
Vlaamse Trainersschool

Afdeling Kaderopleidingen

Opleidingscursussen Initiator module 2 watergewenning

Datum: voorjaar 2008

Vak: Biomechanische aspecten van het zwemmen
…………………..

Docent: ………………………………………


Evaluatie:     /      

Deze tekst werd opgemaakt op basis van het handboek “Levenslang zwemmen”, van K. De Martelaer en T. Postma

Begeleidende tekst bij de Power Point Presentatie
Inleiding
Volgende tekst dient als hulpmiddel bij de presentatie in het kader van de opleiding Initiator Zwemmen. Bewegen in het water voelt anders dan bewegen op land. Om te kunnen leren zwemmen is het belangrijk dat wij weten hoe die verschillen ontstaan en wat de gevolgen zijn op ons lichaam (b.v. Evenwicht, spieren,…)

De grote onderdelen van deze les zijn de ‘algemene hydrodynamische aspecten’, de ‘weerstand’ en ‘evenwicht’. Hierbij geeft de kennis over de algemene hydrodynamische aspecten inzicht over de bijzonderheden van de bewegingsruimte water. Bewegen in water is anders dan bewegen op het land. Vooral gaat het erom, antwoord te vinden op de vraag, wat met een menselijk lichaam gebeurt, als het in water komt.
In het tweede deel staat de weerstand centraal. Op het moment dat wij in het water beginnen te bewegen is er weerstand. Wij willen antwoorden vinden op volgende vragen: Wat is weerstand? Welke vormen van weerstand zijn er? Hoe kan weerstand worden veranderd naar een positief element. 

Ten slotte willen wij ingaan op de problematiek van het evenwicht. Evenwicht manifesteert zich in water op een volledig andere manier dan op het land. Maar wij hebben evenwicht nodig om ons te kunnen oriënteren en om richting te kunnen geven aan onze bewegingen.
Algemene hydrodynamische aspecten
In water hebben wij de neiging om te zweven. Als wij dan beginnen te bewegen lijkt het water tegen te werken. Dit komt door het grotere gewicht van water t.o.v. lucht. Deze druk wordt ‘hydrostatische druk’ genoemd.
Belangrijke begrippen om het drijven, zinken en evenwicht van een zwemmer te begrijpen zijn de ‘soortelijke massa’, de ‘opwaartse kracht’ en de ‘zwaartekracht’.
Soortelijke massa
Soortelijke massa wordt beschreven als de verhouding van het gewicht (kg) van een stof en het volume (l), dat deze stof inneemt.
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Water van 4°C weegt ongeveer 1 kilo. De soortelijke massa van water is dus ± 1kg/l. Het is wel zo dat deze soortelijke massa door temperatuur verschilt of door bijkomende stoffen (vb. zout) kan veranderen. Zeewater heeft een soortelijke massa van rond 1,026 kg/l.
Lucht is veel lichter met een soortelijke massa van 0,0013 kg/l en piepschuim van ongeveer 0,2 kg/l.

Een menselijk lichaam heeft een soortelijke massa van ongeveer 0,975 kg/l. De bijzonderheid ligt hier in de mogelijkheid om deze soortelijke massa actief te kunnen veranderen. Zo word de soortelijke massa bij uitademing groter, omdat het volume vermindert en andersom. Bij inademing kan die soortelijke massa zelf groter 
worden dan 1. Dat betekent dat wij kunnen drijven aan de oppervlakte. 
Drijven of zinken

Over het drijfvermogen moet nog worden aangehaald, dat het belangrijk is dat je kunt aanvoelen wanneer je drijft en wanneer je zinkt. Bij lange afstanden is het belangrijk een hoge vitale capaciteit te hebben en bovendien tempo en ademhaling optimaal af te stemmen, zodanig dat je geen of minimale energie nodig hebt om in verticale houden te kunnen blijven. Je vindt een aantal oefeningen aan het einde van de tekst.
Zwaartekracht en opwaartse kracht

Er werken altijd twee krachten op ons lichaam (lichaam in rust). Een kracht is neerwaarts gericht = de zwaartekracht, de andere is opwaarts gericht de opwaartse kracht. Dit is ook zo in het water.

Beide krachten hebben invloed op het hele lichaam maar worden elk apart in één punt gebundeld. De zwaartekracht (‘Fz’) is gebundeld in het punt ‘Z’ (zwaartekrachtpunt). De opwaartse kracht is (’Fo’) is gebundeld in het opdrukpunt ‘O’.
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Figuur 1-ligging van opdrukpunt en zwaartekrachtpunt
Het zwaartekrachtpunt ligt in het gewichtscentrum van ons lichaam. Dat betekent dat zowel voor of achter dat punt als ook rechts of links evenveel gewicht is (vb. rechter en linker arm).
Het opdrukpunt of perspunt of drijfpunt ligt in het volumecentrum van ons lichaam. Aan weerszijden van dit punt is dan evenveel volume.
‘Z’ ligt dichter bij de wervelkolom en dichter bij de heupen en ‘O’ ligt dichter bij het hoofd en eerder centraal tussen borstbeen en wervelkolom.

De opwaartse kracht van water heeft alleen invloed op de lichaamsdelen die in het water zijn. Het lichaam ondervindt een verticale opwaarts gerichte kracht gelijk aan het gewicht van het verplaatste water. Lichaamsdelen die boven het wateroppervlak zijn (vb. naar voren halen van de arm bij crawl) verkleinen de opwaartse kracht. 
Weerstand

Wij onderscheiden twee soorten weerstand. De negatieve weerstand of remming en de positieve weerstand of propulsie.
Negatieve weerstand
De zwemmer ondervindt negatieve weerstand als hij zich wil verplaatsen. Hij wordt hierbij door de weerstand van het water geremd. De totale weerstand is de som van verschillende vormen van weerstand. Er is wrijvingsweerstand en vormweerstand. De vormweerstand wordt onderverdeeld in golfweerstand, wervelweerstand en frontale weerstand.

(zie figuur 2)
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Figuur 2 - Vormen van negatieve weerstand
‘Golfweerstand’ ontstaat door de voortbeweging op zich. Hierbij word een deel van de geleverde energie omgezet in golfvorming. Hoe beter de zwemmer gestroomlijnd beweegt hoe minder golfvorming en als gevolg een efficiëntere voortbeweging hij heeft.
‘Druk- of wervelweerstand’ is het gevolg van de viscositeit van het water. Op de voorkant van ons lichaam produceren wij bij voortbeweging een golf. Dat betekent dat wij water verplaatsen. Tegelijkertijd ontstaat er een tekort aan water op de achterkant van ons lichaam. Dat betekent dat er een onderdruk aan de achterkant ontstaat en wij het water met ons mee moeten nemen. Door de viscositeit is het water traag. Ook dit betekent dat een deel van onze energie niet in voortbeweging kan worden omgezet.
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‘Frontale weerstand’ word bepaald door de vlakte die loodrecht op de lijn van de bewegingsrichting staat. Deze vlakte wordt frontaal vlak genoemd. Je kunt deze vlakte uitmeten door een foto te nemen van een zwemmer die frontaal op een camera af zwemt. Nu kan je een tekening maken van de zwemmer zelf en de buitenlijn als rand van het frontaal vlak beschouwen, dus de volledige vlakte binnen deze lijn is de basis van de frontale weerstand. Hoe groter deze vlakte is hoe groter ook de frontale weerstand.
‘Wrijvingsweerstand’ ontstaat aan de raakvlakken tussen de zwemmer en het water. Deze vlakken zijn niet helemaal glad. De watermoleculen dicht bij de huid of zwemkledij worden door de zwemmer meegenomen. Dat betekent dat de zwemmer watermassa in beweging brengt. Daardoor word hij zelf geremd. Deze vorm van weerstand is te verwaarlozen omdat hij volledig vervalt door de beweging. Scheren helpt dus niet om de weerstand te verminderen. Het kan wel een positief psychologisch effect hebben en het verbetert het watergevoel (zie ook Proprioceptie – les motorisch leren).
Figuur 3 toont de veranderingen van de weerstandsvormen frontale weerstand, wrijving en wervelweerstand door verandering, verbetering van de techniek.
Positieve weerstand (Propulsie)

Positieve weerstand is de weerstand die je helpt om vooruit te komen. Dezelfde kracht weerstand die je remt omdat water in de weg is van het lichaam kan je gebruiken om vooruit te komen. De uiteindelijke voortbeweging wordt ‘netto-propulsie’ genoemd.

Als ‘stuwvlakken’ dienen handen en onderarmen en voeten en onderbenen. Het is belangrijk dat de stuwvlakken optimaal worden ingezet. De sturing hiervan gebeurt op basis van het watergevoel. Dat betekent dat het watergevoel essentieel is voor het aanleren van een goede zwemtechniek.
‘Stuwingprincipes’ vormen de natuurwetenschappelijke basis om de optimale beweging i.f.v. de stuwing te bepalen. Het is echter zo dat deze principes afgeleid zijn uit de dierenwereld en de scheepvaart technologie.

De stuwingprincipes ‘actiereactie principe’, draagvleugel principe en ‘paling principe’ zijn principes die bij de bewegingen van een zwemmer terug te vinden zijn, maar bijna nooit komt er maar een van deze principes voor. Meestal variëren zij.

Actiereactie principe

Elke kracht heeft als opponent en evenredige kracht in precies de tegenovergestelde richting (Newton). Dus, de voorruitbeweging gebeurt met een bepaalde kracht die even groot is als de weerstandskracht van het water.
Kenmerken: Het stuwvlak is van vlakke vorm en staat loodrecht op de bewegingsbaan, de voortstuwingskracht is gelijk aan de weerstandskracht en het stuwvlak word in tegengestelde richting van de voortbeweging uitgevoerd.

(v.b. trek- en duwfase bij borstcrawl)

Draagvleugel principe

Dit principe wordt toegepast, zoals de naam al beschrijft, bij vliegtuigen. Het effect is een liftkracht. Deze liftkracht is het resultaat van een differentie van de lucht die aan de bovenkant langs de draagvleugel beweegt en de lucht die lang de onderkant van deze vleugel beweegt. Aan de bovenkant kan de lucht sneller passeren waardoor hier een onderdruk (liftkracht) ontstaat. Een vliegtuig ligt dus niet met zijn vleugel op de lucht, maar hangt aan de lucht. Dit gebeurt in het water.
Kenmerken: Het stuwvlak heeft een gekromde vorm, de richting van de weerstand staat loodrecht op de liftkracht.

Het draagvleugel principe heeft wel een veel minder grote invloed op de voortbeweging dan het actiereactie principe. Het systeem is eerder een bijkomend effect. De S-vorm van de armbeweging heeft als groot voordeel dat er continu ander, stilstaand water achter de stuwende hand word gebracht. Door een goede positie van de hand t.o.v. de bewegingsrichting kan bij zijwaartse beweging het draagvleugel principe worden ingezet.

Paling principe

Doormiddel van een golvende beweging van het lichaam kan water langs het lichaam van voor naar achter geduwd worden. Toepassingen hiervan vinden wij bij de competitieve schoolslag zwemmer en bij de vlinderslag.

Evenwicht
Rotatie rond de lichaamsassen Ons lichaam kan draaien rond drie verschillende assen, de lengteas, de breedtepass en de dieptepass. (zie ook figuur 4)
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De rotatie gaat sneller naarmate de lichaamsdelen dichter bij de as worden gehouden rond die geroteerd word. Een voorbeeld hiervoor is de koprol, waarbij je het hele lichaam zo dicht mogelijk bij de breedtepass brengt.

Als je zelf actief wilt draaien moet het stuwvlak zo ver mogelijk van deze as weg liggen om een groter effect te hebben.

Krachtenkoppel

De Opdrukpunt en het Zwaartekrachtpunt werken beiden op ons lichaam in, maar wel in tegengestelde richting. Als een menselijk lichaam in horizontale ligging in het water ligt, verlopen F(O) en F(Z) parallel. Doordat beide krachten op eenzelfde lichaam werken zal er altijd naar een evenwicht gezocht worden. Dit is bereikt als F(O) en F(Z) op een lijn werken. Vanaf dat moment is er geen rotatie meer nodig.
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Figuur 5 - Krachtenkoppel tussen de opwaartse kracht (Fo) en de zwaartekracht (Fz)
Als een zwemmer een passieve houding in rugligging inneemt, zullen na verloop van tijd altijd de benen naar beneden zinken. Dit effect is bij mannen sterker dan bij vrouwen. Vrouwen hebben een betere vet verdeling, zijn dus de betere drijvers.
Dat betekent dan ook dat zij minder inspanningen moeten doen om in een perfecte ligging te kunnen zwemmen.
Oefeningen
Oefeningen om weerstand aan te voelen

1. Afduwen van de muur 

a) met het lichaam volledig gestrekt (vormspanning)

b) met het lichaam ontspannen

2. In het water springen

a) met gestrekte benen

b) in een bolletje

3. Een bal slepen (met 2 naast elkaar door het water lopen en een bal achter zich mee slepen zonder hem vast te houden.

4. Lopen in een kring. 

a) Op een signaal reagerend laat zich iedereen als een bolletje 
in het water hangen en laten voortdrijven
b) Aan handen vast en op signaal proberen zo snel mogelijk in de andere richting te lopen
Oefeningen om stuwing aan te voelen
1. Met de handen op verschillende manieren door het water bewegen


a) In een zijwaartse beweging de handen met handvlakken naar beneden 
door het water bewegen

b) In een zijwaartse beweging met de handpalmen tegen het water duwen

c) hetzelfde in neerwaartse beweging

2. Met een plankje op verschillende manieren door het water bewegen

a) In zijwaartse beweging met de dunne kant van de plank

b) In zijwaartse beweging met de vlakte van de plank
c) hetzelfde in neerwaartse beweging
Oefeningen om drijfvermogen aan te voelen

1. gehurkt drijven met net zoveel lucht in de longen, dat men niet ondergaat. Een partner duwt de persoon neerwaarts.

2. Watertrappen met alleen het hoofd boven water en dan met een arm boven water, dan met twee armen,…

3. Oppervlakteduik – naar de grond gaan door met de armen een opwaartse beweging uit te voeren en aansluitend met de benen afstoten en met de armen zo ver mogelijk uit het water naar boven komen en dan zich laten zinken

Oefeningen om evenwicht aan te voelen
1. Lichaamsdelen veranderen van positie door in rugligging een been te heffen

2. Experimenteren met drijfmateriaal
a) een plankje op verschillende plaatsen tussen de benen klemmen en kijken wat met het drijfvermogen gebeurt
b) geleidelijk meer plankjes op de grond leggen en daarop gaan zitten of staan

Bronverwijzing

De tekst is gebaseerd op de uitvoeringen over biomechanische aspecten in het boek Levenslang Zwemmen – School, Club, Vrije tijd van Kristine De Martelaer en Titeke Postma bij PVLO-Gent 1999 
Alle figuren zijn uit dit boek

Figuur 6
ligging van opdrukpunt en zwaartekrachtpunt (p 14)

Figuur 7
Vormen van negatieve weerstand (p 14)

Figuur 8
Drie typen weerstand bij schoolslag en borstcrawl, getekend bij slechte (A) en betere uitvoering (B) van de techniek (naar Counsilman, 1968) 
(p 15)

Figuur 9 
Drie assen voor rotatie van het lichaam, bekeken vanuit (a) een verticaal vlak en (b) een horizontaal vlak (p 23)

Figuur 10
Krachtenkoppel tussen de opwaartse kracht (Fo) en de zwaartekracht (Fz) (p 23)

Figuur � SEQ Figure \* ARABIC �4� - Drie assen voor rotatie van het lichaam, bekeken vanuit (a) een verticaal vlak en (b) een horizontaal vlak





Netto-propulsie = stuwkracht - remming
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Figuur � SEQ Figure \* ARABIC �3�-Drie typen weerstand bij schoolslag 


en borstcrawl, getekend bij slechte (A) en 


betere uitvoering  (B) van de techniek 


(naar Counsilman, 1968)
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