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Obiektywne metody oceny efektywności obciążeń 
treningowych 



Cele spotkania 

- Zrozumieć różnicę 
między obciążeniem 

wewnętrznym  
a zewnętrznym 

- Poznać tradycyjne i 
nowoczesne metody 

oceny obciążeń 

- Omówić praktyczne 
zastosowanie 

danych w 
planowaniu treningu 

- Zaprezentować 
przykładowe 

narzędzia: Polar 
Coach, ActivForce, 

WL Analysis,  



OBCIĄŻENIA TRENINGOWE 

to wielkość pracy określonego 
rodzaju i intensywności, jaką 
wykonał zawodnik w danym 

ćwiczeniu, jednostce 
treningowej czy cyklu 

treningowym. 

wyraża się w nim 
skumulowany efekt funkcji 

informacyjnych i 
energetycznych ustroju, 

aktywizujących wykonanie 
zadania ruchowego lub zbioru 

w określonych sekwencjach 
czasu. 

są efektem skumulowanych 
wszystkich parametrów pracy 

treningowej: objętości, 
intensywności, zastosowanych 

metod, form i środków oraz 
charakteru przerw 
wypoczynkowych. 



OBCIĄŻENIE WEWNĘTRZNE 

- Pomiar tętna i strefy HR 

- HRV jako wskaźnik regeneracji 

- Biochemiczne markery zmęczenia 

 



- Pomiar siły i mocy (dynamometry, 
platformy tensometryczne) 

- GPS i akcelerometry 

- VBT – velocity based training 
 

OBCIĄŻENIE ZEWNĘTRZNE 



   OBJĘTOŚĆ 
 
 łączna ilość czynności wykonanych w trakcie treningu  
 suma pracy wykonanej w trakcie jednostki treningowej lub fazy treningu 
 
 czas trwania treningu 
 przebyta odległość lub łączny ciężar w treningu oporowym (łączny ciężar = 

zestaw ćwiczeń x liczba powtórzeń x opór w kg) 
 liczba powtórzeń ćwiczenia lub składnika technicznego, jakie sportowiec 

wykonał w określonym czasie 

ZMIENNE TRENINGOWE 



    
W trakcie całej kariery zawodnika objętość treningu narasta. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Przyrost objętości w czasie jest istotny dla rozwoju sportowców 
uprawiających dyscypliny „tlenowe", siłowe lub wymagające mocy, a także w 
grach zespołowych. Niezbędne jest również zwiększenie ilości treningu 
nawyków technicznych i umiejętności taktycznych, ponieważ do poprawy 
sprawności niezbędna jest duża liczba ćwiczeń. 

 zwiększenie gęstości, czyli częstości treningów 
 

 zwiększenie objętości w jednostce treningowej 
 



   INTENSYWNOŚĆ 
 
 jest składową jakościową, wyrażającą stosunek mocy aktualnej do mocy maksymalnej 
 im więcej pracy wykona sportowiec w jednostce czasu, tym wyższa jest intensywność 
 

Ocena intensywności jest specyficzna dla rodzaju ćwiczenia i dyscypliny sportu.  

 w ćwiczeniach szybkościowych miarą są zwykle metry na sekundę, liczba kroków na minutę 
lub rozwijana moc (najczęściej mierzona w watach)  

 kiedy w analizowanej czynności istotny jest opór, zwykle jako miarę obciążenia przyjmuje się 
kilogramometry lub moc 

w sportach zespołowych intensywność gry jest często określana przy użyciu średniego tętna, 
tętna w odniesieniu do progu beztlenowego lub procentowego poziomu tętna 
maksymalnego 
 

ZMIENNE TRENINGOWE 



OBCIĄŻENIA O CHARAKTERZE WSZECHSTRONNYM 

 rozwijają potencjał ruchowy sportowca, nie mają bezpośredniego wpływu na kształtowanie 
dyspozycji specjalistycznych określonych przez model mistrzostwa danej dyscypliny lub 
konkurencji. 

 

OBCIĄŻENIA O CHARAKTERZE UKIERUNKOWANYM 

 kształtują przede wszystkim funkcjonalne mechanizmy specjalistycznych wysiłków, 

wykorzystuje się tu dobrane ćwiczenia (obciążenia) rozwijające cechy przygotowania 
sprawnościowego dla danej (lub przyszłej) specjalizacji. 

dobór ćwiczeń i ich realizacja uwzględnia strukturalne i funkcjonalne podobieństwo z 
zastosowaniem ćwiczenia startowego, 

obciążenia te stanowią pośrednie ogniwo między obciążeniami wszechstronnymi (ogólnymi)  
a specjalnymi i nie wywierają bezpośredniego wpływu wprost na przygotowanie startowe. 

OBSZAR INFORMACYJNY 

SKŁADOWE OBCIĄŻENIA ZE WZGLĘDU NA  
KIERUNEK ODDZIAŁYWANIA 



 

OBCIĄŻENIA O CHARAKTERZE SPECJALNYM 

 kształtują i stymulują specyficzny zespół właściwości funkcjonalnych, sprawnościowych i 

ruchowych, zgodnie z zasadą postępującej adaptacji do wymogów startowych, 

 ćwiczenia startowe, specjalne ćwiczenia sprawności z odwzorowaniem wewnętrznej i 

zewnętrznej struktury ruchowej oraz funkcjonalnej zadania startowego,  

 specjalne ćwiczenia wspomagające, ćwiczenia nauczające i doskonalące technikę 

sportową w różnych formach, 

 aktywność startowa – obciążenia startowe: liczba, częstość, gradacja startów (ważność: 

kontrolne, pośrednie, główne). 

 

 

SKŁADOWE OBCIĄŻENIA ZE WZGLĘDU NA  
KIERUNEK ODDZIAŁYWANIA 



Podstawowe pojęcia 

• Obciążenie zewnętrzne: ciężar, prędkość, dystans 

• Obciążenie wewnętrzne: tętno, HRV, zmęczenie 

• Adaptacja i superkompensacja 

• Indywidualne reakcje zawodników na trening 



TRADYCYJNE METODY OCENY 

• Skala RPE / Borg 

• Dzienniczki treningowe 

• Obserwacja trenerska 

 

Ograniczenia: subiektywność, brak standaryzacji 





 podstawa racjonalnego kierowania procesem treningowym oparta o aktualne informacje o 
wielkości oraz strukturze obciążeń, kierunku i tempie adaptacji organizmu do tych obciążeń, 

 porównanie wartości wzorcowych z rzeczywistymi pozwala planować pożądane parametry 
w przyszłości.  

 
 
 
 

REJESTRACJA OBCIĄŻEŃ TRENINGOWYCH 









BADANIA DOŚWIADCZALNE  STOSOWANE W BIOMECHANICE 

Wielkości kinematyczne  

Siły kontaktu z innymi ciałami 

Potencjał czynnościowy mięśni 

Wypadkowe momenty sił mięśniowych 

Zastosowanie biomechaniki w sporcie  



ZMIENNOŚĆ WYBRANYCH WSKAŹNIKÓW TECHNIKI RWANIA SZTANGI  

W GRUPIE ZAWODNICZEK TRENUJĄCYCH PODNOSZENIE CIĘŻARÓW 

Wielkości kinematyczne  Systemy optyczne  

Model biomechaniczny przyjęty w badaniach. 



IV FAZA CIĄGU 

KPrzy- wartości kątów w stawach kolanowych w pozycji przysiadu rwaniowego 

BPrzy- wartości kątów w stawach biodrowych w pozycji przysiadu rwaniowego 

SV4Śc- średnia prędkość środka ciężkości zawodniczki w IV fazie ciągu 

hŚc- wysokość środka ciężkości w pozycji przysiadu rwaniowego 

hS- wysokość wyniesienia sztangi 

P- przewyższenie sztangi 

Analizowane wskaźniki ruchu sztangi 

Analizowane wskaźniki ruchu zawodniczki 



Kinematic Analysis of Volleyball Attack in the Net Center with Various Types of Take-Off 

František Zahálka 1, Tomáš Malý 1, Lucia Malá 1, Miloslav Ejem 1, Marek Zawartka 2 

J Hum Kinet. 2017 Aug 1:58:261-271. doi: 10.1515/hukin-2017-0115.eCollection 2017 Sep. 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Zah%C3%A1lka+F&cauthor_id=28828096
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/28828096/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Mal%C3%BD+T&cauthor_id=28828096
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/28828096/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Mal%C3%A1+L&cauthor_id=28828096
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/28828096/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Ejem+M&cauthor_id=28828096
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/28828096/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Zawartka+M&cauthor_id=28828096
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/28828096/


ANALIZA RUCHU RWANIA SZTANGI Z WYKORZYSTANIEM XSENS 

Wielkości kinematyczne  



OBCIĄŻENIE STÓP PODCZAS RWANIA SZTANGI W ZALEŻNOŚCI OD ICH 

USTAWIENIA W POZYCJI STARTOWEJ 

Siły kontaktu z innym ciałami 



Rozkład sił nacisku przy wąskim ustawieniu stóp w pozycji startowej 

Faza 

Udział % w obciążeniu globalnym 

kończyn 

Udział % w poszczególnych 

fazach 

L P   

1 51% 49% 11% 

2 56% 44% 56% 

3 53% 47% 0% 

4 57% 43% 126% 

5 56% 44% 54% 



  REJESTRACJA I OCENA DYSTRYBUCJI OBCIĄŻENIA W OBUWIU 

SPECJALISTYCZNYM DO PODNOSZENIA CIĘŻARÓW RÓŻNYCH 

PRODUCENTÓW. 

Siły kontaktu z innym ciałami 



Wyniki - ocena ilościowa 

Rankingi na podstawie oceny ilościowej wielkości elipsy ufności, wychyleń w osiach strzałkowej i czołowej oraz 

prędkości przemieszczania się środka ciężkości (nacisków) 



Wyniki – porównanie oceny ilościowej i subiektywnej 



AMPLITUDA SYGNAŁU EMG I ZMIANY TEMPERATURY CIAŁA ZAWODNIKÓW  

PODCZAS TRENINGU W  PODNOSZENIU CIĘŻARÓW 

Potencjał czynnościowy mięśni 





REJESTRACJA MOMENTÓW SIŁ MIĘŚNIOWYCH W STATYCE W MAKROCYKLU 

Wypadkowe momenty sił mięśniowych 
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Zginacze  Prostowniki  

Względne wartości momentów sił mięśniowych zginaczy i 

prostowników stawu łokciowego w poszczególnych etapach 

badania 

Względne wartości momentów sił mięśniowych zginaczy i 

prostowników stawu ramiennego w poszczególnych etapach 

badania 
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Staw Kolanowy 

Zginacze  Prostowniki  
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Tułów 

Zginacze  Prostowniki  

Względne wartości momentów sił mięśniowych zginaczy i 

prostowników stawu kolanowego w poszczególnych etapach 

badania 

Względne wartości momentów sił mięśniowych zginaczy i 

prostowników tułowia w poszczególnych etapach badania 



IDENTYFIKACJA SIŁ MIĘŚNIOWYCH  

I REAKCJI W STAWACH KOŃCZYN DOLNYCH PODCZAS PODRZUTU  

W PODNOSZENIU CIĘŻARÓW 

system VICON, 8 Kamer 

2 platformy dynamograficzne AMTI 

Plug-in-gait model 
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Naprężenia w mięśniu pośladkowym kończyny prawej [linia niebieska] i kończyny lewej [linia czerwona] 



KĄT POCHYLENIA TUŁOWIA A REAKCJE W STAWACH PODCZAS PRZYSIADU 

ZE SZTANGĄ NA BARKACH 

Schemat pozycji w przysiadzie poddanych analizie  (A- high bar B- low bar)  
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Reakcje w stawach w trakcie wykonywanie przysiadów high bar (niebieski) oraz low bar (pomarańczowy) przy kącie 1150  

w stawie kolanowym bez obciążenia  
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150 kg 

115_30 115_45 

Reakcje w stawach w trakcie wykonywanie przysiadów high bar (niebieski) oraz low bar (pomarańczowy) przy kącie 

1150 w stawie kolanowym z rekordem życiowym  



WL ANALYSIS 



Darmowe aplikacje w pracy trenera 

• - **Kinovea** – analiza ruchu w nagraniach wideo (kąty, prędkość, technika) 

• - **WL Analysis** – analiza techniki w podnoszeniu ciężarów 

 

 

Zastosowanie: szybka analiza techniki, łatwe porównania, brak kosztów licencji 





Analiza techniki wykonania rwania i podrzutu sztangi  

Warunki laboratoryjne  Warunki treningowe  Warunki zawodów   



Analizowane 
parametry 

• Siła  

• Moc 

• Przemieszczenie 

• Przyśpieszenie 

• Prędkość 



Zasada 
rejestracji 
podejść  

• Nagranie z częstotliwością 60kl/s 

• Kamera powinna być ustawiona 
prostopadle do podłoża 

• Najlepiej nagrywac idelanie od boku 
/ płaszczyzna strzałkowa 

• Odległość od kamery 2,5-3,5 m 

• Kamera powinna być umieszczona na 
wysokości odpowiadającej połowie 
ruchu sztangi 















POLAR COACH 











ACTIV FORCE  











PRZYKŁADY W SPORCIE 

- Lekkoatletyka: 
dynamika startu, 

analiza biegu 
(Kinovea) 

- Podnoszenie 
ciężarów: analiza 

techniki (WL 
Analysis) 

- Piłka nożna: GPS, 
akcelerometry, HR 

- Sporty walki: 
analiza nagrań 

wideo (Kinovea) 

- Sporty 
wytrzymałościowe: 

HR, HRV, Polar 
Coach 



Praktyczne wykorzystanie danych 

- Połączenie danych 
obiektywnych z 

obserwacją trenera 

- Planowanie 
progresji i unikanie 

przetrenowania 

- Indywidualizacja 
obciążeń 



Podsumowanie 

- Obiektywne metody 
wspierają decyzje trenera 

- Warto łączyć metody 
wewnętrzne i zewnętrzne 

- Darmowe aplikacje = 
szybki i tani start 
(Kinovea, WL Analysis) 

- Sprzęt profesjonalny 
(Polar, ActivForce) = 
pogłębione dane 


