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Κεθάιαην 5: Μέζνδνη Κηλεηηθήο αλάιπζεο 

΢χλνςε 

Σν δπλακνδάπεδν ή πιαηθφξκα αληίδξαζεο ηεο δχλακεο είλαη έλα φξγαλν ην νπνίν θαηαγξάθεη ηε δχλακε αληί-
δξαζεο ηνπ εδάθνπο, φηαλ ην ζψκα έξζεη ζε επαθή κε απηφ.  Απηφ επηηπγράλεηαη κέζσ ηεο παξακφξθσζεο εηδη-

θψλ αηζζεηήξσλ. Ζ δχλακε αληίδξαζεο ηνπ εδάθνπο αλαιχεηαη ζε ηξεηο ζπληζηψζεο: ηελ θαηαθφξπθε, ηελ πιά-

γηα θαη ηελ νξηδφληηα, ελψ ππνινγίδνληαη νη ζπληεηαγκέλεο ηνπ θέληξνπ πίεζεο. Σν πξσηφθνιιν θαηαγξαθήο 

θαζψο θαη νη κεηαβιεηέο πνπ εμεηάδνληαη, εμαξηψληαη απφ ην είδνο ηεο θίλεζεο πνπ κειεηάηαη. Παξνπζηάδνληαη 
αλαιπηηθά ηξία παξαδείγκαηα αλάιπζεο κε πιαηθφξκα αληίδξαζεο: ε βάδηζε, ην θαηαθφξπθν άικα θαη ε ηζνξ-

ξνπία ζηελ φξζηα ζηάζε. Ο πεικαηνγξάθνο είλαη έλα ζχζηεκα θαηαγξαθήο ησλ πηέζεσλ πνπ αζθνχληαη ζην πέι-

κα θαηά ηε ζηήξημε. Γηαθξίλνληαη δχν είδε πεικαηνγξάθσλ: ε πιαηθφξκα θαη νη ζφιεο πίεζεο. Αλάινγα κε ην 
ζθνπφ θαη ην είδνο ηεο θίλεζεο πνπ εμεηάδεηαη, ην πεικαηνγξάθεκα κπνξεί λα νλνκάδεηαη ζηαηηθφ ή δπλακηθφ. 

Σν ζηαηηθφ πεικαηνγξάθεκα αθνξά ηε κειέηε ησλ πεικαηηθψλ πηέζεσλ θαηά ηελ φξζηα ζηάζε. Σν δπλακηθφ 

πεικαηνγξάθεκα αλαθέξεηαη, θπξίσο, ζηελ αλάιπζε ησλ πεικαηηθψλ πηέζεσλ θαηά ηε βάδηζε. Σέινο, νη πεικα-
ηνγξάθνη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αλάιπζε ηζνξξνπίαο ζε δηάθνξεο ζηάζεηο ηνπ ζψκαηνο. 

 

Πξναπαηηνχκελε γλψζε 

Γηα ηελ θαηαλφεζε ηνπ θεθαιαίνπ απηνχ απαηηείηαη ε ζηνηρεηψδεο γλψζε ησλ βαζηθψλ λφκσλ ηεο θίλεζεο, φ-
πσο παξνπζηάδνληαη ζην Κεθάιαην 4. ΢ρεηηθά ζπγγξάκκαηα ηα νπνία κπνξνχλ λα εκπινπηίζνπλ ηε γλψζε αλα-

θνξηθά κε ην πξναλαθεξφκελν αληηθείκελν είλαη: Κφιιηαο Ζ. (2002) Βηνθηλεηηθή ηεο αζιεηηθήο θίλεζεο, Δθδφ-

ζεηο Υξηζηνδνπιίδε θαη Hamill J.,Knutzen K. M. (2007) Βαζηθή Βην-κεραληθή ηεο αλζξψπηλεο θίλεζεο, Δθδφ-
ζεηο Παζραιίδεο. 

 

΢ηφρνη θεθαιαίνπ 
Μεηά ηελ αλάγλσζε απηνχ ηνπ θεθαιαίνπ ζα είζηε ζε ζέζε λα: 

 Καηαλνήζεηε ηνλ ηξφπν θαηαγξαθήο ησλ δπλάκεσλ αληίδξαζεο ηνπ εδάθνπο κε ηε ρξή-

ζε δπλακνδαπέδσλ. 

 ΢ρεδηάζεηε θαη λα εθαξκφζεηε έλα πξσηφθνιιν θαηαγξαθήο δπλάκεσλ αληίδξαζεο ηνπ 
εδάθνπο θαηά ηελ εθηέιεζε κηαο θίλεζεο. 

 Να αλαπηχμεηε έλα βαζηθφ πξσηφθνιιν εκβηνκεραληθήο αλάιπζεο θαηά ηελ φξζηα ζηάζε 

θαη ηε βάδηζε κε δπλακνδάπεδν ή πεικαηνγξάθν. 

1. Δηζαγσγή 
Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί ζην Κεθάιαην 4, ε αλζξψπηλε θίλεζε είλαη ην απνηέιεζκα ηεο εθαξκνγήο πνιιψλ 

δπλάκεσλ. Οη κχεο παξάγνπλ δπλάκεηο θαη πξνθαινχλ ηελ πεξηζηξνθή ησλ κειψλ γχξσ απφ ηηο αξζξψζεηο. 

Χζηφζν ην ζψκα δέρεηαη δπλάκεηο θαη απφ ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ. Γηα παξάδεηγκα, ε ζπλερήο επίδξαζε 

ηεο βαξχηεηαο ηεο γεο «αλαγθάδεη» ην ζψκα λα έξρεηαη ζε ζπλερή επαθή κε ην έδαθνο.  
΢χκθσλα κε ην λφκν ηεο δξάζεο - αληίδξαζεο, θαηά ηελ επαθή κε ην έδαθνο, ην ζψκα αζθεί δχλακε 

ζην έδαθνο θαη δέρεηαη ηελ αληίδξαζε ηνπ εδάθνπο. Ο ηξφπνο εθαξκνγήο ησλ δπλάκεσλ απηψλ είλαη θαζνξη-

ζηηθφο γηα ηελ εμέιημε ηεο θίλεζεο. Γηα απηφλ ηνλ ιφγν ε θαηαγξαθή ησλ δπλάκεσλ αληίδξαζεο απνηειεί 
βαζηθφ ηκήκα ηεο πεηξακαηηθήο κειέηεο ηεο αλζξψπηλεο θίλεζεο. . 

 

2. Γπλακνδάπεδν 
2.1. Καηαζθεπαζηηθά ζηνηρεία 
Σν δπλακνδάπεδν ή πιαηθφξκα αληίδξαζεο ηεο δχλακεο είλαη έλα φξγαλν ην νπνίν θαηαγξάθεη ηηο δπλάκεηο 

αληίδξαζεο ηνπ εδάθνπο, φηαλ ην ζψκα έξζεη ζε επαθή κε απηφ. Απνηειεί έλα απφ ηα πην ζεκαληηθά φξγαλα 

ηεο εκβηνκεραληθήο θαη ηνπ θιάδνπ ηεο θηλεηηθήο, εηδηθφηεξα.  
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Εικόνα 5.1: Σν δπλακνδάπεδν. 

 

Σν δπλακνδάπεδν έρεη ζρήκα νξζνγψληνπ παξαιιειφγξακκνπ (Δηθφλα 5.1). Δμσηεξηθά απνηειείηαη 
απφ δχν κεηαιιηθέο πιάθεο, ελψ εζσηεξηθά απνηειείηαη απφ έλα θχθισκα αηζζεηήξσλ δχλακεο (Bartlett, 

1997). Οη αηζζεηήξεο απηνί κπνξεί λα είλαη ειεθηξηθά ειάζκαηα, αηζζεηήξεο πηεδναληίζηαζεο θαη πηεδνειε-

θηξηθνί θξχζηαιινη. Με ηελ εθαξκνγή κηαο δχλακεο πάλσ ζηελ πιαηθφξκα πξνθαιείηαη κεηαβνιή ηνπ ζρή-
καηνο (ζηελ πεξίπησζε ηνπ αηζζεηήξα πηεδναληίζηαζεο) ή ηνπ ειεθηξηθνχ θνξηίνπ (ζηελ πεξίπησζε ησλ 

πηεδνειεθηξηθψλ θξπζηάιισλ), ε νπνία  θαηαγξάθεηαη σο αιιαγή ηεο ηάζεο ηνπ ξεχκαηνο θαη ε νπνία είλαη 

αλάινγε ηνπ κεγέζνπο ηεο εμσηεξηθά εθαξκνδφκελεο δχλακεο (Robertson, Caldwell, Hammill, Kamen, & 
Whittlesey, 2004). 

Σα δπλακνδάπεδα κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ κε βάζε ην είδνο ηνπ αηζζεηήξα ζε δχν ηχπνπο: απηά κε 

πηεδνειεθηξηθέο αληηζηάζεηο θαη απηά κε πηεδνειεθηξηθνχο θξπζηάιινπο. Σα δπλακνδάπεδα κε πηεδνειεθηξηθέο 

αληηζηάζεηο ρξεζηκεχνπλ γηα ηελ θαηαγξαθή δπλάκεσλ θαηά ηελ εθηέιεζε αξγψλ θηλήζεσλ, αιιά είλαη ιηγφ-
ηεξν επαίζζεηα ζε γξήγνξεο θηλήζεηο. Αληίζεηα, ηα δπλακνδάπεδα κε πηεδνειεθηξηθνχο θξπζηάιινπο είλαη 

πην επαίζζεηα θαη, επνκέλσο, θαηαιιειφηεξα γηα ηελ θαηαγξαθή δπλάκεσλ θαηά ηελ εθηέιεζε γξήγνξσλ 

θηλήζεσλ (π.ρ. θξνχζεσλ). Χζηφζν πζηεξνχλ ζηηο θαηαγξαθέο δπλάκεσλ γηα παξαηεηακέλν ρξνληθφ δηάζηε-
κα. Απφ ηηο εκπνξηθά δηαζέζηκεο πιαηθφξκεο, νη πιαηθφξκεο ηχπνπ Kistler (Kistler AG Winterthur 

Switzerland, 2014) ιεηηνπξγνχλ κε πηεδνθξπζηάιινπο, ελψ νη πιαηθφξκεο ηχπνπ AMTI (AMTI Watertown, 

2014) θαη Bertec (Bertec Corp. Columbus, 2014) θέξνπλ πηεδν-ειεθηξηθέο αληηζηάζεηο (Robertson et al., 
2004). 
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Εικόνα 5.2: Μνλναμνληθφ δπλακνδάπεδν. 

 
Ζ πην απιή κνξθή ελφο δπλακνδαπέδνπ είλαη ην κνλναμνληθφ δπλακνδάπεδν (Δηθφλα 5.2). Πξφθεηηαη 

γηα κηα πιαηθφξκα πνπ δηαζέηεη έλαλ αηζζεηήξα, ν νπνίνο ηνπνζεηείηαη ζην θέληξν ηεο θαη κπνξεί λα θαηα-

γξάςεη κφλν ηελ θαηαθφξπθε δχλακε αληίδξαζεο ηνπ εδάθνπο. Γηα ην ιφγν απηφ ε ρξήζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο 
πιαηθφξκαο πεξηνξίδεηαη, θπξίσο, ζηελ αμηνιφγεζε ηεο θαηαθφξπθεο αιηηθήο ηθαλφηεηαο. 

Σα ζχγρξνλα δπλακνδάπεδα δηαζέηνπλ ηέζζεξηο αηζζεηήξεο, νη νπνίνη βξίζθνληαη ζηηο ηέζζεξηο γσ-

λίεο ηεο πιαηθφξκαο. Όηαλ έλα ζψκα έξζεη ζε επαθή κε ηελ πιαηθφξκα, ηφηε ν θάζε αηζζεηήξαο θαηαγξάθεη 

ηελ παξακφξθσζε κέζσ αιιαγήο ηεο ηάζεο ηνπ. Ο ζπλδπαζκφο ησλ ηάζεσλ απφ φινπο ηνπο αηζζεηήξεο επη-
ηξέπεη ηελ θαηαγξαθή νθηψ κεηαβιεηψλ: 

 Σξεηο δπλάκεηο: Ζ εθαξκνδφκελε δχλακε αλαιχεηαη ζε ηξεηο ζπληζηψζεο, ηελ θαηαθφξπ-

θε (Fz), ηελ νξηδφληηα (Fy) θαη ηελ πιάγηα (Fx). 
 ΢πληεηαγκέλεο ηνπ θέληξνπ πίεζεο: Ζ πιαηθφξκα δηαζέηεη έλα ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ην 

νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πεξηγξάςεη ηελ αθξηβή ζέζε εθαξκνγήο νπνηαζδήπνηε δχ-

λακεο πνπ εθαξκφδεηαη επάλσ ηεο. Σν ζεκείν εθαξκνγήο ηεο ζπληζηακέλεο δχλακεο 

(θέληξν πίεζεο) πεξηγξάθεηαη κε δχν ζπληεηαγκέλεο (X, Y) ζην επίπεδν ηνπ δπλακνδα-
πέδνπ. 

 Σξεηο ξνπέο: Ζ πιαηθφξκα ππνινγίδεη ηηο αληίζηνηρεο ξνπέο ησλ δπλάκεσλ (Ρz, Ρx θαη 

Ρy) σο πξνο ην θέληξν ηεο πιαηθφξκαο.  
Οη πην ζπλεζηζκέλεο κεηαβιεηέο νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλφηεξα γηα ηελ εκβηνκεραληθή αλά-

ιπζε ησλ θηλήζεσλ είλαη νη δπλάκεηο Fz, Fx θαη Fy (Δηθφλα 5.3) θαη νη ζπληεηαγκέλεο Υ θαη Τ ηνπ θέληξνπ 

πίεζεο. Με βάζε απηά ηα ζηνηρεία είλαη εθηθηφο ν ππνινγηζκφο ηεο επηηάρπλζεο ηνπ θέληξνπ κάδαο, ηνπ έξ-
γνπ θαη ηεο ηζρχνο θαηά ηελ εθηέιεζε δηάθνξσλ αζιεηηθψλ θηλήζεσλ. Όηαλ ζπλδπαζηνχλ ηα δεδνκέλα ηεο 

πιαηθφξκαο κε ηα θηλεκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο θίλεζεο θαη ηα αλζξσπνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εμε-

ηαδφκελνπ, ηφηε είλαη εθηθηφο ν ππνινγηζκφο ησλ ξνπψλ πνπ αζθνχληαη γχξσ απφ ηηο αξζξψζεηο κε ηε ρξήζε 

ηεο ηερληθήο ηεο αληίζηξνθεο δπλακηθήο. 
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Εικόνα 5.3: Γπλάκεηο (Fz, Fx, Fy) θαη νη ξνπέο (Μz, Μx, Μy) νη νπνίεο θαηαγξάθνληαη απφ έλα δπλακνδάπεδν θαηά ηε 

θάζε ζηήξημεο ηεο βάδηζεο.  

 

2.2. Δγθαηάζηαζε ηεο πιαηθφξκαο  
Ζ δηαδηθαζία θαηαγξαθήο ησλ δπλάκεσλ αληίδξαζεο ηνπ εδάθνπο κε έλα δπλακνδάπεδν είλαη ζρεηηθά απιή. 

Ζ αξρηθή ηνπνζέηεζε θαη βαζκνλφκεζε ηεο πιαηθφξκαο είλαη θνκβηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ εγθπξφηεηα θαη 

αμηνπηζηία ησλ κεηξήζεσλ γηα ηηο νπνίεο ζα ρξεζηκνπνηεζεί.  
Δπεηδή νη αηζζεηήξεο θαηαγξαθήο ηεο δχλακεο είλαη ηδηαίηεξα επαίζζεηνη ζε κηθξν-δνλήζεηο, είλαη 

απαξαίηεηε ε ζηαζεξνπνίεζε ηεο πιαηθφξκαο ζην έδαθνο. Απηφ, ζπλήζσο, επηηπγράλεηαη κε ηξία βήκαηα: 

 Ζ πιαηθφξκα ηνπνζεηείηαη ζε ηζφγεην ρψξν, ψζηε λα απνθεχγνληαη νη δνλήζεηο πνπ δε-
κηνπξγνχληαη ιφγσ ησλ ηαιαληψζεσλ ηνπ παηψκαηνο. 

 Υξεζηκνπνηείηαη κηα εηδηθή κεηαιιηθή βάζε (πιαίζην αλάξηεζεο). 

 Ζ κεηαιιηθή βάζε ζηαζεξνπνηείηαη κε θξάκα κπεηφλ, ψζηε λα εμαζθαιηζηεί ε νξηδνληί-
σζε θαη ε πςειή αθακςία.  

Ζ ηνπνζέηεζε ηεο πιαηθφξκαο είλαη ηέηνηα πνπ δελ επηηξέπεη ηε ζπλερή κεηαθίλεζή ηεο. Γηα ην ιφγν 

απηφ ε αξρηθή επηινγή ηνπ ζεκείνπ ηνπνζέηεζήο ηεο είλαη θξηηηθήο ζεκαζίαο. Ζ ηνπνζεζία πνηθίιιεη αλάιν-

γα κε ηε ρξήζε. ΢πλήζσο, ε πιαηθφξκα ηνπνζεηείηαη ζην κέζν ελφο δηαδξφκνπ 10-12 κέηξσλ, ψζηε λα είλαη 
εθηθηή ε κειέηε δπλακηθψλ θηλήζεσλ, φπσο ε βάδηζε ή ην άικα ζε κήθνο.  Δπηπιένλ, ηνπνζεηείηαη ζην θέ-

ληξν ηνπ δηαζέζηκνπ ρψξνπ, ψζηε λα είλαη εθηθηή ε ηαπηφρξνλε θαηαγξαθή ησλ θηλήζεσλ απφ βηληενθάκεξεο 

ή νπην-ειεθηξνληθά ζπζηήκαηα. 
Ο ηξφπνο ηνπνζέηεζεο ηεο πιαηθφξκαο νξίδεη θαη ηε θνξά ησλ δπλάκεσλ αληίδξαζεο ηνπ εδάθνπο 

ζηνλ πεξηβάιινληα ρψξν. ΢πλεπψο, θαηά ηελ ηνπνζέηεζε ζα πξέπεη λα επηβεβαησζεί ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν 

θαηαγξάθνληαη νη δπλάκεηο αληίδξαζεο ζε θάζε άμνλα. Δπεηδή ε νξηδφληηα θαη ε πιάγηα δχλακε αληίδξαζεο 
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εκθαλίδνπλ αξλεηηθέο θαη ζεηηθέο ηηκέο αλάινγα κε ηε θνξά ηεο θίλεζεο, ζα πξέπεη λα αληηζηνηρηζηεί ην πξφ-

ζεκν ηεο δχλακεο κε ηε θνξά ηεο θίλεζεο ηνπ αηφκνπ. 
 

 
Εικόνα 5.4: Δθαξκνγή δηαδνρηθψλ βαξψλ ζην δπλακνδάπεδν. 

 

Ζ βαζκνλφκεζε ηεο πιαηθφξκαο, ζπλήζσο, πξαγκαηνπνηείηαη απφ ηνπο θαηαζθεπαζηέο πξηλ ηελ ην-

πνζέηεζή ηεο. Όκσο, κεηά ηελ αξρηθή ηνπνζέηεζή ηεο θαη ζε ηαθηηθά ρξνληθά δηαζηήκαηα κπνξνχλ λα εθηε-
ιεζηνχλ νξηζκέλεο ελέξγεηεο, γηα λα δηαπηζησζεί ε εχξπζκε ιεηηνπξγία ηεο: 

 Καηαγξαθή ησλ δπλάκεσλ αληίδξαζεο ηνπιάρηζηνλ ζε ζηαηηθή κνξθή. Απηφ επηηπγράλε-

ηαη κε ηελ εθαξκνγή δπλάκεσλ δηαδνρηθά απμαλφκελεο έληαζεο (π.ρ. κπάξεο απμαλφκε-
λνπ βάξνπο), ψζηε λα δηαπηζησζεί, εάλ ππάξρνπλ παξεθθιίζεηο αλάκεζα ζηηο πξαγκαηη-

θέο δπλάκεηο θαη ζε απηέο πνπ παξέρεη ε πιαηθφξκα (Δηθφλα 5.4).  

 Έιεγρνο ηεο δπλαηφηεηαο θαηαγξαθήο ηεο ίδηαο δχλακεο ζε φιε ηελ επηθάλεηα ηεο πιαη-
θφξκαο: Μπνξεί λα εθαξκνζηεί ην ίδην εμσηεξηθφ βάξνο ζε δηαθνξεηηθέο ζέζεηο ηεο 

πιαηθφξκαο θαη λα εμεηαζηεί, εάλ ε θαηαγξαθφκελε δχλακε αληίδξαζεο είλαη ε ίδηα. 

 Έιεγρνο ηεο θαηαγξαθήο ηνπ θέληξνπ πίεζεο: Σνπνζεηείηαη έλα βάξνο ζε δηαθνξεηηθέο 

ζέζεηο πάλσ ζην δπλακνδάπεδν. ΢ηε ζπλέρεηα γίλεηαη αληηπαξαβνιή ησλ ζπληεηαγκέλσλ 
ηνπ θέληξνπ πίεζεο κε ηελ πξαγκαηηθή ζέζε ηνπ βάξνπο. 

 Έιεγρνο ηνπ «cross-talk»: Χο «cross talk» νξίδεηαη ε ιαλζάλνπζα κεηάδνζε ζήκαηνο α-

λάκεζα ζηηο ηξεηο ζπληζηψζεο ηεο θαηαθφξπθεο δχλακεο. Γηα παξάδεηγκα, ειέγρεηαη εάλ 
κε ηελ εθαξκνγή ελφο βάξνπο ζηνλ θαηαθφξπθν άμνλα ην ζχζηεκα θαηαγξάθεη δπλάκεηο 

κφλν ζ’ απηφλ ηνλ άμνλα. Ο πιήξεο έιεγρνο ηεο πιαηθφξκαο πξαγκαηνπνηείηαη απφ ηνλ 

θαηαζθεπαζηή κε εηδηθφ κεραληζκφ.   

Σν ζήκα απφ ην δπλακνδάπεδν κεηαθέξεηαη ζε έλαλ εληζρπηή θνξηίνπ, εληζρχεηαη θαη κεηαηξέπεηαη 
ζε αλάινγε ηάζε. ΢ηε ζπλέρεηα ην αλαινγηθφ ζήκα κεηαηξέπεηαη ζε ςεθηαθή κνξθή κέζσ κηαο εηδηθήο θάξ-

ηαο θαη θαηαγξάθεηαη απφ έλαλ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή. Αθνινπζεί ε ςεθηαθή επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ 

κε ηε ρξήζε εηδηθνχ ινγηζκηθνχ πξνγξάκκαηνο.  

2.3. Γηαδηθαζία θαηαγξαθήο 
Ζ δηαδηθαζία θαηαγξαθήο εμαξηάηαη απφ ηελ θίλεζε ε νπνία εμεηάδεηαη. ΢ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη πξσ-
ηφθνιια θαηαγξαθήο απφ ηξεηο αληηπξνζσπεπηηθέο θηλήζεηο: ηε βάδηζε, ην θαηαθφξπθν άικα θαη ηελ ηζνξ-

ξνπία ζηελ φξζηα ζηάζε. 
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2.3.1. Βάδηζε 
Ζ αλάιπζε ηεο βάδηζεο ζπλίζηαηαη ζηελ θαηαγξαθή ησλ δπλάκεσλ αληίδξαζεο θαζψο ην άηνκν εθηειεί έλα 

δηαζθειηζκφ θαη έξρεηαη ζε επαθή κε ηελ πιαηθφξκα (Harris & Wertsch, 1994). Δάλ ρξεζηκνπνηείηαη έλα 

δπλακνδάπεδν, ηφηε θαηαγξάθεηαη ε θάζε ζηήξημεο ηεο βάδηζεο κφλν ζην έλα πφδη. Σα βήκαηα θαηαγξαθήο 

ηεο θίλεζεο είλαη ηα εμήο (Δηθφλα 5.5): 

 
Εικόνα 5.5: Απεηθφληζε ησλ δπλάκεσλ αληίδξαζεο θαηά ηε βάδηζε. 

 

 Οξηνζεηείηαη έλαο δηάδξνκνο 10 έσο 12 κέηξσλ θαηά κήθνο ηνπ νπνίνπ πξαγκαηνπνηείηαη 

ε βάδηζε. Με απηφλ ηνλ ηξφπν εμαζθαιίδεηαη φηη ε βάδηζε ηνπ αηφκνπ πξαγκαηνπνηείηαη 

κε θπζηνινγηθφ ηξφπν.  
 Ζ πιαηθφξκα ηνπνζεηείηαη ζην κέζν ηνπ δηαδξφκνπ, ψζηε λα δίλεηαη ν απαηηνχκελνο 

ρξφλνο ζηνλ εμεηαδφκελν λα αλαπηχμεη ηε θπζηνινγηθή βάδηζή ηνπ πξηλ παηήζεη ζηελ 

πιαηθφξκα. 

 Πξηλ ηελ έλαξμε ηεο θαηαγξαθήο, γίλεηαη ε θαηαγξαθή ηνπ ζσκαηηθνχ βάξνπο δεηψληαο 
απφ ην άηνκν λα ιάβεη φξζηα ραιαξή ζηάζε πάλσ ζηελ πιαηθφξκα. Ζ δηαδηθαζία απηή 

επηηξέπεη ηελ απηφκαηε ζρεηηθνπνίεζε ησλ θαηαγεγξακκέλσλ δπλάκεσλ σο πξνο ην ζσ-

καηηθφ βάξνο. 
 Δθηειείηαη έλαο αξηζκφο δνθηκαζηηθψλ πξνζπαζεηψλ, ψζηε ην άηνκν λα εμνηθεησζεί κε 

ην πεξηβάιινλ θαη λα ζπληνλίδεη ηνλ ηξφπν βάδηζήο ηνπ πξνθεηκέλνπ, φηαλ πιεζηάδεη ηελ 

πιαηθφξκα, ε ζηήξημή ηνπ λα γίλεηαη κε φιν ην πέικα. 
 Πξαγκαηνπνηείηαη ην θπξίσο πξσηφθνιιν κε πξνζπάζεηεο βάδηζεο κε ην έλα πέικα. Α-

θνχ ειεγρζεί ε θαηαγξαθή ησλ δπλάκεσλ απφ ην ζχζηεκα, επαλαιακβάλεηαη ε βάδηζε 

κε πάηεκα ζην αληίζεην πέικα. 

 ΢πλίζηαηαη έλαο ειάρηζηνο αξηζκφο 7 έσο 10 πξνζπάζεηεο, ψζηε λα κεησζεί ε κεηαβιεηφ-
ηεηα ησλ κεηξήζεσλ. 
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Εικόνα 5.6: Σππηθφ παξάδεηγκα δπλάκεσλ αληίδξαζεο θαηά ηε βάδηζε. Γηαθξίλεηαη ε δχλακε θξνχζεο (Fθξνχζεο), ην πξψην 

(F1max) θαη ην δεχηεξν κέγηζην (F2max) θαη ην ηνπηθφ ειάρηζην (Fmin.) 

 

Ζ αλάιπζε δεδνκέλσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο βάδηζεο βαζίδεηαη ζηε γξαθηθή απεηθφληζε ησλ ζρέζεσλ 

δχλακεο αληίδξαζεο θαη ρξφλνπ ζε θάζε άμνλα (Δηθφλα 5.6). ΢ε θαζεκία απφ απηέο ηηο γξαθηθέο ζπλαξηήζεηο 
αληρλεχνληαη νη κέγηζηεο θαη νη ειάρηζηεο ηηκέο σο εμήο (Cappozzo, 1984· Kellis & Arampatzi, 2009): 

΢ηνλ θαηαθφξπθν άμνλα (Z): 

 Γχλακε θξνχζεο (Fθξνχζε), ε νπνία εθθξάδεη ηελ αξρηθή θξνχζε ηνπ πέικαηνο ζην έδα-
θνο. 

 Πξψην κέγηζην (Fmax), ην νπνίν εθθξάδεη ηελ θχξηα θάζε ηεο απνξξφθεζεο ηεο δχλακεο 

θαηά ηελ αξρηθή ζηήξημε ηνπ πέικαηνο. 

 Διάρηζην (Fmin), ην νπνίν εθθξάδεη ηε θάζε ηεο «ππνρψξεζεο» ηεο δχλακεο θαηά ηε κέ-
ζε ζηήξημε ηνπ πέικαηνο. 

 Γεχηεξν κέγηζην (F2max), ην νπνίν εθθξάδεη ηελ θχξηα θάζε ηεο ψζεζεο θαηά ηελ απν-

γείσζε ηνπ πέικαηνο. 
΢ηνλ νξηδφληην άμνλα (Y) (Δηθφλα 5.7):  

 Ζ κέγηζηε νπίζζηα δχλακε, ε νπνία αλαθέξεηαη ζηελ αξρηθή θάζε ηεο θξνχζεο. 

 Ζ κέγηζηε πξφζζηα δχλακε, ε νπνία αλαθέξεηαη ζηελ ηειηθή θάζε ηεο ψζεζεο. 
΢ηνλ πιάγην άμνλα (Υ): 

 Ζ κέγηζηε δχλακε ζηελ έζσ πιεπξά. 

 Ζ κέγηζηε δχλακε ζηελ έμσ πιεπξά. 

Οη δπλάκεηο κπνξνχλ λα ζρεηηθνπνηεζνχλ σο πξνο ην ζσκαηηθφ βάξνο, ψζηε λα είλαη εθηθηή ε ζχ-
γθξηζε αλάκεζα ζε δηαθνξεηηθά άηνκα. Ζ θαηαθφξπθε δχλακε έρεη κεγαιχηεξε ηηκή, ε νπνία θηάλεη ηηκέο 

ίζεο κε 1.3 θνξέο ην ζσκαηηθφ βάξνο. Οη ππφινηπεο δπλάκεηο εκθαλίδνπλ πνιχ κηθξφηεξν κέηξν, κε ηηκέο νη 

νπνίεο είλαη κηθξφηεξεο απφ 0.5 θνξέο ην ζσκαηηθφ βάξνο. 
Ζ ηαρχηεηα ηεο βάδηζεο έρεη ζεκαληηθή επίδξαζε ζηηο δπλάκεηο αληίδξαζεο ηνπ εδάθνπο, αθνχ επε-

ξεάδεη ηα ρσξν-ρξνληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο θίλεζεο. Δπνκέλσο, ε επηινγή ηεο ηαρχηεηαο βάδηζεο ηνπ εμεηα-

δφκελνπ είλαη θξηηηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ εξκελεία ηεο εμέηαζεο. Δδψ ππάξρνπλ δηαθνξεηηθέο απφςεηο γηα ηνλ 

έιεγρν ηεο ηαρχηεηαο. Δάλ ν ζηφρνο είλαη ε κειέηε ηεο βάδηζεο θαηά ηε θπζηνινγηθή βάδηζε ελφο αηφκνπ, 
ηφηε ε εμέηαζε γίλεηαη αθήλνληαο ηνλ εμεηαδφκελν λα πεξπαηήζεη κε ην δηθφ ηνπ ξπζκφ. Δάλ ν ζηφρνο είλαη ε 
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ζχγθξηζε ηεο βάδηζεο κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ αηφκσλ ή κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ ρξνληθψλ ζηηγκψλ, ηφηε ε εμέηα-

ζε γίλεηαη ζε θαηαζηάζεηο ειεγρφκελεο ηαρχηεηαο (κε ηε ρξήζε ελφο κεηξνλφκνπ). 
 

 
Εικόνα 5.7:  Γπλάκεηο ζηνλ νξηδφληην άμνλα θαηά ηε βάδηζε. 

 
2.3.2. Καηαθφξπθν άικα 
Ζ αμηνιφγεζε ηεο θαηαθφξπθεο αιηηθήο ηθαλφηεηαο κε δπλακνδάπεδν απνηειεί κηα ζπλεζηζκέλε εμέηαζε 

ξνπηίλαο αζιεηψλ θαη αζιεηξηψλ. Σα ζπλεζέζηεξα είδε αικάησλ πνπ εμεηάδνληαη είλαη ηξηψλ εηδψλ (Δηθφλα 
5.8): ην άικα απφ ζέζε εκηθαζίζκαηνο (Squat jump), ην άικα κε αληίζεηε πξνπαξαζθεπαζηηθή θίλεζε 

(Counter movement jump) θαη ην άικα βάζνπο (Drop jump). 
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Εικόνα 5.8: Δίδε αικάησλ ζε πιαηθφξκα: ην άικα απφ ζέζε εκηθαζίζκαηνο (Squat Jump), ην άικα κε αληίζεηε πξνπαξα-

ζθεπαζηηθή θίλεζε (Counter Movement Jump) θαη ην άικα βάζνπο (Drop Jump). 

 

Σα βήκαηα θαηαγξαθήο ηεο θίλεζεο είλαη ηα εμήο (Adamec, Novotny, & Vaverka, 1998): 
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 Πξηλ ηελ έλαξμε ηεο θαηαγξαθήο, γίλεηαη ε θαηαγξαθή ηνπ ζσκαηηθνχ βάξνπο, δεηψληαο 

απφ ην άηνκν λα ιάβεη φξζηα ραιαξή ζηάζε πάλσ ζηελ πιαηθφξκα. Ζ δηαδηθαζία απηή 
επηηξέπεη ηελ απηφκαηε ζρεηηθνπνίεζε ησλ θαηαγεγξακκέλσλ δπλάκεσλ σο πξνο ην ζσ-

καηηθφ βάξνο (Δηθφλα 5.9). Δάλ ε πιαηθφξκα κεδεληζηεί κεηά ηελ θαηαγξαθή ηνπ ζσκα-

ηηθνχ βάξνπο, ηφηε είλαη εθηθηφο θαη ν απηφκαηνο ππνινγηζκφο ηνπ χςνπο πηήζεο θαη ηεο 

ηαρχηεηαο απνγείσζεο (Δηθφλα 5.10). 
 Γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ ζηαηηθνχ άικαηνο, ην άηνκν ιακβάλεη ζέζε αθεηεξίαο πάλσ ζηελ 

πιαηθφξκα κε θάκςε ησλ γνλάησλ 90° θαη ηα ρέξηα ζηε κεζνιαβή. Απφ ηε ζέζε απηή 

πξαγκαηνπνηεί θαηαθφξπθν άικα ιακβάλνληαο ηελ νδεγία λα εθηειέζεη ην άικα «φζν 
πην δπλαηά θαη γξήγνξα γίλεηαη». Ζ πξνζγείσζε πξαγκαηνπνηείηαη κε ηα πφδηα ηελησκέ-

λα θαη ρσξίο λα ππάξρεη νξηδφληηα κεηαηφπηζε. 

 Δθηειείηαη έλαο αξηζκφο δνθηκαζηηθψλ πξνζπαζεηψλ, ψζηε ην άηνκν λα εμνηθεησζεί κε 
ηελ θίλεζε. 

 Καηφπηλ γίλεηαη ε ιήςε ηεο θαλνληθήο πξνζπάζεηαο. ΢πζηήλεηαη έλαο ειάρηζηνο αξηζκφο 

3 έσο 5 πξνζπαζεηψλ, ψζηε λα κεησζεί ε κεηαβιεηφηεηα ησλ κεηξήζεσλ. 

 
Εικόνα 5.9: Καηαθφξπθε δχλακε αληίδξαζεο θαηά ηελ εθηέιεζε ελφο θαηαθφξπθνπ άικαηνο κε αληίζεηε θίλεζε ησλ ρε-

ξηψλ. Ζ ηηκή ηεο δχλακεο ζηελ αθεηεξία νθείιεηαη ζηελ επίδξαζε ηεο βαξχηεηαο. 

 
Δπεηδή ε θίλεζε ηνπ ζψκαηνο θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ θαηαθφξπθνπ άικαηνο πξαγκαηνπνηείηαη ζηνλ 

θαηαθφξπθν άμνλα, νη δπλάκεηο ζηνπο άιινπο άμνλεο δελ εμεηάδνληαη.  Δπνκέλσο, ε αλάιπζε ηνπ άικαηνο 

βαζίδεηαη ζηελ θακπχιε ηεο θαηαθφξπθεο δχλακεο – αληίδξαζεο (GRFz) θαη ηνπ ρξφλνπ. ΢πγθεθξηκέλα, ε 
GRFz δίλεηαη απφ ηε ζρέζε (Bosco, Luntanen, & Komi, 1983): 

 
φπνπ Β = ζσκαηηθφ βάξνο, m = κάδα, azΚΜ = θαηαθφξπθε επηηάρπλζε ηνπ ΚΜ. 

Δπεηδή θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ άικαηνο ε ηξηβή ζεσξείηαη ακειεηέα, ελψ ην ζσκαηηθφ βάξνο έρεη ήδε 
θαηαγξαθεί θαη αθαηξεζεί απφ ηε κέηξεζε, ε εμίζσζε απινπνηείηαη σο εμήο: 

 
Δθφζνλ ην άηνκν ζηελ αθεηεξία έρεη κεδεληθή ηαρχηεηα, ην νινθιήξσκα ηεο εμίζσζεο σο πξνο ην 

ρξφλν επηηξέπεη ηνλ ππνινγηζκφ  ηεο ηαρχηεηαο απνγείσζεο ηνπ θέληξνπ κάδαο ηνπ ζψκαηνο σο εμήο (VΚΜ): 

 

΢ηε ζπλέρεηα ππνινγίδνληαη ην χςνο πηήζεο (H), ε κεραληθή ηζρχο (P) θαη ην κεραληθφ έξγν (W) σο 

εμήο: 
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Εικόνα 5.10: Καηαθφξπθε δχλακε αληίδξαζεο θαηά ηελ εθηέιεζε ελφο θαηαθφξπθνπ άικαηνο κε αληίζεηε θίλεζε ησλ ρε-

ξηψλ. Όηαλ ην άηνκν έιαβε ηελ αξρηθή ζέζε, ε πιαηθφξκα κεδελίζηεθε, ψζηε λα εμαιεηθζεί ε επίδξαζε ηεο δχλακεο ηεο 

βαξχηεηαο ζηε δχλακε αληίδξαζεο. Παξαηεξείηαη κηα αξρηθή πηψζε ηεο δχλακεο (ππνρσξεηηθή – πξνπαξαζθεπαζηηθή θά-
ζε), ε νπνία αθνινπζείηαη απφ ηε θάζε ηεο ψζεζεο. 

 

2.3.3. Ιζνξξνπία ζηελ φξζηα ζηάζε 
Ζ αλάιπζε ηεο ηζνξξνπίαο ζηελ φξζηα ζηάζε ζπλίζηαηαη ζηελ θαηαγξαθή ηνπ θέληξνπ πίεζεο, φηαλ ην άηνκν 
ζηέθεηαη πάλσ ζηελ πιαηθφξκα γηα έλα ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ε δηαδηθαζία 

έρεη σο εμήο (Ekdahl, Jarnlo, & Andersson, 1989): 

 Ο εμεηαδφκελνο ιακβάλεη ζέζε αθεηεξίαο πάλσ ζηελ πιαηθφξκα κε ηα πφδηα ηνπ αλνη-
ρηά, ζην άλνηγκα ησλ ψκσλ, θαη παξάιιεια κεηαμχ ηνπο. Σα ρέξηα ηνπ είλαη ραιαξά θαη 

εθάπηνληαη ζηνλ θνξκφ. Ζ εμέηαζε πξαγκαηνπνηείηαη ρσξίο παπνχηζηα, θνηηψληαο επζεία 

κπξνζηά (Δηθφλα 5.11). 
 Ο εμεηαδφκελνο δηαηεξεί ηε ζέζε απηή γηα έλα ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ θπκαίλεηαη απφ 10 

έσο 60 δεπηεξφιεπηα. 

 Δθηειείηαη έλαο αξηζκφο δνθηκαζηηθψλ πξνζπαζεηψλ, ψζηε ην άηνκν λα εμνηθεησζεί κε 

ηελ θίλεζε. 
 Καηφπηλ γίλεηαη ε ιήςε ηεο θαλνληθήο πξνζπάζεηαο. ΢πζηήλεηαη έλαο ειάρηζηνο αξηζκφο 

απφ 3 έσο 5 πξνζπάζεηεο, ψζηε λα κεησζεί ε κεηαβιεηφηεηα ησλ κεηξήζεσλ. 
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Εικόνα 5.11: Σππηθή ζέζε ηνπ εμεηαδνκέλνπ θαηά ηελ αμηνιφγεζε ηεο ηζνξξνπίαο ζηελ φξζηα ζηάζε.   

 
Ζ αλάιπζε ηζνξξνπίαο, θπξίσο, ζπλίζηαηαη ζηελ θαηαγξαθή ηεο ζέζεο ηνπ θέληξνπ πίεζεο ζην ζχ-

ζηεκα αλαθνξάο ηεο πιαηθφξκαο (Δηθφλα 5.12). Οη βαζηθέο κεηαβιεηέο πνπ αμηνινγνχληαη είλαη (Amiridis, 

Hatzitaki, & Arabatzi, 2003): 
 Ζ κέγηζηε κεηαηφπηζε ηνπ θέληξνπ πίεζεο ζηνλ νξηδφληην θαη ηνλ θαηαθφξπθν άμνλα, ε 

νπνία εθθξάδεη ην κέγεζνο ηεο κεηαηφπηζεο ηνπ θέληξνπ πίεζεο θαηά ηε δηάξθεηα κηαο 

πξνζπάζεηαο (δειαδή, ην κέγεζνο ηεο ηαιάλησζεο ηνπ ζψκαηνο). 

 Ζ ηππηθή απφθιηζε ηεο κεηαηφπηζεο ηνπ θέληξνπ πίεζεο ζε θάζε άμνλα, ε νπνία εθθξά-
δεη ηε κεηαβιεηφηεηα ηνπ θέληξνπ πίεζεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πξνζπάζεηαο (δειαδή, ην 

πφζεο ηαιαληψζεηο εθηειεί ην ζψκα). 

 Ζ ηαρχηεηα κεηαηφπηζεο ηνπ θέληξνπ πίεζεο.  
 Ζ επηθάλεηα πνπ πξνζδηνξίδεηαη απφ ηε ζπλνιηθή γξακκή κεηαηφπηζεο ηνπ θέληξνπ πίε-

ζεο, ε νπνία εθθξάδεη (έκκεζα) ηε ζπλνιηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ θέληξνπ πίεζεο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο πξνζπάζεηαο. 
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Εικόνα 5.12: Παξάδεηγκα θαηαγεγξακκέλσλ δεδνκέλσλ, θαηά ηελ αμηνιφγεζε ηεο ηζνξξνπίαο κε δπλακνδάπεδν. 

 

2.4. Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ηεο αμηνιφγεζεο κε δπλακνδάπεδν 
Σα πιενλεθηήκαηα ηνπ δπλακνδαπέδνπ είλαη: 

 εχθνιε δηαδηθαζία θαηαγξαθήο, 

 ειάρηζηε πξνεηνηκαζία ηνπ εμεηαδφκελνπ, 

 γξήγνξε αμηνιφγεζε, 
 πςειή ζπρλφηεηα δεηγκαηνιεςίαο,  

 θαηαγξαθή ησλ δπλάκεσλ αληίδξαζεο ηνπ εδάθνπο ζε ηξεηο άμνλεο, 

 αμηνιφγεζε ηεο ηζνξξνπίαο ζε δηάθνξεο ζηάζεηο. 
 

Σα κεηνλεθηήκαηα ηεο ρξήζεο ηνπ δπλακνδαπέδνπ είλαη: 

 Πεξηνξηζκέλε δπλαηφηεηα κεηαθνξάο, ηδηαίηεξα ζε αγσληζηηθνχο ρψξνπο. 

 ΢ε πεξίπησζε ρξήζεο κηαο πιαηθφξκαο, πξαγκαηνπνηείηαη θαηαγξαθή δπλάκεσλ κφλν 
απφ ην έλα πέικα ζε κία πξνζπάζεηα. 

 Απαηηεί εμνηθείσζε ηνπ αηφκνπ κε ην πεξηβάιινλ θαη ηελ ηνπνζεζία ηεο πιαηθφξκαο. 

 Γελ θαηαγξάθεη ηηο πεικαηηθέο πηέζεηο. 

 

3. Πεικαηνγξάθνο 
Ο πεικαηνγξάθνο είλαη κηα ζπζθεπή ε νπνία θαηαγξάθεη ηηο πηέζεηο πνπ αζθνχληαη πάλσ ζην πέικα θαηά ηελ 

επαθή ηνπ. Έηζη παξέρεηαη κηα άκεζε ςεθηαθή απεηθφληζε ηνπ ζρήκαηνο ηνπ πέικαηνο θαη ησλ πηέζεσλ πνπ 

αζθνχληαη ζε δηαθνξεηηθά ηκήκαηά ηνπ (Δηθφλα 5.13).  

Ο πεικαηνγξάθνο δηαθέξεη απφ ην δπλακνδάπεδν δηφηη βαζίδεηαη ζε δηαθνξεηηθή ηερλνινγία. ΢πγθε-
θξηκέλα, ρξεζηκνπνηεί πνιινχο κηθξνζθνπηθνχο αηζζεηήξεο πίεζεο, ν θαζέλαο απφ ηνπο νπνίνπο θαηαγξάθεη 

ηελ πίεζε πνπ αζθείηαη επάλσ ηνπ. Αληίζεηα ην δπλακνδάπεδν βαζίδεηαη ζε θαηαγξαθέο απφ ηέζζεξηο αηζζε-

ηήξεο δχλακεο. Ο πεικαηνγξάθνο θαηαγξάθεη άκεζα ηηο πεικαηηθέο πηέζεηο θαη κε βάζε απηήλ ηελ θαηαγξα-
θή ππνινγίδεη έκκεζα ηελ θαηαθφξπθε δχλακε αληίδξαζεο θαη ην θέληξν πίεζεο. Αληίζεηα ην δπλακνδάπεδν 

θαηαγξάθεη άκεζα ηηο δπλάκεηο αληίδξαζεο ζε ηξεηο άμνλεο. Οη πεξηζζφηεξνη πεικαηνγξάθνη δηαζέηνπλ ρα-

κειφηεξε ζπρλφηεηα δεηγκαηνιεςίαο (30 έσο 50 Hz) απφ απηήλ ησλ δπλακνδαπέδσλ. 
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Εικόνα 5.13. Πεικαηνγξάθεζε ζε φξζηα ζηάζε. 

 

Οη πεικαηνγξάθνη δηαθξίλνληαη ζηηο πιαηθφξκεο θαη ζηηο ζφιεο πίεζεο (Lord, 1981). Ζ ηερλνινγία 
θαηαγξαθήο θαη αλάιπζεο είλαη παξφκνηα θαη γηα ηνπο δχν ηχπνπο. Μηα βαζηθή ηνπο δηαθνξά είλαη φηη νη 

πιαηθφξκεο θαηαγξάθνπλ ηηο πηέζεηο πνπ αζθνχληαη ζην πέικα απφ ην έδαθνο, ελψ ζηελ πεξίπησζε ηνπ ζπ-

ζηήκαηνο κε ζφιεο θαηαγξάθνληαη νη πηέζεηο πνπ αζθνχληαη ζην πέικα απφ ην ππφζηξσκα ηνπ ππνδήκαηνο 
ηνπ εμεηαδφκελνπ. Ζ πιαηθφξκα δελ παξέρεη ηε δπλαηφηεηα θαηαγξαθήο πηέζεσλ ζε δπλακηθέο θηλήζεηο, θάηη 

πνπ είλαη εθηθηφ κε ηηο ζφιεο πίεζεο. Δπίζεο, νη πιαηθφξκεο κηθξνχ κεγέζνπο δελ επηηξέπνπλ ηελ ηαπηφρξνλε 

θαηαγξαθή ηεο επαθήο ησλ δχν πεικάησλ ζε κηα θίλεζε, ζε αληίζεζε κε ηηο ζφιεο πίεζεο. Σέινο, ηφζν ε 

πιαηθφξκα φζν θαη νη ζφιεο πίεζεο είλαη επαίζζεηεο ζε εθαξκνγή απφηνκσλ πηέζεσλ ή αηρκεξψλ αληηθεηκέ-
λσλ. Όκσο, νη ζφιεο είλαη πην επάισηεο ιφγσ ηεο θαηαζθεπήο ηνπο θαη ηνπ ηξφπνπ ρξήζεο ηνπο. 

Αλάινγα κε ηε ρξήζε ηνπ, ην πεικαηνγξάθεκα δηαθξίλεηαη ζε ζηαηηθφ θαη ζε δπλακηθφ (Teyhen et 

al., 2011). 

 

3.1. ΢ηαηηθφ πεικαηνγξάθεκα  
Σν ζηαηηθφ πεικαηνγξάθεκα αλαθέξεηαη ζηελ θαηαγξαθή ησλ πεικαηηθψλ πηέζεσλ θαηά ηελ εθηέιεζε ηεο 

φξζηαο ζηάζεο. Έλα ηππηθφ πξσηφθνιιν πεξηιακβάλεη ηελ θαηαγξαθή ησλ πηέζεσλ θαηά ηελ φξζηα ζηάζε κε 
άλνηγκα ησλ πνδηψλ ζην χςνο ησλ ψκσλ. Ζ δηάξθεηα ηεο δνθηκαζίαο θπκαίλεηαη απφ 10 s έσο 30s, ελψ ηα 

απνηειέζκαηα θαηαγξάθνληαη κε εηδηθφ ινγηζκηθφ (Orlin & McPoil, 2000). 

 

 
Εικόνα 5.14. Σξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ησλ πηέζεσλ πνπ αζθνχληαη ζην πέικα θαηά ηελ πεικαηνγξάθεζε ζηελ φξζηα ζηά-

ζε. 

Ο πεικαηνγξάθνο θαηαγξάθεη ηηο πηέζεηο πνπ δέρνληαη νη αηζζεηήξεο ηνπ απφ ην πέικα, ζπλήζσο έλα 

ηεηξαγσληθφ εθαηνζηφ (Δηθφλα 5.14). ΢ηε ζπλέρεηα ε επηθάλεηα ηνπ πέικαηνο δηαρσξίδεηαη ζε δηάθνξεο πε-

ξηνρέο θαη ε πίεζε αλαιχεηαη αλά πεξηνρή ηεο πεικαηηαίαο επηθάλεηαο. Έλα ηππηθφ κνληέιν δηαρσξηζκνχ ηεο 

πεικαηηαίαο επηθάλεηαο είλαη απηφ ησλ έμη πεξηνρψλ (Δηθφλα 5.15): 
 πηέξλα, 

 έζσ θακάξα, 

 έμσ θακάξα, 
 κεηαηάξζηα, 

 δεχηεξε έσο ηέηαξηε κεηαηαξζην-θαιαγγηθή άξζξσζε, 

 κεηαηαξζην-θαιαγγηθή άξζξσζε ηνπ κεγάινπ δάθηπινπ. 
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Εικόνα 5.15. Γηάθξηζε ηνπ πέικαηνο ζε 6 αλαηνκηθέο πεξηνρέο. 

 

Γηα ηελ αχμεζε ηεο αμηνπηζηίαο ηεο κέηξεζεο, ε αλάιπζε πξαγκαηνπνηείηαη ιακβάλνληαο ην κέζν 

φξν ησλ δεδνκέλσλ ζηε ρξνληθή δηάξθεηα ηεο πξνζπάζεηαο. Οη κεηαβιεηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 
αμηνιφγεζε πεξηιακβάλνπλ: 

 ην κέγεζνο πίεζεο αλά πεξηνρή ηνπ πέικαηνο,  

 ηελ επηθάλεηα ζηήξημεο, 

 ην κέζν φξν πίεζεο ζε φιν ην πέικα, 
 ηε δηαθνξά ηεο ζπλνιηθήο πίεζεο αλάκεζα ζηα δπν πέικαηα, 

 ηε ζέζε ηνπ θέληξνπ πίεζεο, ε νπνία πξνζδηνξίδεηαη κε βάζε ην ηνπηθφ ζχζηεκα ζπληε-

ηαγκέλσλ ηεο πιαηθφξκαο. 

 

3.2. Γπλακηθφ πεικαηνγξάθεκα  
Σν δπλακηθφ πεικαηνγξάθεκα αλαθέξεηαη ζηελ αλάιπζε ηεο βάδηζεο κε πεικαηνγξάθν. Σα βήκαηα ηεο δηα-

δηθαζίαο θαηαγξαθήο είλαη παξφκνηα κε απηά ηεο βάδηζεο κε δπλακνδάπεδν.  Δάλ ν πεικαηνγξάθνο έρεη κε-
γάιν κήθνο, ηφηε είλαη εθηθηή ε θαηαγξαθή πνιιαπιψλ βεκαηηζκψλ ζε κηα πξνζπάζεηα. Αληίζεηα, εάλ ν 

πεικαηνγξάθνο έρεη κηθξφ κήθνο, ηφηε θαηαγξάθεηαη πξψηα ε θάζε ζηήξημεο κε ην έλα πφδη θαη έπεηηα κε ην 

άιιν.  
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Εικόνα 5.16. Βάδηζε πάλσ ζε πεικαηνγξάθν. 

 

Ζ δηαδηθαζία ηεο αλάιπζεο πεξηιακβάλεη ηνλ ππνινγηζκφ κεηαβιεηψλ ηφζν ζε επίπεδν πέικαηνο 

φζν θαη ζε επίπεδν πεξηνρήο πέικαηνο (Δηθφλεο 5.17 & 5.18). ΢πγθεθξηκέλα, νη κεηαβιεηέο πνπ αμηνινγνχ-

ληαη είλαη (Kellis, 2001): 
 ε κέγηζηε θαη κέζε πίεζε, 

 ν ρξφλνο επαθήο, 

 ε κέγηζηε θαη κέζε ψζεζε, 
 ην κέγεζνο πίεζεο αλά πεξηνρή ηνπ πέικαηνο, 

 ε κέγηζηε θαηαθφξπθε δχλακε αληίδξαζεο. 
 

 
Εικόνα 5.17: Καηαγξαθή πεικαηηθψλ πηέζεσλ θαηά ηε βάδηζε κε ην αξηζηεξφ θαη ην δεμί πέικα. Γηα θάζε πέικα εκθαλίδε-

ηαη ε κεηαβνιή ηεο θαηαθφξπθεο δχλακεο, ηεο επηθάλεηαο ζηήξημεο θαη ηεο ζπλνιηθήο πίεζεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θάζεο 

ζηήξημεο ηεο βάδηζεο.  
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Εικόνα 5.18. Μέγηζηε πίεζε (kPA), κέζνο φξνο πίεζεο (kPA), ρξφλνο επαθήο (% ηνπ ζπλνιηθνχ ρξφλνπ) θαη εκβαδφ ηεο 

πίεζεο σο πξνο ην ρξφλν (kPA/s). Σν εχξνο ησλ ηηκψλ αλαπαξίζηαηαη κε δηαθνξεηηθά ρξψκαηα. Οη ρακειέο ηηκέο εκθαλί-

δνληαη κε κπιε ρξψκα θαη αθνινπζνχληαη απφ ην πξάζηλν, έπεηηα ην θίηξηλν θαη ηέινο ην πνξηνθαιί ρξψκα, ην νπνίν δειψ-

λεη κέγηζηεο ηηκέο. 

 

3.3. Αλάιπζε ηζνξξνπίαο κε πεικαηνγξάθεκα 
Οη ζχγρξνλνη πεικαηνγξάθνη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη σο πιαηθφξκεο αμηνιφγεζεο ηεο ηζνξξνπίαο. 

Σν πξσηφθνιιν θαηαγξαθήο θαη νη βαζηθέο κεηαβιεηέο αμηνιφγεζεο είλαη παξφκνηα κε ηελ αμηνιφγεζε κέ-

ζσ ηνπ δπλακνδαπέδνπ (Δηθφλα 5.19). Ο πεικαηνγξάθνο πξνζθέξεη νξηζκέλεο επηπιένλ δπλαηφηεηεο αλάιπ-
ζεο, φπσο ε εμέηαζε ηεο ηζνξξνπίαο ηνπ ζψκαηνο ζε θάζε πέικα μερσξηζηά, επίζεο, ε θαηαγξαθή ηνπ απν-

ηππψκαηνο ηνπ πέικαηνο κε βάζε ηηο πηέζεηο πνπ δέρεηαη, επηηξέπεη ζηνλ εμεηαζηή λα εξκελεχζεη ηηο κεηαβν-

ιέο ηεο ζέζεο ηνπ θέληξνπ πίεζεο ζε ζρέζε κε ηηο θνξηίζεηο πνπ δέρνληαη επηκέξνπο ηκήκαηα ηνπ πέικαηνο 
θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δνθηκαζίαο. 
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Εικόνα 5.19 Αμηνιφγεζε ηεο ηζνξξνπίαο θαηά ηελ φξζηα ζηάζε κε ηε ρξήζε πεικαηνγξάθνπ. Γηαθξίλεηαη ην θέληξν πίεζεο 

θαη ε γξακκή κεηαηφπηζήο ηνπ. 

 

3.4. Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ηεο αμηνιφγεζεο κε πεικαηνγξάθν 
Σα πιενλεθηήκαηα ηνπ πεικαηνγξάθνπ είλαη: 

 ειάρηζηε πξνεηνηκαζία, 

 εχθνιε δηαδηθαζία θαηαγξαθήο, 

 γξήγνξε αμηνιφγεζε,  

 εχθνιε δπλαηφηεηα κεηαθνξάο,  
 αμηνιφγεζε ηεο ηζνξξνπίαο. 

Σα κεηνλεθηήκαηα ηεο ρξήζεο ηνπ πεικαηνγξάθνπ είλαη: 

 αδπλακία θαηαγξαθήο πιάγησλ θαη νξηδφληησλ δπλάκεσλ αληίδξαζεο, 
 πςειή επαηζζεζία θαη κεηαβιεηφηεηα ζηηο θαηαγξαθέο, 

 ρακειή ζπρλφηεηα δεηγκαηνιεςίαο, 

 εθηεηακέλε εμνηθείσζε ηνπ αηφκνπ κε ην πεξηβάιινλ θαη ηε ζέζε ηεο πιαηθφξκαο. 
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Κξηηήξηα αμηνιφγεζεο  

Κξηηήξην αμηνιφγεζεο 1  
Άζθεζε 1: Έζησ φηη εμεηάδεηαη ε θίλεζε ηνπ ιαθηίζκαηνο ζην TAE KNOWN DO. Ση είδνπο δπλακν-

δάπεδν ζεσξείηε φηη είλαη ην θαηαιιειφηεξν; Να δηθαηνινγήζεηε ηελ απάληεζή ζαο. 

Απάληεζε 1 
Δίλαη πξνηηκφηεξν λα ρξεζηκνπνηεζεί έλα δπλακνδάπεδν κε πηεδνειεθηξηθνχο θξπζηάιινπο, επεηδή είλαη πην 
επαίζζεην ζηελ θαηαγξαθή δπλάκεσλ θαηά ηελ εθηέιεζε γξήγνξσλ θηλήζεσλ (π.ρ. θξνχζεσλ).  

 

Άζθεζε 2: Έλα θέληξν αμηνιφγεζεο αζιεηψλ ην νπνίν ζηεγάδεηαη ζηνλ πξψην φξνθν ελφο θηηξίνπ ζέιεη 

λα εμνπιηζηεί θαη κε έλα δπλακνδάπεδν. Δίλαη εθηθηή απηή ε ελέξγεηα; 

Απάληεζε 2 

http://www.amti.biz/
http://bertec.com/
http://www.kistler.com/
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Σν δπλακνδάπεδν είλαη εμαηξεηηθά επαίζζεην ζε θξαδαζκνχο θαη επνκέλσο ε ηνπνζεζία ηνπ δπλακνδαπέδνπ 

ζε φξνθν ζα δεκηνπξγήζεη ζθάικαηα ζηε δηαδηθαζία αμηνιφγεζεο. Με ηελ εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο απηφ ην 
πξφβιεκα είλαη δπλαηφ λα κεησζεί. Όκσο, ζε γεληθέο γξακκέο δε ζπληζηάηαη ε ηνπνζέηεζε δπλακνδαπέδνπ 

ζε πάησκα ελφο νξφθνπ. 

 

Κξηηήξην αμηνιφγεζεο 2 
Άζθεζε 3: Έλαο εξεπλεηήο ζρεδηάδεη έλα πξσηφθνιιν αλάιπζεο βάδηζεο κε δπλακνδάπεδν επηιέγνληαο 

λα ξπζκίδεη ηελ ηαρχηεηα ηεο βάδηζεο κε κεηξνλφκν, ψζηε λα είλαη ίδηα γηα φινπο ηνπο εμεηαδφκελνπο. 

΢πκθσλείηε κε απηήλ ηελ επηινγή; 

Απάληεζε 3 
Ζ επηινγή ηεο ζηαζεξήο ηαρχηεηαο βάδηζεο γηα φινπο κεηψλεη ηε κεηαβιεηφηεηα ησλ κεηξήζεσλ. Απφ ηελ 

άιιε πιεπξά, επεηδή φινη νη άλζξσπνη δελ πεξπαηνχλ κε ηελ ίδηα ηαρχηεηα, ε δηαηήξεζε ηεο ζηαζεξήο ηαρχ-
ηεηαο ζα ηνπο αλαγθάζεη λα πεξπαηήζνπλ κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν απφ ηνλ ζπλεζηζκέλν. Δπνκέλσο, ε επηινγή 

εμαξηάηαη απφ ην ζηφρν ηεο εμέηαζεο. 

 

Άζθεζε 4: ΢ε έλα πείξακα ε αμηνιφγεζε ηεο αλάιπζεο βάδηζεο κε δπλακνδάπεδν δείρλεη φηη ε θαηαθφ-

ξπθε δχλακε εκθαλίδεη πςειφ πξψην κέγηζην θαη ρακειφ δεχηεξν κέγηζην. ΢ρεδηάζηε ηελ θακπχιε ηεο 

θαηαθφξπθεο δχλακεο σο πξνο ην ρξφλν. 

 

Απάληεζε 4 
 

 
 
Άζθεζε 5: Καηά ηελ αμηνιφγεζε ηνπ θαηαθφξπθνπ άικαηνο απφ ζηαηηθή ζέζε ν αζιεηήο πξνζγεηψλε-

ηαη ζε δηαθνξεηηθφ ζεκείν απφ ηελ αθεηεξία. Όκσο ν αλαιπηήο δεηά επαλάιεςε ηεο πξνζπάζεηαο. Έ-

ρεη δίθην; 

Απάληεζε 5 
Ο ππνινγηζκφο ηεο ψζεζεο θαη ηεο ηζρχνο θαηά ην άικα πξνυπνζέηεη φηη ε θίλεζε είλαη θαηαθφξπθε. Δάλ 

ππάξμεη νξηδφληηα κεηαηφπηζε ηφηε ν ρξφλνο πηήζεο, ν νπνίνο θαηαγξάθεηαη απφ ην δπλακνδάπεδν, ζα είλαη 

εζθαικέλνο. 

 

Άζθεζε 6: Καηά ηελ αμηνιφγεζε ελφο θαηαθφξπθνπ άικαηνο κε αληίζεηε πεξηζηξνθή ησλ ρεξηψλ, ε 

θαηαθφξπθε δχλακε αληίδξαζεο ζηελ αξρηθή θάζε κεηψλεηαη θάησ απφ ην ζσκαηηθφ βάξνο ηνπ αηφ-

κνπ. Γηαηί ζπκβαίλεη απηφ; 
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Απάληεζε 6 
Καηά ηελ έλαξμε ηεο θίλεζεο, ην άηνκν θάκπηεη ηηο αξζξψζεηο ησλ γνλάησλ θαη ρακειψλεη ην θέληξν βάξνπο 

ηνπ. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο θαηαθφξπθεο δχλακεο αληίδξαζεο θάησ απφ ην ζσκαηηθφ βά-

ξνο. ΢ε απηφ ην δηάζηεκα ε επηηάρπλζε ηνπ θέληξνπ κάδαο είλαη αξλεηηθή. 
 

Κξηηήξην αμηνιφγεζεο 3 
Άζθεζε 7: Καηά ηελ αμηνιφγεζε ηεο φξζηαο ζηάζεο κε πεικαηνγξάθν δηαπηζηψλεηαη πςειή πίεζε ηεο 

έζσ επηθάλεηαο ηεο πνδηθήο θακάξαο θαη ηεο πηέξλαο. Πψο δηθαηνινγείηαη απηφ ην εχξεκα; 

Απάληεζε 7 
Ζ πςειή πίεζε ηεο έζσ επηθάλεηαο ηεο πνδηθήο θακάξαο θαη ηεο πηέξλαο ζεκαίλεη φηη ε πνδνθλεκηθή άξ-

ζξσζε βξίζθεηαη ζε ζέζε αλάζπαζεο ηνπ έμσ ρείινπο (πξεληζκφ) κε ειαθξά ξαρηαία θάκςε. 

 

Άζθεζε 8: Η πιαηθφξκα δχλακεο αληίδξαζεο θαηαγξάθεη (Δπηιέμηε ην ζσζηφ): 

1. Σξεηο δπλάκεηο 
2. Σξεηο δπλάκεηο θαη ξνπέο 

3. Σξεηο δπλάκεηο, ηξεηο ξνπέο θαη ην θέληξν πίεζεο 

4. Σξεηο δπλάκεηο, ηξεηο ξνπέο θαη ην θέληξν κάδαο 

Απάληεζε 8 
 3 

 

Άζθεζε 9: Τςειφ δεχηεξν κέγηζην θαηά ηελ αλάιπζε βάδηζεο κε δπλακνδάπεδν ζεκαίλεη (Δπηιέμηε ην 

ζσζηφ): 

1. Τςειή ηειηθή ψζεζε ηεο δχλακεο αληίδξαζεο  
2. Τςειή αξρηθή θξνχζε 

3. Υακειή αξρηθή απνξξφθεζε ηεο δχλακεο αληίδξαζεο 

4. Τςειή ηειηθή απνξξφθεζε ηεο δχλακεο αληίδξαζεο  

Απάληεζε 9  
1 

 

Άζθεζε 10: Η ηαρχηεηα απνγείσζεο ηνπ θέληξνπ κάδαο ηνπ ζψκαηνο θαηά ην θαηαθφξπθν άικα ππν-

ινγίδεηαη απφ: (Δπηιέμηε ην ζσζηφ): 

 
1. Σε κέγηζηε θαηαθφξπθε δχλακε αληίδξαζεο θαη ηελ επηηάρπλζε 

2. Σε κέγηζηε ψζεζε θαη ηε ζσκαηηθή κάδα 

3. Σν νινθιήξσκα ηεο θαηαθφξπθεο δχλακεο αληίδξαζεο σο πξνο ην ρξφλν 
4. Σν νινθιήξσκα ηεο θαηαθφξπθεο δχλακεο αληίδξαζεο σο πξνο ην ρξφλν δηά ηε ζσκαηηθή κάδα 

Απάληεζε 10 
4 

 

Άζθεζε 11: Τςειή ηππηθή απφθιηζε ηεο κεηαηφπηζεο ηνπ θέληξνπ πίεζεο θαηά δνθηκαζία ηεο φξζηαο 

ζηάζεο γηα 20 sec κε πεικαηνγξάθν ζεκαίλεη (Δπηιέμηε ην ζσζηφ): 

1. Μεγάιε κεηαηφπηζε ηνπ θέληξνπ πίεζεο 

2. Μεγάιε ηαρχηεηα κεηαηφπηζεο ηνπ θέληξνπ πίεζεο 

3. Μεγάινο αξηζκφο κεηαηνπίζεσλ ηνπ θέληξνπ πίεζεο ζηε κνλάδα ηνπ ρξφλνπ  
4. Μεγάιεο κεηαηνπίζεηο ηνπ θέληξνπ πίεζεο ζηε κνλάδα ηνπ ρξφλνπ 

Απάληεζε 11  
3 


