocano, oltre
all’avanzamento longitudinale, anche movi-
menti sugli assi trasversale (o laterale) e verti-
cali, con continui cambiamenti d’assetto del-
I’imbarcazione, denominati:

a) Rollio: tale movimento consiste in una rota-

zione della canoa attorno all’asse longitudinale
che inclinera 1’imbarcazione, ora a destra ora
sinistra, a secondo del lato di propulsione della
pagaiata.

b) Beccheggio: consiste in una rotazione che
la canoa compie attorno al suo asse trasversale
immergendo alternativamente prua e poppa.
¢) Imbardata o scodinzolo: ¢ la rotazione che
il kayak compie attorno all’asse verticale vol-
gendo la prua da un lato e conseguentemente la
poppa dal lato opposto.

E per questo motivo che & presente un timone
con la funzione di deriva e di correzione delle
traiettorie.

2. Evoluzione del concetto di forza applicata nella canoa

Boiko (1987) effettud uno studio sulla forza
applicata nel kayak e nella canadese, partendo
da una formula derivante da studi di idrodina-
mica effettuati dallo stesso autore nel 1972, e
dei quali non € noto se derivino da prove di tra-
scinamento o da elaborazione teorica. La for-
mula sulla quale Boiko imposto il suo studio
era: F=S V2 C, dove F era la resistenza fronta-
le della canoa in Kg, S la sezione traversale
dello scafo, V* il quadrato della velocita della
canoa, C il coefficiente di penetrazione della
canoa. Essendo C costante per molte canoe ed
S comunque anche in funzione del peso del
sistema canoa-canoista-pagaia, 1’autore sem-
plifico la formula, scrivendo che F ¢ riconduci-
bile essenzialmente ai due parametri: peso del

3. La tecnica di pagaiata

La tecnica di pagaiata & quell’insieme di movi-
menti coordinati che il canoista esegue per per-
venire ad un gesto efficiente ed efficace, i cui
parametri principali sono: la lunghezza effica-
ce, la frequenza di movimento e la forza appli-
cata al gesto specifico.

L'uso che l'atleta fa della pagaia, la sua forma,
le sue dimensioni (lunghezza e larghezza), il
sedile e la sua altezza, devono essere studiati
ed adattati affinché ogni atleta possa esprimere
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sistema (kg) e velocita al quadrato (V?).

I principi di Boiko, furono utilizzati da Colli e
coll. (1990) in uno studio sulla valutazione
funzionale del canoista, arrivando ad indivi-
duare il parametro Joule/colpo/kg.

I valori di resistenza sono stati riverificati, con
le imbarcazioni attuali, in uno lavoro svolto
presso la vasca navale del’INSEAN di Roma
(Lagala-Colli-Introini, 2007, dati personali non
pubblicati. In: Colli e coll., 2009).

E’ importante ricordare che i dati raccolti da
questi studi derivano da prove di trascinamen-
to che, pertanto, non sono in grado di riprodur-
re i fenomeni del beccheggio, rollio e imbarda-
ta, prodotti invece dalla propulsione del canoi-
sta (Guazzini e Mori, 2008).

la tecnica migliore, quella in grado di fornire la
massima energia propulsiva all’imbarcazione
con il minimo dispendio energetico, cio¢ quel-
la capace di garantire il miglior rendimento.

Non esiste un modello standardizzato di tecni-
ca ma, sulla base di comuni principi generali,
coesistono tante individualizzazioni che dipen-
dono da fattori strutturali, funzionali, di origi-
ne mentale o riferite a diverse scuole canoisti-
che. I modelli di tecnica sono anche condizio-

FICK



nati dalla distanza di gara: nella Maratona il
gesto ottimale & quello caratterizzato da una
grande efficienza, che permette un ottimale uti-
lizzo dei substrati energetici; mentre nei 200
m. Paspetto pil significativo ¢ rappresentato
dall’efficacia del gesto, quella capace di favo-
rire nel piu breve tempo possibile la velocita
massima e il suo mantenimento, con 1’utilizzo
dei meccanismi anaerobici utilizzati tutti al
massimo della potenza.
Tuttavia, in atleti di altissimo livello, ¢ costante
la capacita di avere una notevole efficienza pro-
pulsiva, riducendo al minimo le resistenze idro-
dinamiche. Pertanto, appare evidente che, per
avere un avanzamento efficace, c’¢ bisogno di
ottimizzare la tecnica, ottenuta grazie all’utilizzo
di determinati angoli biomeccanici e di una cor-
retta dinamica del colpo, raggiungendo i seguen-
ti obiettivi tecnici (Guazzini e Mori, 2008):
- Maggiore applicazione di forza, legata ad
una lunghezza dell’efficacia propulsiva,
rapidita esecutiva, angolo ottimale della

A%'%‘.V‘J\

pagaia sul piano frontale;

- Efficace trasmissione del movimento con
una spinta di gambe decisa, omogenea e sin-
crona, attuata con una catena cinetica, che
inizia dalla spinta del piede e prosegue con
il tronco fino al braccio;

- Riduzione delle resistenze idrodinamiche,
velocita di messa in pressione della pala,
mancanza di anticipo del braccio di spinta
rispetto a quello di tirata, estrazione veloce
per verticalizzazione ottimale della pagaia;

- Rapporto ottimale tra fase aerea e fase in
acqua, per consentire all’atleta durante la
fase aerea di recuperare la lunghezza effica-
ce del colpo.

Rilevare gli errori tecnici ¢ determinante per il
raggiungimento di una buona tecnica, rimane
pertanto insostituibile I’analisi della pagaiata
con videocamera, utilissima anche per poter
verificare quali siano i parametri tecnici di effi-
cacia comuni in atleti che mostrano un ottimo
rendimento.

METODOLOGIA DELLA RICERCA

1. Materiali e Metodi

1.1. Strumenti esterni utilizzati per la rile-

vazione dei dati

e Telecamera Sony HD FX 7E , ad alta defini-
zione, con velocita dell’otturatore fino ad
1/10.000 di secondo, capace di acquisire 50
fotogrammi al secondo.

* Software di acquisizione New Dartfish 5.0,
sistema di videoanalisi per la rilevazione del
gesto atletico, che permette di rilevare ango-
li, traiettorie, distanze ed inoltre ha la possi-
bilita di sincronizzare piu filmati.

1.2. Strumentazione montata a bordo

¢ Piattaforma inerziale Xsens, sistema di rile-
vamento di assetto e di direzione. Fornisce
dati di posizione e di velocita combinate a
dati di accelerazione, queste caratteristiche
permettono I’'impiego in particolari applica-
zioni per il controllo, nell'acquisizione di
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dati inerziali relativi al movimento umano in
tempo reale e lungo le tre dimensioni. Tale
strumento ¢ in grado di misurare a 100 Hz
(100 volte al secondo) i seguenti canali: tre
accelerazioni (longitudinale, laterale o tra-
sversale, verticale); tre velocita angolari e
tre angoli di assetto (rollio, beccheggio,
imbardata). La piattaforma inerziale Xsens ¢
stata installata sopra la coperta dell’imbar-
cazione, successivamente € stata tarata,
equilibrata e messa in linea in corrisponden-
za dell’asse longitudinale.

* Sistema baropodometrico Pedar con solette
sensorizzate e relativo software di analisi
dati, strumento accurato ed affidabile per la
misurazione della pressione esercitata dai
piedi sulla pedaliera del Kayak. Per ogni
soletta & possibile misurare 100 punti di
pressione, che forniscono come risultante la
forza espressa sulla pedaliera (N) e per il
controllo dei carichi locali tra il piede e la
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scarpa. Il suo aspetto & simile ai comuni
plantari e si inserisce normalmente all’inter-
no delle scarpe. Sono state successivamente

collegate tali strumentazioni all’antenna uti-
lizzata per inviare in telemetria i dati al
computer.

Immagine I - Piattaforma inerziale Xsens montato sulla coperta dell’imbarcazione, sensori delle solette sensoriz-

zate e antenna per invio dei dati in telemetria.

I dati inviati in telemetria per mezzo del-
I’antenna sono stati rilevati in tempo reale
per mezzo di un computer, posizionato sul
gommone. E stato cosi possibile osservare il
soggetto e al tempo stesso rilevare il con-
trollo della pressione dinamica.

1.3. Grafico accelerometrico di un ciclo
di pagaiata
Di seguito, per meglio poter comprendere

Grafico accelerometrico di un ciclo di pagaiata
(frequenza 120 colpi al minuto)

come tali fasi siano rappresentate graficamente,
utilizzando 1 dati ricavati dall’accelerometro,
viene mostrata un’immagine riferita alle acce-
lerazioni longitudinali di un ciclo completo di
pagaiata, compiuto da un’atleta maschio ad una
frequenza di 120 colpi/minuto (grafico n.1).
Gia da una prima osservazione notiamo come
nella fase di attacco e di svincolo (frecce verdi)
siano presenti degli stati di accelerazione nega-
tiva e quindi di perdita di velocita del kayak.

PUNTO DI MASSIMA e
[~ ACCELERAZIONE
LONGITUDINALE

=—Colpo 13 e 14

Accelerazione (m/fs?)

5 01 015 0,2 025 0.3

FASE AEREA

FASE AEREA

Grafico 1 - Accelerazioni longitudinali di un colpo ad una frequenza di 120 colpi al minuto.
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1.4. 1l programma delle prove

La tipologia dei Test prevedeva, per ogni atle-
ta, quattro prove di 150m con partenza da
fermi, a frequenza di pagaiata crescente.

Tale distanza ¢ stata utilizzata allo scopo di non
compromettere la rilevazione dei dati per moti-
vi collegati a fenomeni di affaticamento, per lo
stesso motivo tra una prova e I’altra € stato dato
un recupero completo.

1.5. Rilevazione dei dati e dei video

Con I’ausilio della telecamera ad alta definizio-
ne e un gommone, ¢ stata ripresa ogni singola
prova, cercando di rimanere il piu possibile
paralleli all’asse longitudinale della canoa, allo
scopo di poter successivamente visualizzare in
modo piul preciso la tecnica di pagaiata.

1.6. La partenza

Al fine di poter successivamente riuscire a sin-
cronizzare in modo sufficientemente preciso i
dati rilevati dalla strumentazione e i video di
ogni prova, ogni atleta prima della partenza ha
compiuto dei movimenti prestabiliti.

Tali movimenti sono stati necessari per rilevare
visibilmente dei segnali e riuscire in questo
modo a sincronizzare il video con i dati stru-
mentali.

1.7. Dati rilevati con la strumentazione Con
i video sono stati rilevati:

e Tempi di durata di ogni prova (s);

* Conteggio dei colpi totali;

* Misurazione del rapporto tra la fase aerea ed
in acqua di ogni ciclo di pagaiata.

Con I’ accelerometro sono stati rilevati:

 accelerazione longitudinale, laterale, verti-
cale in (m/s?%);

¢ rollio, beccheggio e imbardata in gradi (°).

Con le solette baropodometriche sono state
rilevate:

* Le forze espresse dai piedi sulla pedaliera, in
Newton (N).

1.8. Dati calcolati

* Frequenza di pagaiata (Colpi prova x

NUOVA CANOA RICERCA n. 71
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60sec / Tempo prova);

* Velocita media della prova (m150 / Tempo
prova (s);

* Durata del colpo medio (Tempo della
prova (s)/ colpi tot);

* Determinazione del rapporto fase in
acqua/ fase in aria;

* Determinazione della “fase positiva” che
puo essere definita come “parte del colpo in
grado di produrre propulsione, quindi acce-
lerazione della canoa”;

* Velocita stimata con ’ausilio dell’accele-
rometro (m/s). Gli accelerometri misurano
la variazione della velocita da un istante pre-
cedente a uno successivo. Con un procedi-
mento grafico-numerico si possono rilevare
le velocita. Per misurare in modo preciso la
velocita ¢ necessario pero conoscere delle
costanti d’integrazione, nello sport della
canoa non & semplice perché I’imbarcazione
in acqua difficilmente rimane immobile;

* Efficacia del colpo in termini di velocita di
avanzamento della canoa, ad ogni colpo
(m/s). Per rilevare tale valore, a dimostrazio-
ne dell’efficacia dei singoli colpi della
pagaiata, ¢ stato utilizzato il software
Dartfish, grazie al quale ¢ stato possibile
misurare i tempi e le lunghezze della fase in
acqua (che corrispondono all’avanzamento
della canoa) con una precisione di due cen-
tesimi secondo e la lunghezza con una preci-
sione di 2/3 cm.

E’ importante ricordare che il parametro “lun-
ghezza della passata” non tiene conto in questo
caso dell’arretramento della pala in acqua che
riduce in tal senso la lunghezza della passata (e
quindi I’avanzamento della canoa!!). Sappiamo
invece (Guazzini e Mori, 2008) che I’arretra-
mento della pala in acqua, fattore di difficile
misurazione anche con strumentazioni molto
precise come quelle adottate, ¢ un elemento
sempre presente nel gesto della pagaiata e puo
oscillare intorno a valori di 20-40 cm.

A titolo esemplificativo ¢ stata riportata la

9



&=

rilevazione riferita al colpo numero 44 della
quarta prova dell’atleta 1 maschio. E’ stato
scelto come unita di misura la distanza dalla
prua alla fine del pozzetto, tale misura ¢ stata

w2

-"2;..‘\.

rilevata a terra, ¢ stata utilizzata questa unita
di misura perché questo segmento & sempre
ben visibile e molto vicino alla fase di passata
in acqua.

Immagine 2-3. Misurazione dell’attacco in acqua e della fase di svincolo tratta dalla quarta prova dell’atleta 1
maschio, colpo 44.

E’ stata misurata la distanza tra la prua e la
parte interna della pagaia (immagine 2-3),
facendo attenzione a seguire la linea di gal-
leggiamento della canoa, quindi & stato
preso in considerazione la lunghezza della
passata in acqua (2,69m -1,37 m = 1,32m),
corrispondente all’avanzamento della canoa
e il tempo di esecuzione (in questo caso
0,30 s), misurata sempre con |’ausilio del
software d’acquisizione e successivamente
¢ stata calcolata la velocita di avanzamento
della canoa, rispetto alla pagaia, con il mar-
gine di errore prima descritto (arretramento

': -

della pala).

1.9. Sincronizzazione dei video con i dati
rilevati dall’accelerometro e le solette
sensorizzate.

E’ stata effettuata una sincronizzazione tra i
video ed i diversi sistemi di misura installati
a bordo.
Di seguito sono mostrate delle immagine trat-
ta dal filmato di una prova sincronizzata,
dalle quali ¢ possibile verificare in ogni
momento la pressione esercitata sulla peda-
liera e i dati dell’accelerazione longitudinale
del kayak.

Immagine 4 — Video sincronizzato con grafico di accelerazione longitudinale e forze esercitate sul puntapiedi,
durante la fase di immersione dell’atleta A3-M, 1° prova. Da notare che al momento dell’ immersione della pala in
acqua, la canoa ¢ in fase di decelerazione (-0.85 m/s’) e che la spinta del piede corrispondente é gia ad un buon
valore (305.34 N).
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Immagine 5 — Video sincronizzato con grafico di accelerazione longitudinale e forze esercitate sul puntapiedi,
durante la fase propulsiva dell’atleta A3-M, 1° prova. Il punto corrisponde alla massima accelerazione longitudi-
nale (4.27 m/s’) e alla massima spinta del piede corrispondente (371.13 N).

e oo 'v—‘.ﬁ-v—’

Immagine 6 — Video sincronizzato con grafico di accelerazione longitudinale e forze esercitate sul puntapiedi,
durante la 2° fase propulsiva dell’atleta A3-M, 1° prova. Il punto e subito precedente all’estrazione e si nota un
forte calo di accelerazione con imminente inizio di decelerazione (1.72 m/s’) nonché una riduzione della spinta del
piede corrispondente (297.33 N).

“wAcalm/s

Immagine 7 — Video sincronizzato con graflco di accelerazlone longitudinale e forze esercitate sul puntapiedi,
durante la fase di estrazione dell’atleta A3-M, 1° prova. Si nota una evidente decelerazione della canoa (-0.89 m/s*)
e una ulteriore riduzione della spinta del piede corrispondente (182.77 N).

NUOVA CANOA RICERCA n. 71 11



1.10. Punto di massima accelerazione longi-
tudinale

Tale punto rappresenta I’istante in cui ’atleta ha

impresso la maggior accelerazione al kayak ed

¢ stato utilizzato per riuscire a sincronizzare

ogni singolo colpo e allo scopo di poter collega-

re tra loro diversi fenomeni, e pill precisamente:

- I dati relativi ad ogni singola prova;

- Individuare eventuali asimmetrie tra un lato
e I’altro di pagaiata;

- Mettere in correlazione le quattro prove
svolte da ogni atleta;

- Mettere in evidenza eventuali caratteristiche

-~ = -
Immagine 8 — Video sincronizzato con grafico di accelerazione longitudinale e forze esercitate sul puntapiedi,
durante la fase aerea dell’atleta A3-M, 1° prova. Pur rimanendo all’interno di una logica decelerazione (-1.72
m/s?), si nota che in questo attimo, subito successivo all’estrazione, la decelerazione si fa meno evidente, come
mostra la gobba del grafico (freccia gialla). Cio puo essere interpretato in due modi: come “riduzione del freno”
della pala estratta dall’acqua, oppure come piccola spinta generata dal cambio di lato di pagaiata. Inoltre in que-
sta fase, notiamo l’inizio del cambio di spinta fra piede sinistro (34.45 N) e piede destro (83.06 N).

simili tra un atleta e 1’altro.

1.11. La partenza ‘““fase transitoria”

Prima di confrontare tra loro i dati delle prove

sono stati eliminati quelli attinenti alle fasi

transitorie e cio¢ quelle riguardanti la parten-
za. I motivi determinanti sono i seguenti:

- Itempi di durata della pagaiata durante 1’av-
vio dell’imbarcazione sono differenti da
tutti gli altri colpi;

- Le accelerazioni longitudinali sono nei
primi colpi meno elevate di tutti gli altri
colpi del percorso lanciato (grafici 2-3);

Atleta 1-M, prima prova, accelerazione longitudinale, riferiti
aiprimi quattro colpi del lato SX.

Accelerazione (m/fs?)

’

Accelerazione (m/fs*)

Atleta 1-M, prima prova, accelerazione longitudinale,
riferiti ai primi quattro colpi del lato DX,

Tempo [s|

Grafici 2-3. Atleta 1 maschio, prima prova, accelerazione longitudinale, primi quattro colpi lato sinistro e destro.
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- Anche gli angoli di assetto: imbardata,
beccheggio, rollio, differiscono dalla
media degli altri cicli di pagaiata. La
fase di partenza in base ai dati acquisiti

<SE—

in questo lavoro sembrerebbe durare
fino all’ottavo colpo, infatti dal nono
colpo i fenomeni transitori non sembra-
no piu evidenti.

2. ANALISI DEI DATI

2.1. Individuazione delle caratteristiche fon-
damentali della pagaiata e dei valori di
forze e accelerazioni riferiti a canoisti di
alto livello.

Dall’analisi dei dati sono stati rilevati dei valori
riferiti: alle accelerazioni, alle oscillazioni del
kayak e delle forze espresse sulla pedaliera.

Lo scopo di questo capitolo ¢ quello di rappre-
sentare in modo dettagliato tali valori, per poter
dare un utile contributo alla comprensione di

alcuni fenomeni fisici che adesso, grazie alla
strumentazione a nostra disposizione, & possibi-
le quantificare.

Per quanto il numero degli atleti e delle prove
svolte non sia sufficientemente adeguato a poter
definire in modo statisticamente valido tali dati,
si ritiene comunque utile descrivere quali siano
i valori di riferimento in atleti di alto livello.
Nella tabella seguente sono rappresentati i dati
pit rilevanti ricavati dall’analisi cinematica e
strumentale.

ATLETA A1 -M A2-M A3-M| A1-F
1 provg2 provg3 provg4 provg1 provg4 provg1 provgd4 prova

Distanza metri 150 150 150 150 150 150 150 150
Tempo in secondi (s) 37,20 | 36,00 | 34,60 | 32,08 | 35,60 | 31,15] 39,40 | 33,46
Colpi totali 53 58 59 62 54 66 54 65
Frequenza di pagaiata al minuto* 85* 96* | 102* | 116* 91 127 82 116
Media s/colpi 0,70 | 0,62 | 0,59 | 0,52 | 0,66 | 0,47 | 0,73 | 0,51
Velocita (m/s)* 4,03 | 4,16* | 4,33 | 4,67*| 4,21 | 4,81 ] 3,80 | 4,48
Fase in Aria (s) 0,24 | 025 0,19 ] 0,177 | 0,23 | 0,17 | 0,30 | 0,16
Fase in Acqua (s)* 0,46* | 0,37* | 0,40* | 0,35*| 0,43 | 0,30 | 0,43 | 0,35
Fase Positiva della pagaiata (s)* 0,26* | 0,27*| 0,26* | 0,22*| 0,27 | 0,22 ] 0,28 | 0,24
Media Punto ACC. Longit. Max (m/s’)* 4,68" | 4,80* | 5,35 | 5,21* | 4,18 | 4,8 4,4 5,4
Media Punto ACC. Laterale. Max (m/s?) 25 | 22 | 24 | 31 2 15 | 2,8 | 30
Media Punto ACC. verticale. Max (m/s®) 25 2,3 2,4 2,5 1,5 1,8 2 2,1
Rollio (Gradi®) 6 6 7 7 8 10 7 10
Beccheggio (Gradi®) 3 3 3 2,5 3 3 4 3
Forze sulla pedaliera (N) 466 | 624 | 589 | 471 350

Tabella 2 - Dati misurati e calcolati, riferiti ai quattro atleti. I dati relativi alle 4 prove dell’atleta Al-M, risultati
tutti validi per I’analisi, hanno permesso la misurazione delle correlazioni positive o negative, fra i vari valori (*).
Fra queste riportiamo, in ordine di significativita: r= 0,99 (velocita/frequenza pagaiata); r= -0,88 (velocita/dura-
ta fase positiva); r= -0,86 (frequenza pagaiata/durata fase acqua); r=-0,80 (frequenza pagaiata/durata fase posi-
tiva); r= 0,78 (frequenza/max accelerazione longitudinale); r=-0,77 (velocita/durata fase acqua); r= -0,77 (dura-
ta fase acqua/max accelerazione longitudinale); r=0,76 (velocita/max accelerazione longitudinale). Risultano
scarsamente correlati: durata fase positiva/max accelerazione longitudinale (r= -0,47); durata fase positiva/dura-

ta fase acqua (r=0,39).

NUOVA CANOA RICERCA n. 71
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Nelle tabelle seguenti non sono inseriti i dati

relativi all’atleta A1-F , questo per due motivi:

- Al-F ¢ 'unica atleta donna che ha svolto la
batteria dei test, e quindi se fosse stata inse-
rita avrebbe sfalsato i valori della media.

- Al momento dell’effettuazione dei test sot-
toposti all’atleta A1-F le condizioni del
lago non erano ottimali, per cui tali dati

Osservando la tabella 3, relativa ai dati
degli atleti di sesso maschile, si evidenzia
che all’aumentare della velocita di esecu-
zione dei test, quindi della frequenza di
pagaiata, il rapporto % passata in
acqua/fase aerea, normalmente varia a favo-
re della durata del tempo in acqua. Tali dati
concordano con quelli della letteratura

avrebbero sicuramente influito in modo scientifica (Colli, Introini, 2004. In:

non veritiero sulle medie dei valori rilevati. Guazzini e Mori, 2008).
ATLETA A1-M A2-M A3-M

1 proval2 proval3 provald provgq1 provaé provg1 provg MEDIA

Frequenza di pagaiata al minuto 85 96 102 116 91 127 82 100
Media (s/colpi) 0,70 | 0,62 | 0,59 | 0,52 | 0,66 | 0,47 | 0,73 | 0,60
Fase in Aria 35% | 40% | 33% | 32% | 35% | 37% | 41% | 36%
Fase in Acqua 65% | 60% | 67% | 68% | 65% | 63% | 59% | 64%

Tabella 3 - Dati riferiti alla misurazione cinematica e accelerometrica degli atleti di sesso maschile e relativa al

rapporto passata in acqual/fase aerea.

Osservando invece il rapporto tra la fase
positiva della pagaiata misurata con I’accele-
rometro e la durata del colpo misurata cine-
maticamente (tabella 4) evidenziamo che,

alla frequenza media delle prove, di 100
colpi al minuto, solo il 42% del ciclo di
pagaiata ha un fase positiva sull’accelerazio-
ne della canoa.

ATLETA A1-M A2-M A3-M

1 prova 2 provd3 prova 4 provd1 prova 4 provd1 provgg MEDIA
Frequenza di pagaiata al minuto 85 96 102 116 91 127 82 100
Media (s/colpi) 0,70 | 0,62 | 0,59 | 0,52 ]| 0,66 | 0,47 | 0,73 | 0,60
Fase Positiva della pagaiata 38% | 45% | 47% | 42% | 41% | 45% | 38% | 42%

Tabella 4 - Dati riferiti alla misurazione cinematica e accelerometrica degli atleti di sesso maschile e relativa al
rapporto tra durata del colpo e la fase positiva della passata.

Ancora piu interessante risulta essere la misu-
razione della fase positiva (misurata con 1’ac-
celerometro) rispetto alla durata della passata
in acqua. Il dato medio (tabella 5) ottenuto ad

una frequenza di 100 colpi al minuto indica un
valore del 68% , questo ci aiuta a comprende-
re che il 32% della passata in acqua viene
disperso nella fase di attacco e svincolo.

ATLETA A1-M A2-M A3-M

1 prova 2 provd3 prova 4 provd1 prova 4 provd1 provgg MEDIA
Frequenza di pagaiata al minuto 85 96 102 116 91 127 82 100
Fase in Acqua (s) 0,46 | 0,37 | 0,40 | 0,35 ] 0,43 [ 0,30 | 0,43 | 0,39
Fase Positiva della pagaiata 59% | 75% | 75% | 64% | 64% | 73% | 66% | 68%

Tabella 5 - Dati riferiti alla misurazione cinematica e accelerometrica degli atleti di sesso maschile e relativa al
rapporto tra la passata in acqua e la fase positiva della passata.
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Nella tabella 6 ¢ evidenziata la crescita del
valore del punto di massima accelerazione
longitudinale in relazione con la velocita di
svolgimento della prova.

Nel caso dell’atleta A1-M tale valore viene
incrementato fino ad una frequenza di 102
colpi al minuto, nella quarta prova infatti 1’a-
tleta, per migliorare la propria prestazione

A%'%‘.V‘J\

cronometrica (evidenziato in rosso 4,67 m/s),
oltre a mantenere quasi inalterato tale valore
(5,21 m/s?), ¢ costretto ad aumentare la fre-
quenza di pagaiata evidenziata in blu (116
colpi al minuto), derivante da un aumento di
rapidita del colpo in acqua e da una diminu-
zione della fase aerea, dove risulta esserci
sempre perdita di velocita.

ATLETA A1-M A2-M A3-M

1 prova?2 proval3 prova4 provg1 prova4 provg1 provgg MEDIA
Velocita (m/s) 4,03 | 4,16 | 4,33 421 ] 4811 3,80 | 4,29
Frequenza di pagaiata al minuto 85 96 102 91 127 82 100
Media Punto ACC. Longit. Max (m/s®) 468 | 480 | 535 | 521 | 4,18 | 480 | 440 | 4,77

Tabella 6 - Dati riferiti alla misurazione cinematica e accelerometrica degli atleti di sesso maschile e relativa al
rapporto tra la velocita di esecuzione della prova e il punto di massima accelerazione longitudinale.

2.2. Relazione esistente tra la velocita di
avanzamento della canoa ad ogni sin-
golo colpo e la velocita del kayak

La lunghezza del colpo efficace ¢ definibile
come “parte del colpo in grado di produrre
propulsione quindi accelerazione della
canoa”.

La lunghezza efficace del colpo ¢ inevitabil-
mente piu breve dell’intera passata perché
non comprende due momenti: la messa in
pressione della pala, e lo svincolo, che deve
essere veloce (non ritardato) per non creare
resistenze di attrito e vortice.

Sono stati utilizzati solo alcuni Test, quelli
svolti ad un intensita piu elevata, questo perché
piu vicini al gesto specifico della gara, sono
stati analizzati solamente i lati di pagaiata ripre-
si dalla telecamera in modo da poter rilevare in
modo accurato la lunghezza e il tempo della
permanenza della passata in acqua.

Di seguito riportiamo in modo esaustivo 1’a-
nalisi dei dati riferiti a due prove svolte dal-
I’atleta A1-M, e in modo sintetico una sola
prova per gli altri tre atleti.

NUOVA CANOA RICERCA n. 71

2.3. Analisi dei dati riferiti all’atleta Al-
M, quarta prova

Latleta ha realizzato il test ad una frequenza
di pagaiata di 116 colpi al minuto. Sono stati
suddivisi i colpi in due tabelle, nella prima
tabella sono stati inseriti i dieci colpi piu effi-
caci, cio¢ associati all’avanzamento piu
veloce, nella seconda quelli meno efficaci,
cio¢ associati all’avanzamento piu lento. In
ogni tabella ¢ riportata:

- Nella prima riga il numero del colpo a cui
si riferisce la misurazione;

- Nella seconda riga la durata della passata
in acqua, sempre misurata in modo cine-
matico;

- Nella terza riga la lunghezza della passa-
ta in acqua (avanzamento della canoa
rispetto alla pagaia) misurata in modo
cinematico;

- Nella quarta riga la velocita dell’avanza-
mento della canoa, durante la passata in
acqua;

- Nell’ultima colonna sono rappresentate le
medie dei dieci colpi presi in considerazione.
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A1-M, Quarta Prova |i 10 colpi associati all'lavanzamento piu veloce
Colpo N° 34 32 44 36 20 40 48 56 14 46 | Media
passata in acqua (s) 0,301 0,29|0,30(032(033|033]031]0,32(0,30{(0,30| 0,31
passatainacqua(m) | 1,45 1,28 | 1,32 1,4 | 141 | 1,41 | 1,32 | 1,34 | 1,25 | 1,24 | 1,34
vel.avanz.canoa(m/s) 4,83 |1 4,41 | 4,40 | 438 | 4,27 | 4,27 | 4,26 | 4,19 | 4,17 | 4,13 | 4,33
A1-M, Quarta Prova |i 10 colpi associati all'avanzamento pil lento
Colpo N° 18 22 50 58 16 24 26 52 30 28 | Media
passata in acqua(s) | 0,320,311 0,34|0,32]|0,33|0,34)0,34(0,34]033]|035]| 0,33
passatainacqua(m) | 1,29 | 1,24 [ 1,35 [ 1,26 [ 1,28 | 1,31 [ 1,29 [ 1,29 | 1,19 [ 1,15 [ 1,27
vel.avanz.canoa(m/s) 4,03 1400|397 (394|388 385]3,79]3,79]|3,61]3,29| 3,82

Tabelle 7-8. Dati ricavati dall’analisi cinematica dei dieci colpi associati all’avanzamento della canoa piu veloce

e quelli associati all’avanzamento piu lento.

La differenza tra il valore medio riscontrato
nelle tabelle 7 e 8 & evidente. In modo par-
ticolare la velocita di avanzamento della
canoa durante i dieci colpi meno efficaci, ¢
3,82 m/s, valore inferiore del 12% rispetto
alla media dei valori riferiti ai dieci colpi,

Confronto tra la media dei dieci colpi con la passata in acqua pii
veloce ed i dieci con |a passata pil lenta,

1 () colpi R0 rapidi

w10 collpi pil lenti

Accelerazione (m/s?)

Tempo (s)

. Velm:itlz‘l {m/s)

piu efficaci, che risulta essere di 4,33 m/s.
E’ stato verificato se ci fosse una relazione
tra la velocita dell’avanzamento della
canoa, durante la passata in acqua, rilevata
cinematicamente e i dati ricavati dall’acce-
lerometro.

Velocita calcolatacon l'accelerometro.

w10} colpi pil rapidi

e 10 i i bt

Tempo (5]

Grafici 4-5. AI-M, quarta prova, accelerazione longitudinale e velocita calcolata con I’accelerometro, ciclo di
pagaiata del lato destro, confronto tra le medie dei dieci colpi pin efficaci ed i dieci colpi meno efficaci.

Nei dieci colpi piu efficaci (grafico 4), il
punto di massima accelerazione ¢ 5,20 m/s?,
mentre nei meno efficaci ¢ di 4,08 m/s?, tale
differenza risulta essere del 21%.

Per meglio comprendere quanto tali accelera-
zioni siano correlate con la velocita del kayak
¢ utile osservare il grafico 5, la velocita del-
I’imbarcazione ¢ simile fino a 0,19 secondi
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dopo [I’attacco, che corrisponde al punto
medio di massima accelerazione longitudina-
le, dopo circa 0,35 secondi, (fase aerea), il
decremento della velocita ¢ analogo.

E’ stato verificato se ci fosse una correlazio-
ne tra la velocita e la forza espressa sulla
pedaliera (grafico 6), e le accelerazioni late-
rali del kayak (grafico 7).

FICK



Forza espressa sulla pedaliera

avo
380 ——colpiveloci
o

m——colpilenti

Forza(N)

Tempo (s)

Accelerazione laterale

Accelzraziare | mfs?)

Tempo(s)

Grafici 6-7. A1-M , quarta prova, forze espresse sulla pedaliera e accelerazioni laterali confronto tra le medie dei
dieci colpi piu efficaci e i dieci meno efficaci, del lato destro di pagaiata.

In questo caso sembrerebbe che non esista
nessuna correlazione tra 1’accelerazione lon-
gitudinale del kayak e la forza espressa sulla
pedaliera (grafico 6).

Interessante sembra essere piuttosto, la mag-
giore accelerazione laterale (grafico 7), nei
colpi piu efficaci, in coincidenza con il punto
di massima accelerazione longitudinale (circa
0,19 s ), si verifica quasi un valore doppio di
accelerazione laterale (vedere freccia nera
grafico 7).

2.4. Seconda prova, atleta A1-M

In questa prova in cui sono stati rilevati i
colpi del lato sinistro, I’atleta A1-M ha rea-
lizzato il test ad una frequenza di pagaiata
inferiore e piu precisamente a 96 colpi al
minuto.

A questa frequenza di pagaiata sembrerebbe
esistere una minore discrepanza tra i colpi pilt

efficaci e quelli meno efficaci.

La differenza tra i colpi piu efficaci e quel-
li meno efficaci, risulta essere solamente
del 6%.

Nei grafici 8 e 9, sono riportati i valori medi
delle accelerazioni longitudinali (grafico 8), e
le relative velocita ricavate (grafico 9).
Potrebbe sembrare che i dieci colpi piu effi-
caci (grafico 8) siano nettamente migliori
rispetto alle medie dei dieci colpi meno effi-
caci (vedere freccia nera grafico 8). Infatti il
punto di massima accelerazione longitudina-
le dei dieci colpi piu efficaci & 5,83 m/s* ,
mentre negli altri ¢ 4,94 m/sec2; la differenza
risulta essere del 28%.

In realta non ¢ cosi, perché ad un certo punto
della fase di accelerazione (vedere freccia
verde), in corrispondenza della fase centrale
della passata in acqua (0,28 s), si osserva che
il kayak ha un’accelerazione minore.

A1-M, Seconda Prova |i 10 colpi associati all'avanzamento piu veloce
Colpo N° 21 53 15 13 33 19 59 17 27 23 [ Media
passata in acqua (s) 0,34|037(034(031]036|035]0,37|0,34]|036]0,34]| 035
passatainacqua(m) | 1,46 | 1,58 | 1,44 | 1,48 ( 1,52 | 1,47 | 155| 1,41 | 1,48 | 1,39 | 1,48
vel.avanz.canoa(m/s) 4,29 | 4,27 | 4,24 | 4,23 | 4,22 | 4,20 | 4,19 | 4,15 | 4,11 | 4,09 | 4,20
A1-M, Seconda Prova [i 10 colpi associati all'avanzamento piu lento
Colpo N° 41 47 25 49 11 35 57 37 51 31 | Media
passata in acqua(s) | 0,36 (0,36 | 0,36 0,37 0,35 | 0,37 | 0,38 | 0,37 | 0,37 | 0,34 | 0,36
passatainacqua(m) | 1,46 | 1,45 1,45 1,49 1,40| 1,48 | 1,49 | 1,45 | 1,43 | 1,26 | 1,44
vel.avanz.canoa(m/s) 4,06 | 4,03 | 403 | 4,03 (4,00 4,00 | 3,92 3,92 |386|3,71| 3,95

Tabelle 9-10. A1-M, seconda prova, dati ricavati dall’analisi cinematica dei dieci colpi associati all’avanzamento
della canoa piu veloce e quelli associati all’avanzamento piu lento.

NUOVA CANOA RICERCA n. 71
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Grafici 8-9. AI M, seconda prova, accelerazioni longitudinali, lato di pagaiata sinistra e velocita calcolate.

Per comprendere meglio quanto questo
influenzi la velocita ¢ riportato il grafico 9
delle velocita medie calcolate con I’accelero-
metro, in effetti la differenza di velocita &
minima.

Le accelerazioni laterali sembrerebbero (gra-
fico 10) non avere grosse differenze tra loro;
si rileva, nei colpi piu efficaci, una piccola

variazione di accelerazione.

Notiamo come tali accelerazioni (grafico 10
- valore max 2,7 m/s?), non sono cosi eviden-
ti come nella prova numero quattro (grafico 7
- valore max 3,9 m/s?), questo potrebbe esse-
re determinato da una velocita inferiore del
kayak derivante da un tipo di pagaiata piu
scomposta.

=1
=
— 1.5
=
as 1
=
=] 0.5
=1
= s}
=
2 .05 ©
“2
=T 1

Accelerazione laterale

Tempo (s)

— 1 O cOlpi PO velocl

10 colpi piu lenti

Grafico 10 - Al-M, seconda prova, accelerazioni laterali, confronto tra le medie dei dieci colpi piu efficaci e quel-

li meno efficaci.

2.5. Analisi dei dati riferiti all’atleta

A2-M, quarta prova.

Latleta ha realizzato il test ad una frequenza
di pagaiata di 127 colpi al minuto, la differen-
za fra la velocita di avanzamento dei dieci
colpi piu efficaci e quelli meno ¢ del 8% e
cioe 4,45 m/s, contro 4,13 m/s.

Tale differenza pur non essendo elevata
genera invece una grande disuguaglianza
per cio che riguarda le accelerazioni longi-

18

tudinali (grafico 11 freccia nera), la diffe-
renza tra le due accelerazioni € notevole,
pari al 23%, il punto di massima accelera-
zione longitudinale riferito ai dieci colpi piu
efficaci ¢ di 5,45 m/s* e quelli meno effica-
ci 4,39 m/s* e tale differenza fa scaturire
una notevole differenza di velocita (grafico
12).

Analizzando la forza espressa sulla pedaliera
(grafico 13) le differenze sono solo del 6%;
621N per i piu efficaci, contro 582 N, per i
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A2-M, Quarta Prova |i 10 colpi associati all'avanzamento piu veloce
Colpo N° 18 14 42 36 22 32 10 26 38 16 | Media
passata in acqua (s) 0,27 | 0,26 | 0,29 | 0,29 | 0,27 | 0,27 | 0,27 | 0,28 | 0,30 | 0,26 | 0,28
passatainacqua(m) | 1,32 | 1,16 | 1,29 | 1,29 | 1,19 | 1,19 | 1,49 | 1,23 | 1,30 | 1,12 | 1,23
vel.avanz.canoa(m/s) 489|446 | 445|445 441 | 4,41 | 4,41 | 439 | 433|431 | 4,45
A2-M, Quarta Prova [i 10 colpi associati all'avanzamento piu lento
Colpo N° 60 62 24 34 54 56 58 50 46 20 [ Media
passata inacqua(s) | 0,29 | 0,29 | 0,28 | 0,29 0,30 0,29 | 0,29 | 0,30 | 0,30 | 0,29 | 0,29
passatain acqua (m) 1,231 1,23 (1,18 1,22 | 126 1,19 1,19 | 1,23 | 1,21 | 1,13 | 1,21
vel.avanz.canoa(m/s) 4,24 | 4,24 | 4,21 | 4,21 | 420 | 4,10 | 4,10 | 4,10 ( 403 | 3,90 | 4,13

Tabelle 11-12. A2-M, quarta prova, dati ricavati dall’analisi cinematica dei dieci colpi associati all’avanzamento
della canoa piu veloce e quelli associati all’avanzamento piit lento.

meno efficaci. accelerazioni relative ai dieci colpi piu effica-
Un apprezzabile discrepanza ¢ osservabile ci, (freccia nera) al contrario, durante la fase
nelle accelerazioni laterali medie (grafico aerea della pagaiata, le accelerazioni maggio-
14), durante la passata in acqua, che dura ri si evidenziano nei dieci colpi meno effica-
all’incirca (0,30 s), risultano maggiori le ci (freccia verde).
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Grafici 11-12-13-14. A2-M, quarta prova, ciclo di pagaiata lato destro, confronto tra le medie dei dieci colpi piu
efficaci ed i dieci colpi meno efficaci, riferiti alle accelerazioni longitudinali, velocita calcolata con I’accelerome-
tro, forze espresse sulla pedaliera e accelerazioni laterali.
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2.6. Analisi dei dati riferiti all’ atleta
A3-M, prima prova.

L atleta A3-M ha effettuato la prima prova ad
una frequenza di pagaiata molto bassa, 82
colpi al minuto, molto probabilmente a causa
della frequenza non elevata si € registrata una
leggera variazione di valori tra i colpi piul o
meno efficaci.

Dai dati e grafici sotto esposti sembrerebbe

che, ad una frequenza di pagaiata piu bassa,
le velocita di avanzamento siano tutte simili
tra loro, cid genera delle accelerazioni e
angoli di assetto simili in tutti i colpi analiz-
zati, perché, molto probabilmente, a questa
frequenza di pagaiata I’atleta ha tutto il tempo
per riuscire a trovare la coordinazione e la
forza per poter esprimere un colpo efficace.
La differenza media di velocita di avanza-
mento ¢ solo del 5%.

A3-M, Prima Prova |i 10 colpi associati all'avanzamento piu veloce
Colpo N° 11 25 13 47 49 41 45 35 39 21 | Media
passata in acqua (s) 0,421040)040| 040038 039|040 042038 0,40 | 0,40
passatain acqua (m) 1,80| 168 (167 167|158 161 | 165| 1,73 | 1,56 | 1,64 | 1,66
vel.avanz.canoa(m/s) 4,29 | 4,20 | 4,18 | 4,18 | 4,16 | 4,13 | 4,13 | 4,12 | 4,11 | 4,10 | 4,16
A3-M, Prima Prova |[i 10 colpi associati all'avanzamento piu lento
Colpo N° 33 23 15 53 37 27 31 51 17 19 | Media
passatainacqua(s) | 0,40 (0,42 | 041]0,41]| 0,40 0,40 (0,43 | 0,42 | 0,40 | 0,42 | 0,41
passatain acqua (m) 163171166 | 165] 160 1,59 | 169 | 1,65 1,57 | 1,50 | 1,63
vel.avanz.canoa(m/s) 4,08 | 407 | 405| 4,02 | 4,00 3,98 |3,93| 393 | 3,93 | 3,57 ]| 3,95

Tabelle 13-14.A3-M, prima prova. Dati ricavati dall’analisi cinematica dei dieci colpi associati all’avanzamento della canoa

piu veloce e quelli associati all’avanzamento pin lento. I dieci colpi piu efficaci, 4,16 m/s, ed i 10 meno efficaci, 3,95 m/s .

Accelerazioni longitudinali

e 10 c0lpi il rapicli

h
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# &
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[\
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Grafici 15-16-17. A3-M, prima prova, confronto tra le medie dei dieci colpi piu efficaci ed i dieci colpi meno effi-
caci: accelerazione longitudinale, laterale e forze espresse sulla pedaliera riferite al lato destro.
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La differenza per cio che riguarda il punto di
massima accelerazione (grafico 15) ¢ del 7%
a favore dei colpi pit efficaci, 4,16 m/s?, con-
tro 3,95 m/s.

Le accelerazioni laterali medie riferite ai
dieci colpi pit efficaci (grafico 16) evidenzia-
no una piccola ma maggiore accelerazione
rispetto ai dieci colpi meno efficaci.

Non esistono grosse differenze neanche per
cio che riguarda la forza espressa sulla peda-
liera (grafico 17).

2.7. Analisi dei dati riferiti all’atleta A1-F,
quarta prova (donna)

Il Test analizzato (frequenza di pagaiata di

A%'%\b"\

116 colpi al minuto) ¢ stato svolto con vento
ed onde a favore, il tempo cronometrato della
prova risulta essere molto positivo per una
donna a causa del vento favorevole, per que-
sto motivo tale test non puo essere utilizzato
per verificare eventuali comparazioni con gli
altri atleti maschi.

Da un punto di vista strumentale tali condi-
zioni meteo, in particolare le onde, influisco-
no in modo eccessivo sui fenomeni di accele-
razione e decelerazioni del kayak.

La differenza di velocita di avanzamento
risulta essere del 10% a favore dei colpi piu
efficaci 4,47 m/s, contro 4,04 m/s per gli altri.
Ne derivano i sottostanti valori rilevati attra-
verso le strumentazioni.

A1-F, Quarta Prova |i 10 colpi associati all'avanzamento piu veloce
Colpo N° 30 40 28 32 36 58 12 50 46 34 | Media
passata in acqua (s) 0,30f0,30{032(032]031]031)]032{|033(0,31(0,32| 0,31
passatain acqua (m) 1,43|1137 (146 | 1,46 | 1,40 1,37 | 1,40 | 1,43 | 1,34 | 1,38 | 1,40
vel.avanz.canoa(m/s) 4,77 | 457 | 456 | 456 | 4,52 | 4,42 | 4,38 | 433 | 4,32 | 431 | 4,47
A1-F, Quarta Prova [i 10 colpi associati all'avanzamento pil lento
Colpo N° 22 62 42 54 44 56 20 52 14 60 [ Media
passatainacqua(s) | 0,32 0,32]0,33(034]032(031]034|034(032]|035]| 0,33
passatain acqua (m) | 1,34 [ 1,32 [ 1,36 [ 1,40 | 1,31 | 1,26 | 1,38 [ 1,34 | 1,26 [ 1,33 | 1,33
vel.avanz.canoa(m/s) | 4,19 | 4,13 | 4,12 | 4,22 | 4,09 | 4,06 | 4,06 | 3,94 | 3,94 | 3,80 | 4,04

Tabelle 15-16. Al-F, quarta prova. Dati ricavati dall’analisi cinematica dei dieci colpi associati all’avanzamento
della canoa piu veloce e quelli associati all’avanzamento piu lento.

NUOVA CANOA RICERCA n. 71
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Grafici 18-19-20-21-22-23. Al-F, quarta prova, lato destro, confronto tra le medie dei dieci colpi pin efficaci ed i
dieci colpi meno efficaci: accelerazione longitudinale, velocita calcolata con I’accelerometro, accelerazione verti-
cale, forze espresse sulla pedaliera, rollio.
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IT punto di massima accelerazione longitudi-
nale (grafico 18) ¢ piu elevato nei colpi piu
efficaci, con 6,56 m/s?, contro 5,11 m/s* degli
altri, la differenza ¢ del 28% (freccia nera
grafico 18). Tali valori risultano essere molto
elevati, le velocita calcolate (grafico 19)
risultano essere superiori durante 1’esecuzio-
ne dei colpi piu efficaci.

Non esistono differenze significative per cio
che riguarda la pressione esercitata sulla
pedaliera (grafico 21), ¢ da osservare che tali
medie sono generate da forze espresse in
modo non costante e fluido (grafico 22), tale
dato risulta anomalo se comparato con quello
degli altri atleti di sesso maschile.
L’accelerazione laterale (grafico 20) differi-
sce dagli altri atleti uvomini, in modo partico-
lare si osserva un picco di massima accelera-
zione di 3,5 m/s?, tale accelerazione laterale
risulta essere continua per tutta la passata in
acqua.

Per cio che riguarda il rollio si evidenzia una
differenza di un grado (grafico 23 freccia
nera) a vantaggio dei colpi pit efficaci, I’in-
clinazione massima risulta essere di 10 °,
questo valore ¢ molto piu elevato dei valori
medi fatti registrare dagli atleti uomini,
sarebbe opportuno poter valutare se in questa
atleta il rollio cosi accentuato ¢ determinato
dalle presenza di onde oppure da una caratte-
ristica tecnica.

2.8. Prime considerazioni sull’analisi qua-
litativa delle prove valutate

- In ogni prova valutata cinematicamente la
differenza di velocita di avanzamento,
relativa alla media dei dieci colpi piu effi-
caci, risulta essere maggiore dal 5% al
12% rispetto ai dieci colpi meno efficaci;

- In tutti i test analizzati ¢ stato osservato
che, tutti i colpi piu efficaci hanno avuto
un punto di massima accelerazione longi-
tudinale medio superiore ai colpi meno

efficaci, e tale differenza ¢ stata in quattro

NUOVA CANOA RICERCA n. 71

A%'%‘.V‘J\

casi su cinque superiore al 20%;

- Tale differenza sembrerebbe inferiore nelle
prove dove la frequenza di pagaiata ¢ stata
pitt bassa, molto probabilmente perché ad
una frequenza minore, I’atleta ha tutto il
tempo per riuscire a trovare la coordinazio-
ne e la forza per poter esprimere un colpo
efficace;

- La velocita calcolata con 1’accelerometro
dei dieci colpi piu efficaci ¢ sempre stata
maggiore della media dei colpi meno effi-
caci;

- Per quanto riguarda le forze espresse sulla
pedaliera sembrerebbe che non vi siano
differenze significative;

- L’accelerazione laterale ¢ maggiore nei
dieci colpi piu efficaci;

- Dall’analisi della velocita di avanzamento,
emerge che i colpi piu efficaci, cio¢ che
fanno avanzare di piu la canoa, sono gene-
ralmente fra i piu rapidi e anche fra i piu
lunghi come lunghezza di passata in acqua.
Anche se questi dati rinforzano la “teoria
del colpo lungo e rapido”, sappiamo pero
che esistono altri parametri della pagaiata,
che concorrono a migliorare I’efficacia ed
in particolare quelli biomeccanici riferiti
alle traiettorie di lavoro delle mani (brac-
cia) del canoista e ai relativi angoli di lavo-
ro della pagaia sul piano sia frontale che
sagittale (Guazzini e Mori, 2008).

2.9. Simmetria tra un lato e l’altro di
pagaiata. Relazione esistente tra i
fenomeni di accelerazione oscillazione
del kayak e le forze espresse sulla
pedaliera.

Il canoista durante il moto del kayak ¢ costan-
temente impegnato a correggere le traiettorie,
non solo con I’utilizzo del timone, che funge
anche da deriva, ma anche per mezzo di altri
accorgimenti tecnici . Gli accorgimenti tecni-
ci sono:

- pagaia inserita o estratta dall’acqua pil o

25



=

meno lateralmente;

- rollio dell’imbarcazione ,chiamato tecnica-
mente “dare pancia all’imbarcazione”; tale
movimento consente alla canoa di variare
la direzione dell’imbarcazione inclinando
la canoa lateralmente verso il lato opposto.

Nel sistema Pagaia-Atleta-Kayak tutte queste

correzioni determinano delle forze resistenti

che generano quindi degli attriti.

I cambi di direzione sono dovuti, come prima

causa, ad una non corretta simmetria tra un

lato e I’altro di pagaiata, oppure ad una catti-

va postura del canoista, che inclinandosi piu
o meno da un lato, tende a far cambiare dire-
zione al kayak.

Lo scopo di questa analisi ¢ verificare quan-
to, queste asimmetrie, siano correlate con
altri fenomeni di accelerazioni e assetto del-
I’imbarcazione.

2.10. Analisi dei dati riferiti all’atleta A1-M
Sono rappresentati due grafici accelerometri-
ci riferiti a due prove svolte dall’atleta ad
intensita crescente.

Auceleraione |

Accelerazione longitudinale

Tempo (=)

Heceleraione mfs')

2

Accelerazioni longitudinali, 25 cicli di pagaiata.

TERAEC (=)

Grafici 24-25. AI-M, prima e seconda prova, accelerazioni longitudinali riferite all’insieme di tutti i cicli di

pagaiata del percorso lanciato.

Fin da una prima osservazione dei grafici 24
e 25 risulta evidente che ’atleta in esame ha
una notevole differenza di accelerazione lon-
gitudinale tra il lato sinistro di pagaiata (frec-
cia nera) e quello destro (freccia verde).
Osservando i grafici delle medie delle accele-
razioni longitudinali di tutte e quattro le
prove svolte ad intensita crescente, relative al
lato sinistro (grafico 26) e destro (grafico 27)
notiamo che:

Le medie delle accelerazioni longitudinali

26

(grafici 26-27) sembrerebbero evidenziare che
I’atleta A1-M durante le quattro prove ad
intensita crescente mantenga inalterate le pro-
prie caratteristiche tecniche, pili precisamente:
- Aumento dell’accelerazione in circa 0,20
secondi fino al punto di massima accelera-
zione longitudinale (freccia B grafico 26-
27). Durante la passata a sinistra (grafico
26 freccia B) tale punto raggiunge in tutte
e quattro le prove un valore di circa
5,5m/s?, a destra (grafico 27 freccia B) tale
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punto massimo di accelerazione ¢ molto
inferiore ed € circa 4,5 m/s?%

Un decremento di accelerazione longitudi-
nale per circa 5 centesimi di secondo, tale
decremento di accelerazione ¢ maggiore
nelle prove svolte ad intensita piu elevata
(grafico 26 linea tratteggiata),tale prova
corrisponde alla quarta prova svolta ad una
frequenza superiore alle altre (prova n.4
frequenza 116 colpi al minuto);

Si evidenzia in tutte le prove una zona,
relativa alla parte finale della passata in

NUOVA CANOA RICERCA n. 71

Grafici 26-27. A1-M, confronto tra le medie di tutte e quattro le prove delle accelerazioni longitudinali, dei colpi
a sinistra e destra riferiti al percorso lanciato.

acqua (grafico 26 e 27 ), in cui si verifica
un’accelerazione positiva. Tale ulteriore
incremento di accelerazione longitudinale
dura in media dieci centesimi di secondo,
ed ¢ pit evidente nelle medie relative alle
prove svolte ad intensita meno elevate;

- Con I’aumentare della frequenza notiamo
come la passata in acqua, misurata cine-
maticamente, diminuisca di durata; tale
diminuzione ¢ evidenziata anche dai dati
rilevati con I’accelerometro, osservando la
linea tratteggiata dei grafici 26-27 relativa
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alla quarta prova, si nota come questa
abbia inizio circa 0,03 s, dopo le altre
(freccia A) ed un’estremita molto pil
ridotta (freccia D);

Viceversa la linea nera relativa alla prima
prova (grafico 26e 27) ha una durata molto
pit lunga (freccia E);

La fase positiva diminuisce di durata con
I’aumentare della frequenza di pagaiata,
osservando i grafici notiamo infatti che le
prove svolte ad una frequenza di pagaiata
piu elevata (linea tratteggiata freccia F)
hanno una fase positiva di accelerazione
minore rispetto alle prove svolte ad una
frequenza piu bassa (esempio linea nera 85
colpi al minuto);

Quest’ultima osservazione chiarisce ancor
di piu che, a parita di picco massimo di
accelerazione ¢ fondamentale una buona
frequenza di pagaiata, con una relativa fase
aerea piu breve, per limitare ’effetto della
decelerazione caratteristico di questa fase.

Visualizzando il grafico 28, riferito al con-
fronto tra le medie delle accelerazioni lon-
gitudinali delle quattro prove, osserviamo
una netta differenza tra il lato sinistro ed il
lato destro di pagaiata.

Il punto di massima accelerazione longitudi-
nale medio riferito ai colpi a sinistra ¢ 5,55
m/s?, la media dei colpi a destra ¢ 4,49 m/s?,
la loro differenza ¢ del 23% (freccia nera).

Accelerazione longitudinale, confronta tra le medie.

Accelerazione (m/s?)

Tempa (s}

Velocita (m/s)

Velocita calcolate con I'accelerometro, media delle quattro
prove.

a6 A
45 / \\
w1l dia SX
44
43 -
\/ e M dia D
42
41
0 01 0,2 03 04 05 0,6
Tempo (s)

Grafici 28-29. A1-M, confronto tra le medie di tutte e quattro le prove delle accelerazioni longitudinali e della
velocita calcolata con I’accelerometro dei colpi a destra e sinistra, riferiti al percorso lanciato.

Osservando il grafico 28, notiamo come la
differenza di accelerazione non ¢ determi-
nata solamente dal punto di massima acce-
lerazione (freccia nera) ma da un ulteriore
zona di accelerazione che risulterebbe loca-
lizzata nella zona precedente la fase di svin-
colo (grafico 28, freccia verde). Tale diffe-
renza risulta chiara osservando il grafico 29
delle velocita calcolate con 1’accelerometro
che mostra una netta differenza di velocita a

28

vantaggio del lato di pagaiata sinistro.
L’osservazione delle medie delle accelera-
zioni laterali, grafici 30 e 31, riferite alle
quattro prove effettuate dall’atleta A1-M ,
sembrerebbe evidenziare molte similitudi-
ni tra i colpi a sinistra e quelli a destra.

In tutti e due i grafici risultano presenti,
durante la passata in acqua (circa 0,35
secondi), due accelerazioni, di cui la prima
piu grande della seconda.
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Grafici 30-31. AI-M, confronto tra le medie di tutte e quattro le prove delle accelerazioni laterali, dei colpi a

destra, riferiti al percorso lanciato.

La prima accelerazione ha inizio con il
punto di massima accelerazione longitudi-
nale (0,19 secondi), la seconda coincide
con la fase di svincolo.

Di senso opposto ¢ invece 1’accelerazione
laterale durante la fase aerea; come detto
precedentemente tale accelerazione ¢
generata molto probabilmente da un movi-
mento del canoista che inizia la spinta

NUOVA CANOA RICERCA n. 71

delle gambe, del bacino e del tronco per
prepararsi al colpo successivo.
Osservando le frecce rosse, riferite ai gra-
fici dei colpi sinistra e quelli a destra (gra-
fici 30 e 31), si nota che la quarta prova
(linea tratteggiata, frequenza di pagaiata
piu elevata 116 colpi al minuto) registra in
tutti e due i lati di pagaiata un’accelerazio-
ne maggiore (frecce rosse).
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Nel grafico 32 concernente la media sincro-
nizzata delle quattro prove dell’atleta Al-
M, si nota (freccia nera) un maggior picco

di accelerazione nei colpi a sinistra, tale
dato coincide con il picco di accelerazione
longitudinale dei grafici 28 e 29.

Accelerazione (m/s?)

Accelerazione laterale, confronto tra le medie delle quattro
prove.

Tempa (s)

=mmhedia SX

—Media DX

Grafico 32. A1-M, confronto tra le medie di tutte e quattro le prove delle accelerazioni laterali (dati sincroniz-
zati), dei colpi a sinistra e destra, riferiti al percorso lanciato.

Le accelerazione verticali delle quattro prove
svolte dall’atleta A1-M (grafico 33) non pre-
sentano una differenza elevata per cio che
riguarda il valore di accelerazione verticale
massima, ma differiscono per una maggiore
durata nel tempo di tale accelerazione a van-
taggio di circa 3 centesimi di secondo per i
colpi a sinistra (freccia nera grafico 33).

Accelerazione (m/s?)

Accelerazione verticali, confronto tra le medie delle quattro prove lato SX e DX.

Tempo (s5)

Tale accelerazione ha inizio con I’entrata
della pala in acqua, raggiunge il suo picco
massimo poco prima della fase di svincolo,
per poi invertire la direzione.

Il momento di inversione dell’accelerazione
(rilevata cinematicamente) si realizza nel
momento in cui la pagaia termina di essere
perpendicolare al piano dell’acqua.

Grafico 33. AI-M, prima, seconda, terza, quarta prova, accelerazioni verticali, confronto tra le medie dei colpi a

sinistra e destra, riferiti al percorso lanciato.

L’azione di questa accelerazione ¢ ben nota al
tecnico di canoa che la interpreta osservando
il beccheggio dell’imbarcazione.

Il beccheggio ¢ tanto piu evidente in quegli
atleti di un livello tecnico meno elevato.

30

Infatti gli atleti principianti (ma non solo),
spesso nella fase di svincolo, tendono ad eser-
citare con il braccio di spinta una forza verso
il basso , provocando un beccheggio spropo-
sitato e responsabile molto probabilmente di
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Grafico 34-35. AI-M, prima e quarta prova, beccheggio, confronto tra le medie dei colpi a sinistra e destra, rife-

riti al percorso lanciato.

attriti inutili.

Il beccheggio dell’imbarcazione, ¢ connesso

con le accelerazioni verticali; osservando i gra-

fici 33 e 34, riferiti alla prima prova (frequenza

85) e quarta prova (frequenza 116) notiamo che:

- Ad una frequenza di pagaiata piu bassa il
beccheggio della canoa ¢ maggiore, infatti
nella prima prova il beccheggio medio ¢
3,5 gradi, nella quarta prova I’angolo di
assetto ¢ di 2 gradi;

- Ad una frequenza piu elevata si verifica
una differenza di beccheggio maggiore tra
un lato e I’altro di pagaiata (grafico 35,

quarta prova, freccia nera e verde);

Anche in questo caso, come per quanto
riguarda le accelerazioni verticali, il punto
di massimo beccheggio si verifica nel
momento in cui la spinta verticale della
pala in acqua, legata all’angolo di inciden-
za con ’acqua, cambia direzione dall’alto
in basso e viceversa.

Per quanto riguarda il rollio (grafico 36) pos-
siamo notare che 1’oscillazione media ¢ circa
6/7 gradi. In ogni prova ¢ presente un rollio di
poco superiore durante 1’esecuzione del colpo
a sinistra.

Rollio, confronto tra le medie

—Aedia SX

Grad’

Tempol(s)

——mMedia DX

o2 a.z2s5 0.3

Grafico 36. A1-M, prima, terza, quarta prova, rollio, confronto tra le medie dei colpi a sinistra e destra.
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E’ interessante notare che il punto di massimo
rollio, si verifica appena dopo I’estrazione
della pala dall’acqua.

Tale punto coincide con la massima torsione
del canoista, in quel momento infatti il peso
dell’atleta tende a posizionarsi verso il lato di
trazione che si ¢ appena concluso. Inoltre in
quel momento il canoista non ha pill nessun
vincolo, viene a mancare infatti ’appoggio
della pagaia in acqua.

Analizzando i tre grafici constatiamo come la

durata del rollio segua la tempistica della fre-
quenza di pagaiata.

Il movimento d’imbardata dell’imbarcazione
parrebbe seguire I’andamento delle accelera-
zioni laterali e longitudinali (la media di tutti
i cicli corrisponde alla linea nera).

Nel grafico 37 ¢ evidenziato con la freccia
nera la variazione angolare del lato sinistro,
tale variazione media ¢ molto piu evidente
dell’imbardata del lato destro di pagaiata
(freccia rossa).

Gradi’

Imbardata, 21 cicli di pagaiata con relativa
media.

Tempo (s)

Grafico 37. AI-M, prima prova, imbardata riferite all’insieme di tutti i cicli di pagaiata del percorso lanciato.
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Grafico 38. Al-M, quarta prova, forze espresse sulla pedaliera, confronto tra le medie dei colpi a sinistra e destra,

riferiti al percorso lanciato.
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Le forze espresse sulla pedaliera (grafico 38)
non rilevano nessuna differenza media, il
valore di forza espressa ¢ in tutti e due i piedi
circa 465 Newton.

2.11. Analisi dei dati riferiti all’atleta A2-M
Osservando i grafici 39-40, ricavati dall’anali-
si della prima prova (frequenza di pagaiata 91)

A%'%‘.V‘J\

e alla quarta prova (frequenza di pagaiata 127)
dall’atleta A2-M, si evidenzia un fenomeno
accelerometrico comune a tutte e due le prove.
Durante la fase aerea del lato destro (grafici
39-40 linea verde) si nota una fase (frecce
nere) in cui la decelerazione risulta minore
rispetto al lato sinistro.

Tale minor decelerazione ¢ evidente osser-

Accelerazione longitudinale, confronto tra le medie dei
colpia SX e DX.

Accelerazioni longitudinali, confronto tra le
medie dei colpia SX e DX

) 4
L
: | N
E } \ w\ledie SX E Media colpi 5X
@ —
£ 2 é
o s
G 1 —Medie DX 21 — Media colpi DX
g g
g 30
a0 s 0z i
o Y
) 02 T -
4 A
2 3
) Tempa(s) Tempo (s)
Velacita calcolata con l'accelerometro Velocita calcolata con I'accelerometro
475 53
465 52
-I;l‘ —
‘*E~ 455 T s
= E
‘B 43 . o 5
k] el 3 —Media X
T 4B — -3 e
> —— Media DX
4,25 - = Medlia DX
£ a \‘_-/
415 ur
1] ':. 1 sz l]‘ 3 g‘.q 0,5 0‘5 o 0,1 0.2 03 0.4 05
Tempols) Tempa(s)

Grafici 39-40-41-42. A2-M, prima prova e quarta prova, accelerazioni longitudinali e velocita calcolata, confron-
to tra le medie dei colpi a sinistra e a destra, riferiti al percorso lanciato.

vando i grafici 41 e 42 riferiti alla velocita
media calcolata con I’accelerometro delle
due prove.

Nella quarta prova svolta ad una frequenza
di 127 colpi al minuto (grafici 40 e 42) si
nota nei colpi a sinistra una minor perdita di
velocita durante la fase di svincolo (freccia
verde). Tale maggior velocita viene bilan-
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ciata da una minor decelerazione durante la
fase aerea del lato destro (frecce nere grafi-
ci 40 e 42)

Osservando i grafici 43 e 44 riferiti alle
accelerazioni laterali notiamo alcune carat-
teristiche che potrebbero far ipotizzare la
peculiarita dei fenomeni connessi alla velo-
cita del Kayak.
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Accelerazione laterale, canfronto tra la media dei calpia
sinistra e destra.
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Grafici 43-44. Prima e quarta prova, accelerazione laterale, confronto tra le medie dei colpi a sinistra e a

destra, riferiti al percorso lanciato.

I grafici riferiti ai due lati di pagaiata sono
molto simili, presentano durante la passata
in acqua due accelerazioni: la prima ¢ coin-
cidente, la seconda invece ¢ a destra quasi il
doppio di quella sinistra (frecce verdi grafi-
co 43-44). Tale fenomeno potrebbe essere
causato da un’estrazione della pala dall’ac-
qua realizzata con una componente di forza
laterale. In effetti, osservando i grafici rife-
riti alla quarta prova delle accelerazioni
longitudinali e delle velocita (grafici 40 e

42), ¢ facile verificare nella fase di svinco-
lo del lato destro una perdita piu rapida del-
I’accelerazione.

Nella fase aerea sul lato destro (grafico 43 e
44 freccia nera) si evidenzia un’accelerazio-
ne contraria molto piu elevata che sul lato
sinistro, tale accelerazione potrebbe aver
determinato la minor perdita di velocita
apprezzata durante la rilevazione dei dati
delle accelerazioni longitudinali (grafici 39
e 40 frecce nere).

Forzaespressa sulla pedaliera, confrontotra le medie,
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Grafici 45-46. Prima e quarta prova, forza espressa sulla pedaliera, confronto tra le medie dei colpi a sinistra

e a destra, riferiti al percorso lanciato.
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Osservando il grafico 44 (quarta prova fre-
quenza 116) risulta molto piu significativa I’in-
versione di accelerazione laterale durante la
fase aerea del lato destro, il valore supera i -3
m/s? (freccia nera), il doppio di quanto registra-
to ad una frequenza di 91 colpi al minuto (gra-
fico 43 freccia nera).

Molto interessante risulta essere 1’osservazione
delle forze espresse sulla pedaliera.

11 piede sinistro (linea nera) esprime forza sulla
pedaliera solamente durante la passata in acqua,
mentre la forza espressa sul piede destro (linea
verde) ¢ pit costante ed omogenea durante tutte
le fasi del ciclo di pagaiata. La forza sulla peda-
liera viene esercitata anche durante la passata in
acqua del lato sinistro, tale differenza ¢ eviden-
te osservando la linea tratteggiata dei grafici 45
e 46. Tale fenomeno potrebbe avere delle corre-
lazioni con la minor perdita di velocita rilevata
sul lato destro durante la fase aerea (grafici 41 e
42 frecce nere) e sulle accelerazioni laterali

A\’\'?‘b"\

(grafici 43 e 44 frecce nere).

Non esistono particolari differenze per cio che
riguarda la massima forza espressa, tale forza ¢
circa 600 Newton, con una leggera superiorita
per la forza espressa a destra.

La durata dell’applicazione di forza & determi-
nata dalla frequenza di pagaiata, infatti, nella
prima prova (frequenza 91) la durata della
forza & maggiore rispetto alla quarta prova (fre-
quenza 127).

2.12. Analisi dei dati riferiti all’atleta A3-M
Questa prova ¢ stata effettuata ad una frequenza
molto bassa (82 colpi al minuto), mediamente la
frequenza di gara ¢ circa il 30% piu elevata.

Il grafico accelerometrico di un colpo tipico del
lato destro di pagaiata dell’atleta A3-M, mostra
come siano evidenti due punti d’interruzione
(frecce verdi); molto interessante risulterebbe
comprendere dettagliatamente che cosa generi
questa interruzione di accelerazione.

Aecelerazione mfs)

Accelerazione longitudinale, esempio di colpo lato destro

Tempol(=s)

Grafico 47. A3-M, prima prova, esempio di colpo tipico, lato destro.

Osservando il video, da un punto di vista pura-
mente tecnico si osserva che, durante 1’esecu-
zione del colpo a destra, I’atleta A3-M tende

letteralmente a sbattere la pagaia in acqua in
modo molto violento, anticipando molto la
spinta del braccio sinistro.

00:24.540

Velocita angolare e 'beccheggiu

Immagini 9-10. A3-M, velocita angolari e beccheggio.
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Dall’osservazione della velocita angolare
del colpo destro (immagine 9) rilevata cine-
maticamente si evidenzia un attacco molto
rapido (freccia gialla); anche angoli diversi
(sembra) producono una immersione diver-
sa, che spiegherebbe I’accelerazione instabi-
le. Tale fenomeno non sembra invece essere
presente nei colpi a sinistra (immagine 10).
Dal confronto delle medie delle accelerazio-
ni longitudinali (grafico 48) evidenziamo

che, la differenza del punto di massima
accelerazione longitudinale destro (freccia
nera) risulta essere superiore a quello sini-
stro, inoltre si notano i due punti d’interru-
zione di accelerazione (frecce verdi) , I'acce-
lerazione negativa durante la fase aerea ¢
minore a destra (freccia rossa tratteggiata
grafico 48). Nei colpi a sinistra non ¢ pre-
sente il fenomeno dell’interruzione di acce-
lerazione.

Accelerazioni longitudinali, confronto tra le medie
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= Viedia SX

—Media DX

Accelerazione (m/s3)

Tempo (s)

Accelerazione (m/s?)

Accelerazione laterale, confronto tra le medie
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Grafici 48-49. A3-M, prima prova, accelerazione longitudinale e laterale confronto tra le medie dei colpi a sini-

stra e destra, riferiti al percorso lanciato.

Osservando la media dei valori riferiti all’ac-
celerazione laterale (grafico 49) notiamo la
presenza sul lato destro di pagaiata dei due
punti di cambio di accelerazione (frecce
verdi), tali zone sembrerebbero essere molto
correlate I’interruzione di accelerazione longi-
tudinali del grafico 48 (frecce verdi). Inoltre
notiamo nel grafico 49 un punto di massima
accelerazione laterale riferita al lato destro
(freccia nera) molto elevata, tale valore rag-
giunge un picco di 3 m/s?, mentre a destra
risuta essere di 2 m/s?.

Nelle media della forza espressa sulla pedalie-
ra (grafico 50) si nota una grande differenza
(linea tratteggiata) tra il picco di forza tra il
lato sinistro (375 Newton) ed il lato destro
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(567 Newton).

Tale enorme differenza di forza espressa ¢
stata verificata anche, nella quarta prova svol-
ta ad un intensita piu elevata (grafico 51).
Rileviamo una forza maggiore che raggiunge
sul piede destro 650 Newton e anche in questa
prova esiste una notevole differenza di forza
esercitata sul piede destro (grafico 51 linea
tratteggiata).

In tutti e due i grafici ¢ da evidenziare come
non sia presente solamente un picco di forza
maggiore ma anche una notevole discrepanza
d’impulso di forza. Tale differenza d’impulso
sul lato destro sembrerebbe avere un nesso
con la minor perdita di velocita durante la fase
aerea, (grafico 48 freccia rossa tratteggiata).
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Grafici 50-51. A3-M, prima e quarta prova, forze espresse sulla pedaliera, confronto tra le medie dei colpi a

sinistra e a destra, riferiti al percorso lanciato.

Osservando il grafico 52 riferito alle medie
dell’angolo di rollio dell’imbarcazione, con-
statiamo che: a destra I’angolo d’inclinazione
€ maggiore di circa un grado (freccia nera); si
nota anche un maggior tempo d’inclinazione
dell’imbarcazione (freccia verde) che sembre-
rebbe avere una relazione con il maggior

I dati medi riferiti al rollio sembrerebbero
dimostrare che questi valori siano in qualche
modo correlati con 1’accelerazione longitudi-
nale e in modo particolare con la forza espres-
sa sulla pedaliera (grafico 50 e 51). Tutto que-
sto potrebbe essere legato ad un angolo sba-
gliato fra le pale

impulso di forza sul piede destro. della pagaia.
Rollio, confronto tra le medie
&
7 ——Media SX
(=3
5 \ \ ——tedia DX
o g
= \V
E 3
o 2
1 / x
4]
G 0,2 0,4 0,6 0,8
Tempo(s)

Grafico 52. A3-M, prima prova, rollio, confronto tra le medie dei colpi a sinistra e a destra, riferiti al percorso lanciato.

2.13. Analisi dei dati riferiti
A1-F (donna)

all’atleta

Le prove effettuate dall’atleta sono state svol-
te in condizioni meteo di vento ed onde, ci0
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rende necessario valutare con molta cautela i
dati raccolti allo scopo di poter comprendere
quali di questi fenomeni siano determinati
dalla tecnica di pagaiata e quali invece dalle
cattive condizioni meteo.
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Osservando il grafico 53 si evidenzia una
maggiore accelerazioni longitudinali, nella
media dei colpi a destra. La particolarita di
questo grafico ¢ che la differenza di accelera-
zione non ¢ presente solamente in concomi-
tanza con il punto di massima accelerazione,
ma durante tutto il tempo relativo alla passata

in acqua (frecce nere) cid genera una grande
differenza di accelerazione (linea tratteggiata.
Tale differenza di accelerazione, che a colpo
d’occhio potrebbe risultare minima, fa scatu-
rire una differenza di velocita calcolata con
I’accelerometro molto rilevante (grafico 54
freccia nera).

Accelerazione longitudinale, confranto tra le media.

—— Media 5x

=== Media Dx

Accelerazione (imfs?)

Tempao [s)

====Differenza Dx-5x

Velocita calcolata con I'accelerometro

— Media sx

Velocita (m/s)

= Media DX

a 01 02 03 04 05
Tempos)

Grafici 53-54. A1-F, quarta prova, accelerazione longitudinale e velocita calcolata,confronto tra le medie dei colpi

a sinistra e a destra, riferiti al percorso lanciato.

=—Nedia 5x

Accelerazione (m/s?)

Accelerazione laterale, confronto tra le medie

Tempaol(s)

Grafico 55. Al-F, quarta prova, accelerazione laterale, confronto tra le medie dei colpi a sinistra e a destra, riferi-

ti al percorso lanciato.

Osservando il grafico 55 delle accelerazioni

laterali, notiamo:

- A destra in attacco ¢ presente un’accelera-
zione molto piu evidente che a sinistra (
grafico 55 freccia grigia);

- Durante la passata in acqua sul lato destro ¢
costantemente presente |’accelerazione,
mentre a sinistra tale accelerazione subisce
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un calo (freccia nera);

- Nella fase aerea (freccia verde) ¢ presente

nei colpi a sinistra un’accelerazione che a
destra non ¢ presente;

- L’accelerazione laterale media risulta in

questa atleta molto evidente, raggiungendo
in tutti e due 1 lati di pagaiata valori elevati
3 m/sec2.
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Tale fenomeno potrebbe essere generato o
dalle presenze di onde laterali, oppure dal
fatto che l’atleta esprime sulla pagaia una
componente di forza laterale.

In effetti, tale atleta a livello tecnico durante la
passata in acqua mantiene con la pala linee
molto esterne rispetto agli altri atleti ed inoltre
la pagaia in acqua risulta essere molto meno

Forza espressasulla pedaliera, piede sinistro.

FORZA (M)

o 0z 04 us 08 1
Tempols}

A\‘\'?‘b;\

perpendicolare all’acqua rispetto alla media
degli altri atleti esaminati.

Prima di analizzare il confronto tra la media
dei colpi a sinistra e a destra sono mostrati i
grafici di ogni singolo lato di pagaiata, tale
suddivisione & necessaria per comprendere la
differenza di trasmissione di forza sulla peda-
liera di questa atleta.

Forzaespressasulla pedaliera, piede destro.
a0

o |

50

Forza (M)
=

] 0.2 04 0.4 08 1

Tempo(s)

Grafici 56-57. Al-F, quarta prova, forze espresse sulla pedaliera, medie dei colpi a sinistra e a destra.

Le linee, riferite alla spinta del piede sinistro
(grafico 56), sono molto vicine alla loro media
(linea nera), si nota come la trasmissione di
forza avvenga in modo progressivo, vicever-
sa, la forza media espressa sul piede destro

Forza espressa sulla pedaliera, confronto tra le medie
40

—Media Sx

ca
—— Media Dx

25
B == Differenza Dx-SX

wa

Forza [N}

Tempa (s}

(grafico 57) ¢ composta da linee molto diver-
se tra loro, cid0 sembrerebbe dimostrare una
spinta poco uniforme sulla pedaliera.

Osservando la media delle forze espresse
(grafico 58) notiamo che il punto di massima

Rollio, confronta tra le medie.

= \ledia SX

6 —Media DX

Tempa (s)

Grafici 58-59. Al-F, quarta prova, forze espresse sulla pedaliera e rollio confronto tra le medie dei colpi a sinistra

e a destra, riferiti al percorso lanciato.
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applicazione di forza ¢ uguale per tutti e due i
lati di pagaiata ¢ cioe¢ 350 Newton, tale dato
risulta essere inferiore al dato dalle forze degli
altri atleti di sesso maschile.

L’impulso di forza ¢ nettamente a vantaggio dei
colpi a destra (linea tratteggiata grafico 58).

Il grafico 59 riferito al Rollio mostra come in
questo caso I’atleta abbia un valore superiore
alla media degli altri atleti maschi, infatti I’an-
golo d’inclinazione ¢ di 10 gradi, mentre la
media degli uomini ¢ 6/7 gradi.

Il rollio a sinistra ha una durata molto piu
ampia del lato destro (freccia nera grafico 59),
molto probabilmente tale oscillazione anoma-
la & dovuta alle condizioni di onde durante I’e-
secuzione delle prove.

2.14. Considerazioni sulla simmetria.
Relazione esistente tra i fenomeni di
accelerazione oscillazione del kayak e
le forze espresse sulla pedaliera.

Anche negli atleti di livello elevato & presente
il fenomeno delle asimmetrie. In questo stu-
dio, seppur condotto su di un campione nume-
rico limitato ma basatosi sull’analisi dei dati
raccolti, ¢ stato rilevato che raramente vengo-
no riscontrati valori identici tra il lato sinistro
e destro di pagaiata.

L’efficacia del colpo non dipende solamente
dal picco di accelerazione, ma cio che conta
nella passata in acqua efficace ¢ I'impulso di
forza, che si realizza utilizzando una buona
tecnica di pagaiata tale da consentire una
buona applicazione di forza per pill tempo
possibile.

Inoltre, per ottenere un ottimale scorrimento
della canoa in acqua, ¢ fondamentale non
disperdere la velocita ottenuta, grazie alla pas-
sata in acqua, nella successiva fase aerea. Per
questo, il canoista deve evitare movimenti
inutili durante questa fase, questo per non
favorire maggiori attriti dovuti ad un incre-
mento delle resistenze con 1’acqua.

Nella maggior parte dei casi, una prestazione
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pit veloce non dipende solo da un maggior
picco di accelerazione longitudinale, ma da
una passata in acqua pil rapida e da una fase
aerea il piu ridotta possibile, quindi da una
frequenza di pagaiata piu alta. Tutto cio,
ovviamente, nei limiti fisiologici della ripeti-
zione del gesto.

In tutte le prove, anche se svolte ad intensita
diverse, ogni atleta sembrerebbe aver avuto
alcune caratteristiche specifiche di pagaiata e,
soprattutto, tendono a restare invariati alcuni
valori, in particolare quelli relativi alle asim-
metrie.

Il rollio dell’imbarcazione, in tutte le prove
analizzate, ¢ maggiore sul lato in cui viene
registrata 1’accelerazione longitudinale piu
elevata, anche la sua durata ¢ proporzionale al
tempo di passata in acqua. Infatti, in quasi tutti
i casi analizzati con il video e poi con I’acce-
lerometro, sembrerebbe essere dimostrato che
I’angolo massimo di rollio del kayak venga
raggiunto poco dopo I’estrazione della pala
dall’acqua. Inoltre, I’ampiezza dell’angolo di
rollio appare avere una stretta relazione con la
spinta esercitata dal piede sulla pedaliera: evi-
dentemente causata dallo spostamento del
peso effettuato per facilitare biomeccanica-
mente tale gesto.

Le accelerazioni verticali ed il beccheggio
dipendono dalle traiettorie della pagaia in
acqua. Il punto massimo di accelerazione si
ottiene mediamente circa 0,08 s dopo il punto
massimo di accelerazione longitudinale. Tale
attimo, riferito alla tecnica di pagaiata, ¢ quel-
lo corrispondente al punto in cui la pagaia rag-
giunge la verticalita sul piano sagittale, dopo
il quale avviene I’inversione dell’angolo della
pagaia. Dall’osservazione fatta con il video e
dai riscontri con i dati accelerometrici ¢ stata
notata una grande relazione con il fenomeno
del beccheggio. Mediamente il punto massi-
mo di beccheggio avviene 0,06 s dopo la mas-
sima accelerazione verticale.
Contestualizzando questo momento nella
pagaiata, il massimo beccheggio, corrisponde
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circa al punto compreso tra la verticalita della
pala in acqua e I’inizio dello svincolo.

Le forze espresse sulla pedaliera sono propor-
zionali alle accelerazioni longitudinali, ma
anche al rollio dell’imbarcazione. I dati rileva-
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ti sono stati utili per valutare queste evidenze
difficilmente quantificabili dall’esterno e
quindi dal tecnico, sempre attento a verificare
la reattivita o la progressivita nella spinta di
gambe e il suo anticipo rispetto all’attacco.

CONCLUSIONI

Con questo lavoro, sono stati individuati ed
evidenziati diversi elementi di analisi capaci,
soprattutto per I’alto livello, di fornire un
ulteriore supporto nella gestione metodologi-
ca dell’allenamento, cercando di fornire stru-
menti capaci di ottimizzare e individualizza-
re ’allenamento della tecnica, importante
anche negli atleti top-level.

Schematicamente nei punti che seguono, in

sintesi vengono riassunte le principali risul-

tanze di questo lavoro.

1) Dall’analisi delle caratteristiche fonda-
mentali della pagaiata e dei valori di acce-
lerazione di un canoista di alto livello,
emerge chiaramente che alcuni di questi
aspetti sono strettamente correlati fra loro
(in positivo o in negativo) e tra questi
segnaliamo:

- L’aumento della velocita del kayak e
I’aumento della frequenza di pagaiata
(r=0,99);

- L’aumento della velocita e la durata della
fase di accelerazione positiva (r= -0,88);

- L’aumento della frequenza di pagaiata e
la durata della fase in acqua (r=-0.,86).

Minore correlazione ma comunque signi-

ficativa esiste tra:

- La frequenza di pagaiata e durata fase
positiva ( r=-0,80);

- La frequenza e 1’accelerazione longitudi-
nale (r=0,78);

- La velocita e la durata della fase in acqua
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(r=-0,77);

- La durata della fase in acqua e [’accele-
razione longitudinale (r=-0,77);

- La velocita e I’accelerazione longitudi-
nale ( r=0,76).

2) L’aumento dell’efficacia della pagaiata in
termini di velocita di avanzamento della
canoa ad ogni colpo, ¢ in relazione all’au-
mento dei parametri di massima accelera-
zione longitudinale, rapidita del colpo (e
quindi frequenza di pagaiata!!) e lunghez-
za del colpo. Sappiamo tuttavia che esisto-
no altri parametri della pagaiata, che con-
corrono a migliorare I’efficacia ed in par-
ticolare quelli biomeccanici riferiti alle
traiettorie delle mani e delle braccia del
canoista e ai relativi angoli di lavoro della
pagaia sul piano sia frontale che sagittale
(Guazzini e Mori, 2008).

3) Le immagini relative ai video sincronizza-
ti con accelerazione e spinta sul puntapie-
di, hanno mostrato aspetti decisamente
interessanti e immediatamente utilizzabili
nell’insegnamento della tecnica. Durante
la prima fase di immersione della pagaia ,
la canoa ¢ in decelerazione, derivante
dalla precedente fase aerea ed ¢ necessario
arrivare a circa meta propulsione, esatta-
mente quando sul piano sagittale la pagaia
¢ in posizione quasi verticale, per ottenere
la massima accelerazione longitudinale
nonché la massima spinta sul puntapiedi
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del piede corrispondente. Nella seconda
meta della propulsione la canoa riduce
sensibilmente 1’accelerazione, sia per
un’azione meno efficace della pala che per
la difficolta biomeccanica di trasmettere il
carico alla pedaliera, fino ad arrivare alla
decelerazione, che inizia prima dell’estra-
zione della pala dall’acqua. Questo parti-
colare, assolutamente importante, ci indi-
ca che la fase di estrazione ¢ un punto
assai delicato dove con facilita si rischia di
frenare la canoa e perdere una buona per-
centuale dell’accelerazione prodotta. Da
questa evidenza, ne scaturisce quindi la
regola generale, valida non solo per i prin-
cipianti ma anche per i canoisti di alto
livello, di non ritardare I’estrazione e, pil
precisamente di effettuare 1’estrazione
quando la mano che impugna la pala in
acqua si trovi (con vista sul piano sagitta-
le) non oltre meta coscia e il gomito non
oltre la linea del tronco.

A conferma dei dati riportati in letteratura
scientifica, ¢ stato verificato il rapporto fra
fase aerea e fase in acqua alle varie fre-
quenze di pagaiata. Osservando i dati rela-
tivi agli atleti di sesso maschile, si eviden-
zia che all’aumentare della velocita di ese-
cuzione dei test, quindi della frequenza di
pagaiata, il rapporto percentuale tra passa-
ta in acqua e fase aerea varia in favore
della durata della fase in acqua. Alla fre-
quenza media dei test di 100 colpi al
minuto, con una durata del colpo di 0,60 s,
tale rapporto risulta essere circa 64% in
acqua e circa 36% in aria.

E’ presente una relazione tra la maggior
accelerazione longitudinale del kayak su
un lato, piuttosto che sull’altro e le altre
accelerazioni e angoli di assetto dell’im-
barcazione. L’asimmetria tra un lato e 1’al-
tro di pagaiata ¢ un fenomeno presente
anche negli atleti di alto livello. Nella
maggior parte degli atleti esaminati sono
stati notati incrementi di accelerazioni

laterali e maggiorazioni degli angoli di
assetto del kayak conseguenti a differenti
e maggiori accelerazioni longitudinali su
un lato.

6) A parita di picco massimo di accelerazione

N

longitudinale, si ¢ constatato che la fase
positiva della pagaiata diminuisce con 1’au-
mentare della frequenza di pagaiata. Quindi
per raggiungere una notevole prestazione €
fondamentale trovare il giusto rapporto tra
una buona efficacia del colpo e una fase
aerea non troppo lunga, durante la quale
siamo sempre in presenza di decelerazione.

7) E’ presente una relazione tra forza espres-

sa sulla pedaliera e accelerazione longitu-
dinale del kayak. Tale fenomeno ¢ presen-
te nella maggior parte degli atleti analizza-
ti, in modo particolare si ¢ notato che,
dove la forza sulla pedaliera risulta mag-
giore, migliore ¢ anche 1’avanzamento del
kayak. Inoltre dove ¢ presente una forza
espressa in modo prolungato e quindi con
un impulso di forza pit lungo, esiste un
nesso con la minor perdita di velocita
durante la fase aerea. La spinta di gambe,
quindi non solo deve essere sincrona e
decisa con I’'immersione della pala, ma
deve essere anche omogenea per tutta la
passata in acqua.

8) Individuazione e calcolo della ripartizione

percentuale media della “fase positiva”.
Rapporto utile per comprendere quanta
forza erogata (dall’immersione all’uscita
della pala dall’acqua) venga realmente uti-
lizzata per produrre avanzamento e quanta
invece vada dispersa. Questo rapporto, alla
frequenza media dei test di 100 colpi al
minuto, risulta pari al 68% di forza utile
all’avanzamento mentre ben il 32% non
produce accelerazione. Tutto cid0 conse-
guenza della assorbimento di forza dovuta
alla crescita del carico durante I’immersione
e alla perdita durante lo svincolo: fasi neces-
saric ma che comportano una riduzione
della velocita (accelerazione negativa).

FICK



Tutte le informazioni contenute in questo
lavoro potranno essere utilizzate come reale
supporto alle conoscenze degli allenatori e
per favorire 1’introduzione di nuovi conte-
nuti ai programmi gia in uso per migliorare
la tecnica. Altre possibili ricadute potrebbe-
ro riguardare 1’ottimizzazione degli assetti,
delle impostazioni, e addirittura la proget-
tazione di pagaie e canoe. Inoltre, questo
studio, soprattutto in riferimento ad allena-
menti di alto e altissimo livello, come quel-
li delle squadre nazionali, fornisce un
modello delle attivita possibili, auspicabili e
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capaci di fare valutazioni oggettive e,
all’occorrenza, introdurre i necessari corret-
tivi.

Per il futuro, sono auspicabili ulteriori
approfondimenti nell’analisi dei video, per-
fezionando la sincronia e il confronto con i
dati accelerometrici e il loro rilevamento in
gara e in vasca navale (al riparo da ogni
agente atmosferico) e un ampliamento del
campione numerico di atleti sia maschile che
femminile, sia di alta specializzazione ma,
anche per favorire confronti, di diversa qua-
lificazione.
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