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Εμβιομηχανική Ανασκόπηση των Τεχνικών Τμημάτων της Αγωνιστικής Κολύμβησης
Δήμητρα Ναυπακτίτου & Θεόδωρος Πλατάνου

Πανεπιστήμιο Αθηνών, ΤΕΦΑΑ

Περίληψη
Στόχος της αγωνιστικής κολύμβησης είναι να διανυθεί μία απόσταση στο λιγότερο χρόνο. Ένα αγώνι-

σμα κολύμβησης αποτελείται από επιμέρους τεχνικά τμήματα, τα οποία είναι η εκκίνηση, η στροφή και η
ελεύθερη κολύμβηση. Στη μελέτη αυτή, έγινε ανασκόπηση της βιβλιογραφίας σχετικής με τα τεχνικά τμήμα-
τα της εκκίνησης και της στροφής που χρησιμοποιούνται κατά τη διάρκεια ενός αγώνα κολύμβησης, ώστε να
εξαχθούν χρήσιμα προπονητικά συμπεράσματα. Από την ανασκόπηση των μέχρι σήμερα ερευνών, φαίνεται
ότι τα επί μέρους τεχνικά τμήματα της αγωνιστικής κολύμβησης είναι καθοριστικά για μία υψηλή συνολική
επίδοση. Συγκεκριμένα, με βάση τα στοιχεία που προέρχονται από αυτή την ανασκόπηση, οι τροποποιήσεις
στην τεχνική της εκκίνησης μειώνουν σημαντικά τον χρόνο του αγωνίσματος, ειδικά στα αγωνίσματα ταχύ-
τητας. Η βέλτιστη τεχνική εκκίνησης είναι αυτή που επιτρέπει στον κολυμβητή να παράγει τη μεγαλύτερη
ώθηση, χωρίς να αυξηθεί ο χρόνος ώθησης. Επίσης, σημαντικό μέρος στην αγωνιστική κολύμβηση φαίνεται
ότι είναι η είσοδος και η φάση γλιστρήματος μετά την εκκίνηση. Σύμφωνα με τα αποτελέσματα των σχετικών
ερευνών, η είσοδος και η φάση γλιστρήματος-κατά τη διάρκεια της οποίας ο κολυμβητής προσπαθεί να δια-
τηρήσει την ταχύτητά του χωρίς να κάνει κινήσεις για να προωθηθεί- αντιπροσωπεύουν τη μεγαλύτερη τα-
χύτητα που πετυχαίνει ο κολυμβητής κατά τη διάρκεια του αγώνα. Όσο λιγότερο ευθυγραμμισμένο είναι το
σώμα του κολυμβητή σ’ αυτή τη φάση, τόσο μεγαλύτερος είναι ο ρυθμός επιβράδυνσής του. Ακόμη, κρίσιμο
για μια αποτελεσματική εκκίνηση φαίνεται ότι είναι το βέλτιστο βάθος του νερού που πρέπει να γίνεται το
γλίστρημα, καθώς και ο βέλτιστος χρόνος έναρξης των δελφινισμών (υποβρύχιες ποδιές) και με εύρος ποδιάς
ανάλογο με την ταχύτητα γλιστρήματος. Όσον αφορά στις στροφές, οι βελτιωμένες δεξιότητες αποτελούν
σημαντικό μέρος της συνολικής επίδοσης στην κολύμβηση. Μια επιτυχημένη στροφή είναι το αποτέλεσμα
πολλών παραγόντων και απαιτεί μια περίπλοκη σειρά κινήσεων για να επιτευχθεί η βελτιστοποίησή της. Η
καλύτερη τεχνική είναι αυτή που πετυχαίνει μεγιστοποίηση της απόστασης, που αποκτάται μετά το σπρώξι-
μο του τοίχου, και ελαχιστοποίηση της επιβράδυνσης, που προκαλείται από την υδροδυναμική αντίσταση.
Για το σχεδιασμό της προπόνησης κολύμβησης, οι σχετικές πληροφορίες που προέκυψαν από αυτή την ανα-
σκόπηση μπορούν να παίξουν σημαντικό ρόλο στην εκπόνηση πιο αποτελεσματικών προπονητικών προ-
γραμμάτων και στη βελτίωση της απόδοσης του κολυμβητή.

Λέξεις κλειδιά: εκκίνηση, στροφή, γλίστρημα, υποβρύχια κυματοειδής κολύμβηση
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Abstract
The goal of a competitive swimmer is to travel a given distance in the minimum amount of time. A

swimming event is composed of the start, turn and free swimming technical sections. In this study, the liter-
ature review which pertains to the start and turn technical components of the race was conducted to draw
useful implications for training programs. From the up- to- date literature review, it seems that these tech-
nical components of competitive swimming are determinant for the overall performance. Specifically, rely-
ing on the implications drawn from this literature review, technical modifications to the swim start signifi-
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cantly reduce the swimming race time, especially in the sprints. A starting technique that allows the swim-
mer to generate greater impulse without increasing block time would be the most optimal technique. Fur-
thermore, the entry and glide phase of the start seems to be a significant part of the competitive swimming.
According to the results of the relevant studies, the entry and glide phase- during which the swimmer at-
tempts to maintain speed without actions to propel the body- represents the highest velocity experienced by
the swimmer during a swimming race. The less streamlined the swimmer is during this phase, the greater
the deceleration rate. Moreover, the optimal depth where the glide should be performed as well as the opti-
mum time to initiate dolphin kicks (underwater kicking) the magnitude of which is related to the glide ve-
locity, seem to be crucial for improving starting efficiency. As far as the turns are concerned, enhanced turn-
ing skill is an important component in overall swimming performance. A successful swim turn results from
a multitude of factors and requires a complex series of maneuvers to optimize maximum turning perfor-
mance. An optimal outbound turning technique maximizes the distance achieved from the wall push-off by
minimizing the deceleration caused by the drag force. Concerning the design of swimming training, the per-
tinent information gained from this review could have a significant role in the elaboration of more efficient
training programs as well as the improvement of swimming performance.

Key words: start, turn, glide, undulatory underwater swimming

Γενική Εισαγωγή

Η επιστήμη που μελετά την κίνηση των σωμάτων μέσα στο νερό ονομάζεται υδροδυναμική. Η επιστήμη
της κολύμβησης ασχολείται με τους παράγοντες, που επηρεάζουν τη γρήγορη κίνηση του ανθρώπινου σώ-
ματος μέσα στο νερό. Εμβιομηχανική είναι η επιστήμη που εφαρμόζει τους νόμους της μηχανικής στα έμβια
όντα. Αντικείμενό της μπορεί να αποτελέσει και η κίνηση του ανθρώπου μέσα στο νερό. Συνεπώς, η μελέτη
της προώθησης του ανθρώπου μέσα στο νερό είναι ο συνδυασμός των πεδίων της εμβιομηχανικής και της
υδροδυναμικής. Κάθε συζήτηση της υδροδυναμικής του κολυμβητή απαιτεί κατανόηση των βασικών αρχών
της εμβιομηχανικής (Troup, 1999).

Η εμβιομηχανική είναι στενά συνδεδεμένη με την απόδοση του κολυμβητή. Συγκεκριμένες είναι οι α-
νασκοπήσεις που αναφέρονται στη μηχανική της κολύμβησης και οι οποίες ασχολούνται με την ανάλυση
της μηχανικής της προώθησης (Toussaint & Beek, 1992, Toussaint & Hollander, 1994, Troup, 1999, Toussaint,
Hollander, Berg, & Vorontsov, 2000, Toussaint & Truijens, 2005), τους παράγοντες που παίζουν καθοριστικό
ρόλο στην απόδοση του κολυμβητή (Toussaint & Beek, 1992, Troup, 1999, Toussaint et al., 2000, Toussaint &
Truijens, 2005), την ενεργειακή δαπάνη στην κολύμβηση (Toussaint & Hollander, 1994), την παραγωγή ε-
νέργειας κατά την κολύμβηση (Toussaint & Hollander, 1994), την περιγραφή απλού μαθηματικού πρότυπου
για το ελεύθερο (Martin, Yeater, & White, 1981), την υδροδυναμική της υποβρύχιας κυματοειδούς κολύμβη-
σης (Connaboy, Coleman, & Sanders, 2009), τη σχέση μεταξύ κινηματικής των άκρων και του κέντρου μάζας
σώματος και μεταξύ ενεργειακών παραμέτρων και κινηματικής του κολυμβητή, καθώς επίσης και την πρό-
βλεψη της απόδοσής του από τις ενεργειακές παραμέτρους και τα κινηματικά χαρακτηριστικά του (Barbosa
et al., 2010). Μόνο σε μια ανασκόπηση προτείνονται πρακτικές εφαρμογές, οι οποίες αναφέρονται στην αύ-
ξηση της «αίσθησης» του νερού, του μήκους χεριάς, του έργου ανά χεριά και της ισχύος (Toussaint & Beek,
1992). Από όσα γνωρίζουμε, δεν υπάρχει ανασκόπηση σχετική με τα επί μέρους τεχνικά τμήματα των κο-
λυμβητικών αγωνισμάτων.

Σκοπός αυτής της μελέτης είναι η ανασκόπηση των ερευνών που αναφέρονται στην εκκίνηση, στη στρο-
φή, στο γλίστρημα, καθώς και στις πρακτικές εφαρμογές των ευρημάτων που αφορούν στα συγκεκριμένα
τεχνικά μέρη των κολυμβητικών αγωνισμάτων, ούτως ώστε να προκύψουν στοιχεία που να μπορούν να
παίξουν σημαντικό ρόλο στην εκπόνηση πιο αποτελεσματικών προπονητικών προγραμμάτων και στη βελ-
τίωση των επιδόσεων του κολυμβητή.

Ανασκόπηση σχετικών ερευνών

Εκκίνηση

Oι κολυμβητές για να πετύχουν καλύτερη επίδοση πρέπει να επωφεληθούν από τα τεχνικά μέρη τα ο-
ποία απαρτίζουν τα κολυμβητικά αγωνίσματα, δηλαδή: την εκκίνηση, τη στροφή, την κολύμβηση και τον
τερματισμό. Η συνεισφορά του κάθε μέρους στη συνολική απόδοση του κολυμβητή εξαρτάται από την από-
σταση του αγωνίσματος. Η εκκίνηση, έχει μεγαλύτερη βαρύτητα για την επιτυχία στα αγωνίσματα ταχύτη-
τας παρά αποστάσεων. Οι Arellano, Moreno, Martinez και Ona (1996), καθώς και οι Mason και Cossor,
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(2000), υποστηρίζουν ότι η απόδοση στα 50 και 100 m είναι στενά συνδεδεμένη με την επίδοση της εκκίνη-
σης, η οποία όπως ορίζεται από τους Alves (1993) και Arellano et al. (1996) είναι ο χρόνος που μεσολαβεί
από το σήμα της εκκίνησης μέχρι τη στιγμή που το κεφάλι του κολυμβητή θα φτάσει στα 10 m, ενώ σύμφωνα
με τους Issurin και Verbitsky, (2002), καθώς και τους Mason και Cossor, (2000), όταν φτάσει στα 15 m. Ο
χρόνος εκκίνησης (στα 15 m) έχει βρεθεί ότι είναι 0.8% - 26.1% του συνολικού χρόνου του αγωνίσματος, ε-
ξαρτάται δε από το αγώνισμα (Ruschel, Araujo, Pereira, & Roesler, 2007).

Κατά την εκκίνηση διακρίνονται διάφορες φάσεις. Ο Maglischo (2003) αναφέρει ότι η εκκίνηση αποτε-
λείται από τρεις φάσεις: τη φάση που ο κολυμβητής ωθεί το βατήρα (συμπεριλαμβάνεται ο χρόνος αντίδρα-
σης), τη φάση που είναι στον αέρα, και εκείνη που είναι κάτω από το νερό. Η φάση δε που ο κολυμβητής
είναι κάτω από το νερό, σύμφωνα με τον Elipot et al. (2009), χωρίζεται στο γλίστρημα και στην υποβρύχια
προωθητική κίνηση των ποδιών, για την οποία έχει επικρατήσει ο όρος κυματοειδής υποβρύχια κολύμβηση
(Arellano, Llana, Tella, Morales & Mercade, 2005; Loebbecke, Mittal, Mark & Hahn, 2009).

Φάση ώθησης στο βατήρα και φάση στον αέρα. Η επίδοση της εκκίνησης επηρεάζεται από διάφορους παράγοντες.
Σε έρευνες που έγιναν για να εξετάσουν την επίδραση της ταχύτητας πτήσης του κολυμβητή στον αέρα, η
οποία είναι συνισταμένη της οριζόντιας και κατακόρυφης δύναμης που παράγονται κατά την ώθηση των
ποδιών στο βατήρα, βρέθηκε ότι η οριζόντια ταχύτητα επηρεάζει άμεσα την επίδοση της εκκίνησης (Elipot et
al., 2009). Σύμφωνα δε με τις έρευνες του Arellano et al. (2005), Mason, Alcock, και Fowlie (2007) και Gal-
braith, Scurr, Hencken, Wood και Graham-Smith (2008), η αύξηση της οριζόντιας δύναμης είναι αυτή που
οδηγεί στην καλύτερη εκκίνηση, αφού ο κολυμβητής φεύγει πιο γρήγορα από το βατήρα και με μεγαλύτερη
ταχύτητα (Honda, Sinclair, Mason, & Pease, 2010). Η οριζόντια ταχύτητα, κατά τη φάση που ο κολυμβητής
είναι στον αέρα, είναι στενά συνδεδεμένη (r = 0.60) με την ταχύτητα κατά τη φάση του γλιστρήματος
(Zatsiorsky, Bulgakova, & Chaplinsky, 1979). Επιπρόσθετα, η γωνία απογείωσης, η οριζόντια και κατακόρυ-
φη ταχύτητα της πτήσης του σώματος και η γωνία εισόδου στο νερό μπορούν να επηρεάσουν άμεσα την υ-
ποβρύχια φάση της εκκίνησης, η οποία είναι συνυφασμένη με τα ατομικά χαρακτηριστικά του κολυμβητή,
όπως η καλά ευθυγραμμισμένη θέση του σώματος και η τεχνική της υποβρύχιας κίνησης (Elipot et al., 2009,
Holthe & McLean, 2001, Miller, Allen, & Pein, 2002, Ruschel et al., 2007). Ο Ruschel et al., (2007) σε εξέταση
της σχέσης της γωνία απογείωσης, της απόσταση πτήσης, της γωνίας εισόδου στο νερό, του μέγιστου βάθους
και της μέσης ταχύτητας της υποβρύχιας φάσης βρήκαν σημαντική σχέση με την επίδοση της εκκίνησης (r = -
0.482, 0.512, 0.515, -0.645 αντίστοιχα). Σχετικά με την απόσταση πτήσης οι Cossor και Μason, (2001) αναφέ-
ρουν ότι η μεγαλύτερη απόσταση πτήσης οδηγεί σε πιο γρήγορη εκκίνηση. Επιπλέον, οι φάσεις ώθησης και
πτήσης επηρεάζουν σημαντικά τις δυνάμεις αντίστασης που ασκούνται στον κολυμβητή κατά το γλίστρημα,
όπου ο κολυμβητής στοχεύει στο να διατηρήσει όσο πιο μακριά γίνεται την υπερμέγιστη ταχύτητα που απέ-
κτησε από την ώθηση, πριν αρχίσει να επιβραδύνει και να φτάνει στη μέση ταχύτητα του αγωνίσματος (Ma-
son et al., 2007, Welcher, Hinrichs, & George, 2008).

Φάση κάτω από το νερό. Όσον αφορά στη φάση κατά την οποία ο κολυμβητής είναι κάτω από το νερό, σφαιρι-
κή ανάλυση της εκκίνησης έδειξε ότι αυτή η φάση είναι αποφασιστική για μια αποτελεσματική εκκίνηση
(Clothier, MacElroy, Blansby, & Payne, 2000; Cossor & Mason, 2001; Shin & Groppel, 1986). Είναι αξιοση-
μείωτο ότι το 95% της διακύμανσης του χρόνου εκκίνησης αποδίδεται στο χρόνο που ο κολυμβητής είναι
κάτω από το νερό (Guimaraes & Hay, 1985).

Η μελέτη του Elipot et al. (2009) έδειξε ότι κατά το πρώτο μέρος της φάση αυτής (δηλ. του γλιστρήματος),
οι κολυμβητές υψηλού επιπέδου παρουσιάζουν πολύ καλή συνεργία μεταξύ των αρθρώσεων ώμων, ισχίων
και γονάτων, χάρη στην οποία μπορούν να διατηρήσουν μια καλή ευθυγραμμισμένη θέση σε όλη τη διάρ-
κεια του γλιστρήματος. Σ΄ αυτό το επίπεδο των αθλητών, η υδροδυναμική αντίστασή τους μειώθηκε και η
υπερμέγιστη ταχύτητα διατηρήθηκε για περισσότερο χρόνο. Έτσι, σύμφωνα με τους Marinho et al. (2009),
Havriluk (2007), Vilas-Boas, Cruz, Sousa, Conceiçāo και Carvalho, (2000), Cossor και Mason (2001), κατά τη
φάση του γλιστρήματος η καλά ευθυγραμμισμένη θέση του σώματος επηρεάζει άμεσα την υδροδυναμική
αντίσταση και κατά κύριο λόγο την επιτυχία της εκκίνησης. Αυτό ενισχύεται και από τα ευρήματα της μελέ-
της των Chatard, Lavoie, Bourgoin, και Lacour (1990b), οι οποίοι έδειξαν ότι η παθητική αντίσταση επηρεά-
ζεται άμεσα από την ευλυγισία των αρθρώσεων. Έχει βρεθεί ότι όταν οι κολυμβητές μπαίνουν στο νερό έ-
χουν ταχύτητα περίπου 3.61 m ∙ sec-1, η οποία είναι μεγαλύτερη από αυτή που μπορεί να παραχθεί στο δεύ-
τερο μέρος της φάσης κάτω από το νερό, στην υποβρύχια προώθηση (Elipot et al., 2009).

Σε μία άλλη αντίστοιχη έρευνα από τους ίδιους ερευνητές, η αποτελεσματικότητα της φάσης που ο κο-
λυμβητής είναι κάτω από το νερό φαίνεται να εξαρτάται από τον κατάλληλο συνδυασμό μεταξύ παραγωγής
προωθητικών δυνάμεων και μείωσης της υδροδυναμικής αντίστασης (Elipot, Houel, Hellard, & Dietrich,
2010). Η εστίαση του ενδιαφέροντος στον κινητικό συντονισμό των μελών του σώματος κατά την υποβρύχια
κυματοειδή κολύμβηση της εκκίνησης είναι ένα μεγάλο βήμα για την κατανόηση και τη βελτιστοποίηση της
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φάσης αυτής, η οποία επηρεάζεται από ένα σημαντικό παράγοντα που είναι το εύρος κίνησης των ποδιών.
Οι κολυμβητές πρέπει να βρουν τον καλύτερο συνδυασμό μεταξύ συχνότητας και εύρους κίνησης των πο-
διών κατά την κυματοειδή φάση, καθώς επίσης και να εστιάσουν στο συνδυασμό κινήσεων σε αυτή τη φάση
(Arellano, 2008). Οι Houel, Elipot, Andrée και Hellard (2010) βρήκαν ότι οι κολυμβητές μπορούν να αυξή-
σουν την ταχύτητά τους αυξάνοντας τη συχνότητα των κινήσεων των ποδιών και διατηρώντας μεγάλο μέσο
όρο εύρους των κινήσεων αυτών. Ο Elipot et al., (2010) υποστηρίζουν ότι οι υψηλού επιπέδου κολυμβητές
έχουν συγκεκριμένο κινητικό συντονισμό που τους οδηγεί σε μικρές γωνίες αρθρώσεων και παρουσιάζουν
δυνατή συνέργια μεταξύ των αρθρώσεων του ισχίου και της ποδοκνημικής. Η άρθρωση του γονάτου είναι
επίσης σημαντική, αλλά φαίνεται να έχει ανεξάρτητη επίδραση στο εύρος κίνησης των ποδιών. Σχετικά με
την ιδανική στιγμή κατά την οποία ο κολυμβητής πρέπει να αρχίσει την προωθητική κίνηση των ποδιών
μετά τη φάση του γλιστρήματος, οι Lyttle, Blanksby, Elliott και Lloyd (2000) βρήκαν ότι αυτή είναι όταν ο
κολυμβητής έχει ταχύτητα 2.2-1.9 m ∙ sec-1. Με βάση τα αποτελέσματα αυτά, διάφοροι συγγραφείς έδειξαν
ότι η ιδανική στιγμή για να αρχίσει η υποβρύχια κίνηση των ποδιών είναι όταν το κέντρο μάζας του κολυμ-
βητή φτάσει περίπου στα 5.63-6.01 m από τον τοίχο (Elipot et al., 2009; Houel et al., 2010; Lyttle et al., 2000).
Μετά τα 7 m θα χάσουν σε ταχύτητα περίπου 0.4 m ∙ sec-1, ενώ αν αρχίσουν πιο πριν θα δημιουργήσουν με-
γαλύτερη υδροδυναμική αντίσταση και θα περιοριστεί η απόδοση της υποβρύχιας φάσης της εκκίνησης. Αυ-
τές οι αποστάσεις εξαρτιόνται από την ικανότητα χτυπήματος των ποδιών του κολυμβητή (Elipot et al.,
2009).

Στροφές

Ένα άλλο σημαντικό τεχνικό μέρος στη βελτιστοποίηση της συνολικής επίδοσης στα κολυμβητικά αγω-
νίσματα είναι η στροφή. Οι Puel, Morlier, Cid, Chollet, και Hellard. (2010) υποστηρίζουν ότι μια επιτυχημέ-
νη στροφή είναι το αποτέλεσμα πολλών παραγόντων και απαιτεί μια πολυσύνθετη σειρά κινήσεων. Η στρο-
φή ελεύθερου στυλ αποτελείται από: την προσέγγιση, την τούμπα, την επαφή με τον τοίχο, το γλίστρημα, την
προώθηση κάτω από το νερό και την έξοδο. Ο συνολικός χρόνος στροφής ελεύθερου, σύμφωνα με τη μελέτη
των Rejman και Borowska, (2008), είναι περίπου 8 sec.

Για την προσέγγιση, από τον Puel et al. (2010) υποστηρίζεται ότι η αύξηση της ταχύτητας στην αρχή της
στροφής τείνει να μειώσει το χρόνο που χρειάζεται για την ολοκλήρωση της στροφής, και γι’ αυτό οι προπο-
νητές πρέπει να παροτρύνουν για «επίθεση» στον τοίχο. Οι Takahashi, Yoshida, Tsubakimoto και Miyashita
(1983) εξηγούν ότι η ορμή πριν την στροφή ελεύθερου διατηρείται μερικώς και μετά τη στροφή. Το ότι οι
ύπτιοι πρέπει να γυρίσουν σε πρηνή θέση πριν τη στροφή, έχει ως συνέπεια τη μεγάλη μείωση της ορμής, με
αποτέλεσμα τη μείωση της ταχύτητας στην αρχή της τούμπας και τη μείωση της δύναμης κρούσης στον τοί-
χο.

Όσον αφορά στην επαφή με τον τοίχο και στην ώθηση, βρέθηκε ότι ο χρόνος στροφής μπορεί να ελατ-
τωθεί εφαρμόζοντας μεγαλύτερη δύναμη κατά τη φάση του σπρωξίματος του τοίχου και μειώνοντας το χρό-
νο επαφής με αυτόν (Blanksby, Gathercole, & Marshall, 1995; Chow, Hay, Wilson, & Imel, 1984; Lyttle & Ma-
son, 1997; Wakayoshi, Nomura, Takahashi, Mutoh, & Miyashita, 1992). Στις έρευνες των Blanksby, Gather-
cole, και Marshall (1996), Blanksby, Hodgkinson, και Marshall (1996b), Blanksby, Skender, Elliott, McElroy,
και Landers (2004) αναφέρεται ότι στις στροφές του ελεύθερου και του ύπτιου ο μικρότερος συνολικός χρό-
νος στροφής έχει ως αποτέλεσμα γρηγορότερες στροφές, υψηλές κορυφώσεις δυνάμεων και γρήγορες κορυ-
φώσεις ταχύτητας κατά τη φάση του σπρωξίματος.

Ο μέσος χρόνος επαφής με τον τοίχο βρέθηκε να είναι 0.28 sec για κολυμβητές υψηλού επιπέδου (Prins
& Patz, 2006). Η τιμή αυτή είναι μικρότερη συγκριτικά με άλλες μελέτες. Συγκεκριμένα, στη μελέτη των
Blanksby et al. (1996b) καταγράφτηκαν τιμές 0.38 sec και 0.46 sec για τους έμπειρους κολυμβητές και κολυμ-
βήτριες ελεύθερου αντίστοιχα, ενώ στις έρευνες των Lyttle, Blanksby, Elliott, και Lloyd (1999), Lyttle και Ma-
son, (1997) και Τourny-Chollet, Chollet, Hogie και Paparodopoulos (2002), όπου συμμετείχαν έμπειροι ενή-
λικες κολυμβητές, κυμάνθηκε μεταξύ 0.29-0.32 sec και 0.46-0.56 αντίστοιχα. Στη μελέτη του Τourny-Chollet et
al. (2002), για τη στροφή πεταλούδας αναφέρεται ότι η μείωση του χρόνου επαφής με τον τοίχο και η αύξηση
της ταχύτητας κατά το τέλος της ώθησης συντελούν στην καλύτερη στροφή. Επιπλέον, στη στροφή πεταλού-
δας σημειώθηκαν μεγαλύτερες ταχύτητες μετά το σπρώξιμο από ότι στη στροφή ελεύθερου με περιστροφή,
ευρήματα που συμφωνούν με αυτά της μελέτης του Blanksby et al. (1996). Η μέση ταχύτητα που αποκτάται
από το σπρώξιμο του τοίχου μετά την περιστροφή, καθώς και ο συνολικός χρόνος στροφής συσχετίζονται
σημαντικά με το συνολικό χρόνο του αγωνίσματος (Chow et al., 1984; Wakayoshi et al., 1992). Στη μελέτη
των Lyttle, Blanksby, Elliott και Lloyd (1998) αναφέρεται ότι το εύρος των ταχυτήτων κατά το σπρώξιμο και
γλίστρημα μετά από στροφή κυμαίνεται από 1.6 έως 3.1m·sec-1.

Βάθος. Ένα άλλο τεχνικό στοιχείο σχετικό με την επαφή με τον τοίχο είναι το βάθος κάτω από την επιφάνεια
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του νερού, στο οποίο τα πόδια έρχονται σε επαφή, καθότι όπως αναφέρεται από τον Blanksby et al. (2004),
μπορεί να αλλάξει τη διαδρομή του σώματος κατά τη φάση του σπρωξίματος. Η τοποθέτηση των ποδιών πο-
λύ ψηλά στον τοίχο μπορεί να έχει ως αποτέλεσμα με το σπρώξιμο του τοίχου ο κολυμβητής να φύγει βαθιά.
Αντίθετα, τοποθετώντας τα πόδια πολύ βαθιά από την επιφάνεια του νερού, μπορεί ο κολυμβητής να φύγει
κοντά στην επιφάνεια πολύ γρήγορα (Prins & Patz, 2006). Το ιδανικό βάθος στο οποίο πρέπει να ακουμπή-
σουν τα πόδια στον τοίχο κατά τη στροφή ελεύθερου, σύμφωνα με τις μελέτες των Maglischo (1993) και των
Prins και Patz, (2006), είναι περίπου 30-40 cm από την επιφάνεια του νερού.

Βαθμός κάμψης ποδιών. Κατά την επαφή των ποδιών με τον τοίχο ο βαθμός κάμψης των ισχίων και γονάτων
ποικίλει. Ο Blanksby et al. (1996) βρήκαν ότι ο λόγος της απόστασης των ισχίων από τον τοίχο προς το μήκος
ποδιού έχει αρνητική συσχέτιση με το χρόνο στροφής. Δηλαδή, όσο μεγαλύτερη τιμή έχει το πηλίκο (πιο τε-
ντωμένα πόδια) τόσο μικρότερος ο χρόνος στροφής (Lyttle et al., 1999). Ιδανικά, η γωνία των γονάτων πρέ-
πει να είναι 1100-1200 (Lyttle et al., 1999). Η άποψη αυτή υποστηρίζεται και από τον Takahashi et al. (1983),
οι οποίοι βρήκαν ότι στη στροφή ελεύθερου μεγαλύτερη κορύφωση δύναμης ώθησης του τοίχου παρατηρή-
θηκε με γωνία γονάτων περίπου 1200. Οι ίδιοι ερευνητές, μετρώντας τη δύναμη κατά το κατακόρυφο άλμα,
βρήκαν ότι η μεγαλύτερη δύναμη παράγεται σε παρόμοιο εύρος κίνησης (1200-1400). Επίσης βρέθηκε ότι η
μεγαλύτερη τιμή πηλίκου (πιο τεντωμένα πόδια κατά την επαφή με τον τοίχο) έχει σημαντική συσχέτιση με
μικρότερο χρόνο επαφής με τον τοίχο και μεγαλύτερες τιμές κορύφωσης της κάθετης στον τοίχο δύναμης
κατά τη στροφή (Blanksby et al., 2004). Τα πιο τεντωμένα πόδια, όπως υποστηρίζουν ο Blanksby et al. (1996a,
b) επιτρέπουν μικρότερο εύρος κίνησης πριν το πλήρες τέντωμά τους κατά το σπρώξιμο, συνεπώς μικρότερη
απόσταση για επιτάχυνση. Ωστόσο, αν παραχθεί ικανοποιητική δύναμη, τότε η μείωση της απόστασης κατά
την προσέγγιση και μετά την τούμπα μπορεί να μειώσει το χρόνο στροφής. Σύμφωνα με τους ίδιους ερευνη-
τές, υπάρχει μια βέλτιστη θέση για όλα αυτά, διότι υπερβολικό λύγισμα των ποδιών κατά το σπρώξιμο, όχι
μόνο αυξάνει την απόσταση που πρέπει να διανυθεί προς και μετά τον τοίχο, αλλά αυξάνει και την αντίστα-
ση που δημιουργείται από τη μετωπική επιφάνεια πλεύσης του σώματος. Αντίθετα, βρέθηκε ότι πιο μαζεμένα
πόδια (τα ισχία πιο κοντά στον τοίχο, φυσικά μέχρι ένα ορισμένο όριο) έχουν ως αποτέλεσμα υψηλότερες
ταχύτητες κατά το σπρώξιμο, και είναι καλύτερα ο κολυμβητής να είναι κοντά στον τοίχο παρά μακριά όταν
αρχίζει το σπρώξιμο (Prins & Patz, 2006).

Όσον αφορά στη στροφή ύπτιου, με την εισαγωγή της καινούργιας στροφής το 1991, η οποία περιλαμ-
βάνει την τούμπα, έχουν καταγραφεί καλύτεροι χρόνοι των αγωνισμάτων ύπτιου, αφού έχει παρατηρηθεί
μείωση του χρόνου της κάθε στροφής κατά 0.2-0.6 sec (Handley, 1992; Peyrebrune, Hardy, & Cullen, 1992).
Στην καινούργια στροφή, στην οποία δίνεται η δυνατότητα στον κολυμβητή να κάνει τούμπα πριν τον τοί-
χο, σύμφωνα με τον Blanksby et al. (2004), το κέντρο βάρους του σώματος βρίσκεται πιο μακριά από τον τοί-
χο από όταν έπρεπε να ακουμπήσει σε αυτόν με το χέρι, με αποτέλεσμα να υπάρχει μείωση της απόστασης
που πρέπει να καλυφτεί κατά περίπου 15cm πριν και 15cm μετά την τούμπα. Στην ίδια μελέτη, βρέθηκε ότι
για τη βελτιστοποίησή της πρέπει να μειωθεί ο χρόνος επαφής με τον τοίχο και τα γόνατα να έχουν μικρή
κάμψη, ώστε το σώμα να έχει καλύτερη υδροδυναμική θέση.

Οι Lyttle και Benjanuvatra, (2007) υπογραμμίζουν ότι μεγαλύτερη κάμψη των γονάτων (μικρότερη από
900 γωνία) έχει ως αποτέλεσμα ο τετρακέφαλος να αποκτά αναποτελεσματικό μήκος και έτσι να αναχαιτίζε-
ται η ικανότητα γρήγορης παραγωγής δύναμης. Ένα επιπλέον πλεονέκτημα της μικρότερης κάμψης των
γονάτων είναι ότι ο κολυμβητής έχει να διανύσει μικρότερη απόσταση προς και μετά τον τοίχο και έτσι εξοι-
κονομεί χρόνο και ενέργεια κατά το συνολικό αριθμό στροφών. Περαιτέρω κάμψη των γονάτων, μετά την
επαφή με τον τοίχο, είναι επιζήμια για την αποθηκευμένη ελαστική ενέργεια των μυών και πρέπει να απο-
φεύγεται. Συνεπώς, τα πόδια θα πρέπει να βρίσκονται λυγισμένα σε μία κατάλληλη γωνία. Στις μελέτες των
Linthorne (2000) και Smidt (1973) καθίσταται σαφές ότι κατά τη στροφή, η οποία εκτελείται είτε με τα πόδια
υπερβολικά τεντωμένα κατά την επαφή τους με τον τοίχο είτε υπερβολικά λυγισμένα, δεν μπορούν οι μύες
των ποδιών να παράγουν τη βέλτιστη μυϊκή δύναμη.

Ώθηση. Σχετικά με την ώθηση στον τοίχο, στη μελέτη του Blanksby et al. (2004), βρέθηκε να υπάρχει σημα-
ντική συσχέτιση με την ηλικία, το ανάστημα, το βάρος και το ύψος του μείζονος τροχαντήρα του μηριαίου.
Στην ίδια μελέτη, η μέση τιμή ώθησης που έχει καταγραφτεί για τις στροφές ύπτιου είναι 55.6Νs
(SD=12.4Ns) και φαίνεται να είναι μικρότερη από αυτές που καταγράφτηκαν κατά τις στροφές ελεύθερου
στις μελέτες των Blanksby et al. (1996a, b) (177.2±50.2Νs, 295.8Νs), Nicol και Ktuger, (1979) (217±28 Νs),
Takahashi et al. (1983) (262.7±53.8Νs).

Θέση των ποδιών. Επίσης, όπως επισημαίνεται στη μελέτη των Lyttle και Benjanuvatra, (2007), η θέση των
ποδιών κατά την επαφή με τον τοίχο αποτελεί σημαντικό χαρακτηριστικό. Η καλύτερη εκμετάλλευση των
δυνάμεων που παράγονται κατά την ώθηση γίνεται όταν οι αστράγαλοι, τα ισχία και οι ώμοι βρίσκονται σε
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ευθεία γραμμή. Ιδανικά, ο κολυμβητής πρέπει να έχει τον κορμό οριζόντιο, με τα χέρια τεντωμένα μπροστά
πριν να αρχίσει το σπρώξιμο. Αυτό, του παρέχει το πλεονέκτημα ότι κρατά τη μετωπική επιφάνεια πλεύσης
όσο γίνεται μικρότερη και αυξάνει την ευθυγράμμιση του σώματος κατά το σπρώξιμο.

Χρόνος επαφής των ποδιών με τον τοίχο. Στην ίδια μελέτη (Lyttle & Benjanuvatra, 2007), επισημαίνεται ότι η
περίοδος επαφής των ποδιών με τον τοίχο χωρίζεται σε δύο φάσεις: την παθητική και την ενεργητική παρα-
γωγής δύναμης. Η φάση παθητικής παραγωγής δύναμης περιλαμβάνει την αρχική επαφή των ποδιών με
τον τοίχο (έκκεντρη συστολή του τετρακεφάλου) και έχει περιορισμένο όφελος στην ανάπτυξη της ταχύτητας
του κολυμβητή. Η φάση ενεργητικής παραγωγής δύναμης περιλαμβάνει τη δυναμική έκταση των γονάτων
και πελματιαία κάμψη του άκρου ποδιού (σύγκεντρη συστολή του τετρακεφάλου) για την ανάπτυξη ταχύτη-
τας. Για τη βελτιστοποίηση της φάσης του σπρωξίματος είναι σημαντικό να ελαχιστοποιείται η παθητική φά-
ση και να μεγιστοποιείται η ενεργητική, ενώ ο συνολικός χρόνος επαφής με τον τοίχο να είναι όσο το δυνατό
μικρότερος. Τα ευρήματα της μελέτης των Lyttle και Benjanuvatra, (2004) ενισχύονται από τις έρευνες του
Lyttle et al. (1999a,b), στις οποίες παρατηρήθηκε ότι ο μεγαλύτερος χρόνος της ενεργητικής φάσης επιφέρει
πιο γρήγορες ταχύτητες κατά το τέλος του σπρωξίματος. Επισημαίνεται όμως ότι υπάρχει ένας βέλτιστος
χρόνος σπρωξίματος, καθότι ένα γρήγορο σπρώξιμο μπορεί να μην παρέχει αρκετό χρόνο για να αναπτυ-
χθεί η βέλτιστη ώθηση δύναμης, ενώ παρατεταμένος χρόνος μπορεί να βλάψει το συνολικό χρόνο στροφής.
Γι αυτό, το ποσοστό του χρόνου επαφής με τον τοίχο που αναλώνεται στο σπρώξιμο θα μπορούσε να είναι
πιο κρίσιμος παράγοντας για τον καθορισμό της τελικής ταχύτητας σπρωξίματος. Ο Blanksby et al. (1996)
προτείνει στους προπονητές να έχουν προγράμματα για αύξηση δύναμης και ισχύος των ποδιών, ούτως ώ-
στε να μειώνεται ο χρόνος ως τη στιγμή που οι κολυμβητές θα πετύχουν τη μεγαλύτερη κορύφωση δύναμης
κατά το σπρώξιμο του τοίχου.

Στη μελέτη του Lyttle et al. (1999) η ενεργητική φάση της ώθησης των ποδιών στον τοίχο κολυμβητών
υψηλού επιπέδου, ως ποσοστό επί του συνολικού χρόνου επαφής των ποδιών με τον τοίχο, παρουσίασε τιμές
με μεγάλη διακύμανση μεταξύ τους, από 33% έως 94% του συνολικού χρόνου επαφής, με μέση τιμή 67.5%,
και έδειξε ότι μεγαλύτερο ποσοστό ενεργητικής φάσης οδηγεί σε μεγαλύτερες τελικές ταχύτητες σπρωξίματος.
Σε μία πιο πρόσφατη μελέτη, μεγαλύτερη μέση τιμή (74.3%) σημειώθηκε, ενώ αντίθετα δε βρέθηκε σημαντική
συσχέτιση μεταξύ του ποσοστού ενεργητικής φάσης και της ταχύτητας σπρωξίματος (Prins & Patz, 2006). Η
μέση ταχύτητα σπρωξίματος βρέθηκε να είναι 2.69 m·sec-1 για άντρες, μεγαλύτερη από τη μέση ταχύτητα
2.47 m·sec-1 για άντρες και γυναίκες μαζί (Prins & Patz, 2006). Επίσης, πολύ μεγαλύτερη ταχύτητα σπρωξί-
ματος έχουν οι έμπειροι κολυμβητές σε σχέση με τους νέους κολυμβητές. Στις μελέτες των Lyttle et al. (1999)
και Cossor, Blanksby και Elliott (1999), η μέση ταχύτητα σπρωξίματος αναφέρεται ότι είναι 2.75 m·sec-1 για
έμπειρους  και 1.14 m·sec-1 για νέους κολυμβητές αντίστοιχα.

Ο Lyttle et al. (1999) υποστηρίζει ότι το μέγεθος και το πότε θα επιτευχθεί η κορύφωση στη δύναμη
σπρωξίματος παίζουν το μεγαλύτερο ρόλο στον καθορισμό της τελικής ταχύτητας σπρωξίματος. Διότι, αν η
κορύφωση της δύναμης επιτευχθεί νωρίς κατά το σπρώξιμο, η κορύφωση αντίστασης θα ασκηθεί νωρίς και
θα επιβραδύνει τον κολυμβητή, πριν τα πόδια ξεκολλήσουν από τον τοίχο. Συνεπώς, όπως επισημαίνεται,
υπάρχει μια απαιτούμενη βέλτιστη ισορροπία μεταξύ του μέτρου της κορύφωσης της δύναμης σπρωξίματος,
του χρόνου σπρωξίματος και της συνισταμένης κορύφωσης της αντίστασης που δημιουργείται. Βρέθηκε ότι
είναι καλύτερα η δύναμη να αναπτύσσεται βαθμιαία και με ελεγχόμενο τρόπο, ώστε η κορύφωση της δύνα-
μης ώθησης να ασκηθεί πιο κοντά στο σημείο που τα πόδια αφήνουν τον τοίχο και ο κολυμβητής είναι σε
πιο ευθυγραμμισμένη θέση, κατά την οποία υφίσταται μικρότερη αντίσταση. Δηλαδή, πιο ευθυγραμμισμένη
θέση σώματος κατά τη φάση του σπρωξίματος και κατάλληλος χρόνος επίτευξης της κορύφωσης της δύναμης
μειώνουν την κορύφωση της δύναμης αντίστασης και το συνολικό χρόνο στροφής. Πιθανόν, σύμφωνα με
τους ίδιους συγγραφείς, αυτή να είναι η προτιμητέα μέθοδος σπρωξίματος.

Η μελέτη του Klauck (2005) υποστηρίζει αυτή την άποψη, ενώ του Puel et al., (2010) έδειξε ότι οι καλύτε-
ρες κολυμβήτριες (όταν ο χρόνος στροφής είναι κριτήριο για την επίδοση) μπορούν να αναπτύξουν τη μέγι-
στη οριζόντια δύναμη κατά τη φάση του σπρωξίματος του τοίχου νωρίτερα.

Μια ακόμα αξιοσημείωτη παρατήρηση στη μελέτη του Lyttle et al., (1999) είναι ότι στην αρχή του σπρω-
ξίματος παρατηρήθηκε μια μικρή χρονική περίοδος (0.05-0.10s) θετικής αντίστασης, που φανερώνει ότι το
νερό θα μπορούσε να βοηθήσει στο σπρώξιμο. Πιστεύεται από τους ίδιους ερευνητές ότι αυτό το φαινόμενο
θα μπορούσε να είναι το αποτέλεσμα μιας υψηλής αρνητικής πίεσης του νερού, που δημιουργείται όταν τα
απόνερα του κολυμβητή χτυπούν στον τοίχο και επιστρέφουν. Μια γρήγορη περιστροφή του σώματος πριν
τη στροφή ή απλά η πόζα σώματος του κολυμβητή μπορούν να δημιουργήσουν μεγαλύτερα απόνερα, με
αποτέλεσμα την αύξηση της αρνητικής πίεσης και σε αυτή τη χρονική περίοδο της θετικής αντίστασης πρέπει
ο κολυμβητής να αναπτύξει όσο το δυνατό, μεγαλύτερη ταχύτητα.

Φάση γλιστρήματος. Σχετικά με τη φάση του γλιστρήματος, υποστηρίζεται ότι το σώμα πρέπει να είναι σε κα-
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λά ευθυγραμμισμένη θέση, έτσι ώστε να ελαχιστοποιείται η αντίσταση που αναπτύσσεται στις υψηλές ταχύ-
τητες (Lyttle & Benjanuvatra, 2007). Η μείωση της αντίστασης μπορεί να μεταφραστεί άμεσα στη μείωση του
χρόνου. Η έρευνα του Lyttle et al., (1998) έδειξε ότι στους έμπειρους κολυμβητές το γλίστρημα πρέπει να γί-
νεται σε βάθος 0.4-0.6m από την επιφάνεια του νερού για ταχύτητες πάνω από 1.9 m·sec-1 και 0.2m για πιο
αργές ταχύτητες. Σε πιο πρόσφατη μελέτη επισημαίνεται ότι αυτό εξαρτάται και από το επίπεδο αναταραχής
στην επιφάνεια του νερού και ότι το βέλτιστο βάθος προοδευτικά μειώνεται όσο ο κολυμβητής πλησιάζει στη
φάση που ξαναρχίζει τις κολυμβητικές κινήσεις, αφού η αντίσταση που ασκείται στον κολυμβητή επηρεάζε-
ται τόσο από το βάθος όσο και από την ταχύτητα του κολυμβητή (Lyttle & Benjanuvatra, 2007). Έτσι, σύμ-
φωνα με τους ίδιους ερευνητές, το κατάλληλο βάθος και η ευθυγραμμισμένη θέση του σώματος συνεπάγο-
νται αύξηση της απόστασης γλιστρήματος για την ίδια χρονική περίοδο.

Θέση σώματος. Σε σύγκριση που έγινε μεταξύ του γλιστρήματος σε πρηνή και σε πλάγια ευθυγραμμισμένη
θέση του σώματος δεν βρέθηκαν σημαντικές διαφορές, παρόλο ότι υπήρχε μια τάση καταγραφής μεγαλύτε-
ρων καθαρών δυνάμεων (net forces) στην πρηνή θέση από ό,τι στην πλάγια (Lyttle et al., 2000).

Υποβρύχιες ποδιές. Όσον αφορά στις υποβρύχιες ποδιές, οι οποίες εκτελούνται κατά τη φάση του γλιστρήμα-
τος, ο Clothier et al. (2000) απέδειξαν ότι η επιβράδυνση είναι μικρότερη με τους δελφινισμούς από ότι με τις
ποδιές ελεύθερου. Ο Lyttle et al. (2000) δεν βρήκαν σημαντικές διαφορές στις καθαρές δυνάμεις (προωθητι-
κές μείον δυνάμεις αντίστασης) μεταξύ δελφινισμών σε πλάγια και πρηνή θέση και ποδιών ελεύθερου σε
πρηνή θέση σε κολυμβητές υψηλού επιπέδου, αν και υπήρχε μια τάση οι δελφινισμοί σε πρηνή θέση να είναι
πιο αποτελεσματικοί. Σχετικά με το εύρος ποδιάς, συνιστώνται οι μικρότερες ποδιές, για να διατηρείται πε-
ρισσότερο η ευθυγραμμισμένη θέση (Lyttle & Benjanuvatra, 2007).

Η κατάλληλη χρονική στιγμή που θα αρχίσουν οι υποβρύχιες ποδιές είναι ένα ακόμα πεδίο για βελτι-
στοποίηση της στροφής. Παρατηρήσεις κολυμβητών όλων των επιπέδων έδειξαν ότι μπορούν να αρχίσουν
οποτεδήποτε, από αμέσως μετά το σπρώξιμο μέχρι μετά το ξεκίνημα των κολυμβητικών κινήσεων (Lyttle &
Benjanuvatra, 2007). Όπως εξηγούν οι ίδιοι ερευνητές, με το ξεκίνημα αμέσως μετά το σπρώξιμο του τοίχου,
η αντίσταση που δημιουργείται από την παρέκκλιση από την ευθυγραμμισμένη θέση είναι πιθανόν να αντι-
σταθμίσει την προωθητική δύναμη που δημιουργείται από τις ποδιές. Αντίθετα, περιμένοντας πολύ για να
αρχίσουν οι υποβρύχιες ποδιές, δεν θα προκύπτει μέγιστο όφελος. Αυτό επιβεβαιώνεται και από τον Lyttle
et al. (2000), οι οποίοι ρυμούλκησαν έμπειρους κολυμβητές που εκτελούσαν υποβρύχιες ποδιές, σε ταχύτητες
που αντιπροσώπευαν τις ταχύτητες που αναπτύσσονται κατά τις στροφές (1.6 m·sec-1-3.1 m·sec-1). Τα αποτε-
λέσματα έδειξαν ότι οι κολυμβητές πρέπει να αρχίσουν τις υποβρύχιες ποδιές όταν έχουν ταχύτητα μεταξύ
1.9 και 2.2 m·sec-1.

Στη μελέτη του Blanksby et al. (2004) συνιστάται να διατηρείται η ευθυγραμμισμένη θέση μετά από τη
στροφή μέχρι η οριζόντια ταχύτητα να πλησιάσει τη μέση ταχύτητα του αγωνίσματος. Οι ίδιοι ερευνητές
εξηγούν ότι οι κολυμβητές που έχουν μεγάλη οριζόντια ταχύτητα μετά τη στροφή δε διατηρούν την ευθυ-
γραμμισμένη θέση περισσότερο από τους κολυμβητές με μικρότερες κορυφώσεις ταχύτητας, αλλά διανύουν
μεγαλύτερη απόσταση στο ίδιο χρονικό διάστημα, και προσθέτουν ότι, στην περίπτωση που η ευθυγραμμι-
σμένη θέση διατηρηθεί περισσότερο, επέρχεται μείωση της ταχύτητας σε τιμές μικρότερες από τη μέση ταχύ-
τητα του αγωνίσματος. Έτσι, όπως υποστηρίζουν ο Blanksby et al. (1996a,b), απαιτείται περισσότερη ενέρ-
γεια και χρόνος για να ανακτηθεί η μέση ταχύτητα κολύμβησης.

Εν κατακλείδι, σύμφωνα με τα προηγούμενα, για την στροφή της κολύμβησης συνιστάται οι κολυμβητές
να πλησιάζουν στον τοίχο με μεγάλη ταχύτητα, να κάνουν γρήγορη τούμπα, να χτυπούν τον τοίχο σταθερά
και με πιο τεντωμένα πόδια και το γλίστρημα να διαρκεί μέχρι ο κολυμβητής να φτάσει στη μέση ταχύτητα
του αγωνίσματός του.

Γλίστρημα

Η φάση του γλιστρήματος μετά από εκκινήσεις και στροφές αντιστοιχεί στο 10-25% του συνολικού χρό-
νου του αγωνίσματος και εξαρτάται από το είδος του αγωνίσματος και το μήκος της πισίνας (Chatard, Col-
lomp, Maglischo, & Maglischo 1990). Στο πρόσθιο οι φάσεις του γλιστρήματος αποτελούν το 44% του συνο-
λικού χρόνου και κάνουν τους κολυμβητές πρόσθιου υψηλού επιπέδου να ξεχωρίζουν από τους απλά κα-
λούς, αφού οι πρώτοι έχουν μεγαλύτερο χρόνο γλιστρήματος (D’Acquisto, Costill, Gehrsen, Wong-Tai, &
Lee, 1988). Στη μελέτη του Marinho et al. (2009) αναφέρεται ότι κατά το γλίστρημα μετά από εκκίνηση και
στροφές οι κολυμβητές υψηλού επιπέδου έχουν συνήθως ταχύτητα 1.6 – 2 m∙sec-1, ενώ υψηλότερες ταχύτητες
2.8 m∙sec-1 έχουν καταγράψει οι Polidori, Taïar, Fohanno, Mai και Lodini (2006). Αντίθετα, οι Lyttle και Ben-
januvatra, (2007) αναφέρουν ότι κατά τη φάση εισόδου και γλιστρήματος η ταχύτητα κυμαίνεται μεταξύ 4-6
m∙sec-1. Σύμφωνα με τους Naemi, Easson, και Sanders (2010), η μέση ταχύτητα κατά την περίοδο του γλι-
στρήματος είναι δείκτης της απόδοσης αυτού. Αυτή εξαρτάται από την αρχική ταχύτητα, το μέγεθος της επι-
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βράδυνσης και τη διάρκεια του γλιστρήματος. Η αρχική ταχύτητα του γλιστρήματος, σύμφωνα με τους ίδι-
ους ερευνητές, σχετίζεται με τις ενέργειες που έχουν προηγηθεί και επηρεάζεται από τα χαρακτηριστικά της
πριν του γλιστρήματος περιόδου, που περιλαμβάνει την είσοδο μετά την εκκίνηση, τη δύναμη του σπρωξί-
ματος και τη θέση του σώματος κατά την επαφή με τον τοίχο στη στροφή. Σε άλλη μελέτη των Naemi και
Sanders, (2008) αναφέρεται ότι το γλίστρημα είναι αποδοτικό όταν το σώμα διατηρεί την ταχύτητά του και
ελαχιστοποιεί την επιβράδυνσή του χωρίς να αυξάνεται το μεταβολικό κόστος.

Επομένως, κατά τη φάση του γλιστρήματος, ο κολυμβητής πρέπει να ελαχιστοποιήσει την οπισθέλκουσα
δύναμη που υφίσταται και η οποία αντιτίθεται στην προς τα εμπρός κίνησή του. Επίσης, η καλά ευθυγραμ-
μισμένη θέση του σώματος κάτω από το νερό κατά τη φάση του γλιστρήματος, παίζει καθοριστικό ρόλο στην
επιτυχία της εκκίνησης, περισσότερο από ότι παίζει η τεχνική των άλλων φάσεων και για το λόγο αυτό είναι
ουσιαστικής σημασίας η ανάλυση και η κατανόηση αυτής της φάσης (Cossor & Mason, 2001).

Ειδικά στο πρόσθιο, υπάρχουν δύο θέσεις του σώματος κατά τη φάση του γλιστρήματος-η πρώτη με τα
χέρια τεντωμένα μπροστά, έχοντας τη μια παλάμη πάνω στην άλλη και η δεύτερη με τα χέρια τεντωμένα
δίπλα στο σώμα. Σε μία πρόσφατη μελέτη βρέθηκε ότι και στις δύο θέσεις γλιστρήματος, η αντίσταση αυξά-
νεται με την αύξηση της ταχύτητας (Costa et al., 2010). Επιπλέον, σύμφωνα με την ίδια μελέτη, στην πρώτη
θέση γλιστρήματος η αντίσταση είναι μικρότερη για όλες τις ταχύτητες, αφού η αύξηση του μήκους του σώ-
ματος και του πηλίκου ύψος/βάρος1/3 , με το τέντωμα των χεριών μπροστά έχοντας τη μια παλάμη πάνω
στην άλλη, μπορεί να μειώσει το συντελεστή αντίστασης και τη μετωπική επιφάνεια, ευρήματα που επιβε-
βαιώνονται και από άλλη μελέτη του Vilas-Boas et al. (2010). Στην πρώτη θέση γλιστρήματος επίσης, ο συ-
ντελεστής αντίστασης κυμάνθηκε μεταξύ 0.52 και 0.44 σε ταχύτητες 1.3 m∙sec-1 και 1.6 m∙sec-1 αντίστοιχα,
δηλαδή μειώθηκε με την αύξηση της ταχύτητας, όπως αναφέρεται και στις μελέτες του Lyttle et al. (2000) και
Marinho et al. (2009). Στη δεύτερη θέση γλιστρήματος, ο συντελεστής αντίστασης κυμάνθηκε μεταξύ 0.95 και
0.47 σε ταχύτητες 0.8 m∙ sec-1 και 1.5 m∙sec-1 αντίστοιχα και παρουσίασε μεγαλύτερο εύρος τιμών.

Ο Marinho et al. (2009) καθώς και ο Costa et al. (2010), σε μια προσπάθεια να εξηγήσουν το λόγο για τον
οποίο το γλίστρημα με τα χέρια τεντωμένα μπροστά και τη μια παλάμη πάνω στην άλλη παρουσιάζει το μι-
κρότερο συντελεστή αντίστασης, απέδωσαν το γεγονός στο ότι η θέση αυτή του σώματος είναι η πλέον υδρο-
δυναμική θέση, αφού επιτρέπει τη μεγαλύτερη μείωση της αρνητικής υδροδυναμικής αντίστασης, που οφεί-
λεται στη μορφολογία του ανθρωπίνου σώματος, εξομαλύνοντας έτσι το ανατομικό σχήμα του, ιδιαίτερα το
κεφάλι και τους ώμους. Συνεπώς, οι κολυμβητές και οι προπονητές πρέπει κατά το γλίστρημα μετά από εκ-
κίνηση και στροφές να ελέγχουν τη θέση του σώματος, ιδιαίτερα στο πρόσθιο κατά τη δεύτερη θέση του γλι-
στρήματος, όπου η αντίσταση είναι μεγαλύτερη. Επίσης, να δίνουν έμφαση στο χρόνο του πρώτου παρά του
δεύτερου γλιστρήματος στο πρόσθιο.

Ιδανικό βάθος Μια άλλη ενδιαφέρουσα παράμετρος είναι το ιδανικό βάθος στο οποίο πρέπει να γίνεται το
υποβρύχιο γλίστρημα, αλλά τα αποτελέσματα των ερευνών είναι αντικρουόμενα. Συγκεκριμένα, οι Voron-
tsov και Rumyantsev, (2000) ερεύνησαν το ζήτημα αυτό και υποστήριξαν ότι σε ένα συγκεκριμένο βάθος η
υδροστατική πίεση είναι μεγαλύτερη από την πίεση που δημιουργείται από την κίνηση του κολυμβητή. Αυ-
τό το βάθος βρέθηκε να κυμαίνεται μεταξύ 0.7-1.2 m και εξαρτάται από την αντίσταση κυματισμού του κο-
λυμβητή. Στο ερώτημα αν η συνολική αντίσταση θα είναι μικρότερη σε μεγαλύτερο των 1.2 m βάθος, οι ίδιοι
ερευνητές υποστηρίζουν ότι η αντίσταση κυματισμού θα είναι μειωμένη. Αντίθετα σε μία άλλη έρευνα, βρέ-
θηκε ότι η αντίσταση που ασκείται στον κολυμβητή σε βάθος 0.60 m από την επιφάνεια του νερού ήταν πε-
ρίπου 20% μεγαλύτερη από αυτήν που είχε καταγραφεί στην επιφάνεια (Jiskoot & Clarys, 1975). Όμως αυτά
τα ευρήματα αντικρούουν εν μέρει το γεγονός ότι στην επιφάνεια του νερού υπάρχει η αυξημένη συμμετοχή
της αντίστασης κυματισμού Το γεγονός αυτό υποστηρίζεται από τις μελέτες της υδροδυναμικής, οι οποίες
έδειξαν, όπως αναφέρουν οι Larsen, Yancher, και Bear (1981), ότι ο συντελεστής αντίστασης μειώνεται γρή-
γορα καθώς το σώμα κερδίζει σε βάθος, διότι μειώνεται η αντίσταση κυματισμού. Πιθανόν, σύμφωνα με την
άποψη του Lyttle et al. (1999), στη μελέτη των Jiskoot και Clarys, (1975) οι χαμηλές ταχύτητες γλιστρήματος
1.5-1.9m∙sec-1 να ήταν ανεπαρκείς για να παραχθεί ουσιαστική αντίσταση κυματισμού. Oι Vennel, Pease, και
Wilson (2006), εξετάζοντας το ιδανικό βάθος για την αποφυγή της αντίστασης κυματισμού, βρήκαν ότι αυτή
έχει σχέση με την ταχύτητα κολύμβησης. Συγκεκριμένα, βρήκαν ότι για να αποφευχθεί σημαντική αντίστα-
ση κυματισμού ο κολυμβητής πρέπει να είναι πιο βαθιά από 0.45 m και 0.70 m από την επιφάνεια του νερού,
για ταχύτητες γλιστρήματος 0.9 m∙sec-1 (Fr = 0.2) και 2 m∙sec-1 (Fr =0.42) αντίστοιχα. Ο Lyttle et al. (1999) α-
ναφέρουν επίσης ότι στους έμπειρους κολυμβητές υπάρχει σημαντική μείωση της αντίστασης σε βάθος 0.4 m
από την επιφάνεια του νερού για όλες τις ταχύτητες πάνω από 1.9 m∙sec-1 και σε βάθος 0.2 m για μικρότερες.
Και στις δύο προηγούμενες μελέτες, σε βάθη μεγαλύτερα από αυτές τις τιμές, η υδροδυναμική αντίσταση
ήταν σχεδόν σταθερή και εξαρτιόταν μόνο από το ιξώδες του νερού και την αντίσταση πίεσης. Ο Marinho et
al. (2010) αναφέρουν ότι πολλοί κολυμβητές υψηλού επιπέδου κατά το γλίστρημα βρίσκονται σε βάθος με-
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γαλύτερο από 60 cm. Οι ίδιοι ερευνητές διευκρινίζουν ότι, αν και με την αύξηση του βάθους μειώνεται η α-
ντίσταση, η μείωση αυτή φαίνεται να είναι μικρότερη σε βάθη μεγαλύτερα των 2 m. Συνεπώς, το γλίστρημα
σε βάθος μεγαλύτερο των 2 m δεν ενδείκνυται στους κολυμβητές. Υπογραμμίζουν δε ότι οι καινούργιες κο-
λυμβητικές πισίνες προσπαθούν να έχουν κάποια στοιχεία κλειδιά που θα τις χαρακτήριζαν «γρήγορες κο-
λυμβητικές πισίνες», όπως αυτή του Πεκίνου («The Ice Cube») με 3 m βάθος. Συνοψίζοντας, θα μπορούσε να
θεωρηθεί ότι το βάθος εξαρτάται από το επίπεδο ικανότητας και την ταχύτητα του κολυμβητή, αφού αφενός
η αντίσταση κυματισμού αυξάνει ανάλογα με τον κύβο της κολυμβητικής ταχύτητας και αφετέρου, όπως ο
Vennell et al. (2006) αναφέρουν, η αύξηση αυτής της αντίστασης αρχίζει σε βάθος κατά το οποίο η διατάραξη
της ροής του νερού γύρω από το σώμα του κολυμβητή αρχίζει να προσκρούει στην επιφάνεια του νερού.

Στη μελέτη του Marinho et al. (2009), που αφορούσε στη φάση του γλιστρήματος με την Computational
Fluid Dynamics (CFD) τεχνική, θεωρήθηκε ότι η υδροδυναμική αντίσταση εξαρτιόταν μόνο από την αντί-
σταση τριβής και πίεσης, αφού το πρότυπο κολυμβητή ήταν σε βάθος 0.90 m από την επιφάνεια του νερού.
Τα αποτελέσματα αυτής της μελέτης έδειξαν ότι κατά το γλίστρημα, με καθόλου ανωμαλίες στην επιφάνεια
σώματος του πρότυπου κολυμβητή, η αντίσταση πίεσης αποτελεί το 87% και το 92% της συνολικής αντίστα-
σης κατά τη θέση με τα χέρια τεντωμένα μπροστά και με τα χέρια δίπλα στο σώμα αντίστοιχα. Η αντίσταση
τριβής έχει παρόμοιες τιμές και για τις δύο θέσεις, αντιπροσωπεύοντας το 13% και 8% της συνολικής αντί-
στασης, αυξάνει δε με την αύξηση της τραχύτητας της επιφάνειας του σώματος του πρότυπου κολυμβητή, με
αποτέλεσμα τη μείωση της αντίστασης πίεσης.

Σχόλια και συζήτηση

Η επίδοση στην κολύμβηση μετριέται με το συνολικό χρόνο εκκίνησης, στροφών και ελεύθερης κολύμ-
βησης. Στην αγωνιστική κολύμβηση η εκκίνηση αποτελεί κρίσιμο μέρος της επίδοσης. Αυτό είναι ιδιαίτερα
εμφανές στις μικρές αποστάσεις, όπου η εκκίνηση έχει υπολογιστεί ότι αποτελεί μέχρι και το 30% του συνο-
λικού χρόνου στα αγωνίσματα των 50 m. Γι’ αυτό, οι μικρές βελτιώσεις στην τεχνική εκκίνησης οδηγούν σε
ουσιαστικές αλλαγές στην τελική κατάταξη. Ένα σημαντικό στοιχείο είναι η δύναμη που ασκείται από τον
κολυμβητή στο βατήρα και της οποίας η κατακόρυφη συνιστώσα θα επιταχύνει τον κολυμβητή προς κατα-
κόρυφη διεύθυνση (αυξάνοντας το ύψος), ενώ η οριζόντια συνιστώσα θα τον επιταχύνει κατευθείαν μπρο-
στά. Η σχέση μεταξύ κατακόρυφης και οριζόντιας δύναμης καθορίζει με ποια γωνία ο κολυμβητής φεύγει
από το βατήρα. Η βέλτιστη γωνία απογείωσης θα αυξήσει την απόσταση πτήσης και επομένως την επίδοση.
Συνεπώς, ο κολυμβητής πρέπει να στοχεύει αφενός στη μεγιστοποίηση της δύναμης που ασκείται από τα πό-
δια του στο βατήρα και αφετέρου στη γρήγορη μετατόπιση του κέντρου βάρους του προς τα μπροστά, κατά
τη φάση που αυτός είναι στο βατήρα. Επειδή η τεχνική της εκκίνησης επηρεάζει τις φάσεις που ακολουθούν,
ο κολυμβητής θα πρέπει αφενός να δίνει μεγάλη σημασία στη φάση που βρίσκεται στον αέρα, δηλαδή να
στοχεύει σε μια απογείωση όσο γίνεται πιο μακριά (πετυχαίνεται με όσο γίνεται μεγαλύτερη οριζόντια ταχύ-
τητα και ιδανική γωνία απογείωσης) για να καλύψει τη μέγιστη απόσταση με μεγάλη ταχύτητα, την οποία
έχει αναπτύξει κατά τη φάση που είναι στο βατήρα και αφετέρου να χρησιμοποιήσει την υποβρύχια φάση
για να διατηρήσει την ταχύτητά του όσο γίνεται περισσότερο.

Είναι σημαντικό κατά την είσοδό του στο νερό ο κολυμβητής να έχει ευθυγραμμισμένο το σώμα του,
αποφεύγοντας συχνά λάθη τεχνικής που είναι: το κεφάλι πιο χαμηλά, τα χέρια ή τα πόδια να μην είναι ενω-
μένα, τα γόνατα και οι αστράγαλοι να μην είναι τεντωμένα. Αυτά τα λάθη αυξάνουν την αντίσταση κατά
την είσοδο στο νερό και επιβραδύνουν τον κολυμβητή.

Αξιοσημείωτη είναι η συνεισφορά της στροφής στα αγωνίσματα κολύμβησης, δεδομένου ότι έχει βρεθεί
οι στροφές να καταλαμβάνουν το 20% του χρόνου στα 50 m σε 25 m πισίνα και 30-35% σε αγωνίσματα 200
m και πάνω. Γίνεται λοιπόν σαφές ότι ο κολυμβητής πρέπει να δώσει ιδιαίτερη έμφαση στις στροφές προ-
σπαθώντας να βελτιστοποιήσει τις παραμέτρους που καθορίζουν την αποτελεσματικότητά τους. Η μεγάλη
ταχύτητα κατά την προσέγγιση έχει ως αποτέλεσμα την ανάπτυξη μεγαλύτερων δυνάμεων και αυτό συσχετί-
ζεται με μικρότερο χρόνο επαφής με τον τοίχο και αύξηση της ταχύτητας μετά την ώθηση, με κατάληξη την
καλύτερη επίδοση στροφής.

Το ότι το γλίστρημα παίζει καθοριστικό ρόλο στην επίδοση φαίνεται από το ότι ο χρόνος του γλιστρή-
ματος ερμηνεύει το 95% της διασποράς του χρόνου εκκίνησης. Το γλίστρημα, καθώς και οι υποβρύχιες πο-
διές, φαίνεται να αποτελούν σημαντικά μέρη της εκκίνησης και της στροφής. Το γλίστρημα, με καλά ευθυ-
γραμμισμένο σώμα και ο κατάλληλο χρόνο έναρξης των υποβρύχιων ποδιών, επιφέρουν μείωση του συνο-
λικού χρόνου εκκίνησης και στροφής, πρέπει δε να γίνεται βαθιά τόσο, ώστε η επαναφορά του κολυμβητή
στην επιφάνεια να μην είναι απότομη. Συνεπώς, κατά το γλίστρημα πρέπει να αποφεύγονται λάθη όπως
πόδια και χέρια να μην είναι ενωμένα και τεντωμένα, τα χέρια να μην είναι τεντωμένα πάνω από το κεφάλι,
το κεφάλι να είναι πιο ψηλά ή πιο χαμηλά από την ευθεία του σώματος.
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Τέλος, οι ατομικές διαφορές πρέπει να λαμβάνονται υπόψη από τους προπονητές, όταν προπονούν τους
κολυμβητές τους στις εκκινήσεις και στροφές, η εξάσκηση των οποίων προτείνεται να ενσωματώνεται στο
τέλος κάθε προπόνησης, ιδίως πριν τους αγώνες, και να δίνεται έμφαση στις πιο σημαντικές παραμέτρους
τους.

Πρακτικές εφαρμογές και προτάσεις

Για τη βελτίωση της κολυμβητικής επίδοσης συνιστάται να δίνεται έμφαση:
 Στην προπόνηση μυϊκής ενδυνάμωσης, ιδιαίτερα του κάτω μέρους του σώματος, καθώς και στην προπό-

νηση ισχύος, προκειμένου να επιτευχθεί βελτίωση στην εκκίνηση, η οποία είναι ιδιαίτερα σημαντική στις
ταχύτητες, καθώς και βελτίωση στις στροφές, αφού έτσι μπορεί να αυξηθεί η κορύφωση της δύναμης σε
λιγότερο χρόνο.

 Στις ασκήσεις ευλυγισίας των αρθρώσεων, ιδιαίτερα των τριών κύριων (ώμου-ισχίου-γόνατου), για βελ-
τίωση της συνέργιας αυτών, με στόχο την καλύτερη ευθυγραμμισμένη θέση του σώματος κατά τη φάση
του γλιστρήματος και τελικό αποτέλεσμα τη μείωση της αντίστασης που εξασκείται κατά το γλίστρημα,
τη μείωση του χρόνου στροφής, καθώς και του ενεργειακού κόστους.

 Επίσης, κατά το γλίστρημα πρέπει η προσοχή να εστιάζεται στο να είναι τα χέρια τελείως τεντωμένα
μπροστά από το κεφάλι με τις παλάμες τη μια πάνω στην άλλη και τα πόδια να είναι ενωμένα με τα δά-
κτυλα τεντωμένα, το γλίστρημα δε να γίνεται τόσο βαθιά ώστε η άνοδος να μην είναι απότομη. Τέλος, οι
ασκήσεις τεχνικής συνιστάται να γίνονται με τη μεγαλύτερη δυνατή ταχύτητα και υπό πίεση αγώνα.

Προτάσεις για μελλοντικές έρευνες

Προτείνεται περαιτέρω μελέτη της εκκίνησης στα άλλα τρία στυλ (πεταλούδα, πρόσθιο, ύπτιο). Επίσης, η
μελέτη χρειάζεται να ασχοληθεί εκτενέστερα με την υποβρύχια φάση, μετά την εκκίνηση και τη στροφή και
στο πότε είναι η κατάλληλη στιγμή για να αρχίσουν οι υποβρύχιες ποδιές. Το βάθος που πρέπει να έχει ο
κολυμβητής κατά την υποβρύχια φάση, μετά από εκκίνηση και στροφή, σε σχέση με το επίπεδο των επιδό-
σεών του, είναι ακόμα ένα πεδίο που χρειάζεται διερεύνηση. Τέλος, πρέπει να μελετηθεί εκτενέστερα το κατά
πόσο τα ανθρωπομετρικά χαρακτηριστικά επηρεάζουν την επίδοση.
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