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INDLEDNING

Kaere laser

Du sidder med materialet til Springsikker — Trampet 2, som er en
del af uddannelsesrakken i Springsikker. Materialet udgives af de
to store idraetsorganisationer, der varetager foreningsgymnastik i
Danmark, GymDanmark og DGl Gymnastik.

GymDanmark og DGI Gymnastik udgiver dette materiale og etable-
rer en omfattende kursusaktivitet for at fremme springsikkerheden
i Danmark. GymDanmark og DGI Gymnastik har inviteret repraesen-
tanter for seminarier, universiteter, fri-, efter- og hgjskoler samt
idraetslaerernes organisationer til at bidrage, sa uddannelsen kan
tilgodese forskellige malgrupper:

® Foreningernes traenere indenfor idraatsgymnastik, trampolin,
tumbling og springgymnastik pa alle niveauer

m Lzrer- og universitetsstuderende, hvor idreetsgymnastik indgar
som en af mange discipliner i faget idraet

m Lrereialle skoleformer, som skal undervise i springgymnastik

Materialet retter sig mod discipliner indenfor gymnastikken, hvor
spring og landinger har et risikomoment, som begrunder, at der
skal vaere saerlig opmaerksomhed pa udgverens sikkerhed. Der
findes ogsa discipliner, som materialet IKKE tilgodeser, sdsom
parkour, havetrampolin og redskabslege. Disse sgges tilgodeset af
andre initiativer, som de to organisationer udbyder hver for sig.

| materialet omtales laereren/underviseren/instruktgren som
traener og eleven/springeren som gymnasten. Trampet betegner
minitrampolin, og ordet trampolin bruges som faelles betegnelse
for fritstdende samt nedbyggede trampoliner (stor-trampoliner)
ved springgrave. De forskellige gymnastikdiscipliner gar i dette
materiale under den fzelles betegnelse springgymnastik.

At blive en dygtig springtraener tager lang tid og kraever bade
pvelse og indsigt. Det er hensigten, at der igennem uddannelsens
trin skabes en voksende forstdelse for teori i sammenhang med
praksis. Kapitel 1i dette haefte er faelles for uddannelsens andet
niveau (Springsikker — Matte 2 og Springsikker — Trampet 2), mens
de gvrige kapitler er szerlige for Springsikker — Trampet 2. Det
forudsaettes at teorien fra fgrste niveau (Springsikker — Matte og
Trampet 1) er laest.

Du kan supplere din viden om springsikkerhed pa hjemmesiden
springsikker.dk, som med videoklip og tekst supplerer og under-
stptter denne uddannelse.

Netop fordi spring i yderste konsekvens kan forarsage alvorlige
skader, er der indbygget en certificering med tre tests (teori, meto-
dik og praktisk), der skal bestas. Bestas disse tests ikke, udstedes
der IKKE certificering/kursusbevis.



Springtraeet

Springsikker-uddannelsen er opbygget som et trae. Stammen er
fundamentet for at arbejde med spring, og grenene symboliserer
muligheden for hele tiden at bygge mere viden og flere praktiske
feerdigheder pa stammen.

Niveau 3

Springsikker - Matte & Trampet 3

Kvalificerer til at arbejde med spring pa matte, trampet og trampo-
lin pa hgjeste niveau.

Niveau 2

Springsikker — Matte 2 Springsikker — Trampet 2

Kvalificerer til arbejdet med de sammensatte matte- Kvalificerer til arbejdet med de fleste varianter af

spring op til 1% og dobbelt skrue og dobbelt baglaens dobbeltroterende spring med afsaet i trampet og/eller

salto [20 timer] trampolin [20 timer]
Niveau 1
Springsikker — Matte & Trampet 1
Kvalificerer til sikker undervisning i springkom-
binationer (enkeltroterende, fx rondat-flik) samt
salto med brug af alle afsatsredskaber, inkl.
trampolin og springgrav [20 timer]

Springsikker — Basis Springsikker — Trampetbasis (+ idratslareruddannelse)

Kvalificerer til sikker begynderundervisning i alle Kvalificerer til sikker begynderundervisning med trampet og andre

basale springfaerdigheder pa mattebane, trampet, =~ sma afsaetsredskaber [7 timer]
trampolin og andre sma afsatsredskaber [20
timer]



Forord

Dette materiale er en del af Springsikker Niveau 2. Sammen med
Springsikker — Matte 2, forsgger dette materiale at give en dybere
forstaelse for en raekke af de emner, der er vigtige at kende som
gymnastiktraener pa hgjere niveau. Teorimaterialet til de to kurser
skal sdledes ses som en helhed, der tilsammen daekker de vigtigste
kompetencer.

Dette materiale satter saledes stor fokus pa de biomekaniske me-
kanismer, der er afggrende for, hvordan spring kan og bgr udfgres.
Springsikker — Matte 2-materialet har derimod stor fokus pa, hvad
en god traening indeholder, herunder blandt andet traenerfilosofi,
fysisk traening og feedback. Begge kurser indeholder dog et kapitel
omkring traeningsplanlaegning, da denne kompetence vurderes at
veere szrligt central.




KAPITEL 1.

Traeningsplanlaegning

Traeningsplanlaegning er et begreb de fleste traenere indenfor alle
idraetsgrene bgr have stiftet bekendtskab med i st@rre eller mindre
omfang.

Hovedformalet med dette kapitel er at sikre en basisviden om
teorien bag planlaegning og ydermere opna redskaber til udfgrel-
se af planlagningen i praksis. Nar den korrekte og basale viden
besiddes, vil det medfgre, at traeningen bliver systematiseret og
kontrolleret, og dermed vil resultater ikke bygge pa tilfaeldigheder i
form af forberedelse i sidste gjeblik, men pa baggrund af grundige
overvejelser. Hermed bliver en positiv udvikling gjort potentiel
reproducerbar.

Treeningsmaengden i springgymnastik er ofte forholdsvis begraen-
set i forhold til det, man skal na. Den straekker sig oftest mellem
1-4 traeningspas pr. uge af omtrentlig 2 timers varighed for hver
traening. Dette i sig selv stiller store krav til traeningsplanlaegnin-
gen, da der indenfor disse traeninger skal integreres tekniktraening,
fysisk traening i form af styrke-, bevaegeligheds-, koordinations-,
og konditionstraening, landingstraening samt indlaering af nye og
sammensatte spring

| kraft af at treeningsmaengden er sd begraenset, som den er i
springgymnastik, er det vigtigt, at man som instruktgr udnytter
traeningstiden pa bedst mulige made. Derfor bgr traeningen som i
andre idraetter planlaegges hensigtsmaessigt, i form af en trae-
ningsplan, sa der sikres en variation og progression i traeningen.

| bund og grund arbejder man med 3 grundlaeggende begreber, der
skal tages hensyn til indenfor traeningsplanlagning:

® [ntensitet

® Treeningstid

® Restitution.

Begreberne er modpoler til hinanden, da eksempelvis traening med
meget hgj intensitet ikke kan opretholdes i lang tid og herefter vil
kraeve en lengerevarende restitution. Det er traenerens vigtigste
opgave at lave en hensigtsmaessig vaegtning mellem intensitet,
traeningstid og restitution for at sikre en korrekt progression i trae-
ningen, sa topformen nas pa det korrekte tidspunkt.

Hovedformalet med dette materiale er at skabe et lettilgeenge-

ligt overblik over grundbegreberne indenfor den systematiske og
progressive traeningsplanlagning, som skal vaere forholdsvis nem
at ga til og afvikle i praksis.

Materialet skal ses som en blanding af inspiration og teori og kan
anvendes bade indenfor opvisnings- og konkurrencegymnastikken.

Den fornemmeste opgave indenfor traeningsplanlagningen er at
finde den vej, der er den bedste for den enkelte udgver og holdet.
Der er to meget grundlaaggende forudsaetninger hos traeneren, der
ligger til grund for at dette kan opnds, nemlig viden om traening og
erfaring. Herunder ligger selvfglgelig ogsa evnen til at differentiere
traeningen, sa den enkelte udgver stimuleres bedst muligt.



Grundbegreber indenfor traeningsplanlagningen

For at forsta traeningsplanlaegningen fuldstaendig er der enkelte begreber man bgr kende.

Traeningsplanlaegningen gar i bund og grund ud pa at lave en passende vekslen mellem de traeningsformer, man gnsker at anvende pa sit
hold med de nedenstaende begreber som styreredskab.

Treeningstid

Traeningsintensitet

Traeningsmaengde

Kvalitet

Restitution

Progression

Karakteriseres som den samlede tid, der anvendes pa traening. Denne er oftest begraenset indenfor gym-
nastik, og derfor er ngje planlagning essentielt for at opna et optimalt udbytte af traeningstiden.

Kan karakteriseres som den relative fysiske belastning i hvert traeningspas. Indenfor springgymnastikken
kan hgj intensitet eksempelvis opnas ved faerdige springserier set i forhold til sma teknikstationer.
Traeningsmaengde = intensitet x traeningstid

Traeningsmaengden er summen af den samlede belastning, man pafgrer kroppen set ud fra bade traenings-
tiden og traeningsintensiteten.

Kvalitet i traeningen vil sige at traeene mest hensigtsmaessigt indenfor alle traeningsformerne, sa det har en
gunstig effekt pa de gymnastiske evner. Dette kunne eksempelvis veere ved at traene powerbetonet styr-

ketraening for at forbedre den hurtige kraftudvikling i et afszet eller benytte sig af PNF-princippet for pget
mobilitet i skuldre for at kunne udfgre et kraftspring mere teknisk korrekt. Principper uddybes i kap. 3.

Restitution kan karakteriseres som kroppens hvile/genopbygning, dvs. hvor lang tid der gar, fgr kroppen er

klar til traening igen.

m Kort restitution: Tager sekunder/minutter, og her vil ske en genopbygning af de hurtige energisystemer.

® Mellemlang restitution: Tager timer/dage. Der sker en genopbygning af muskler og bindevaev samt en
genopbygning af glykogendepoterne.

® Lang restitution: Tager uger/maneder og vil typisk vaere pleje af skader eller “off-season”

Betyder fremgang og en positiv udvikling og vil blot sige, at traeningen skal planlaegges, sa udgverne opnar

progression i de elementer de traener. Dette opnas gennem korrekt velovervejet traeningsplanlagning.



Model til komplet traeningsplanlagning:

Det kan for mange virke uoverskueligt med de mange begreber og traeningsformer der skal tages hgjde for, nar der skal produceres en sy-
stematisk og progressiv traeningsplanlaegning. Det geelder om at skabe sit eget system, som selvfglgelig tager hgjde for grundprincipperne
indenfor planlaegning og traening, og som er let tilgaengeligt og nemt at kontrollere.

| det fplgende vil der blive opstillet en model for traeningsplanlaegning med udgangspunkt i TeamGym.

Udarbejdelse af en traeningsplan — skematisk opstillet

Traenerens egen filosofi og malsatning med holdet

Det er essentielt, at man som traener og traenerteam definerer egne vaerdier og motivationer for at vaere traener, og hvad det
overordnede mal med denne position skal vaere. Herunder er det yderst vigtigt at have kendskab til egne stzerke og svage

sider og desuden have klarlagt, hvilke omrader de forskellige traenere skal deekke. Det handler altsa i bund og grund om at lave
klare aftaler omkring alle omrader indenfor arbejdet med holdet (opvarmning, kontakt til forening, udarbejdelse af tidsplaner til
opvisninger/konkurrencer, planlaegning af spring- og rytmetraningen m.m.). | forbindelse med kortlaegningen af traenerteamets
ressourcer bgr man ogsa definere indenfor hvilke omrader, der skal hentes eksterne traenere ind, hvis teamet ikke selv daekker
disse.

Arbejdskravsanalyse

En arbejdskravsanalyse er en klarlaeggelse af de fysiske, psykiske, tekniske og taktiske krav der stilles til den specifikke idreet.
Herunder skal psykiske samt fysiske krav til springgymnastikken defineres. Den nemmeste indgangsvinkel til den fysiske del af
analysen vil vaere at definere, hvilke krav der stilles til gymnasternes styrke, bevaegelighed, koordination samt kondition og her-
efter vaegte betydningen af disse i relation til den samlede traeningsmaengde for det enkelte hold (se afsnit om fysisk traening
for uddybelse). Da den samlede traeningsmaengde i gymnastik er forholdsvis lille, er det instruktgrens store udfordring at tage
hgjde for samtlige arbejdskrav. En idé ville vaere at arbejde meget globalt, funktionelt og systematisk for at sikre, at alle omra-

samtaler med gymnasterne. Man vil ogsa kunne hente meget viden om gymnasterne ved at observere dem under traening og
konkurrence/opvisning og herefter klarlaegge deres staerke og svage psykiske sider.

Kapacitetsanalyse

En kapacitetsanalyse er en klarleeggelse af gymnastens nuvaerende niveau og ressourcer, dvs. om de er indehavere af de ar-
bejdskrav, man har opstillet for gymnastikken. Kapacitetsanalyserne kan laves som forskellige fysiske test af arbejdskravene og
ydermere klarlaegges ud fra samtaler med gymnasterne. Som eksempler kan navnes smidighedstest af skuldrene, som vil vaere
hensigtsmaessig i forhold til et teknisk arbejdskrav i forhold til mange spring. Herved gives et klart billede af kundskaberne ved

- derne dekkes i de traeninger, der er til radighed. De psykiske krav til gymnastikken kan der opnas kendskab til gennem hyppige
10

saesonstart og et billede af, hvilken indsats der skal lzegges i smidighedstraeningen, hvis det endelige mal skal nas.

Malszetning i samarbejde med gymnasterne

Nar arbejdskravene og kapacitetsanalysen er pa plads, er det tid til at seette en malsztning for holdet. Malsaetningen skal
selvfglgelig have direkte sammenhaeng med kapacitetsanalysen og tage udgangspunkt i, hvad der er realistisk og muligt at opna
med de gymnaster, man arbejder med. Man arbejder med mange forskellige malsatningstyper, og dette materiale vil primaert
koncentreres om de mal, der szttes for den givne sason.

For at skabe nye, klare mal eller kvalificere et allerede eksisterende mal, kan man ggre brug af et simpelt projektvaerktdj kaldet
for SMART(E)-modellen:

Term: Forklaring Eksempel

S Specifikt Hvad vil vi opna og hvorfor? Top 3 til DM...

M Malbart Hvad har vi, ndr malet er ndet, som vi ikke har nu? ~ Medalje

A Accept Giver malet mening for alle? Er det noget, vi vil... Faelles opbakning

R Realistisk Tror vi pa at malet kan nas? Har vi ressourcerne...  Historik, kapacitet?

T Tidsbestemt Hvornar er deadline? Dato for konkurrence/opvisning
(E) Evaluering Indfriede vi malet? Hvorfor/hvorfor ikke? ?



” Efter flere sasoner i den bedre halvdel af 1. Division, er dette drs sesonmdl at blive blandt top 3 til DM-finalen i maj mdned, med en
rondat-flikflak-dobbelt skrue som holdomgang"”.

SMART(E)-modellen kan bruges til at konkretisere sin malsztning. Men ofte indenfor malszetninger, arbejder man med "drgm-
memal” (at blive verdens bedste), resultatmal (top 3 til DM) og procesmal (vejen mod malet). Drgmmemal og resultatmal er
dog kendetegnet ved at vaere uden for vores egen kontrol. Om et sadan mal opfyldes afhanger typisk af fx hvordan andre hold
praestere til en given konkurrence. Procesmalet fokuserer pa processen i en given periode og er noget, der ligger indenfor egen
kontrol og er den type malszetning der primaert anbefales.

Det er dog mere vanskeligt at definere malbarheden, ndr man omtaler de mere "blgde” vaerdier, sdésom en malsaetning, der lyder
pa et bedre sammenhold via hyppige weekendaktiviteter, som ikke ngdvendigvis er gymnastikrelaterede. Denne type malsaet-
ninger er ogsa vigtige at lave for holdet, man skal bare vaere opmaerksom p3, at det er svaerere at definere, om det lykkedes.

Nar traenerteamet har defineret holdets overordnede malsaetninger, er det altafggrende, at de fremlaegges for gymnasterne og
herefter debatteres, sa der opnas fuldsteendig enighed om, hvilke mal der skal arbejdes mod, og hvordan vejen dertil skal vaere.
Hvis ikke holdet og traenerteamet er enige om dette, kan man risikere, at ingen af malszetningerne opnas pa grund af manglen-
de enighed, ejerskab og accept af malene.

Periodisering af traeningen — overordnede tanker om opvisning og konkurrence

Periodisering vil sige, at man laver en inddeling af en laengere traningsperiode i kortere perioder med forskellige mal. Inden
denne periodisering foretages, bar man skabe sig et fuldstandigt overblik over, hvilke konkurrencer og/eller opvisninger holdet
skal deltage i, hvorefter den specifikke inddeling i perioder kan udarbejdes.

m Langsigtet plan for holdet

Man bdr have en langsigtet plan med sit hold, s man udover de enkelte sesonmal, har mal for fremtiden. Eksempelvis kunne
et langsigtet mal for et hold veere at straebe efter en opvisningstur i udlandet, kvalificere sig til NM indenfor 2 ar eller opna en
rekruttering af nye gymnaster med 10 personer om 3 ar.

Arsplanlagning

Den mest overskuelige made at starte pa arsplanlagningen vil vaere at sztte samtlige datoer for konkurrencer og opvisninger
ind i en kalender og herefter producere den endelige arsplanlaegning med de forskellige datoer som rettesnor for indholdet i
planlagningen.

Arsplanlzegningen inddeles i 4 underperioder. Grundtraeningsperioden, opbygnings-/ automatiseringsperioden, opvisnings-/
konkurrenceperioden og restitutionsperioden.

» 1. Grundtraningsperioden: | denne periode opbygges den basale styrke, kondition, koordination og bevaegelighed. Der
arbejdes med mange hjaelpeopstillinger i springtraeningen, og den basale teknik i springene traenes med mange gentagelser.
Der er stor tradition for stationstraening i denne periode, hvor der eksempelvis vaegtes indspring i trampet, teknisk korrekt
rondat, landingstraening med simple spring samt traening af nye spring til landing i springgrav.

» 2. Opbygnings-/automatiseringsperioden: Her sker en fortsat perfektionering af teknik, og nye spring traenes fortsat til grav,
og det vil vaere hensigtsmaessigt at traene nye spring til landing i stabil grav (specielt i slutningen af perioden). Hvis gymna-
sternes almene traeningstilstand tillader det, bar springene til stabil grav integreres sa tidligt som muligt, for at vaenne dem
til udfgrelse af de fzerdige spring (kombineret med landingstraening og selvfglgelig med fa gentagelser af de faerdige spring).

» 3. Opvisnings-/konkurrenceperioden: | denne periode bgr tilstraebes en sa opvisnings-/konkurrencelignende traening som
overhovedet muligt. Dette vil give treening med hgj intensitet i form af prgvekonkurrencer/-opvisninger og spring til landing
pa landingsmatter. Man kan overordnet sige, at intensiteten i traeningen gges, og det ber tilstraebes at reducere traeningsti-
den lige op mod opvisningerne/konkurrencerne med tanke pa en optimal restitution mod en praestationstop. Hvis opvisnin-
ger/konkurrencer er placeret med godt en maneds mellemrum, vil det i den mellemliggende periode vaere hensigtsmaessigt
at tilrettelaegge springtraningen som i automatiseringsperioden med et par uger med springene i grav, hvorefter de igen
afvikles til stabil grav og landingsmatte.

» 4, Restitutionsperioden: | denne periode, som indenfor gymnastik vil vaere sommerferieperioden, bgr der laves en anderledes
treening. Her vil man med fordel kunne hente inspiration fra andre idraetter med elementer som kan veaere gunstige i forhold
til de gymnastiske faerdigheder. Traeningsmaengden bgr vaere reduceret, men stadig pa et niveau, sa den basale grundform
opretholdes til seesonstart. | denne periode vil det ogsa vaere hensigtsmaessigt at fokusere pa styrketraening, sa gymna-
sterne er klar til de krav, der stilles styrkemaessigt allerede fra ssesonstart. Herved vil det vaere muligt at pabegynde den
integrerede styrketraening pa et mere funktionelt niveau fra sesonstarten.



m Periodeplan

Periodeplanlaegningen vil sige en planlaegning af perioderne, altsa en mere detaljeret planlaegning af grundtraenings-, automati-
serings-, konkurrence- og restitutionsperioden. Nar periodeplanen brydes ned i mindste detalje, kommer vi til uge- og dags-
planlaegningen.

Det er vigtigt, at periodeplanlaegningen stemmer overens med de overordnede mal for den givne periode med hensyn til trae-
ningsmangden og de delmal, der er sat for den givne periode.

I

Specifik plan for den enkelte uge. Det vil vaere hensigtsmaessigt at notere sig de fokusomrader, man gnsker for den enkelte uge
i drskalenderen.

Dagsplan

Specifik traeningsplan for den enkelte traening.

Evaluering af traeningsplanlaegningen, testning af gymnasterne og justering undervejs

For at sikre at traeningsplanlaegningen gdr i den gnskede retning, bgr man Ipbende evaluere traeningen bade gennem mgader

i treenerteamet og i form af testning. Testningen kan vaere af samme type som de testformer, der udfgres i forbindelse med
testning af arbejdskravene (kapacitetsanalyserne), eller de kan laves som sma testkonkurrencer i Igbet af saesonen. Her kan
man teste om de springomgange, man har valgt, er mulige at udfgre under opvisnings-/konkurrencelignende forhold (korrekt
prevetid, konkurrencerotation og pauselzengde). Hvis det igennem disse test viser sig, at gymnasterne ikke er i stand til at
opfylde de gnskede krav, bgr man revurdere holdets malszatninger ved bade at se pa den planlagte traening og eventuelt 22ndre
pa de gnskede mal.

Det kan veere en god ide at fgre en traningsdagbog. Traeningsdagbogen kan indeholde emner som traeningsindhold og udbytte
heraf, motivation for traening, altsa hvor motiveret gymnasten har vaeret for den pagzeldende traening etc. Traeningsdagbdgerne
er et vigtigt redskab i forbindelse med evaluering af traeningen samt i forbindelse med overtraening.

Evaluering af traeningsplanlaegningen for seesonen, samt planlaegning af ny saeson med udgangspunkt i erfaringerne fra forrige

sason

Efter endt sason bgr den samlede traeningsplanlagning for aret evalueres, og med udgangspunkt i denne laves naeste ars
planlaegning. Det er vigtigt bl.a. at forholde sig til felgende problemstillinger i evalueringen:

» Opndede vi vores overordnede mal med sasonen, og hvad gjorde, at det var muligt/umuligt?

» Havde vi vaegtet den fysiske traening korrekt?

» Huvor ofte justerede vi i vores planlaegning, og hvad var arsagen til dette?

» Ertreeningsmaengden, treeningsintensiteten og traeningshyppigheden passende for vores malsaetninger?

» Huvor skal der justeres i forhold til naeste ars planlaegning?

» Daekker vi som traenerteam selv de omrader, som vi gnsker skal optimeres hos gymnasterne?

Nar disse samt flere spérgsmal er klarlagt, skal den naeste saesonplanlzgning produceres, og processen starter forfra. Det er
vigtigt, at man konstant stiller spgrgsmal til egen planlaegning og ressourcer, hvorved bade traenerteamets og holdets ressour-
cer vil blive optimeret.

Vagtning af traeningsformerne indenfor drsplanlagningen

| nedenstdende skema er givet et eksempel pa, hvorledes de forskellige traeningsformer kan vaegtes i forhold til hinanden i de forskellige
perioder pa aret.

Eksemplet er udarbejdet med udgangspunkt i springtraeningerne. Indenfor den fysiske traening er der lagt vaegt pa styrke-, bevaegelig-
hedstraening samt aerob og anaerob udholdenhed.

Veegtning af treeningsformer indenfor arsplanen (eksempel)

Grundtraeningsperioden Opbygnings-/automatiseringspe- Opvisnings-/konkurrenceperioden
rioden

Opvarmning Opvarmningen bgr vaere forholdsvis  Bgr vaere af ca. 30 minutters varig-  Korte og effektive opvarmninger
lang (30-45 minutter). Den gene- hed. Opvarmningsstyrken og den (ca. 20 minutter), der sigter specifikt
relle del af opvarmningen bgr vaere  aerobe og anaerobe del har hgjere enten mod spring- eller rytmetrae-
formgivende og have det formal at intensitet end i grundtraeningspe- ninger.

fa gymnasternes grundformiorden  rioden.
efter restitutionsperioden.



Springtraening

Rytme

Bevaegelighed

Aerob og anaerob
udholdenhed

Springtraningen ggr stor brug

af hjzelpeopstillinger og vil vaere
organiseret som stationstraening.
Eventuelt laves to forskellige stati-
onsforlgb med 4 stationer pr. forlgb
i lgbet af traeningen. Her kan veksles
med alm. treening af enten trampet
eller bane til grav — dvs. der laves
kun en gang stationstraening og
herefter traening til springgrav. Der
laves landingstraening med kendte,
lette springsammensaetninger til
stabil grav.

Traenes separat til rytmetraeningen

Styrketraeningen vil tage udgangs-
punkt i principperne beskrevet nzer-
mere i kapitel 3. | denne periode skal
man forvente en tilvanningsperiode,
lavere RM-belastning med fokus pa
stprrelse og styrke.

Overordnet bevaegelighedstraening
for hele kroppen (i relation til ar-
bejdskravene for smidigheden i bade
spring og rytme)

Der traenes anaerob udholdenhed

i form af sprinttreening samt lidt
aerob udholdenhed. Sprinttraeningen
er lagt i slutningen af opvarmningen
til den ene springtraening, hvor styr-
ketraeningen er i fokus. Til den anden
springtraening, hvor styrketraningen

er placeret til sidst, vil sprinttraenin-
gen ligge umiddelbart i forlaengelse
af opvarmningen og have hgjere
intensitet end den anden.

Springtraeningen ggr stadig brug af
hjeelpeopstillinger og stationstrae-
ning, men den specifikke bane- og
trampettraening laves i hgjere grad

via de ny-indlaerte og faerdige spring

til grav.

Landingstraeningen er pget i inten-
sitet i form af en anelse svaerere
springsammensatninger.

| denne periode pabegyndes traening
af de faerdige spring til landing til
stabil grav.

Udfgres 2-3 gange til springtraenin-
gerne og traenes samt korrigeres
ydermere til rytmetraeningen.

Styrketraeningen vil baere mere praeg
af styrke med hgjere RM-belastning
med fokus pa power/ RFD.

Specifik bevaegelighedstraening i
relation til de overordnede arbejds-
krav.

Der fortsaettes med at traene
anaerob udholdenhed i form af
sprinttraening, og den aerobe
udholdenhed (beskrives i kap. 3)
fjernes til fordel for hgjere intensitet
i sprinttraningen. Organiseringen af
sprinttraeningen er den samme som
i grundtraeningsperioden.

De faerdige spring traenes til stabil
grav og landingsmatte. Antallet af
feerdige spring er reduceret, men
derimod sat i konkurrencelignende
sammenhange i form af prgvekon-
kurrencer etc.

Udfgres 2 gange til springtraenin-
gerne med fuld intensitet. Skiftevis
efter opvarmningen og til sidst i
traeningen.

Til rytmetraeningerne perfektioneres
serien.

Styrketraeningsdelen reduceres
kraftigt til fordel for specifik spring-
traening.

Fjernet til fordel for andre traenings-
former.

Sprinttraeningen er integreret funk-
tionelt i springtraeningen.

Fremgangsmaden med udarbejdelse af de forskellige planer Litteratur:

fr seesonstart, undervejs samt efter endt saeson bgr vaere den » Danmarks Idraets Forbund: Traeningsplanlaegning af Morten
samme, blot med fokus pa forskellige opvisninger og staevner. Det Zacho

altafggrende for planlaegningen uanset holdtype er, at treeningen m |draettens Traeningslaere, DIF/GEC Gads Forlag, Kebenhavn 1995
bliver systematisk og progressivt opbygget, sa gymnasterne nar ® EMU.dk — Danmarks Laeringscentral URL: http:/www.emu.dk/

deres toppraestation pa det korrekte tidspunkt, og her er en korrekt
traeningsplanlagning det eneste redskab, der kan sikre dette.

modul/en-guide-til-brug-af-smart-mal

Med udgangspunkt i basal viden om traening og planlagning vil
man vaere rustet til at skabe et varieret og progressivt traenings-
miljg gennem hele saesonen, og forhabentlig skabe de gnskede
resultater enten i form af konkurrence eller opvisning.



KAPITEL 2.

Biomekanik ved afsaet og afvikling til spring

med rotation

Det har altid fascineret mennesker at snurre rundt i saltoer, flikflak
og andre spring, enten ved at ggre det selv eller ved at se andre
gore det. At snurre rundt er tillige en af hjgrnestenene i akrobatik,
og i visse danse opdager man, at spring med rotation indgdr som
en del af bevaegelsesudtrykket.

Hvilke mekanismer kan forklare, hvordan rotationen kan lade sig
gore? Kan forstdelsen af disse mekanismer ggre det nemmere at
laere og evt. undervise i spring med rotation?

| biomekanikken findes svar pa mekanismerne; men for at den
videnskabelige disciplin kan vaere til gavn i undervisningen, bgr den
have en paedagogisk form og formuleres, sa den giver retningslin-
jer, der kan anvendes i praktiske laeringssituationer. | det fglgende
gives et bud pa en sadan forklaring af mekanismerne og eksempler
pa anvendelse af dem. For at det er muligt at anvende en bio-
mekanisk terminologi, vil der fprst blive redegjort for begreberne
bevaegelsesmaengde, rotationsmaengde og kraft.

Bevaegelsesmangde

Et legemes hastighed ganget med dets masse (vaegt) udggr be-
vaegelsesmangden. Det er et meget sigende udtryk, da det netop
beskriver maengden af bevaegelse, legemet besidder. Sdledes vil
et legeme, der bevaeger sig med en hgj hastighed, have en stgrre
bevaegelsesmaengde, end et legeme der bevaeger sig langsomt.
Pa samme made vil et tungt legeme i bevaegelse have en stgrre
bevaegelsesmangde end et let legeme.

Bevaegelsesmaengden forveksles ofte med kraft; men kraft kan
netop a&ndre bevagelsesmangden ved at pavirke legemet.

Rotationsmangde

Nar et legeme roterer, bevaeger det sig rundt omkring dets tyngde-
punkt (nar legemet er i svaev), eller omkring et andet fast rotations-
punkt, f.eks. haender eller fgdder, nar gymnasten har kontakt med et
redskab eller afsaetsunderlaget.

Rotationen kan foregd i flere retninger. Man taler sdledes om at
kroppen har tre akser (se figur 1). | forlaens og baglaens saltoer
samt forlaens og baglaens spring (f.eks. kraftspring og flikflak) ro-
teres der omkring kroppens tvaerakse. | sidelens saltoer og mgller
roteres der omkring kroppens sagittalakse. | skruer og piruetter
roteres der omkring kroppens laengdeakse.

Tvaerakse

Sagittalakse
1
4

Laengdeakse

Figur 1 — Kroppens tre akser. Kilde: www.3dcadbrowser.com.



Ligesom der ved ikke-roterende bevaegelser kan tales om maeng-
den af bevaegelse, bevaegelsesmaangde, vil der ved rotation vaere
tale om maengden af rotation, rotationsmaengde. Rotationsmaeng-
den er udtrykt ved et legemes rotationshastighed ganget med dets
inertimoment.

Inertimomentet fortaeller, hvor svaert legemet har ved at rotere. Et
legeme med et lille inertimoment vil sdledes have nemmere ved at
rotere hurtigt end et legeme med et stort inertimoment. Inertimo-
mentet er taet forbundet med kropspositionen. | en saltorotation
kan man sdledes mindske sit inertimoment ved at traekke sig sam-
men i en lukket position. Man kan ligeledes gge sit inertimoment
ved at straekke sig ud.

Det er vigtigt at indse, at der er forskel pa rotationsmaengde og
rotationshastighed. Nar man i en salto lukker sig sammen til en
lukket position, vil man saledes gge sin rotationshastighed, uden at
man er blevet tilfgrt en stgrre rotationsmaengde.

Kraft

Kraft kan betragtes som noget, der skubber pa eller traekker i et
legeme. Kraftens pavirkning af et legeme er udtrykt ved Newtons
2. low:

_ e
= It

hvor F angiver kraften, Ap angiver @ndringen i bevaegelsesmaeng-
de, og At angiver den tid, kraften pavirker legemet. Loven er mdske
bedre kendt pa formen:

F=m-a

hvor m angiver legemets masse, og a angiver accelerationen. Begge
former af loven viser, at nar et legeme pavirkes af en kraft, vil dets
hastighed og dermed ogsa bevaegelsesmaengde andres. Disse kraef-
ter kan bade veere aktive (muskelindsats) eller passive (tyngdekraft).

Kraft er tillige retningsbestemt. En kraftpavirkning pa et legeme kan
sdledes, afhangig af stgrrelsen og retningen i forhold til legemet,
bade aendre pa retningen, hastigheden og/eller typen (linezr/rota-
tionel) af legemets bevaegelse. Kraft illustreres med pile; la2ngden
pa pilene viser kraftens stgrrelse, og pilens position angiver kraftens
retning.

Newtons 2. lov findes desuden i en rotationel udgave. Den beskriver
ligeledes, at et legemes rotationsmaengde kun kan andres, hvis
legemet udszettes for en kraftpavirkning.

Nar der sker en @ndring af hastigheden, retningen eller bevaegel-
sestypen, vil der altid optraade to modsatrettede kraefter: en aktiv
og en reaktiv. Dette forhold er beskrevet af Newtons 3. lov (bedst
kendt som: aktion lig reaktion). Den reaktive kraft vil altid have
samme stg@rrelse som den aktive kraft, men de to kraefter vender
hver sin retning. Ved et afsaet vil den aktive kraft vaere rettet ned
mod afsaetsunderlaget (gymnasten trykker fgdderne ned mod un-
derlaget), og den reaktive kraft fra underlaget vil sdledes pege den
modsatte vej (op mod gymnasten). Det er denne reaktive kraft fra
underlaget, der "lgfter” gymnasten fri af underlaget. Man kan sige,
at gymnasten skubber til underlaget, og underlaget skubber igen.
Bemazerk, at ndr gymnasten befinder sig i et svaev, er vedkommen-
de kun pavirket af tyngdekraften og kan ikke yderligere pavirke
springet med en kraft, som kan aendre springets (tyngdepunktets)
bane eller rotationsmangde. Disse er derfor faslagt efter afsaet-
tet. Tyngdekraften virker ens over hele kroppen, og har derfor ikke
indflydelse pa rotationen. Hvis springets bane eller rotations-
mangde ikke er optimal (f.eks. hvis springet er for langt og lavt), er
gymnasten altsa ngdt til at foretage ndringer i de faser, der ligger
for svaevet.

Afsaet

For at opna maksimalt tyngdepunktslgft (springhgjde) i et afsaet,
skal gymnasten skabe stgrst mulig vertikal (opadrettet) hastighed
under afsasttet. Hvor stor hastighed der opnas afhaenger bade af,
hvor stor en kraft underlaget pavirkes med, og hvor laenge den
pavirker underlaget. Jo laengere tid kraften kan virke, og jo stgrre
den er, des stgrre hastighed vil der opnds. Eftersom de fleste afsaet
i springgymnastik er meget kortvarige, er det dog kraftens stgr-
relse, der er den vigtigste faktor. Derfor er maksimal og eksplosiv
muskelkraft afggrende i et afsaet.

| alle typer spring vil man ofte skulle vurdere effekten af afsaettet
ud fra de skitserede forhold. Her vil man ofte se, at darlige afsat
skyldes en bgjning i ét eller flere af de aktive led, hvormed gymna-
sten ikke er staerk nok til at std imod kraftpavirkningen. Modsat ses
det ogsa tit, at afszettet udfgres med for strakte led, hvormed der
ikke kan forega yderligere bevaegelse af leddet, der kan gge afsaet-
tets aktive kraft. Et godt afsaet udnytter gymnastens muskelstyrke
fuldt ud, sdledes at gymnasten far en maksimal bevaegelse i leddet;
dog uden at na ud i ledvinkler, hvor musklerne ma give uhensigts-
maessigt efter.




Kip

Et kip udfgres ved, at en kropsdel szettes i en hurtig bevaegelse,
som efterfglgende stoppes. Dette ggres ofte ved at svinge arme el-
ler ben. Nar kropsdelen svinges, opbygges der bevagelsesmang-
de. Ndr kropsdelen efterfplgende stoppes, vil den traekke i resten af
kroppen, hvormed bevaegelsesmangden bliver overfgrt til resten
af kroppen. Et kip kan saledes vaere med til at gge bevaegelses-
mangden og dermed springhgjden.

Vi kan dog kigge dybere ned i kippets mekanismer. Enhver kraft vil
jeevnfgr Newtons 3. lov have en modsatrettet kraft. Det medfgrer
ogsa, at enhver bevaegelse vil have en modsatrettet bevaegelse.

Et kip kan eksempelvis udfgres ved at svinge armene opad. Denne
bevaegelse vil medfgre en modsatrettet bevaegelse, hvor fgdderne
bevaeger sig nedad (se figur 2). Hvis gymnasten stdr pa et underlag,
vil dette resultere i, at fadderne presses hardere ned mod underla-
get. Dermed vil reaktionskraften blive st@rre, hvilket i sidste ende
er det, der gger springhgjden.

Figur 2 — Ndr armene svinges opad, vil resten af kroppen samtidig bevaege sig nedad.

Eftersom et kip i virkeligheden handler om at gge afsaettets reakti-
ve kraft, er det umuligt at pabegynde et kip, nar fgrst man hanger
i luften.

Afsaet til rotation

Hvis der skal skabes rotation i et afszet, kan det kun forega ved,

at den reaktive kraft skubber ved siden af legemets tyngdepunkt
(se figur 3). Jo mere kraften peger ved siden af tyngdepunktet, des
mere rotation skabes der; til gengeeld skabes der mindre tyngde-
punktslgft.

Kraft

Rotationsretning

Figur 3 — Rotation skabes, ndr kraften peger ved siden af tyngdepunktet (TP). Jo mere kraften peger
ved siden af tyngdepunktet, des mere rotation, men mindre tyngdepunktslgft, skabes der.

Hvis man gar et skridt tilbage i analysen af afsattet og kigger pa,
hvordan kraftens retning @ndres til at pege ved siden af tyngde-

punktet, da vil man se, at dette kan ske pa fire mader. Gymnasten
kan under forskellige vilkar benytte alle fire metoder.

Metode 1

Den fgrste metode til at skabe rotation, og mdske ogsa den simple-
ste, kaldes "snubleeffekten”. Teknikken udnytter, at fgdderne (eller
haenderne) star stille, ndr de har kontakt med afsaetsunderlaget. Nar
gymnasten, der besidder horisontal bevaegelse, placerer foden pa
afsatsunderlaget eller redskabet (herunder ogsa trampet), vil ved-
kommende begynde at rotere omkring kontaktpunktet. Det svarer i
princippet til, at man spaender ben for sig selv; og jo hurtigere man
Ipber, des hurtigere vil man rotere. Udfgres der et afszet, idet man
placerer fgdderne pa underlaget, vil det medfgre en rotations- eller
saltobevaegelse (se figur 4).

Bevaegelsesretning

2

\\\)

Reaktionskraft

Rotationsretning

Figur 4 — Snubleeffekten ved afsat pd springbraet. Ndr gymnastens fedder under
afsattet fdr kontakt med springbraettet, skabes rotation i bevagelsesretningen.

Snubleeffekten kan ogsa anvendes baglaens, f.eks. ved afseet til
baglaens salto efter flikflak.



Metode 2

Der kan skabes rotation ved at lzene sig vaek fra/forflytte tyngde-
punktet i forhold til afsaettets reaktive kraft (se figur 5). Gymnasten
vil i praksis kunne opna stgrre rotationsmaengde ved at laene sig
mere fremover i afsaet til forlaens salto og mere bagud i afsaet til
baglaens salto. At vinkle kroppen mere i afsaettet giver stgrre rota-
tionsmaengde ved afsat bade med og uden tillgb.
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Figur 5 — Der skabes mere rotation ved en vinklet afsaetsposition (hgjre) end ved en
lodret afsaetsposition (venstre).

Metode 1 og 2 kan illustreres med en stav:

® 1) Hvis man holder en stav i lodret position, og kaster den hen
over et underlag, vil staven begynde at rotere, ndr den ene ende
rammer underlaget.

® 2) Hvis man star med staven i handen, vil man kunne fa den til
at rotere ved at holde den skrat, samtidig med at man tilfgrer
den en lodret opadrettet kraftpavirkning. Vinkler man staven
mere, vil den rotere hurtigere. Omvendt vil den ikke svaeve sa
hgjt, da en sterre andel af kraftpavirkningen gar til at skabe
rotation og mindre til at skabe tyngdepunktslgft. Disse to
former for rotationsskabelse kan benyttes pa et stift og spaendt
legeme, hvilket ofte kan vaere hensigtsmaessigt ved spring pa
meget fjedrende underlag.

Metode 3

Det interessante for den menneskelige krop er imidlertid, at den,
pa grund af dens evne til at bevaege sig, har to ekstra muligheder,
hvormed den kan pavirke den reaktive krafts retning i afsaettet

i forhold til tyngdepunktet, sdledes at gymnasten kan tildele sig
selv stgrre eller mindre rotationsmaangde. Ved brug af afsaets- og
kropsmuskulaturen kan den reaktive krafts retning aendres.

Der kan skabes rotation i afszet til bagleens salto ved at foretage en
kraftig udstraekning af hofteleddet under afseettet. Ligeledes kan
der skabes rotation til afszet i forlaens salto ved at foretage en kraf-
tig udstraekning i knaeleddet, samtidig med at der til sidst i afsaettet
udfgres en let fleksion af hofteleddet (se figur 6).

Forlzens afsaet

Baglaens afsaet

Figur 6 — Ved bagleens afsaet udfares der en kraftig udstraekning af hofteleddet. Ved
forlaens afseet udfares der en kraftig udstraekning af knaeleddet kombineret med en
fleksion af hofteleddet.

Fokuspunkter i afszet til baglaens salto vil derfor vaere, at hoften
straekkes maksimalt. Ved forlaens salto er der fokus pa udstrak-
ning af knae, samt en let hoftefleksion til sidst i afsaettet (en krum-
ning af overkroppen i sidste del af afszettet vil tjene samme formal
som hoftefleksionen). Samtidig med at disse bevaegelser udfgres,
er det vigtigt med en god kropsspanding i resten af kroppen. Uden
samtidig muskelaktivitet i kroppens gvrige muskler vil gymnasten
ikke kunne std imod den reaktive kraft. Dermed vil afszettet veere
uden vaesentlig effekt, idet afsaetsenergien vil blive absorberet i
kroppen.

Denne metode til rotationsskabelse er szerligt vigtig i stdende sal-
toer, men mekanismen udnyttes ogsa ved afszet til salto, hvor der
forekommer forudgdende tillgb eller horisontal bevaegelse, f.eks. i
springserier.




Metode 4

Ligesom et kip kan udnyttes til at gge bevaegelsesmaengden ved et
afsaet, kan det ogsa udnyttes til at gge rotationsmaengden. | figur 6
ses det, at der ved baglaens afsaet ikke blot udfgres en udstraekning
af hoften, men ogsa et sving med armene. Ndr armene svinges, op-
bygger de rotationsmangde, som overfgres til resten af kroppen,
nar armene stoppes.

Ved afseet til forlaens salto er det lidt mere kompliceret at udfgre
et hensigtsmaessigt kip, idet det ikke kan lade sig ggre at svinge
armen bag ryggen til strakt position. | det fglgende vil to forskellige
forlaens kipteknikker blive beskrevet.

m a) Der kan udfgres et sving, der starter foran kroppen og fort-
saetter forbi hoften og om bag ryggen til lidt under vandret, hvor
det for de fleste personer vil bremses af skuldrenes bevaegeud-
slag (se figur 7). Denne kipteknik kaldes i daglig tale "jap-traek”.
Ved afsaet med jap-traek er tyngdepunktet ikke placeret hgjt i
afsaettet som i de teknikker, hvor kippet slutter med armene
over hovedet. Dermed skal tyngdepunktet Igftes mere, for at
skabe en tilsvarende springhgjde.
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Figur 7 — Svingkip ned forbi hoften ved afsaet til forleens salto; ogsd kaldet jap-treek.

m b) Der kan i fgrste del af afsattet udfgres et sving foran krop-
pen til en position lidt under lodret, hvorefter der i sidste del
af afsaettet udfgres et mindre sving i rotationsretningen, der
bremses i den viste position (se figur 8). Det fgrste svingkip
vil skabe stgrre aktionskraft ned i underlaget og dermed gge
springhgjden. Den sidste del af svinget i modsat retning vil gge
rotationsmaengden, og desuden ogsa forskyde tyngdepunktet
veek fra reaktionskraften ved hjzelp af mekanismen fra metode
3. Sammenlignet med jap-traek vil tyngdepunktet vaere placeret
hgjere ved brug af denne teknik, og dermed gges springhgjden.
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Figur 8 — Afseet til forlaens salto med to modsatrettede svingkip. Det fgrste kip gger
springhgjden, mens det sidste gger rotationsmaengden.

Det optimale er, at armkippet kan kobles sammen med et kip

med kroppen. Dette g@res ved at placere armene i forlaengelse af
kroppen og udfgre afsaettet som beskrevet i metode 3. Derved

vil bade arme og krop virke med i afsaets- og kipbevaegelsen. Nar
gymnasten udfgrer et teknisk optimalt afsaet, sker der en natur-
lig sammenkobling af mekanismerne i metode 3 og 4. Dette ses
tydeligt i springserier, hvor der samtidig med horisontal bevaegelse
indgar rotationel bevaegelse; eksempelvis i overgange mellem
flikflak og baglaens salto, hvor kippet med armene og overkroppen
ogsa medvirker til at flytte tyngdepunktet bagud, og dermed gger
afstanden mellem tyngdepunktet og afsaettets reaktive kraft.

| alle afsaet til spring, der kraever rotation, sdledes ogsa i afszet til
overslag pa redskab, vil én eller flere af de fire naavnte metoder til
rotationsskabelse indga i afsettet. Det er vaerd at bemaerke, at en
kraftindsats ydet for at skabe rotation ikke kan bruges til at skabe
hejde, hvorfor spring, der kraaver stor rotation, ikke kan udfgres
med samme hgje tyngdepunktslgft som spring, der kraaver mindre
rotation. | afsaet til saltospring vil valget for gymnasten derfor
oftest vaere et kompromis.

Stemstilling

Ved en forudgaende horisontal bevaegelse og/eller rotationsbevae-
gelse kan afsaet udfgres ved at benytte stemteknik. | stemfasen
laener gymnasten sig i modsat retning af bevaegelsesretningen,

og kan derved placere tyngdepunktet lavt i indledningsfasen af
afsaettet og afslutte afsaettet i lodret position (se figur 9). Dermed
afsluttes afsaettet med tyngdepunktet placeret hgjere end i indled-
ningsfasen. Ligesom det er tilfaeldet ved kipbevaegelser, vil dette
Ipft af tyngdepunktet resultere i, at fadderne bliver trykket hardere
ned i afsaetsunderlaget, hvilket gger afsaettets aktionskraft.

Figur 9 — Ved brug af stemteknikken er tyngdepunktet lavere i starten af afsaetsfasen
end i slutningen. Samme teknik kan anvendes til forlaens spring og trampetspring.

Via stemteknikken kan en stor horisontal hastighed eller stor

rotation omdannes til hgj vertikal opadrettet hastighed. Stemtek-
nikken kan anvendes ved savel trampetspring som banespring, og
er sarlig fordelagtigt pa fjedrende afsatsunderlag og -redskaber.



Snap-down

Ved afseet til baglaens spring, f.eks. i overgangen fra flikflak til bag-
laens salto, kan stemstillingen resultere i meget belastende fod-
ledsvinkler. Ydermere vil overdreven brug af stemstilling desuden
medfgre, at der ikke skabes s@ meget rotation i afsaettet. For at
imgdekomme disse problemer, kan gymnasten med fordel benytte
snap-down-teknikken i sammenhang med stem-teknikken.

Ved brug af snap-down udfgres en kraftig kurbet-bevaegelse (be-
vaegelse fra svaj til krum) i slutningen af flikflakken (se figur 10).

Dette vil gge springets rotationsmangde og dermed accelerere
gymnastens fgdder kraftigt ned mod underlaget. Pa denne made
kan gymnasten gge afsaettets aktive kraft. Ydermere vil gymnasten
fra den krumme position vaere i stand til at benytte teknikkerne fra
metode 3 og 4 til yderligere at skabe rotation og springhgjde.

Figur 10 — Snap-down-teknikken, hvor fadderne accelereres kraftigt mod underlaget.

Afvikling fra handerne

Ved afvikling fra handerne (f.eks. ved spring over pegasus eller
lignende redskaber) geelder de samme biomekaniske mekanismer
som ved afsaet, blot er bevaegelsen omvendt, da gymnasten star
pa hander. Det vil sige, ved forlzens rotation arbejdes fra krum mod
svaj i afvikling (se figur 11), men fra svaj til krum i afszet. | baglaens
rotation arbejdes fra svaj mod krum i afvikling og modsat fra krum
til svaj i afsaet.

Figur 11 - Ved afvikling pd redskab foregdr bevagelserne modsat af bevagelserne
modsat af afsaet; her fra krum til svaj.

De teknikker, der benyttes til at skabe hgjde og rotation i afsaet,
kan ogsa benyttes ved afvikling pa redskab. Det ses ofte, at
muskelstyrken er den begransende faktor i at opna tilstraekkelig
afviklingskraft for at kunne udfgre rotation i anden svaevefase i
eksempelvis tsukahara og overslag salto.

Sammenfatning

Alle de beskrevne afsaetsteknikker kan benyttes af gymnasten til at
skabe hgjde og/eller rotation. Det vil dog ofte vaere et kompromis
mellem de to, eftersom et afsaet, der skaber meget rotation ikke
ogsa kan skabe stor vertikal hastighed. Det er gnskvzerdigt at opna
stor springhgjde, da det giver laengere svaevetid, og dermed mere
tid til at udfgre saltoer og/eller skruer. Der skal dog stadig skabes
tilpas stor rotationsmaengde til rent faktisk at udfgre rotationerne.
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KAPITEL 3.

Biomekaniske pavirkninger ved spring pa

trampet/trampolin

Siden trampetten i begyndelsen af 70'erne blev importeret fra Eng-
land, er der lavet en del optimeringer af den. Meget af den udvik-
ling, trampetten har vaeret igennem, er gennemfgrt her i Danmark
og har selvfplgelig vaeret funderet i pnsket om pget springhgjde og
ikke mindst gget rotationsmaengde.

| starten var det overgangen fra elastik til fjedre, der var det store
skridt, men efterhanden er der bade kommet flere fjedre, stivere
fjedre, stivere rammer, skridsikre fgdder og gget vinkel pa trampet-
ten. Der er med udviklingen ogsa kommet juniortrampetter, bgrne-
trampetter osv. Alligevel ser man mange gymnastikhold bruge de
kraftigste trampoliner selv til yngre gymnaster. Men hvilken indfly-
delse har trampettens konfiguration (antal fjedre, stejlhed, stivhed
osv.) pa gymnastens evne til at springe hgjt og opnad den ngdvendi-
ge rotationsmaengde? For at kunne besvare dette spgrgsmal, er det
ngdvendigt at kigge pa trampettens mekaniske egenskaber.

Trampet og biomekanik

Trampettens vigtigste egenskab er evnen til at give gymnasten
vertikal hastighed, herved springhgjde og sveaevetid, samt rotati-
onsmangde. Optimalt skal gymnasten opna en lang svaevetid, der
giver de bedste muligheder til at udfgre forskellige spring og ikke
mindst landingen, der jo ogsa kraever tid at udfgre.

For at opna lang svaevetid, er det ngdvendigt med en hgj vertikal
hastighed. Den vertikale hastighed opnar gymnasten gennem
trampettens pavirkning af fedderne under afsaettet, der forplanter
sig op gennem kroppen; derved opbygges vertikal bevaegelses-
mangde (jeavnfgr Newtons 2. lov). Hvor meget bevaegelsesmaeng-

de der opbygges, er direkte afhangig af stprrelsen og retningen pa
kraften i afsaettet, og den tid gymnasten bliver pavirket af trampet-
ten. Jo sterre kraft og jo laengere tid gymnasten bliver pavirket, des
leengere svaevetid har gymnasten mulighed for at opna.

Kraften og tiden er direkte pavirket af fjedrene i trampetten. Dette
ses gennem Hookes lov om fjedre, der angiver:

hvor F er den kraft, fjederen traekker med, k er fjederkonstanten,
der angiver fiederens stivhed (jo stgrre k er, des hardere er fjederen
at straekke ud), og x angiver, hvor langt fjederen er blevet strakt ud.

Det kan dermed ses, at jo stivere fjederen er, des stgrre kraftpa-
virkning kan den yde; hvilket er meget intuitivt. Man kunne dermed
foranlediges til at tro, at man med fordel kan benytte en trampet
med sa mange (og stive) fiedre som muligt. Dette er imidlertid ikke
altid tilfeeldet; valget af trampet afhaenger af adskillige faktorer, der
altid ber tilpasses til gymnasterne.

Overvejelse omkring trampettens
stivhed/hardhed (antal fjedre)

Hookes lov forteeller os, at kraftpavirkningen fra en fjeder stiger
proportionelt med, at fjederen bliver strakt ud. Derfor er det rigtigt,
at en stivere fjeder har potentiale til at give gymnasten stgrre be-
vaegelsesmangde. Det er imidlertid ikke altid, gymnasten er i stand
til at straekke fjedrene i trampetten helt ud.

Figur 12 viser et eksempel, hvor gymnasten er i stand til at straekke
en fjeder ud med en kraft pa 100 N (ca. 10 kg). Eksemplet er vist



med to fjedre; en hard fjeder (r¢d) og en blgd fjeder (bld). Pa grafen hvor E angiver den oplagrede energi. Heraf kan man udregne, at
til venstre ses, at med de 100 N gymnasten kan yde, bliver fijedrene  der i fjedrene fra eksemplet er oplagret en energi pa henholdsvis

strakt henholdsvis 5 cm og 10 cm. Det kan ogsa udregnes, hvor 250 ] (hard fjeder) og 500 J (blgd fjeder). Dette er illustreret pa den
meget energi der oplagres i fiedrene, vha. nedenstaende ligning. hgjre graf i figur 12. Det betyder alts3, at eftersom den blgde fjeder
- straekkes lzengere ud end den harde, oplagrer den mere energi ved
E=—= kx? brug af samme kraft.
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Figur 12 — Graferne til venstre viser, hvor meget kraft en hdrd fjeder (rad) og en blgd fjeder (bld) traekker med i forhold til, hvor langt de straekkes. Ved brug af en kraft pa 100 New-
ton straekkes de hhv. 5 og 10 cm. Graferne til hgjre viser, hvor meget energi der oplagres i de samme fjedre; hhv. 250 og 500 Joule.



Ved valg af trampet er det vigtigt, at gymnasten er i stand til

at straekke fjedrene helt (eller nasten helt) ud for pd den made
at oplagre mest mulig energi i dem. Hvor langt gymnasten kan
straekke fjedrene ud afhanger af, hvor meget gymnasten vejer,
hvor hurtigt gymnasten kan Ipbe, og ikke mindst gymnastens
styrke og eksplosivitet.

Maangden af energi, der kan oplagres i fjedrene, er dog ikke den
eneste faktor, der skal tages hensyn til. Jo stivere trampettens
fjedre er, des hurtigere bliver afsaettet ogsa; altsa gymnasten
star i trampetten i kortere tid. Under afszettet bevaeger gym-
nasten sig fra en bagudlaenet position (stemstilling) i starten af
afseettet til en nogenlunde lodret position i slutningen af afsaet-
tet. Eftersom gymnastens tillpbshastighed og indspring har stor
indflydelse pa, hvor hurtig gymnasten roterer under afszettet,

er der vigtigt at tilpasse trampettens stivhed/hurtighed efter
gymnasten.

Hvis der benyttes en meget stiv trampet, hvor afszettet fore-
gar meget hurtigt, har gymnasten mindre tid til at rotere fra
stemstilling til lodret position. Det vil som regel resultere i, at
gymnasten vaelger at lzene sig ind over trampetten. Dette far
afseettets reaktive kraft til at pege laengere bag tyngdepunktet,
sa gymnasten opnadr en stor rotationsmangde, men til gengeeld
mindre springhgjde. Det modsatte kan dog ogsa veere tilfaeldet;
at trampetten er for blgd og dermed for langsom. | det tilfelde,
vil gymnasten fra stemstillingen nd at rotere for langt i afsaet,
sa gymnasten ender med at sta foroverlaenet. Dette vil igen fa
afsaettes reaktive kraft til at pege lengere bag tyngdepunktet,
og dermed give gymnasten en uhensigtsmaessig springhgjde og
rotationsmaengde.

Overvejelser omkring trampetten
vinkel

Ved trampetspring er det saerdeles vigtigt, at gymnasten efter
afsaettet har bevaret tilpas meget horisontal hastighed til at na
fra trampetten til landingsomradet. Hvis gymnasten far omdan-
net al sin horisontale hastighed til vertikal hastighed og rotation,
vil gymnasten lande pa trampetten igen.

Med det i tankerne er det vigtigt, at man som traener ggr sig
overvejelser om, hvor stejl trampetten skal vaere. Jo stejlere
trampetten er, des bedre er den i teorien i stand til at omdanne
horisontal hastighed til vertikal hastighed og rotation. Bliver
trampetten for stejl, gges risikoen dog for at lande pa trampet-
ten igen. For at forhindre dette vil gymnasterne ofte laene sig ind
over trampetten. Denne fejl ses ofte ved, at gymnasten starter
med armene strakt frem foran hovedet under indspringet og
derefter kaster armene ind over trampetten. Som tidligere
naevnt vil dette medfgre, at afsaettets reaktive kraft peger
laengere bag tyngdepunktet, og det vil dermed @ge rotations-
mangden men mindske springhgjden. Problemet forsteerkes,
hvis det kombineres med en trampet, der er for hard. At gge ro-
tationsmaengden resulterer desuden i, at gymnasten skal bruge
flere kraefter pa at holde positionen i lukkede eller hoftebgjede
saltospring pa grund af centrifugaleffekten. Derfor kan det vaere

sveert at udfgre lukkede eller hoftebgjede spring, hvis trampetten
er for stejl.

Hvor stejl trampetten bgr vaere, afhaenger af gymnasten. Jo hur-
tigere gymnasten Igber, og jo st@rre kraft gymnasten kan udvikle
i afsaettet, des stejlere kan trampetten veaere. Strakte dobbeltro-
terende spring kraever stor rotationsmaengde, og kan derfor ogsa
vaere nemmere at udfgre i en stejlere trampet.

Centrifugaleffekt

Nar en gymnast roterer omkring tyngdepunktet, vil gymnasten
vaere pavirket af centrifugaleffekten, der far kroppens enkelte
dele til at bevaege sig vaek fra kroppens omdrejningspunkt
(tyngdepunktet).

For at kunne holde et lavt inertimoment, og herved holde en
tilstraekkelig stor rotationshastighed, er det npdvendigt for
gymnasten at bruge krzefter pa at holde f.eks. en lukket krops-
position. De kraefter, gymnasten skal yde for at traekke arme,
ben osv. ind mod tyngdepunktet, kaldes centripetalkraefter.

Hvis ikke gymnasten kan opretholde tilstraekkelig stor centri-
petalkraft (ggres ved at holde om benene og/eller bruge mave-
muskler og hoftebgjerne), vil inertimomentet og kropspositio-
nen gradvis blive stgrre. Det har ofte den uheldige konsekvens,
at gymnasten ikke nar rundt til benene.

Sammenfattende overvejelser omkring
valg af trampet

Ved valg af trampet bgr traeneren forholde sig til alle de oven-
stdende faktorer. Valget af trampet skal tage udgangspunkt i
gymnasternes forudszaetninger. Det er generelt nemmere at arbejde
teknisk korrekt i afsaettet, jo blpdere og fladere trampetten er. For
gymnaster med gode fysiske og tekniske forudsaetninger vil en sti-
vere og stejlere trampet derimod give st@rre mulighed for at udfgre
spring med stor springhgjde og rotationsmaangde.

Eftersom bevaegelserne i springgymnastik kun kan mestres gen-
nem mange gentagelser, er det vigtigt, at gymnasterne lzerer den
rigtige bevaegelse fra starten. Det vil nemlig vaere vaesentlig sveere-
re at &ndre afsaetsteknikken, nar fgrst afseettet er indlaert. Derfor
er det saerdeles vigtigt, at man ved bgrn og begyndere benytter en
trampet, der giver gymnasterne mulighed for at arbejde teknisk
korrekt i afsaettet.

Man kan med fordel variere trampettens opsaetning i Igbet af
sasonen, sdledes at der i starten af sasonen arbejdes med en
opsetning, der giver mulighed for at fokusere pa et teknisk korrekt
afsaet, mens der senere pa sasonen springes med en opsaetning,
der forbedrer mulighederne for at udfgre svaere spring. Det samme
kan ggres i den enkelte traening, hvor der maske i starten arbejdes



teknisk med fokus pa afszet (ofte med kort tillgb og deraf lav hori-
sontal hastighed), og senere arbejdes med fokus pa faerdige spring.

Landing

Siden starten af 90'erne har der vaeret en imponerende udvikling

af springcentre rundt omkring i Danmark, og niveauet af springene

har taget en retning af cirkuslignende tilstande. Men en naermere
gennemgang af de mange spring pa nettet, viser en klar tendens til, at
springene ofte kun fremvises i springgrave. Spgrgsmalet er, om dette er
en hensigtsmaessig udvikling.

En vigtig del af springgymnastikken er selvfglgelig enten ved kon-
kurrence eller opvisning at fa praesenteret de faerdigheder, man har
arbejdet med gennem saesonen. Ofte kraever det at lande springenei
redskaber, der er mindre eftergjvelige end de blgde muligheder, gymna-
sten har i traeningshallen.

Trampetten er et af ekstremerne i gymnastikken. Udviklingen af bedre
og mere effektive trampetter ggr, at gymnaster i dag er i stand til at
opna en springhgjde pa mere end fire meter. Samtidig opnas der ogsa
en betydelig rotationsmaengde, nar der udfgres dobbelte, strakte salto-
mortaler med flere skruer.

Vaesentligt for udfgrelsen af alle spring i gymnastikken er, at bade
bevaegelsesmaengden (springhgjden) og rotationsmaengden skal
absorberes ved landingen. Det betyder, at svaerere spring med mere
hgjde og rotationsmaengde ogsa stiller stdrre krav til landingen. |
aldre underspgelser af landinger i idraetsgymnastikken er der fundet
pavirkninger pa helt op til 14,4 gange kroppens egen vaegt. Det er en
kombination af gymnastens faerdigheder og nedspringsmatten, der
afger muligheden for en sikker og stabil landing.

Formalet med nedspringsmatten er fgrst og fremmest at absor-
bere noget af den energi, gymnasten har i landingen. Det er ogsa
vigtigt, at matten er i stand til bremse gymnasten langsomt, sa
det muskulaert er muligt at absorbere den resterende energi. Selv
om der ogsa har veaeret udvikling af nedspringsmatter, er det ikke
realistisk at udvikle en nedspringmatte, der bade er stabil og kan
absorbere al energi fra gymnasten.

Landingen set fra gymnastens side

Under landingen skal gymnasten absorbere den resterende energi
fra springet; optimalt set pa en made der ikke udszetter led og
muskler for uhensigtsmaessige belastninger. Det sker ved, at
gymnasten far kroppen til at virke som en deempende fjeder. Denne
mekanisme opnas ved at aktivere straekkemusklerne for ankel,
knae og hofte umiddelbart inden og under selve landingen.

Ved undersggelser af landinger har det vist sig, at musklerne
allerede aktiveres inden kontakt med underlaget, og at timingen for
aktiveringen er vaesentlig i forhold til at undga skader. Motorisk er
bevaegelsen i svaevefasen ikke forbundet med landingsbevaegelsen;
derimod udfgres de efter hinanden som separate bevaegelser. Det-
te faktum gor, at det er ngdvendigt at opna tilstraekkelig svaevetid
til planlaegning og igangsaetning af landingsbevaegelsen, efter
bevaegelsen i svaevefasen er udfgrt.

Der er foretaget mange undersggelser af landinger, men det er

ikke blevet pavist, at der findes én bestemt strategi for landing.
Afhaengig af underlagets beskaffenhed, samt springhgjden og
rotationsmaengden, udveelger gymnasten en strategi til fordelingen
af energien pa de forskellige led. Der kan med stor fordel traenes
landing af forskellige spring og pa forskellige nedspringsmatter, sa
gymnasten opnar bedre mulighed for at adaptere (udvaelge strate-
gi) til de forskellige typer, der er rundt omkring i landet.

Set fra gymnastens synspunkt har det, maske ikke overraskende,
vist sig, at blgdere landingsflader er mere behagelige at lande pa.

Dette skyldes, at gymnasten opndr en langsommere opbremsning pa
en blgdere landingsflade, hvorved det er muligt med mindre kraft og
laengere tid at absorbere energien (jaavnfgr Newtons 2. lov). Ved design
af nedspringsmadtter kunne det derfor vaere oplagt at gge tykkelsen for
herved at give matten mulighed for langsommere at bremse gymna-
stens energi i landingen. Ulempen ved at dge tykkelsen er, at matten
bliver mindre stabil, samt at det giver kortere tid i sveevefasen til plan-
laegning og timing af selve landingen.

Sammenlignes gymnaster med ikke-gymnasters landingsstrategi,
kan det ogsa ses, at ikke-gymnaster anvender lzengere tid/lavere
kraft, hvor gymnaster anvender kortere tid/ stgrre kraft pd samme
underlag. Ikke-gymnasters valg skyldes hgjst sandsynligt, at de
ikke har samme muskelkraft som gymnasterne, hvorfor denne
strategi er mindst anstrengende. Gymnasternes valg af strategi
kan synes en smule uhensigtsmaessig, men i forhold til at de typisk
hurtigt efter landing skal opnd balance med armene hgijt, sa virker
det som en tilleert bevaegelse.

Absorbering af rotationsmangden

Som beskrevet er det bade bevaegelsesmaengden og rotations-
maengden, der skal absorberes i landingen. De tidligere beskrevne
metoder til at skabe rotationsmaengde i et afsaet kan ogsa benyt-
tes til at absorbere rotationsmaengden i en landing. Det er saerligt
metode 2 (kroppens vinkel) og metode 3 (hoftens vinkel) fra det
foregaende kapitel om rotationsskabelse i afsaettet, der vil blive
anvendt, ved at variere landingsvinklen og hoftepositionen. Ved at
laene sig hen mod trampetten under landingen, vil reaktionskraften
fra underlaget skubbe foran tyngdepunktet (i forhold til springret-
ningen), og derved bremse rotationen (se figur 13). Ved baglaens
landinger kan dette forstaerkes ved hjelp af en let fleksion i hoften.

A

Figur 13 — Ved at lene sig fremad i afsaettet kan gymnasten absorbere noget af
rotationsmaengden under landingen.



Omkring rotationsmaengden har gymnasten mulighed for at &endre
pa inertimomentet (ved at straekke sig ud), for herved at mindske
rotationshastigheden. Vaesentligt er, at rotationsmaengden skabes i
afsaettet og ikke kan andres i svaevefasen, sd selvom rotationsha-
stigheden falder, sa er rotationsmaengden stadig den samme ved
landingen

Det, at inertimomentet kan udnyttes til at forbedre gymnastens
muligheder for en sikker landing, synes at give en interessant
problemstilling ved spring udfert i strakt position. | strakt position
er der ikke mange muligheder for at @ndre inertimomentet, men
simulering har vist, at blot det at straekke armene op over hovedet
kan have stor positiv effekt pa gymnastens muligheder for at opna
en sikker landingsbevaegelse.

Fra tid til anden sker det, at en gymnast under- eller overroterer
et spring. En mindre overrotation er typisk ikke et stort problem i
forhold til skader. Det er straks et vaerre problem med underrotati-
on, hvor skadesrisikoen gges vaesentligt.

Hvis gymnasten har fornemmelsen af, at der mangler rotation

i springet, kan der igangsaettes en strategi for landingen, der

kan flytte belastningen fra anklen til knae og hofte. Gymnastens
fornemmelse for underrotation kan komme ved at bruge det at
spotte landingen. Hvis gymnasten ikke er bevidst omkring under-
rotationen, vil det ofte vaere ankelleddet, der ma tage den stgrste
belastning.

Nedspringsmattens beskaffenhed

Slid, alder og darlig opbevaring af nedspringsmatter ggr, at der
kan vaere stor forskel pa deres beskaffenhed (stivhed). Selv for
umiddelbart ens matter kan der vaere forskel, der kraever andret
strategi af gymnasten.

Det kan virke ret indlysende, at redskabernes beskaffenhed skal
veere i orden for at sikre gymnasten optimale muligheder ved
landing af springene. Desveerre sker det oftere end gnsket, at
gymnastikforeninger glemmer at tjekke redskaberne ved sason-
start. Typisk er tjek af redskaber en overfladisk gennemgang af
landingsmattens presenningdel og ikke selve skumindholdet, der
ellers er vaesentlig vigtigere i forhold til mattens evne til absorbe-
ringen af landingen.

Krav til gymnastens fysik

Det kraever stor styrke i knaeets straekkemuskler at absorbere
energien i landingen. Aktivering af streekkemuskulaturen un-

der landing udfgres som en excentrisk muskelkontraktion, hvor
musklerne spandes, mens de forlaenges. Excentriske muskelkon-
traktioner udvikler store kraefter pa kroppen; iszer pa muskel-se-
ne-overgangen. Derfor er det npdvendigt i traening at have fokus
pa styrketraening, sa gymnasten kan modsta de belastninger,
landingen giver. Styrketraeningen kan sagtens vaere funktionel, sa
det er muligt bade at traene gymnastiske bevaegelser sammen med
pget styrke.

Co-kontraktioner ved landing

Undersggelser har vist, at der sker en co-kontraktion (aktive-
ring af bade straekke- og bgjemuskler pa samme tid) af benets
muskulatur umiddelbart fgr landing, for at generere tilstraekke-
lig muskelkraft i streekkemuskulaturen. Endvidere hjzelper det
med at sikre stabilitet i leddene under landingen. Derfor er det
ogsa vigtigt at traene benenes bgjemuskulatur, szerligt haserne,
for at sikre en god landing.

Det kan virke kontraintuitivt, at aktiveringen af bgjemusklerne
umiddelbart fgr landing @ger kraftudviklingen i straekkemusku-
laturen. Arsagen er, at straekkemusklerne séledes kan aktiveres
tidligere, og dermed have mere tid til at opbygge stor kraft.

De naevnte undersggelser viste, at allerede ved landinger fra 30
cm foretages en co-kontraktion. Ligeledes viste det sig, at det
er fysisk umuligt at lande pa gulv fra hgjder over 105 cm uden
co-kontraktion.

| undersggelser af fodens bevaegelser under landing er det vist,

at ved landing pa blgde underlag sker der en relativ stor eversion

af foden. Eversion er en indadrotation af fodens inderside, og det
giver en unaturlig belastning pa anklen og underbenets muskulatur.
Det ngdvendigger stor styrke og stabilitet i anklen, selv ved landing
pa blgde underlag.

Der er mange muligheder for at udnytte forskellige strategier

ved landing pa en nedspringsmatte. Men hvis gymnasten har en
begraenset bevaegelighed, sa vil det have en negativ indflydelse
pa de muligheder, gymnasten har for at lande sikkert. For at give
gymnasten de bedste forudsaetninger til at vaelge en optimal og
mindre anstrengende strategi, er det derfor ngdvendigt at sikre
tilstraekkelig bevaegelighed. Knaeet og hoften er ofte ikke det store
problem, men bevaegelighed i anklen, i form af fleksion og eksten-
sion, er vigtig.

Treethed kan have negativ indflydelse pa gymnastens evne til at
aktivere musklerne. | forhold til timing og planlaegningen af en
landingsstrategi er det vaesentligt, at spring pa hardere underlag
skal ggres tidligt i traeningen for at opna sikre og stabile landinger
og undga skader.

Saesonplanlagning i forhold til
landinger

For at opna topniveau som idraetsudgver, er mange timers traening
med hgj kvalitet afggrende. Der er mange gymnaster, der traener
3x3 timer om ugen. Taget i betragtning af, hvilke belastninger
gymnasten er udsat for ved landingerne, er det ikke realistisk altid
at springe pa de nedspringsmatter, der er til konkurrence eller op-
visning. Men at vente til 14 dage inden konkurrence eller opvisning
er heller ikke den perfekte Ipsning.



Landingsbevaegelsen er en kompleks bevagelse, der skal lzeres pa
samme made som selve springet i svaevefasen. At laere en sikker
landing tager tid. Traenes landingerne ikke jeevnligt og med stor
kvalitet, sa kan man heller ikke forvente, at gymnasterne laver
stabile landinger til opvisning eller konkurrence; med gget risiko
for skader til fplge. Landinger skal ikke veere tilfaeldige, men lzerte
og pvede bevagelser som gymnasten kan justere, hvis det bliver
ngdvendigt.

En god made altid at traene landingerne er at arbejde med "det man
kan" og "det man arbejder med". "Det man kan"” er spring, der kan
landes til treening pa den nedspringsmatte, der er til konkurrence
eller opvisning. "Det man arbejder pa” er spring, der ikke ngdven-
digvis kan landes pa benene eller statistisk ikke opndr en tilstraek-
keligt stabil landing. En optimal opdeling af traeningen kan ske ved,
at der fgrst laves spring til nedspringsmatte, og herefter arbejdes

i blgdere landingsflader. | starten af saesonen kan der godt vaere
langt mellem "det man kan” og "det man arbejder pd". Men som
sasonen skrider frem, bgr der vaere mindre og mindre afvigelse
mellem de to.

Typisk vil gymnaster i dag starte med at lzere nye spring fra en
trampolin ud i en springgrav. Trampolinen er god til at give spring-
hgjde (sveevetid), og graven god ved utilstraekkelige landinger.
Efter springet er "laert’, er der mange muligheder for at tilpasse en
progression, sa den fglger gymnastens udvikling. For store skridt
i progressionen kan have negativ indflydelse pa gymnasten. Et
eksempel pa en progression ved indlaering af spring kunne veere:
1. Trampolin til Igsskumsgrav

2. Trampolin til grav

3. Trampolin til haevet grav

4. Trampolin til stabil grav

5. Trampet/bane til grav (evt. seenket)

6. Trampet/bane til grav i samme hgjde som nedspringsmatte

7. Trampet/bane til haevet grav

8. Trampet/bane til stabil grav (evt. lidt saenket)

9. Trampet/bane til stabil grav (haevet)

10. Trampet/bane til nedspringsmatte

Der er mange muligheder for at tilpasse progressionen til sine
gymnaster, og det er bestemt ikke sikkert, at ovenstaende eksem-
pel kan lade sig gore i din forening. Men vaesentligt for traening af
landinger er, at det bgr vaegtes pa samme hgjde som bevaegelserne
i luften, og at det er dig som traener, der har ansvaret for at dine
gymnaster har de rigtige forudsaetninger til at lande de spring, de
arbejder med frem til en konkurrence eller opvisning.

Den harde landings psykologi

Gymnastikken har i de senere ar benyttet udtrykkene "grav, se-
mihdrd og hard” som udtryk for, hvor spring landes. Med tiden
har ordret "hard” faet en negativ lyd, der ggr, at flere gymna-
ster — allerede inden de skal springe — forestiller sig, at det nok
gor ondt. Det kan vaere en ret uheldig udvikling, at gymnaster
har s@ meget negativ fokus pa landing og derfor ikke har den
ngdvendige koncentration, selve springet kraever. Det ville
veere oplagt at anvende andre udtryk som: grav, stabilgrav og
nedspringsmatte.
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KAPITEL 4.

Skrueteknikker i spring —
Analyser og simulationer

Indenfor en raekke idreetter arbejdes der med skruer. Det gaelder
blandt andet i TeamGym, tumbling, trampolin, idraetsgymnastik,
andre grene af springgymnastik, samt udspring. Disse aktiviteter
kan have interesse i at kende de mekaniske love, der gaelder for
skruemomenter.

| starten af 1990'erne udgav Maurice R. Yeadon en raekke biome-
kaniske artikler, der sammenstillede og udvidede tidligere arbejder
om de biomekaniske forhold ved skruer. | disse artikler afdaekkede
Yeadon en rakke regler, der teknisk kan udnyttes af gymnaster.
Yeadons analyseredskaber var de mekaniske regler, der gael-

der for kroppens bevaegelser; bl.a. Newtons bevaegelseslove og
gyro-lovene, som beskriver egenskaber ved roterende genstande.
Med udgangspunkt i disse love udviklede Yeadon en matematisk
analysemodel og en computersimulationsmodel.

| dette kapitel beskrives nogle af Yeadons vaesentligste konklusio-
ner.

De tre skruetyper

Som tidligere beskrevet bestdr skruer af rotation omkring krop-
pens lengdeakse (se figur 1 fra kapitel 2). Ligesom det geelder

for saltorotation, kan gymnasten @ge sin skruehastighed ved at
mindske sit inertimoment (legge sig strakt med armene taet til
kroppen). Men for at skrue, er det ngdvendigt fgrst og fremmest at
tilfgre rotationsmaengde til skruen.

Der findes helt grundlaeggende tre mekanismer, der kan igangsaet-
te rotation omkring laengdeaksen (skrue).

For at undga forvirring, vil kroppens tre akser i de kommende afsnit

blive omtalt som saltoaksen, skrueaksen og tiltaksen (se figur 14).

.. Saltoakse

N

Tiltakse

Skrueakse

Figur 14 — Kroppens tre akser: Saltoaksen (tveeraksen), skrueaksen (lengdeaksen) og
tiltaksen (sagittalaksen). Kilde: www.3dcadbrowser.com.



Afsatsskrue

Under afsaettet kan der igangsaettes rotation omkring skrueaksen
ved at udvikle afsaetskraft i modsat retning af skrueretningen.
Derved udvikles en reaktiv kraft i den gnskede skrueretning. Det
g@res ved at igangsaette rotation af hele eller dele af kroppen
under afsaettet. Disse legemsdeles rotation overfgres ved hjaelp af
kip-mekanismen til resten af kroppen i det efterfglgende svaev.

| simulationsmodellen tilfprte Yeadon rotation fra afsaettet omkring
skrueaksen i henholdsvis arme, bdde arme og bryst, eller hele
kroppen under afszettet. Hvis kun armene blev tilfgrt rotation i af-
seettet, var det ca. halvt sa effektivt, som hvis det var hele kroppen,
der blev tilfgrt rotation under afsaettet. Ovenfor beskrevne simula-
tioner blev udfgrt pa lodrette spring i trampolin uden saltorotation.

| fplge Yeadons beregninger pa et lodret hop, hvor sveevetiden var
et sekund, er det muligt at udfgre en hel skrue kun med armene
aktiveret under afsaettet. Situationen, hvor kun armene anvendes
i afsatsskrue er hgjst usandsynlig; ofte vil brystregionen eller
hele kroppen blive tilfgrt skruebevaegelse, og dermed vil det vaere
muligt at lave dobbeltskrue i lodrette opspring ved anvendelse af
afsaetsskrueteknikken.

Skrue ved kontrabevaegelse (katteskrue)

Som tidligere beskrevet vil enhver bevaegelse resultere i en tilsva-
rende modsatrettet bevaegelse. Det er dette, der udnyttes, nar der
skrues ved hjaelp af kontrabevaegelser; nemlig at man ved at rotere
en kropsdel i den ene retning kan fa resten af kroppen til at rotere i
den modsatte retning.

Det vil for de fleste vaere bekendt, at en kat, der falder med ryggen
mod jorden, vil skrue i luften og lande pa benene. Denne katte-
skrueteknik, som kontrabevaegelsesteknikken ogsa kaldes, vil en
gymnast kunne udfgre ved at lave cirkelbevaegelser med hoften i
modsat retning af den gnskede skrueretning (se figur 15). Jo hurti-
gere modsatrettede bevaegelser, des hurtigere skrues der.
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Figur 15 — Katteskrue. Ved at rotere hoften med uret udfgres skrue mod uret (venstre).

Det er karakteristisk for katteskruen, at pa det tidspunkt, hvor de
modsatrettede bevaegelser ophgrer, da ophgrer skruebevaegelsen

ogsa.

Skrue ved aksevaeltning
Bade afsaetsskruen og katteskruen kan benyttes pa spring uden
saltorotation, eller kan anvendes i kombination med saltorotation.

Den sidste skruetype, aksevaeltet skrue, kan derimod kun anven-
des til spring med saltorotation, eftersom mekanismen udnytter, at
gymnasten allerede besidder rotationsmaengde. Efter gymnasten
har sat af til et saltospring, vil vedkommende besidde en rotations-
mangde omkring saltoaksen. Denne kan pa baggrund af gyro-lo-
vene omdannes til rotation omkring to akser, dog saledes at den
samlede rotationsmaengde er konstant.

Ved hjaelp af mekanismer, der beskrives senere, kan gymnasten
under svaevefaser med saltorotation tilte omkring tiltaksen. Da
rotationsmaengden ikke kan a&ndres i luften, vil dette medfgre, at
den fordeles mellem saltoaksen og skrueaksen (se figur 16). Dette
kaldes aksevaeltning, eftersom gymnasten "vaelter” sin skrueakse.
Jo mere skrueaksen valtes, des hurtigere vil der skrues, idet en
stgrre del af rotationsmaengden bliver fordelt pa skrueaksen.

Beregninger og simulationer har vist, at en aksevaeltning pa 10°
vil medfgre ca. 27 skruerotation pr. hel saltorotation. Teoretisk kan
skrueaksen veeltes 90°, s gymnasten ligger vandret, hvormed al
rotationsmaengden vil virke pd skrueaksen.
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Figur 16 — Ved at vaelte skrueaksen vil rotationsmaengden fra saltoaksen fordele sig pd
bdde saltoaksen og skrueaksen, sdledes at den samlede rotationsmengde er konstant.
Bemeerk at skrue- og saltoretningen er den samme.



Nar gymnaster skal lzere at skrue, vil man tit se, at de overroterer.
Jo mere der skrues, des mere overroteres der ofte. Det har medfgrt
en forholdsvis udbredt opfattelse af, at saltoens rotationshastig-
hed gges, nar der tilfgjes skrue. Yeadons beregninger viser dog, at
tilfgjes der akseveeltning til en salto, vil saltoens rotationshastighed
nedsaettes med ca. 2%. Denne nedsaettelse er omtrent uafhaengig
af, hvor meget der aksevaltes og dermed skrues. Nar gymnaster
overroterer ved indlaering af skruer, skyldes det derfor @ndringer i
andre forhold som afsaet, udlukningstidspunkt og kropsposition.

Teknikker til at igangsaette akseveeltet skrue

| forhold til mulighederne for at igangseette en akseveeltet skrue, er

felgende to forhold grundlaeggende:

1. Enhver aksevaeltning af skrueaksen i forhold til saltoplanet (det
plan saltorotationen foregar i) medfgrer skrue.

2. Enhver &ndring af kropsposition, der ikke er symmetrisk om-
kring saltoplanet, afstedkommer aksevaeltning.

Den asymmetriske bevaegelse, der skaber aksevaeltning, kan ud-
fgres med armene, og kan foretages pa mange mader. En af disse
er ved at fgre den ene arm ud og op til strakt stilling (se figur 17).
Dette vil medfgre en aksevaeltning pa ca. 8°. Tilsvarende aksevzelt-
ning kan opnas ved at modsatte arm med udgangspunkt i strakt
stilling fgres ud og ned langs kroppen.

Figur 17 - Ved at Igfte venstre arm, vaeltes skrueaksen mod venstte (gverst). Udfdres
dette i en forlaens salto vil det medfgre en skrue mod venstre (nederst).

Eftersom skrueretningen afhanger af, hvilken side der akseveeltes
til, vil det vaere ngdvendigt at veelte til den modsatte side, for at
@ndre skrueretning. Sdledes kan der igangsaettes skrue mod hgjre
ved at fgre hgjre arm op eller venstre arm ned. Ved baglaens saltoer
er det ligeledes ngdvendigt at aksevaelte modsat. Ved forlaens sal-
toer vil en aksevaeltning mod venstre medfgre skrue mod venstre.
Ved baglaens saltoer vil akseveeltning mod venstre dog medfgre
skrue mod hgjre.

De to beskrevne armbevaegelser er nogle af de mest simple
bevaegelser til at skabe aksevaltning, men ogsa nogle af de mest
effektive. De er dog ikke altid de mest hensigtsmaessige at benytte,
da det bl.a. ikke ngdvendigvis er gnsket at rotere med den ene

arm over hovedet. Der kan derfor arbejdes med mange forskellige
varianter af armbevaegelser, ligesom man ogsa med fordel kan
kombinere bevaegelser med hgjre og venstre arm.

Der kan dog ogsa skabes aksevaeltning ved hjaelp af symmetriske
armbevaegelse, hvor begge arme laver samme bevaegelse. Efter
den f@rste kvarte skrue, kan gymnasten skabe aksevaeltning ved at
fore begge arme samtidig ned til siden. Denne gang foretages ned-
feringen ikke sidelaens, med i stedet frem foran kroppen. Dette vil
saledes vaere en symmetrisk armbevaegelse, men pga. den kvarte
skrue, er bevaegelsen asymmetrisk i forhold til saltoplanet.

| praksis vil de anvendte armbevaegelser ofte vaere en kombination
af asymmetriske og symmetriske bevaegelser.

En anden metode Yeadon beskrev, der kan skabe aksevaltning,
foretages ved hjeelp af hoftebevaegelser. | praksis udfgres det ved,
at man i en forlaens salto udfgrer en rotation i hoften som ved kat-
teskrue. Efter en kvart cirkelbevaegelse i hoften rettes kroppen ud
til strakt position. Denne teknik er szerlig anvendelig ved dobbeltro-
terende forlaens hoftebgjede spring med skrue i anden rotation.
Her kan udlukningen fra hoftebgjet til strakt position forega samti-
dig med den cirkulaere hoftebevaegelse (se figur 18).

Figur 18 — Igangsaetning af skrue med hoftebevaegelser. Begyndende fra hoftebgjet
position roteres hoften som ved katteskrue (gverst). Efter en kvart rotation af hoften
rettes kroppen ud. Udfgres denne bevaegelse i et forlaens saltospring (nederst), skabes
der aksevaeltning.



Skrue- versus wobbling-saltoformen

Yeadons matematiske udledninger viste, at et legeme generelt kan
rotere pa to forskellige mader, der afhanger af legemets dimen-
sioner; skrue-saltoformen og wobbling-saltoformen. Han udledte
disse ud fra to forskellige typer af legemer; en stav, der minder om
en gymnast i udstrakt position, og en skive (f.eks. et grydelag), der
minder om en gymnast i lukket/hoftebgjet position.

Skrue-saltoformen

Den runde stav kan, nar den udfgrer saltorotation og derpa tilfgres
aksevaeltning, skrue med en konstant hastighed. Ved saltorotation
med aksevaeltning bevares den ene ende af staven, eksempelvis
hovedet, pa den samme side af saltoplanet (se figur 19).

Saltoplan

Figur 19 — Ved skrue-saltoformen vil skrueaksen opretholde sin aksevaeltning ind til
der foretages nye asymmetriske bevaegelser.

Wobbling-saltoformen

Ligesom staven, vil skiven ogsa begynde at skrue, nar den tilfgres
aksevaeltning. Men til forskel fra staven, vil skiven ikke opretholde
en konstant aksevaeltning. Den vil derimod rette sin akse op igen
for derefter at veelte til den modsatte side, hvor processen genta-
ger sig. Dermed vil skiven "woble" i luften, sdledes at den skiftevis
vaelter til den ene side og den anden side; og dermed ogsa skiftevis
skrue den ene og den anden vej (se figur 20).
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Figur 20 — Wobbling-saltoformen. En hoftebgjet salto vil skiftevis aksevaelte til den ene
og den anden side.

Wobbling saltoformen er saerlig interessant for trampolinspringere og
udspringere, da de jaevnligt skifter mellem strakt position og lukket/
hoftebgjet midt i et spring. Dermed skifter de ogsa mellem skrue- og
wobbling saltoformen. Tilsvarende har wobbling-saltoformen ogsa
indflydelse pa trampetspring som f.eks. hoftebgjet rudy-out eller pa
mattespring som f.eks. baglaens lukket/hoftebgjet full-in. Ved at udfgre
ind- eller udlukningen pa det rette tidspunkt, kan wobbling saltoformen
vaere med til at pge eller mindske akseveeltningen.



Nikkeeffekten

En gymnast i strakt position vil, som beskrevet ovenfor, rotere pa
skruesaltoformen. Men eftersom gymnasten ikke er en perfekt stav
(gymnasten er bredere over skuldrene end brystkassen er dyb), vil
rotationen ogsa udvise en smule woblende opfgrsel. Det vil sige, at
gymnastens aksevaeltning vil variere under rotationen. Aksevaeltningen
vil vaere stgrst, hver gang gymnasten er i 1/4 eller 3/4 skrueposition, og
mindst hver gang gymnasten er i 1/2 eller 1/1 skrueposition. Dermed
vil skruehastigheden ogsa #ges, hver gang gymnasten eri 1/4 eller 3/4
skrueposition.

Yeadons simuleringer viser sdledes, at ved en aksevaeltning pa 10°

vil en gymnast, der skruer med armene langs siden, "nikke"” frem og
tilbage mellem 10° og 10,4° aksevaeltning. Hvis gymnasten ggr sig
bredere ved at rotere med armene strakt ud til siden, vil nikkeeffekten
forpges, sdledes at gymnasten nikker frem og tilbage mellem 10° og
14,4° aksevaeltning.

Ved at pabegynde en skrue med armene strakt ud til siden, og derefter
fpre armene ind til kroppen ved 1/4 eller 3/4 skrueposition, kan gym-
nasten gge sin akseveeltning og dermed sin skruehastighed. Denne
forsinkede indfgring af armene kaldes nikketeknikken.

Tennisketsjer-effekten

Nikkeeffekten er arsag til en speciel opfgrsel, ved tennisket-
sjere, bordtennisbat eller lignende under rotation. Ligesom

en gymnast i strakt position har en tennisketsjer en lang led
(svarende til gymnastens hgjde), en mellembred led (svarende
til gymnastens skulderbredde) og en smal led (svarende til
dybden af gymnasten brystkasse). Pa grund af dette vil man
opleve, at en tennisketsjer kan rotere stabilt omkring to af dens
akser, svarende til skrue og sidelaens salto. Forsgger man at
rotere ketsjeren omkring den sidste akse, svarende til forlaens/
baglaens salto, vil rotationen dog vaere ustabil, hvilket medfgrer
at ketsjeren begynder at skrue.

Pa samme made vil gymnaster ved indlzering af strakte spring
(szrligt dobbelt strakt baglzender) opleve, en tendens til at
skrue. Yeadons simuleringer har vist, at blot en forskel pa 1° i
armenes vinkel vil medfgre naesten en halv skrue i en dobbelt
strakt baglaender. For at opretholde en stabil salto, er gym-
nasten derfor hele tiden ngdt til at korrigere sin kropsposition
under springet.

Tennisketsjer-effekten kaldes ogsa “Dzhanibekov-effekten”
efter astronauten Vladimir Dzhanibekov, der viste effektens

konsekvenser i vaagtlgs tilstand.

Video: https:/www.youtube.com/watch?v=L209eBI_Gzw

Hvor meget anvendes
skrueteknikkerne?

Yeadon udviklede en metode, hvor han via filmanalyser og senere
implementering af data i simulationsmodellen kunne se de forskel-
lige skrueteknikkers bidrag til initieringen af skruen i det analyse-
rede spring.

Han naede frem til, at i spring, hvor der fgrst skrues i anden salto,
pabegyndes skruemomentet via aksevaeltningsteknikker. Dette
opnas hovedsageligt af asymmetriske bevaegelser med armene. |
en forlaens dobbelt hoftebgjet salto med halvanden skrue i anden
rotation, blev der ogsa observeret et bidrag fra hoftebevagelser.

Nar der skrues i fgrste salto, viser analyserne, at der er en betydelig
deltagelse af afsaetsskrue, men at der i overvejende grad benyttes
aksevaeltningsteknikker, fortrinsvis ved brug af asymmetriske og
symmetriske armbevaegelser.

Yeadon papegede, at analyserne er udfert pa fire individuelle
elitetrampolinspringere, hvorfor de ikke behgver at vaere hverken
repraasentative for trampolinspringere, ej heller for tumblere eller
springgymnaster. Det er saledes helt op til den enkelte gymnast i
samarbejde med traeneren at veelge, i hvor hgj grad de forskellige
skrueteknikker skal benyttes, og i hvor hgj grad den enkelte gym-
nast kan tilpasse sig de specifikke teknikker.

Det papeges dog, trods muligheden for at benytte forskellige
skrueteknikker, at traenere bgr anbefale gymnaster at |zere teknik-
ker, der tager udgangspunkt i aksevaeltningsteknikker, da disse er
mere effektive og mindre belastende for leddene. Ved brug af disse
teknikker belastes kroppen ikke skaevt i afszt og landinger.

Det ma antages, at den asymmetriske armskrueteknik er et
vaesentligt element at lzere, da den er nemmere at tilegne sig og
er mindre fglsom over for @&ndringer i bevaegelseshastighed og
timing.
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