seka askelten kontaktiajat varsinkin ponnistuk-
sessa ovat lyhyité.

Il 3. Kehon painopisteen (KPP) kulku

korkeushypysséa

Kehon painopiste on piste, johon voidaan kuvi-
tella koko kehon massan keskittyvan. Perusa-
sennossa seisottaessa KPP sijaitsee noin navan
korkeudella keskelld kehoa. Jalkoja ja ké&sid siir-
tamalla KPP:n sijaintia voidaan muuttaa, voimak-
kaassa siltakaaressa tai ns. linkkarissa KPP voi
sijaita jopa kehon ulkopuolella (vrt. esim.
hevosenkenka).

Korkeushypyn vauhdin alkuosassa kehon
painopiste lilkkkuu suoraan eteenpain tehden
ainoastaan juoksun tahdissa pienta ylosalas lii-
ketta. Flopin vauhdin loppuosassa kaarrejuok-
sussa KPP laskee kallistuksen mukaan useita
sentteja, ks. kpl 1l 4.1. taulukko 6. s. 41.

Kehon painopisteen oikeaoppinen liikerata on
erityisen tarked korkeushypyn viimeisen aske-
leen sekd ponnistuksen aikana. Talléin KPP:n
kulkua voidaan késitelld ns. 5:n H:n periaatteen
avulla, joka on sovellettu amerikkalaisen Hayn
3:n H:n periaatteesta. Korkeushyppysuorituksen
loppuvaiheessa voidaan katsoa siis olevan viisi
kriittistd vaihetta, jolloin kehon painopisteen kor-
keudella on tadrkea ja rarkaiseva merkitys.
Kyseinen 5:n H:n periaate on esitelty kuvassa
24,

5:n H:n periaatieessa H1 on siis kehon paino-
pisteen korkeus silloin, kun se on alimmillaan toi-
seksi viimeisen askelkontaktin aikana. KPP:n
tulisi olla alimmillaan talléin koko hypyn aikana.

7
Kuva 24. Kehon painopisteen (KPP} kulku
korkeushypyssid ns. 5:n H:n periaatteen
mukaisesti.

H. = KPP:n korkeus 2.viimeisen askelkontak-
tin aikana (alimmillaan). H2 = KPP:n korkeus
ponnistuksen alussa. H, = KPP:n korkeus
ponnistuksen irrotessa. = KPP:n nousu-
korkeus ilmalennon aikana. H_Z = KPP:n ja
riman véalinen erotus, KPP riman yhi —» H
negatiivinen, KPP riman ali —>» H5 posi-
tiivinen.
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KPP saadaan laskettua alas seuraavien meka-
nismien avulla: loppuvauhdin kaarrekallistus on
suurimmillaan toiseksi viimeisen askelkontaktin

“aikana; vapaan jalan polvi taipuu reilusti toiseksi

viimeisen askelkontaktin aikana; seké tehosteet
sijaitsevat athaalla: H_:ss& KPP:n korkeus on n.
45 - 50 % hyppé&ajan pituudesta eli 190 cm pit-
kalla hyppéadijalla 85 - 95 cm. Vapaan jalan polvi-
kulma on hypyn tekniikkavariaatiosta riippuen
100 - 140°.

KPP:nsaaminenalas H,:sséd eiole vaikeaa, vai-
keampaa sen sijaan on suorittaa hyppy niin, ettd
KPP nousee koko ajan siirryttdessa H_:een. H
on siis KPP:n korkeus ponnistusﬁontaktin
alussa. KPP saadaan nousemaan H_:st4 szeen
seuraavien mekanismien avulla:

- kaarrejuoksun sivukallistus oikenee noin 5
(30" — 257, talldin KPP nousee 4 cm,

- tehosteiden liikkuminen yléspéin viimeisen
askeleen aikana nostaa KPP:td 1 - 2 cm

- vapaan jalan aktiivisella tyoskentelylld saa-
daan viimeinen askel lyhyeksi, jolloin askeleen
ilmalennon aikana KPP vajoaa vain vdhan tai
jopa nousee, jos pystysuora nopeus on suurempi
kuin 0.

H :ssa KPP:n korkeus vaihtelee tekniikkava-
riaa%ion mukaan ollen Flop 1:ssd4 48 - 53 % hyppé-
gjan pituudestaja Flop 2:ssa 46 - 50 % hypp&djan
pituudesta. Tallsin siis 190 cm pitkélld hyppaa-
jalla KPP:n korkeus on Flop 1:ss4 91 -101cmja
Flop 2:ssa 87 - 95 cm. KPP:n korkeuden méaaraa-
vat ensinnékin sivu- ja takakallistusten méaaré, toi-
saalta tehosteiden sijainti seka polven ja lantion
kulmat ponnistuksen alussa. Ero KPP:n korkeu-
dessa Flop 1:njaFlop 2:n vélilld selittyy sill&, etté
Flop 2:ssa takakallistus on suurempi ja tehosteet
sijatsevat alempana kuin Flop 1:ssé.

H_:nja H_:nvalilld on jdlleen tarkeéda, ettd KPP
nousee koRo ajan, syitéd tédhan esitetdan kappa-
leessa lll 5. KPP:n jatkuvalle nousulle ponnistuk-
sen aikana on edellytyksena se, ettd tehosteet
nousevat koko ajan ja toisaalta se, ettd ponnista-
van jalan lihaksisto on riittdvan hyvdssa kun-
nossa. Taka- ja sivukallistusten tulee olla myots
riittavid ponnistuksen alussa.

5:n H:n periaatteessa H,_ on siis kehon painopis-
teen korkeus ponnistdksen irtoamishetkelld.
KPP:n korkeuteen vaikuttavat talioin ensisijai-
sestitehosteiden sijaintija toisaalta jalkojen suh-
teellinen pituus koko kehon pituuteen verrat-
tuna. My6s lantion liikkuvuudella on merkitysté
H_:n suuruudelle. Flop 1:ss8 H_ on 64 - 72 %
kéhon pituudesta, Flop 2:ssa H3 on puolestaan
68 - 74 % ja kierdhdyksessd samoin 68 - 74 %
kehon pituudesta. Flop 2 ja kieréhdys ovat siis
tdssd suhteessa muutaman sentin Flop 1:sté
edullisemmassa asemassa. Tamé aiheutuu
luonnollisesti siitd, ettd vapaa jalka ja kddet sijait-
sevat korkeammalla kyseisissé tekniikoissa kuin
Flop 1:ss4.

5:n H:n periaatteessa H_on kehon painopis-
teen nousukorkeus iln’ualen%on aikana, joka médi-

raytyy seuraavan kaavan mukaisesti:

Vv2 , jossa VV = vertikaalinen
3G (pystysuora) lahténopeus
G = gravitatio vakio 9.81 m/sz

h =

Koska gravitaatiovakio G on vakio on V, on ainoa
H:n suuruuteen vaikuttava tekija. Sita mitka teki-
jat ja miten ne vaikuttavat V,:hen késitellaan kap-
paleessa Il 5.

' H. on 5:n H:n periaatteessa KPP:n sijainti
rimaan na&hden rimanylityksen aikana. H_ on
positiivinen, siis suurempi kuin 0 silloin, kunﬁr(PP
kulkee riman ali (talléin hyppy on taloudellinen);
H_ on negatiivinen silloin, kun KPP kulkee riman
yﬁ. Hs voi olla positiivinen, siis KPP voi kulkea
riman ali, jos rimanylityksen ajoitus on optimaa-
hneq jahyppéadjalla on notkea selké ja lantio. Kui-
tgnkm jo verratain pieni esimerkiksi paéan
virheliike voi muuttaa H_:n positiivisesta negatii-
viseksi heikentden titen rimanylityksen talou-
dellisuutta ja koko hypyn menestyksekéasts
suorittamista. Esimerkiksi leuan painaminen rin-
taan rimanylityksen aikana aiheuttaa vastaliik-
keend lantion laskun ja tdten rimanylityksen
taloudellisuuden heikkenemisen. Kuvasarjassa
5_ kapp_aleessa I14.3. on esitetty hyvé ja optimaa-
linen rimanylitys, jossa kehon painopiste kulki
riman ali.

Kertauksena 5:n H:n periaatteesta voidaan
sanoa, ettd KPP on alimmillaan H,:ssa toiseksi
viimeisen askelkontaktin aikana.' H_ :std KPP
nousee H, :een eli ponnistukseen tuloasentoon,
tama saaé)aan ldhinnd aikaan vapaan jalan erit-
tdin aktiivisella toiminnalla. H_:sta H :een
(ponnistuksen aikana) KPP:n tulee€ nousta jatku-
vasti; tdmd saadaan aikaan tehosteiden maara-
tietoisella ylosheilautuksella. H,n suuruuden
maéaarada vertikaalinen eli pystysuora lahtonope-
us, joka luodaan ponnistuksen aikana. H, voi olla
positiivinen tai negatiivinen riippuen rimanylityk-
sen taloudellisuudesta.

Kuvassa 25 on esitetty KPP:n kutkurata H_:sta
H.:een. Samalla kuvaan on piirretty tehosteiden
(vésen olka- ja kyyn&rvarsi sekd oikea reisi ja
sddri) painopisteiden kulkuradat. Kuvasta 25 voi-
daan selvisti havaita, ettd KPP nousee ponnis-
tuksen ajan. "Syyn&” tdhén on se, etts tehosteet
ovat nousussa koko ponnistuksen ajan.

Kuvasta 25 voidaan erityisesti havaita se, ettd
KPP nousee 14 cm ponnistuksen alun ja isomet-
risen vaiheen vélilla, vaikka samanaikaisesti pol-
357, Tamén
kyseisen KPP:n nousu aiheuttaa siis p#éosin
tehosteiden ylésheilautus, mutta toisaalta seks
sivu- ettéd takakallistusten oikenemisellaon myés
merkityksensé., Esimerkiksi  sivukallistuksen
oikeaminen 25 sta 107een nostaa kehon paino-
pistettd noin 8 cm:ila.

I 4. Kontaktivoimat korkeushypyn pon-
nistuksessa

Kc_)rkeushypyn tarkoituksena on hypéatd mah-
dollisimman korkealla olevan riman yli. Tallsin

Vasen
olkavars:

Vasen A
kyynor -
vorst

1 TORMAYSVAIHE
2 POLVIKULMAN MINIMI
3 IRTOAMISHETKI

AIKA 0000 sek , KPP = 96 0 c¢m
0.092sek . 0.0 cm
0168 sek, 1350 cm

Kuva 25. Kehon painopisteen (KPP) ja vasem-
man olka- ja kyynérvarren seké oikean reiden
ja sdaren painopisteiden liikeradat korkeus-
hypyn ponnistuksen aikana.

kehon painopisteen on noustava mahdollisim-
man korkealle ilmalennon aikana elisiisvertikaa-
linen (pystysuora) ldhténopeus on luotava
mahdollisimman  suureksi. Talléin  keholle
(KPP:lle) on luotava mahdollisimman suuri posi-
tiivinen kiihtyvyys yl6éspdin ponnistuksen aikana
eli siis voimaa on tuotettava ponnistusalustaa
kohden alaspéin.

Maéaritelma:

Kontaktivoima on se pysty- ja vaakasuorien
!(iihtyvyyksien aiheuttama voima (F = ma),
jonka korkeushyppé&éja ponnistavan jalan
kautta kohdistaa ponnistusalustaan. M&éri-

telmin mukaigesti korkeushypyn ponnistuk-
sen kontaktivoimalla ei ole mitddn tekemisti
perinteisen voimakaésitteen kanssa, kontakti-
voima ei ole siis raakaa punttivoimaa tms.
!(orkeushypyn kontaktivoima tulisikin ensisi-
jqisesti késittdad impulssiksi, jossa mahdolli-
simman suuri voima tuotetaan ponnistus-
alustaan mahdollisimman nopeasti. Ponnis-
tuksen aikainen kontaktivoima voidaan esit-
tAd ns. voima/aika -kdyrdné, jossa kontakti-
voiman suuruus on piirretty koko ponnistuk-
sen ajalle,
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FR 4
7000 A
Fv & N
6000 4 6000 A
F
5000 - hN 5000 A
4,000 4000 4000 A
3000 A 3000 A 3000 A
2000 A 2000 A 2000
1000 A 1000 A 1000 A
t ‘ t | % ot
’ 1C')O 2(50 ms 100 200 300 ms 100 200 300ms

Kuva 26. Korkeushypyn ponnistuksen Akon-
taktivoiman voima/aika -k'ayr'a. F, = vertikaa-
linen (pystysuora} kontaktivoima,

Kuvaa 26 tarkasteltaessa kiinnittyy heti huo-
mio suureen tormayspiikkiin ponnistuskontaktin
alussa, jolioin vertikaalinen voima nousee hetkel-
lisesti hyvin suureksi, jopa 8000 - 10 QOO New-
toniin (800 - 1000 kg). Luonteenoma_«sta kon-
taktivoimille on myos se, ettd vertikaalinen koq-
taktivoima on huomattavasti suurempi kuin hori-
sontaalinen. Tama johtuu luonnollisesti siitd, etta
korkeushypyssa ponnistus pyritddn suuntaa-
maan ylospéin. Kuvan 26 yleisessa tarkaste_lussa
voidaan tehdd myds se huomio, ettd ponnistus-
kontaktin resultanttivoima (Fg) on ponnistuksen
konsentrisessa vaiheessa 3000 - 5000 New-
tonia! Tallodin siis ponnistavan jalan ojentuessa
kohdistuu ponnistusalustaan jopa 500 kg:n suu-
ruinen voima. Kuvasta 26 voidaan edelleen
sanoa, ettd kun otetaan huomioon ponnistuskon-
taktin aikaiset suuret voimatasot, on p(_)nnistuk—
sen kontaktiaika erittdin lyhyt. Hypp&ajan tuleg
pystyd tuottamaan namad varsin suuret kontakt.:—
voimat (kiihtyvyydet) vain 0.14 - 0.18 sekunnin
aikana. _

Korkeushypyn ponnistuksen aikaisten kontak-
tivoimien voimantuottomekanismit ovat seuraa-
vat. Vertikaalinen eli pystysuora kontaktivoimg
muodostuu ensinndkin ponnistavan jalan aktiivi-
sesta alaslyonnistd (t6rmayspiikki). Toisaal'ta
vaakasuoran nopeuden jarruttaminen ponnis-
tuksen eksentrisessd vaiheessa aiheuttaa yert%
kaalista voimaa. Tehosteiden erittdin aktiivinen
yldsheilautus luo positiivista kithtyvyytté ja taten
vertikaalista kontaktivoimaa ponnistuksen
eksentrisessé ja konsentrisessa vaiheessa. Nel-
jas vertikaalisen kontaktivoiman voimantgotto~
mekanismi on ponnistavan jalan raju ojenta-
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F, = horisontaalinen (vaakasuora) voima,Fg=
F.:n ja Fy.n resultanttivoima,

Fg ™= vV F.2+ F.2

minen  ponnistuksen  konsentrisessa vai-
heessa, talléin lihassupistus on konsentnn_en.
Horisontaalinen eli vaakasuora kontaktivoima
muodostuu seuraavista tekijdista: ponnistavan
jalan aktiivinen alaslyonti (t(’jrméyspiikki}; vaaka-
suoran nopeuden jarruttaminen ponnistuksen
eksentrisessd vaiheessa sekd ns. vastaap
ponnistaminen ponnistuskontaktin  konsentri-
sessa vaiheessa. Kuten jo kuvan 26 kuvateks-
tissd mainitiin muodostuu ponnistuksen konta.k~
tivoimien resultanttivoima Fr vertikaalisesta ja
horisontaalisesta kontaktivoimasta.

Kuten seuraavassa kappaleessa Il 5. ha-
vainnollistetaan, tulee vertikaalisen kontaktivoi-
man olla tietyn suuruinen tietyn vertikaalisen
lahtonopeuden saavuttamiseksi. Talloin voiman-
tuotto tasapainottuu lahinna tehosteiden loi-
minnan ja konsentrisen lihassupistuksen véllllé:
Tidten siis, jos tehosteet toimivat aktiivisesti, VoI
konsentrinen lihassupistus olla hieman ragJ_h.alAh—
sempi, mutta jos taas tehosteet ovat passiivisia,
tulee konsentrisen lihassupistuksen olla varsin
raju, jolta saavutettaisiin tuo tietyn suuruinen
vertikaalinen kontaktivoima. Konsentrisen' Ji-
hassupistuksen tehokkuutta madrad urheilijan
tahtotilan ohella erityisesti eksentrisen/kon_—
sentrisen lihassupistuksen ajoitus. Eksentri-
sessd  lihassupistuksessa (lihaksen venyfys)
varastoidaan lihaksistoon ns. elastista energiaa,
joka voidaan hyddyntda ponnistuksen konse‘ntrr
sessa (ojennus) vaiheessa, jos viive eksentrisen
ja konsentrisen lihassupistuksen valilld on lyhyt.
Tama tarkoittaa kéaytdnndssé sita, ettd isomet-
rinen vaihe korkeushypyn ponnistuksessa on
mahdollisimman Iyhyt. Lajiteknisesti ajateltuna

isometrinen vaihe saadaan minimoitua, jos
tehosteet on ajoitettu oikein, riittdvan aikainen
tehosteiden ylosrepdisy mahdollistaa nopean
ponnistuksen. Jos tehosteet sen sijaan ajoite-
taan v&darin, ne siis ovat kaukana takana ponnis-
tuskontaktin alussa, ei ponnistuksesta miten-
kK&an voi saada nopeaa ja rdjahtavas. Ponnistava
ialka pystyy néet ojentumaan vasta sen iélkeen,
kun vapaa jalka on siirtynyt sen etupuolelle, toi-
sin sanoen ohittanut ponnistavan jalan. Taten
ajateltuna korostuu tehosteiden tehokkuuden
ohella niiden oikean ajoituksen merkitys.

il 5. Korkeushyppysuorituksen tehokkuutta
maéaraadvat tekijat

Tasséd kappaleessa tarkastellaan korkeushyp-
pysuorituksen tehokkuutta eli siis sita, miten kor-
keushyppytuloksia voidaan maksimoida. Lahto-
kohtana talle tarkastelulle voidaan ottaa kappa-
leessa Il 3. esitelty 5:n H:n periaate ja sen eri
tekijoihin vaikuttaminen. Tarkeysjdrjestyksessa
ndma korkeushyppysuorituksen tehokkuuteen
liittyvat tekijat voidaan luetella seuraavasti:

1. Vertikaalinen (pystysuora) lahtonopeus V)
méaéardd KPP:n nousukorkeuden ilmalennon
aikana (H,), joka on tarkein tekija korkeushyppy-
tuloksen kehittymiselle.

2.V, madaraytyy ns. impulssiperiaatteen
mukaan seuraavan kaavan mukaisesti:

Ft. .
Flyos = MV, —» =V, :“‘"[5!92‘ + Vo

kaavassa F = keskiarvoinen vertikaalinen kon-
taktivoima ponnistuksen aikana, thos = ponnis-
tuskontaktin  positiivinen  kontaktiaika (aika,
jolloin KPP nousee), M = hyppadajan massa, ja Vo
= KPP:n vertikaalinen nopeus ponnistuskontak-
tin alkamishetkella.

3. Edellisen impulssikaavan mukaan V,:n suu-
ruden maaraavat lahinna F ja thos, M on kullekin
hyppddjalle suurin piirtein vakio (vaihteluvéli
ehkd 2 - 3 kg).

4. Fiiin vaikuttavat a) puhtaat tekniset muoto-
seikat (tehosteiden kulkurata, tehosteiden ajoi-
tus, nivelkulmat, KPP:n kulkurata ponnistuksen
aikana), b) tekniset tehoseikal (tehosteiden
rijahtava toiminta ponnistuksen aikana), sekd c)
lyysiset ominaisuudet (ponnistavan jalan elasti-
sUUS ja kyky tuottaa voimaa rdajahtévasti). Ponnis-
tuskontaktin keskiarvoiseen voimaan vaikuttaa
huomattavasti se, onko KPP:n lahténopeus
ponnistuskontaktin alussa positiivinen vai ne-
yatiivinen.

b Tpostin suuruuteen vaikuttaa KPP kulku
valilld Hy - H, seka valilla H, - Hy, toisin sanoen
nouseeko KPP koko ajan toiseksi viimeisesti
askelkontaktista  ponnistuksen  irloamiseen
saakka vai el; toisaalta miten nopeasti KPP nou-
soe VENE Hy - My Jos KPP nousee koko ajan

peus, ponnistuskontaktin alussa |
(Vo =>0), jos taas KPP laskoa viii

kontaktista ponnistukseen
pisteen vertikaalinen lahtone

EATEN

tiivinen (KPP liikkuu siis alaspiing, e
positiivisesta kontaktiajasta Iyhyeinpi
kokonaiskontaktiaika. Tamin senraik.
se, ettd ponnistuksessa tuotelul volriiglasol |
vaval (vrt. kuvat 27 ja 28).

6. Tehosteiden sijainti (ajoilus notlkeys)
taaHg:eenjopa6-10cm, kun astan lark
samanpituisilla hyppaa;jilla.

7. Hyppadjan massa (kehon paine) vaikiiias
ponnistuksessa tuotettaviin voimiin {(F = MV
thos), j0S hyppadjan tekniikka Pysyy valdana (4l
fhos S@mana). Kehon painon vaikutus on kuifen
kin melko pieni.

8. Hyppdasjan pituus vaikulian N HAT
KPP:n sijaintiin ponnistuksen irrol {H ) e
kautta tuloksiin, pitkalla hyppadjala on luonnolli-
sesti etulyontiasema  Iyhyeen hyppiajaan
verrattuna.

9. Hg eli KPP:n sijainti rimaan nahden rhianyli-
tyksen aikana voi vaihdella - 6 cim:sti 1 6 cimciin,
parannukset samalla hyppaajalld oval kuilenkin
korkeintaan 2 - 4 cm:n luokkaa.

Seuraavan kuvaan 27 on piirretty kaksi kor-
keushypyn  ponnistuskontaktin volma/aika
-kéyraa, joiden tarkoituksena on selviltii keshon
painopisteen liikkeradan vaikutuksia tuoletluihin
kontaktivoimiin. KPP:n liikeratahan madriftolae
positiivisen kontaktiajan, joka on sils se alka, jol-
loin KPP nousee ponnistuskontaktin alkana.
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Kuva 27. Kehon painopisteen liikerata () ja
vertikaalinen voima FV korkeushypyn ponnis-
tuskontaktissa. Kuvassa 27 A thos = 120 ms,
kuvassa 27 B t,,, = 90 ms.

Kuvassa 27 on siis esitetty kaksi teoreettista
tilannetta, joissa a) hyppaajéat oval saman pituisia
ja painoisia, b) Hy ja H, ovat samat eli sijs H,
(painopisteen nousukorkeus ilmalennon aitkana)
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on sama,c) ponnistuksen kontaktiajat ovat samat
(170 ms), ja d) ponnistavan jalan polvi-, lantiokul-
mat ovat samat. Nain méériteltyna tuntuisi silta,
ettd hypyn fyysiset vaatimukset ovat kummassa-
kin tapauksessa samat, mutta ndin ei suinkaan
ole! Syy tahdn on se, ettd hypyn tehokkuuden
kannalta ratkaisevin tekijd (KPP:n liikerata)
.eroaa, tapauksissaA ja B, jasiksitpsonAissa 120
ms ja B:ssd 90 ms. Kuten kuvasta 27 havait-
semme positiivisen kontaktiajan lyhentyminen
aiheuttaa valttaméattomasti ponnistuksessa tuo-
tettujen voimatasojen nousun (vrt. impulssi-
kaava). Positiivisen kontaktiajan lyhentyessa
saman tuloksen saavuttaminen edellyttdd siis
huomattavasti parempia fyysisid ominaisuuk-
sia. Huomautettakoot vield, ettd vertikaalisen
lahténopeuden luomiseksi vaadittava voima/
aika-impulssi on kuvaan 27 merkitty viivoitettuna
alueena, saman ldhténopeuden luomiseksi néit-
ten alueitten tulee olla yhta suuria. Talldinhan on
luonnollista, ettd ajan lyhentyessd voimatason
tulee kasvaa.

Hyppyteknisesti ajateltuna KPP:n laskeminen
ponnistuksen aikana saattaa johtua esim. seu-
raavista tekijdista:

a) hidas passiivinen loppuvauhti

b) ei riittdvaa kaarenkallistusta loppuvauh-
dissa

c) passiivinen toiseksi viimeinen askelkontakti
- ei takakallistusta ponnistukseen tuloasen-
nossa

d) tehosteet myothéassa, jolloin ne laskevat
ponnistuksen alkuvaiheessa

e) ponnistavan jalan heikkous tai esiaktiivisuu-
den puuttuminen, jalka pettdd ponnistuksessa
tai

f) kaikki edelliset yhdessa.

Taméan kirjasen kappaleessa Il 4. kerrotaan
hypyn oikeasta suorittamisesta, mutta korostet-
takoot tassakin yhteydesséd seuraavia seikkoja:
hypyn tehokkuuden kannalta erittéin ratkaisevaa
on aktiivinen toiseksi viimeinen askelkontakti,
jossa vapaallajalalla tydbnnetaan lantio ja ponnis-
tava jalka eteen, ponnistavan jalan polvi tulee
olla suorana ponnistuskontaktin alkaessa.

Edella esitetystd impulssikaavasta voidaan
nahdé, ettd painopisteen vertikaalisella nopeu-
della ponnistuskontaktin alussa (V,) on merki-
tystd ponnistuksen fyysisten vaatimusten
maaraamisessa. Jos V, on negatiivinen, kasva-
vat ponnistuskontaktin fyysiset vaatimukset, jos
taas Vo on positiivinen, vihentyvat ponnistuksen
fyysiset vaatimukset. Vo saadaan positiiviseksi
(KPP nousee ponnistuskontaktin alkaessa), jos
toiseksi viimeinen (vapaan jalan viimeinen)
askelkontakti suoritetaan oikein. Téalloin kaaren
kallistuksen tulee olla melko suurija polvikulman
vapaassa jalassa tulee olla melko pieni (100 -
120%), silti ndista suurista rasituksista huolimatta
vapaallajalalla on tehtadva erittéin aktiivinen ylos-
eteen tyontd nopeasti. Talldin siis toiseksi vii-
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meisen askelkontaktin sekd fyysiset ettd tai-
dolliset vaatimukset korostuvat. Kuitenkin mita
suuremmaksi V, ponnistuskontaktin alussa saa-
daan, sitd pienemmat ovat varsinaiset ponnistuk-
sen fyysiset vaatimukset.

Kuvassa 28 esitetdén positiivisen kontaktiajan
(toos) vaikutus ponnistuksessa tuotettuihin keski-
arvovoimiin (F), kun muut hyppytekniset ja antro-
pometriset tekijat ovat samat (hyppééjan pituus,
paino, Hg, H, ja Hg). Kuvassa pystyakselin vasem-
malla puolella on esitetty tilanne, jossa Vo on
positiivinen ja pystyakselin oikealla puolella ovat
tilanteet, jossa positiivinen kontaktiaika vaihte-
lee. Kuvan 28 "teoriahyppéaéjd” on 190 cm pitk4,
painaa 75 kg, H; on 68 % kehon pituudesta eli
129.2 cm, Hs on 4+ 0 ja kyseessd on 230

cm:n hyppy.
N Fv
5000
4000
3000
y
2000
1000 KEHON PAINO
Vo tpos
, . A . . .
m/s 2.0 10 160 %0 120 100 80 ms

Kuva 28. Korkeushypyn ponnistuskontak-
tissa tuotettu keskiarvoinen vertikaalivoima
suhteutettuna positiiviseen kontaktiaikaan
(tpos) ja KPP:n lahténopeuteen ponnistuskon-
taktin alussa (Vg).

Kuvasta 28 voidaan edelleen havaita sama
asia kuin kuvasta 27 eli siis mitd heikompion hyp-
paajan tekniikka, sitéd suuremmat ovat ponnistuk-
sen fyysiset vaatimukset. Positiivisen kontak-
tiajan lyheneminen kuvastaa hyppyteknisid heik-
kouksia. Erot ponnistuksen fyysisissé vaatimuk-
sissa saattavat olla daritapauksissa jopa 2 - 2.5 -
kertaisial Jos ponnistus tapahtuu l&hes paikal-
taan "pumpaten” (tps on 80 ms) on ponnistuk-
sessa vaadittava keskiarvovoima noin 5000 N.
Jos taas kehon painopiste on jo reilusti nousussa
ponnistukseen tultaessa V, on 2.0 m/s) on
pudotuskyykyt ja jatkuvat hyppelyt painojen
kanssa olivat huomatiavasti tehokkaampia kuin

Kuvia 27 ja 28 tarkasteltaessa on muistettava,
etta niissd on esitetly vain vertikaalinen (pysty-
suora) voima, joka siis luo KPP:n nousukorkeu-
den (H.). Vaakasuoralla eli horisontaalisella
nopeudella ei valttamatla periaatteessa ole mer-
kitysta, se madrda ainoastaan hypyn ilmalennon
muodon, ei sen korkeutta. Kuitenkin kéy-
tannossa horisontaalinen kontaktivoima F, tulee
olla melko suuri, jottei hypystd muodostuisi
"pituushyppyd”.

Jos hyppéddja padsee tilanteeseen, jossa
KPP:p vertikaalinen nopeus on positiivinen
ponnistuskontaktin alkaessa (kuvan 28 vasen
(_)sa), on silloin erittdin tarke&a lantion tiukka hal-
linta ponnistuksen aikana. Tall6in kaikki alaspdin
suunngttu voima luo vertikaalista {dhtonopeutta.
Jos lg‘uutenkin lantio pettdd ponnistuksen aikana,
on siita ‘seurauksena ns. energiahdvigits, toisin
sanoen jaloista yl6spéin kohdistuva liike-energia
ei nosta KPP:t4, vaan se menetetién lantion 16y~
s_yyteen. Yleensdkin lantion tiukkuus ja hyvé hal-
:lr:ta on tehokkaan ponnistuksen perusedel-
ytys.

Imp'q.l_s"sikaavalla Fy= MV voidaan laskea myos
hyppaajgan painon ja pituuden merkitys vaadittui-
hin fyysisiin ominaisuuksiin, kunhan ensin teh-
déén tiettyja olettamuksia. Kuvassa 29 on hypyn
biomekaaniset perustekijat vakioitu (thos ON 100
ms, Hs 68_% hyppééjan pituudesta ja &5 on-2.0
cm)Ja sen jdlkeen vaihdeltu hyppaajan pituuttaja
painoa.

Fvé N
5000 -
TTTe—— 90k
9
— .
\\‘ 80kg
5 4000 ‘*‘—~—-‘_,\‘__&‘_“ 75kg
= e,
3 e, T J0kg
= T G5 kg
<
= [o Su— .
f,‘, 0 60 kg
8
NI
3000
]w“ ' ‘ ' PITUUS
175 180 185 190 195 200 ¢m

Kuva 29. Hypp&éjan pituuden ja painon vaiku-
tukset korkeushypyn ponnistuksessa tuotet-
t_uihin keskiarvoisiin vertikaalivoimiin, kun
tietyt biomekaaniset tekijéit on vakioitu.

thos = 100 ms, H; = 68 % hyppaajan pituu-
desta ja Hy; = -2.0 cm. Kyseessd on 230
cm:n hyppy.

”K.gyaan 29 on vaaka-akselille merkitty siis hyp-
paajan pituus ja pystyakselille ponnistuksessa
:tl:Jotetut‘ keskiarvoiset vertikaalivoimat. Taman
jdlkeen hyppadjian painoa on vaihdeltu 5 kg:n
vfa’lein eri pituuksille. Kuvasta 29 voidaan havaita,
@ﬁa. hyppééjén painon merkitys ponnistuksen
fyyslglin vaatimuksiin on huomattavasti suu-
rempi kuin hyppaéjan pituuden merkitys. Suh-
messaj kg:n painon lisdantyminen vastaa noin 5
cm:n pituuden lyhenemista.T4ten siis painon jar-
kevdAdn pudottamiseen on kiinnittettava huomi-
0la, pituushan ei aikuisidssé enas lisddnny (eika
m‘me‘ksi mydskdan vahene!). Hyppaajan "biome-
kaamsta pituutta” el siis KPP:n  korkeutta
ponnistuksen irrotessa (H,) voidaan kylldkin
lisdtd tehosteiden ajoitusta ja lantion notkeutia
parantamalla. Painon pudottamisessa tulisi pyr-

kia kehon rasvakudoksen vahentis
rasva %), miehilla rasva % tulisi olla ¢
snl_a 15-20%.Ennen tarkeimpi4 kilpaily fasii
voidaan vield pudottaa 1 - 2 kg lihaksiston i
rainen neste poistamalla pienimuotoisen i
ton avulia, ks. kp! Il 7.

Yhteenvetona kuvista 27, 28 ja 29 volgdaan
sanoa seuraavaa: Suurin vaikutus korkeushypyn
ponnistuksen fyysisiin vaatimuksiin on hy;i);‘jy:
tekniikalla (tpos), hyppaéjan kehon painon vaik-
tus on suurempi kuin hyppaajan pituuden vaiku-
tug. Seuraavassa kappaleessa kasitellaan Sitd,
mitka tekijat vaikuttavat positijviseen kontaktiai-
kaan ja mitkd ovat voimantuottomekanismit kor-
keushypyn ponnistuksessa.

Positiivinen kontaktiaika tros ON siis se ajka
ponnistuskontaktista, jolloin kehon painopiste
nousee. T, voi olla sama kuin kokonaiskontak-
tiaika tai tietty osa siitd, yleensa tpos ©N 80 -90 %
ngonaiskontaktiajasta. Tpos:€€nN vaikuttavia teki-
iita on jo késitelty, mutta kertaushan on opinto-
jen &iti:

1. KPP lasketaan alimmilleen toiseksi viimei-
sen askelkontaktin aikana, talléin on kaarenkal-
listuksen oltava riittdvad seka vapaan jalan polven
taivuttava optimaalisesti.

2. KPP nousee viimeisen askeleen aikana (H,
- ,HZ)' tama edellyttad vapaan jalan aktiivista tyon-
t6a, ponnistukseen tuloasento on riittavan taka-
kenoinen ja nilkka-poivi-lantio-hartia-linja on
suora. Myods tehosteiden tulee olla nousussa
ponnistuskontaktin alkaessa.

3. KPP ei lysdhdé ponnistuksen alussa, tehos-
teet nousevat koko ajan (ks. kuva 25), lantio- ja
pqlvikulmat eivat anna periksi. Tama edellyttas
rajua lihasty6ta ponnistuskontaktin aikana.

Jos edelld esitetyistd kohdista 1 - 3 jokin ei
toteudu, seuraa siitd positiivisen kontaktiajan
lyheneminen ja vastaavasti ponnistuksessa vaa-
dittavien voimatasojen kasvaminen. Huomatta-
koot erityisesti, ettd ty,,;;en muotoutumisessa
néyttelee erittdin tarkedd osaa vapaan jalan vii-
meinen kontakti ja vapaan jalan aktiivinen tyos-
kgntely tuon kontaktin aikana (kohdat 1 ja 2).
Snspé vapaan jalan seké taidollisiin etta fyysisiin
tekijoihin on Kiinnitettava harjoittelussa entists
enemman huomiota.

Korkeushypyn ponnistuskontaktin aikana on
tuqtettava suuri voima lyhyesséd ajassa. Tdman
voiman tuottamiseen on olemassa seuraavat
mekanismit:

1. Kehon paino (MG) on aina vakio.

2. Térmayspiikki, nopea voimapiikki kontaktin
alussa jopa 8000 - 10 000 N.

3. Tehosteet. Tehosteiden yhdistynyt positii-
vinen kiihtyvyys lis&4 voimaa (F = ma).

_4. Lihasty® sekd eksentrinen ettd konsent-
rnen antaa koko kehon painopisteelle Kiih-
tyvyytta.

Voimantuoton mekanismeista kohta 1 (kehon
paino) on aina vakio, joten sitd ei kannata enem-
maélti tarkastella. Sen sijaan kohtia 2 - 4 voidaan
tarkastella sen johtoajatuksen mukaisesti, ettd
korkeushypyn ponnistuksessa on mahdollisim-
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man suuri voima pyrittdva tuottamaan mahdolli-
i an lyhyessé ajassa. ‘

Sm?hta Z)I.Tybrméyspiikki. Korkeu§hypyn ponnis-
tuskontaktissa tormayspiikki :ajoxttug. antgktln
alkuun ja on melko lyhytkestc_).men. Te}ma voima-
piikkionléhinné!uihinja nivelnn. kohd|stgyga VOIi-
maa ja aiheuttuu ponnistav_an Ja_lgr_\ aktn.\./lsest'g
alaslydnnistéd. Kyseinen vmme}'gnk_nq hyq_dynltg-
minen ponnistuksessa ede!|yttaa S‘It‘a, etté polvi-
ja lantiokutmat ovat suoria (1.80“) .ponnnsttus-
kontaktin alussa ja toisaalta sita, ettd ponnista-
van jalan lihaksisto on esijannitettyna (.ponk-
kand) ponnistuksen alkaessa. Jos ponnistava
jalka lyddaan ponnistuksqlg_staar} p9|yestaaq
koukistuneena, aiheutuu snt_a ensmnakm suuri
rasitus polvijdnteeseen ja t0|saal_ta por?.mstavan
jalan pettdminen, polvikulma vaipuu liian alas.
Talldin luonnollisesti ponnistuksen tehokkuus
kaﬁ)”ﬁta 3. Tehosteet. Tehosteet Iuovat“kiihty-
vyytta (voimaa) vain jos ne liikkuvat kiihtyen

a) Tehosteet liikkuvat alaspaéin, pnlla on talléin
ponnistusta keventava vaikutus el ponn!stuksen
kontaktivoima vdhenee. T&ll6in ponnistuksen
tehokkuus heikkenee. ‘

b) Tehosteet paikallaan, kiihtyvyys = O, vaiku-
tus ponnistuksen tehokkuuteen + - 0. B

c) Tehosteet liikkuvat yléspéin hidastuen, kiih-
tyvyys negatiivinen, vaikutus ponnistuksen
tehokkuuteen -, negatiivinen. . )

d) Tehosteet liikkuvat yl&spain vakionopeu-
della, kiihtyvyys 0, vaikutus ponnistuksen tehok-
kuuteen + - 0. o )

e) Tehosteet liikkuvat yléspain !(llhtyen, kiihty-
vyys positiivinen, vaikutus ponnistuksen tehok-
kuuteen +.

Edellisen luettelon perusteella tehostgaet on
siis heilautettava/repaistavd rajahtavéasti ylos-
pain, tdma edellyttda sité, etta n.iiden asentq/
sijainti on optimaalinen ponmst.y_.skontaktln
alussa, jolloin liike alaspdin estetaan. Tehqs-
teista saatu voimaimpulssionn.30-50% ponnis-
tuksessa tuotettavasta kokonaisimpu]smsta,
loppu impulssista saadaan eksentr{sgn ja kop~
sentrisen lihastyon avulla. Tehosteisiin on siis
kiinnitettava erityistd huomiota, ne eivat ole vain
muotoseikka, vaan ponnistuksen tehokkuutta
maaraavd tarked tekijal _

Kohta 4. Lihastyén tehokkuuteen ponnistuk-
sessa vaikuttavat seuraavat tekijat: o

a) Esiaktiivisuus, ponnistava jalka lybdaan
jannitettyna (pdnkkéna”) ponnistavan jalan polvi-
kulma on siis 180" -

b) Esivenytys, aktiivista lihasta venytetaar}
ennen konsentrista supistusta, korkeushypyssa
tama taphtuu luonnollisena ponmstavgn jalan
koukistumiena ennen konsentrista supistusta.

c) Optimaaliset Hhaspituudet/nivelkulmat,
jalan ojentajalihaksisto toimii kokonwsuudes-
saan sita tehokkaammin, mita suuremmqt polvi-
ja lantiokulmat suorituksessa ovat. Ponmstavan
jalan polven taipuminen ponnistuksen {ek_sentﬂ-
sessa vaiheessa tulee olla siis mahdollisimman
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5 haists.
Vag)allssometrinen vaihe mahdollisimma_n thxt,
nain mahdollistetadn ns. elastisen energian hyo-
dyntaminen ponnistuksen konsentrnse;sa vai-
heessa. Korkeushypyn ponnistuksessa |som¢t-
rinen vaihe saadaan lyhyesti ns. vastaan ponnis-
tamisen avulla, eksentrisessa v'alheessa hyp-
paaja kuvittelee ikaan kuin ponnistavansa taak-
in. '
Sleg)aSuoritusta rajoittavien (inhibqivnen)‘reﬂekf
sien korkea syttymiskynnys, ponmsﬂtava_ jalka ei
"petd” ponnistuksen eksent.risessa vqnheessa.
Kyseinen inhiboivien refleksien syt.tymlsky.nqy§
saadaan korkeaksi kovalla ja vuosia kestavglla
ns. iskuharjoittelulla (vauhtiloikat, plyometriset
harjoitteet, aitahyppelytjne.). o

f) Suoritusta parantavien (fasuhto:vugn) reflek-
sien oikea toiminta, néiden refieksien ‘_:'a.yullua
lihassupistus ponnistuksessa saadaan" raj'ah.ta—
vammaksi. Fasilitoivien refleksien hyvaksnkgyt-
toa edesauttaa yksinkertaisesti sanottuna }alto,
hermosto ikdankuin tietéa jo etukateen mitéd sen
tulee tehda. Toisaalta myos esnhermqtus/ak_-
tiivisuus helpottaa fasilitoivien refleksien toi-
mintaa. . . )

g) Suoritustekniset seikat. Lihastyon tehok-
kuuden kannalta tulee tukipiste ponnnstuksesga
saada ehdottomasti painopisteen eteen. Talléin
varmistuu se, ettd ponnistus saadaan‘ suunna-
tuksi oikein ja toisaalta talloin myés_ kaikki tehty
lihasty® edesauttaa tehokasta ponmstusta..Suoj
ritusteknisia tekijita ovat myos luonnollisesti
optimaalinen ponnistukseen tuloa‘sento.('pptv!‘-]g
lantiokulmat 180°) seka tehosteiden rédjahtava
toiminta. o

Yllaolevasta lihastyén tehokkuutta kasnftelg—
vissd luettelossa kohtien a - f siséllél!é ta_hda-
taan konsentrisen lihassupistuksen (éjahtavyy~
teen seka elastisuuden hyddyntamiseen kgr-
keushypyn ponnistuksessa. Néidenﬂkahden_tar—
kein tavoitteen saavuttaminen vaatii hypp‘ynlar’y
teessa teknistd taitavuutta ja psyykk!syg ﬁera-
vyyttd seka harjoittelussa Qikeantyyppcsna lihas-
supistuksia paljon(vauhtilmkat,aatahyppelyt_,ply~
ometriset harjoitteet, jalkakyykyt hypellen"me:.).
Yieisesti harjoittelusta voidaan sanoa, ett{a laji-
suorituksesta lahinné korkeushypyn ponn!stgkj
sesta saatu biomekaaninen tietous ohjaa pitkéalti
harjoittelua nykyisin, . »

Yhteenvetona korkeushypyn ponmstuksep
voimantuottomekanismeista voidaan sanoa, etm
tarkeimmat mekanismit ovat tehost@idgn raju
heilautus sekd lihasty® eksentrisesséd ja konj
sentrisessa vaiheessa. Luonnollista on, th
kaikki eri mekanismeilla tuotettu voima (paino-
pisteen Kiihtyvyys) kohdistetaan ponn‘ayg;tusalusf
taan ponnistavan jalan kautta. Nam ollen
ponnistavan jalan lihaksisto ja mvglet joutuvat
erittain suuren rasituksen alaiseksi korkeu_shy"
pyn ponnistuksessa ja niinp@ t.gaholgka!d(gn
joikka- ja hyppelyharjoitteiden smallyttémmw
korkeushyppadjan harjoitteluun on 100 %:segta
perusteltua. Olennaista harjoittﬁalussa‘on kugt(?,w
kin harjoitteiden (harjoitusrasituksen/intensiteo-

tin) asteittainen nostaminen urheilijan kehityk-
sen mukaan. Liian nopeasti lilan koviin harjoittei-
siin ei kannata edeta.

Yhteenvetona koko kappaleesta |1l 5. voidaan
sanoa, ettd hyppédjan tekniikka (taito) chjaa pit-
kalti korkeushypyn fyysisid vaatimuksia. Hyvan
tekniikan omaava hyppéé&ja (KPP nousee koko
ponnistuskontaktin ajan) suoriutuu tietysta kor-
keudesta heikommilla fyysisilla ominaisuuksilla
kuin huonon hyppytekniikan omaava hyppaaja.
Rajattomasti kuitenkaan hyppytekniikan avulla
ei fyysisien ominaisuuksien vaatimuksia voida
vahentd4, korkeushyppy vaatii aina suurta iskun-
sietokykyd ja rdjahtavaa lihassupistusta ponnis-
tuksessa. Voidaan jopa sanoa, ettd hyppytek-
niikan jatkuva kehittyminen (KPP:n lahténopeus
Vo ponnistuksen alkaessa positiivinen, kuvan 28
vasen osa) siirtdd korkeushypyn fyysisig vaati-
muksia ponnistavan jalan osalta loppuvauhdin
erityisesti vapaan jalan viimeisen kontaktin
osalle. Niinpa korkeushyppaéajin tulee taitohar-
joittelun ohella keskittyd monipuoliseen ominai-
suusharjoitteluun, jossa otetaan huomioon
mahdolliset takniikkamuutokset. Talidin esimer-
Kiksi vapaan jalan voimantuotto-ominaisuuksiin
alhaisilla polvikulmilla tulee kiinnittaa erityista
huomiota.

Il 6. Hermolihasjédrjestelmin toimintame-
kanismeista korkeushypyssi

Téssd kappaleessa suoritetaan lyhyt ja pelkis-
tetty katsaus niihin tarkeimpiin hermolihasjirjes-
telmén toimintamekanismeihin, joista valmen-
tajan tulisi valmennuksen kannalta tietaa. Tar-
kemmin hermolihasjérjestelm4an toimintaa on
kasitelty esimerkiksi SVUL:n B- ja A-valmentaja
seminaarien perusosien kirjallisessa materi-
aalissa.

Hermolihasjarjestelma kasittaa nimensa
mukaisesti hermoston ja lihaksiston. Tédssé
yhteydessa kasitelladn lyhyesti seuraavat osat
hermolihasjédrjestelmésta: tahdonalainen her-
motus, fasilitoivat refleksit, inhiboivat refleksit,
lihasmekaaninen perusmalli, Lisaksi kappaleen
lopussa kasitelladan lihassupistukseen liittyvia
tekijoitd urheilusuorituksen kannalta.

Tahdonalainen hermotus

Isojen aivojen motorisessa kuoressa syntyy
hermoimpulssi, joka erdiden valivaiheiden kautta
siirtyy selkdytimeen haarautuen siitd motoriseen
hermoon/hermoihin. Kyseinen hermoimpulssi
on sdhkoinen ilmio, joka kulkee siis hermoa pit-
kin aivan kuin sdhké kulkee piuhassa. Kukin
motorinen hermo péaattyy lihaksen pinnalle niin
sanottuun hermolihasliitokseen, jonka kautta
hermoimpulssi siirtyy lihassoluun/-soluihin. Her-
moimpulssin saavuttua lihassolu supistuu, mikali
tietyt perusedellytykset ovat olemassa (kalsium,
ATP jne.). Mainittakoot vield, ettd yksi motorinen
(like) hermo hermottaa useampaa lihassolua,
jotka muodostavat tdten ns. motorisen yksikon,

Tahdonalaisessa hermoluk :
jen motorinen kuori saa kaiken alkuury
arsykkeen sensorisen (aistl) jarjast
tai aivojen ns. "ajattelupuoialta” Tahdonal
hermotuksen aiheuttaman il s iat ik sen
tehon (voima/voimantuoton) madraa hermot
sen maaré (rekrytointi) ja sen ihays (Iiskyen
Rekrytoinnin ja hermotuksen frakvey i

dn avilla
maadaraytyy siis se, kuinka monta molorials ylesile
koa kulloinkin supistuu, ja mika on niidem LTSI
tuvien yksikéiden voimataso.

Fasilitoivat refleksit

tuksen tehokkuutta. Fasilitoivista rollakasisid
tarkein on ns. venytysrefleksi, joka tolmil lilan-
spindelin (lihaskaami, -sukkula) avulla, Spindell
sijaitsee lihaksen sisdlla lihassyitton vili
Lihasspindeli aktivoituu lihasta venyttdnsss |
helpottaa selkdytimessd motorisen TOnN
impulssien kulkua. Lihaksen venytysnopouden
kasvaminen lisda periaatteessa lihasspindolin
fasilitoivien impulssien maaraa ja tdten lihassy-
pistuksen rajahtavyyttd. Esihermotus ell lihakser
aktiivisuus ennen venytysté tehostaa mys spin-
delin toimintaa.

Inhiboivat refleksit

Inhiboivat refleksit estavat hermoimpulssin
kulun lihakseen, jolloin lihas relaksoituu. Tarkein
inhiboivien refleksien aistinelin on Golgin janne-
elin, joka sijaitsee janteiden kiinnityskohdissa,
Golgin janne-elin aistii lihasta venyttavid voimia
ja jos venytysvoima nousee lilan suureksi, lahet-
tda Golgi ehkaisevia impulsseja selkdytimeen,
jolioin siis hermoimpulssin kulku motoriseen her-
moon estyy. Golgin janne-elin estiad ndin lilan
suurista venyttavistd voimista mahdollisesti
aiheutuvat lihasvammat. Voimataso (kynnys),
jolla Golgin janne-elin aiheuttaa lihaksen relak-
soitumisen, on kullekin urheilijalie yksilollinen.
Kyseinen voimataso (ns. Golgin kynnys) nousee
harjoittelun my&td samalla kun lihas ja jdnne vah-
vistuvat kestdmadn yha suurempia rasituksia. On
luonnoilista, ettd harjoittelun tallsin tulee olla ns.
iskuharjoittelutyyppisté (vauhtiloikat, aitahyppe-
Iyt, plyometriset harjoitteet).

Lihasmekaaninen perusmalli

Lihasmekaaninen
kuvassa 30.

Supistuva komponentti SK on varsinaista
lihaksen supistuvaa proteiinia, johon siis motori-
set hermot yhdistyvat. REK ja PEK ovt elastista
kudosta, joita voidaan hyodyntdaa urheilusuori-
tuksissa, mutia vain silloin, jos lihaskudos itse on
aktiivinen (kova, ei periksi antava). Elastisista
komponenteista PEK on ldhinna jannekudosta,
kun taas REK:ksi kasitetadn nykyisin. lihasfila-
menttien vélisten wvéilisiltojen elastisyus. RS

perusmalli  on esitetty
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kuvaa refleksejd, joiden tehtavana liikunta/-
urheilusuorituksissa on tehdd lihassupistuksista
sujuvia ja ei-kuimikkaita.

SK
RS
‘__E___‘
PEK
o YT -0
REK
S o A

Kuva 30. Lihaksen mekaaninen perusmalli.
SK = supistuva komponentti, REK = rinnak-
kainen elastinen komponentti, PEK = perék-
kdinen elastinen komponentti, RS = ref-
lektorinen systeemi (mm. lihasspindeli ja
Golgin jdanne-elin).

Lihassupistuksen tehokkuus

Tassd kappaleessa késitellyt asiat on koottu
seuraavaan kuvan otsikon “kimmoisuus” alle.
Kuvalla 31 on tavoitteena selventad "kdsiteseka-
melskaa” elastisuus, kimmoisuus, pomppu jne.
Tassé ja nyt kimmoisuudella kasitetdédn kokonai-
suutta, johon liittyvdat hermostotliset, lihasme-
kaaniset ja lihaksien aineenvaihdunnalliset
tekijat.

Kuten kuvasta 31 nahdéain, koostuu lihaksis-
ton varsinainen mekaaninen elastisuus kah-

ELASTISUUS VO[MANTUOTTO }
JANTEEN HERMOTUS
ELASTISUUS - frekvenssi
- intensiteetti
{=VETOLUJUUS t
TAHDONALAINEN
PAKSUUS) PSYYKKAUS
+
REFLEKSIT
LIHAKSEN - edistavaot
- ehkaisevot
JAYKKYYS e e e
JANNITETYSSA U .
e LIHASSUPISTUKSEN
TILASSA RAJAHTAVYVS

L!HASSOtU.JI?N MAARA/ZKOKO
SOLUSUHDE, FT/5T- KAYTTO
ESIVENYTYS, NOPEUS/VOIMAL
ISOMETRINEN  VIVE
KUORMITUSTAS O, V/N - KAYRA

VALITTOMAT ENERGIAN-
TUOTTOMEKANISMIT
- ATP-KP- SYSTEEMI FomsDf LIHASPITUUS / NIVELKULMA
SUORITUKSESSA JA A
/ AIKA SUURIMPAAN VOIMAN -
SEN HARJOITETTAVUUS | TUOTTONOPEUTEE N ON
N 50-60 MS

Kuva 31. Kaavakuva elastisuuden ja voiman-
tuoton tekijdiden vilisistd yhteyksistd otsi-
kolla kimmoisuus”.
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desta eri osasta, janteen elastisuudesta ja
lihaksen jdykkyydesta (stiffness). Janteen elasti-
suus on Kkyseiselle kudokselle luontainen
ominaisuus, mutta lihaksen elastisuuden/jayk-
kyyden hyddyntaminen edellyttdd ehdottomasti
lihaksen aktiivisuutta. Talldin esiaktiivisuus
ennen ponnituskontaktin alkua on tarkeé. Lihak-
siston elastisuus voidaan hyédyntdé ponnistuk-
sissa ainoastaan esivenytyksen avulla. Esive-
nytys tehostaa myds hermotusta refleksien
kautta, joten harjoitteiden valintaan tulee sen
suhteen kiinnittdd erityistd huomiota (vauhdilli-
set loikat, aitahyppelyt, punttihyppelyt jne.).

Kaikkiin ponnistuksiin liittyvd lihasperdinen
voimantuotto koostuu kahdesta osasta: hermo-
tus ja varsinainen lihassupistus. Kuten jo aiem-
min tdssd kappaleessa mainittiin, maéaraa
hermotuksen tehokkuutta tahdonalaisen hermo-
tuksen ohella tietyt refleksitoiminnat. Hermotuk-
sen tehokkuudelila on ensisijaisen ratkaiseva
merkitys lihassupistuksen rgjahtavyyden tasoon.

Lihassupistuksen ré&jahtdvyyteen vaikuttavia
tekijoitd on monia. Ensinndkin lihassolujen
maaréd/koko eli siis lihasmassan maard ratkai-
seen pitkalti voimantuotto-ominaisuuksien ta-
son. Toisaalta rajahtiavassé lihassupistuksessa
on ns. solujakaumalla jonkin verran merkitysta,
enimmakiseen ns. nopeita soluja (FT) omaavat
henkilot saavat aikaan rajahtdvamman supistuk-
sen kuin henkilot, joilla on enimmékseen ns.
hitaita soluja (ST). Tosin tdss& yhteydessd on
korostettava, ettd harjoittelun merkitys on suu-
rempi kuin pelkdn solusuhteen. Harjoittelussa
ovat erittdin tarkeitd kaytetyt supistusnopeudet
ja mekaaniset tehot, kun ao. tehot ovat maksimis-
saan, on nopeiden lihassolujen kdytté myds mak-
simaalista; jos taas supistusnopeudet ja tehot
ovat alhaisia, kdytetaan lihassupistuksissa vain
hitaita lihassoluja. Mainittua "hidastyyppistd”
harjoittelua tehtdessd on tdysin harhaluuloista
kuvitella, ettd korkeushypyss4 tarvittavat nopeat
lihassolut kehittyisivat. Siis hitaat ja "junnaavat”
suoritukset eivat suoranaisesti kehitd korkeus-
hypyssd vaadittavia rédjahtdvia voimantuotto-
ominaisuuksia!

Esivenytys tehostaa lihassupistusta (esiaktiivi-
suusl), isometrinen viive eksentrisen ja konsent-
risen lihassupistuksen valilla on pyrittava mini-
moimaan linaksiston elastisuuden hyédyntami-
seksi. Lihaksen kuormitustaso (voima/nopeus -
kayra) on lihassupistuksen rajahtavyyden kan-
nalta tarked tekija: mitd suurempi vastus, sité
hitaampi on supistus (punttiharjoitteissa kilot
ylés = supistusnopeus alas). Lihaspituuden/
nivelkulman merkitys lihassupistuksen rdjahté-
vyyteen on itsestddn selvd, ponnistuksissa/-
jalkakyykkyharjoitteissa mit4 syvempi on polvi-
kulma sitd hitaampi on supistusnopeus. Tdma
johtuu siita, etté lihasvoima heikkenee, kun lihak-
sen pituus kasvaa. Kyseinen voima/pituus-riip-
puuvuus péatee jalkojen ojentajalihaksille
ponnistusliikkeissa. Tieteellisten tutkimusten
avulla on selvitetty, etté aika, jolloin lihassupistus

on rajahtavimmilladn on lihassupistuksen alusta
noin 50 -60 ms (0.05 - 0.06 s). Kyseinen aika mah-
tuu hyvin korkeushypyn ponnistuksen kontak-
tiaikaan.

valittémat energiantuottomekanismit (ATP -
KP-systeemi) liittyvdat olennaisesti jokaiseen
lihassupistukseen, vaatiihan lihassupistus aina
energiaa. Energiaa lihassupistus saa aino-
astaan ATP:std, jota on rajallisesti varastoi-
tuneena lihaksiin (ns. fosfageenit, ATP, KP).
Yksittdisessa kilpailusuorituksessa ehergiava-
rastot eivit ole suoritusta rajoittava tekijd, mutta
harjoitteluvaiheessa energiavarastojen (fosfa-
geenien) maksimointiin on pyrittava. Tdten taa-
taan enemman tehokkaita supistuksia harjoitte-
lun aikana, jolloin myés hermoston (nopeat lihas-
solu) adaptoituminen onnistuu varmennin (ks.
kuvat 11ja 12 kpl19.). Harjoittelun kannaita myds
aerobisten energiantuottomekanismien on olta-
va kunnossa, koska 2 7P:n varastomuodon KP:n
palautuminen tapahtuu vain aerobisen energian-
tuottosysteemin kautta.

HI 7. Tutkimuksia korkeushypyn biomeka-
niikasta/tekniikasta

Tassd kappaleessa kasitelladn Jyvaskylan ylio-
piston liikuntabiologian laitoksella vuosina 1980
- 83 tehtyja tutkimuksia, joita tAmén kirjasen Kir-
joittaja on tehnyt apulaisprofessori Jukka Viita-
salon johdolla ja opastuksella. Osaan tutki-
muksista on taloudellista tukea antanut Suomen
Olympiakomitea, jota tdssd yhteydessa kiitetta-
koot. Osa tutkimuksista on jo raportoitu SUL:n

TAULUKKO 9.
tekniikoissa.

Hidas flop
KPP ponnistuskontaktin
alussa 86.0 cm
- % tehon pituudesta 454 %
KPP alimmillaan ponnis-
tuksessa 84.7 cm
KPP ponnistuksen irro-
tessa 129.0 cm
- % kehon pituudesta 68.1 %
KPP:n nousu ponnistus-
kontaktin aikana 43.0 cm
KPP:n nousukorkeus
iimalennon aikana 70.0 cm

KPP:n ylin sijaintikohta 199.0 cm

Riman korkeus 203.0 cm
KPP:n kulku riman suhteen 4+ 4.0 cm
(+ = KPP riman ali,
- = KPP riman yli)

tiedotteissa tai Valmennuslehdeass
laan raportoimaan erikseen, jol
tddn vain hyppéamisen ja vl
kannalta keskeisia tuloksia ja johtopas

A Kehon painopisteen rata korkeushypyssd

Kehon painopiste ja sen kulkurata voidasan
madritella liike- eli filmianalyysin avulla. Korkeus
hyppy4 on tassé tarkoituksessa filmattu ensl ker-
ran kevadllda 1980 Peurungan sisdhallissa ja son
jdlkeen kesina 1981, -82 ja -83 eri kilpailuissa.
Taulukossa 8 on esitetty tulokset kevdaltd 1980,
myohemmin saadut tulokset ovat yhtenevii
KPP:n kulun suhteen.

Taulukon 9 perusteella voidaan tarkastella
Flop 1:n (nopea Flop) ja Flop 2:n (hidas Flop) vali-
sid eroja KPP:n kulkuradan suhteen. Flop 1:ssé
KPP sijaitsee korkeammalla ponnistuksen alka-
essa, mutta matalammalla ponnistuksen irro-
tessa kuin Flop 2:ssa. Niinpd KPP:n vertikaalinen
nousu ponnistuskontaktin aikana on Flop 1:sséa
33 cm ja Flop 2:ssa 43 cm. KPP:n korkeus
ponnistuksen irrotessa (Hg) on kummallakin flop-
paajaryhmalla hieman alhainen kuvastaen taten
hyppytekniikan heikkoutta. Myés KPP:n vajoa-
minen ponnistuksen aikana lahes kaikilla tutki-
muksessa tuolloin mukana olleilla korkeushyp-
padjilla kertoo selvisti teknisistd puutteista.
Rimanylitys molemmilla floppaajaryhmilld on
erittdin taloudellinen ja huomattavasti parempi
kuin kahdella mukana olleella kierdhtéjalla.

Korkeushypyn liikeanalyysejé on siis tehty kol-
men vuoden ajan vuosina 1980 - 83. Ndin saatu-

Kehon painopisteen (KPP) sijainti korkeushypyn eri vaiheissa eri

Nopea flop Kierahdys
87.0cm 100.0 cm
46.7 % 514 %
86.3 cm 96.5 cm
120.0 cm 137.0 cm
64.4 % 70.4 %
33.0 cm 37.0cm
76.0 cm 750 cm
196.0 cm 2120 cm
200.0 cm 203.0 cm
+ 4.0 cm - 9.0 cm
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TAULUKKO 10. KORKEUSHYPYN TEKNISTEN ERI OSATEKIJOIDEN MUUTOSTEN VAIKU-
TUKSET KORKEUSHYPPYTULOKSEN MUUTOKSIIN KAUSIEN 1980 --83 AIKANA SUOMA-

LAISILLA KORKEUSHYPPAAJILLA

5 6 7 8 9 10

viim.ask. nopeus 1. - n= 20

2.viim. ask. nop. 2. 39 - p<0.05 r=.433
p< 001, r=.549

viim. ask. pit. 3. 19 .05 - p < 0.001, r= 665

2. viim. ask. pit. 4, 0 41 -12 -

korkeushyppytulos 5. 56** .30 -.44**-04 -

3. viim. ask. frekv. 6. 03 00 28 -36 24 -

2. viim. ask. frekv. 7. 25  73** -17 13 .58** 13 -

ponn. ask. frekv. 8. A49* 22 -21 -12 45 21 15 -

ponn. kontakti 9. A2 -21 -18 -24 17 43 22 A1 -

ponn. kuima 10. .82** -38 23 -01 .73* 13 .78 .73* -26 -

jen tulosten perusteella voidaan selvittda mitka
tekniikan osa-alueiden muutokset parantavat
tulosta ja mitkd taas mahdollisesti heikentavéat
sitd. Taulukon 10 korrelaatiomatriisiin on koottu
tulokset tekniikan seurannasta vuosien 1980 -
83 ajalta.

Taulukon 10 korrelaatiomatriisia kommentoi-
taessa tdytyy ensinndkin mainita, ettd tutkimuk-
sen koehenkildind olivat kaikki Suomen parhaat
korkeushyppdéjat, tapahtuihan hyppyjen filmaus
vuosina 1981 ja -82 RIMARALLI-kisoissa ja
vuonna 1983 ns. superpiiriottelussa. Liikeana-
lyysié tehtdessé korkeushyppysuoritus on jaettu
osiin, joiden muutoksia on suhteutettu korkeus-
hyppytuloksen muutoksiin kullakin hyppaajalla.
Muutoksen tarkeyttd/merkitsevyyttd kuvaa kor-
relaatiokerroin; mitd suurempi korrelaatiokerroin
on, sitd merkittdvampi on muutos. Kyseisen
periaatteen mukaisesti korkeushyppytuloksen
paranemista edesauttoi vauhdin paraneminen,
seka vauhdin nopeus ettd askelfrekvessit lisdan-
tyivat. My6s ponnistuskontaktin nopeutuminen
oli yhteydessd korkeushypyn tulosparannuk-
seen. ,

Helmikuussa 1983 tehtiin korkeushypysta tar-
kempaa lajianalyysid ns. harjoitteiden analyysi-
projektin yhteydessd. Lajianalyysissd pyrittiin
selvittdmd&n ensinndkin  ponnistuskontaktin
aikaiset voimat (ks. kuva 26) sek4 lihasten elek-
trinen aktiviteetti ponnistushetkelld. korkeushy-
pyn ponnistuksesta taten saatuja tietoja voitiin
myShemmin verrata eri harjoitteista saatuihin
vastaaviin tietoihin (loikat, aitahyppelyt, plyomet-
riset harjoitteet, voimaharjoitteet). Kuvassa 32
on esitetty esimerkinomaisesti mitatut voima- ja
EMG-arvot korkeushypyn ponnistuksen ajalta
(Mikko Levolan 210 cm:n hyppy).

Kuvasta 32 voidaan ndhdd, ettd lihasaktiivi-
suus korkeushypyn ponnistuksen aikana on erit-
tain suuri, suurempi kuin mitkdan analysoiduista
harjoitteista oli (loikat, aitahyppelyt, plyometriset
harjoitteet jne.). Harjoitteiden analyysiprojek-
tissa pyrittiin EMG:n perusteella maéarittelemaan
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Kuva 32. Vertikaalinen kontaktivoima kor-
keushypyn ponnistuksessa seka eri lihasten
elektrinen aktiviteetti (EMG) korkeushyppy-
suorituksen aikana. Lihakset ovat alhaalta
yléspéin seuraavat: gluteus (pakaralihas),
rectus femoris (suora reisilihas), vastus late-
ralis (ulompi reisilihas), gastrocnemius
(kaksoiskantalihas)

eri harjoitteiden lajinomaisuutta (harjoitteen
hermostollinen vastaavuus korkeushypyn
ponnistukseen). Kyseisen lajinomaisuustarkas-
telun perusteella parhaaksi harjoitteeksi havait-
tiin vauhdillinen kinkkaus, jonka lajinomaisuus
oli noin 90 %. Seuraavina olivat pudotushypyt
(lajinomaisuus 80 %), vauhdillinen vuoroloikka
(85 %) sekd yhden jalan aitahyppelyt (70 %).
Jalkojen ojentajalihaksiston EMG:n kannalta
heikoimmiksi harjoitteiksi  punttiharjoitteiden
ohella havaittiin vauhdittomat vuoroloikat. Tosin
voimaharjoittelun tavoitteena ei suoranaisesti
ole lajinomaiset lihassupistukset. Voimaharjoit-
telusta on myts mainittava se, ettd erot eri har-
joitteiden valilla olivat huomattavia. Taldin

pudotuskyykyt ja jatkuvat hyppelyt painojen
kanssa olivat huomattavasti tehokkaampia kuin
"perinteiset” hitaat junnaavat jalkakyykkyliik-
keet. Niinpd voimaharjoittelussakin on paastsva
perinteisestd raudan ihannoinnista ja siirryttava
entistd nopeampiin ja terdvampiin harjoitteisiin
submaksimaalisilla rasitustasoilla. Harjoitteiden
analyysiprojektissa tutkittujen harjoitteiden kon-
taktiaika ja voima-arvot on esitetty taulukossa 4
kappaleessa | 14.

Valmentaja- ja urheilijapiireissi on pitkdan ja
hartaasti keskusteltu siitd, onko rinnalleveto (eri-
tyisestiraaka rinnalleveto) hyva voimaharjoite vai
junnaava, "pelkk&da hidasta voimaa” kehittdva
suorite. Tdmdan ikuisen vdittelyn selvittamiseksi
myd&s rinnalleveto tutkittiin kyseisessa harjoittei-
den analyysiprojektissa. Kuvassa 33 on esitetty
raa’an rinnallevedon voima/aikakayré, kun punt-
tien paino on oflut 100 kg.

ESIMERKKL  VOIMA-AIKA / KAYRASTA « RINNALLEVE YO { RAAKA ) 100 kg

VOiMA 2-VET0= 325kg

300 { g

250

1-VETO = 225 kg

L KEHOePUNTIT

.. KEHON PAING -

AlKA
v T

0 0 0 a3 Ot a5 06 07 G648 49 " n 1
SEKUNTTIA

Kuva 32. Raa’an rinnallevedon (100 kg)
voima/aika-kayra.

Kuvasta 33 voidaan nahda, ettd raaka rinnal-
leveto kokonaisuudessaan on verrattain hidas
suoritus, kestadhan se kaiken kaikkiaan noin 1.1
sekuntia. Rinnalleveto jakaantuu kuitenkin nel-
jaén eri vaiheeseen, joita tulee tarkastella erik-
seen. Ns. 1-veto kestdd ajallisesti noin 0.4
sekuntia ja vertikaalinen voima nousee sen
aikana noin 225:een kiloon. 1-vedon jalkeen on
kevennysvaihe, jota seuraa teravd ja rivakka 2-
veto. Kyseinen 2-veto kestda ajallisesti kokonai-
suudessaan noin 0.25 sekuntia, mutta sen
varsinainen vetovaihe vain 0.12 sekuntia. 2-
vedon aikana vertikaalinen voima nousee tdssa
esimerkkitapauksessa aina 325:een kiloon. 2-
vedon jalkeen on vuorossa allemeno eli tueton
vaihe, jossa siis vertikaalinen kontaktivoima tip-
puu O:aan noin 0.15 sekunnin ajaksi. Kyseistd
allemenoa seuraa luonnollisesti eksentrinen voi-
mapiikki, jossa voima nousee aina 350:een
kiloon. Kuvaan 33 on asian tarkastelun selkiytta-
miseksi merkitty katkoviivoilla ensinnédkin urheili-
jan kehon paino ja foisaalta kehon ja punttien
yhtemon paino. Rinnallevedon voima/aika-
kayraa seuraltaessa voidaan sanoa, etta mita
anemmadan kyseinen kdyrd nousee kehon ja punt-
tien painon katkoviivan yldpuolelle, sitd nopeam-
min ja rdjahtdvaAmmin on urheilija tehnyt lihas-

tydta. Niinpa 2-vedon aikainen voiinag
kg on varsin korkea, kun muistatssr
lisdksi tuotetaan suhteellisen lyhye :
Néin voidaan sanoa, ettd jos rmrmlhmnu
daén oikein rytmitettyna ja todella teri i
se myos varsin hyvd pikavoimaharjoite, 1 ,
edellyttdd tuonnollisesti, ettd nostotekniiki {30
kunnossa ja esimerkiksi vartalolihaksisto on nn
tavan kehittynyt vammautumisen estamisehkal,
Raa’an rinnallevedon etuja lisdéa myos se, oty ¥
vedon aikana polvikulmat ovat varsin ldhelld |«i]’
suorituksen polvikulmia (n. 1407). Kun otetaan
huomioon rinnallededon rajahtavan suorituksen
vaatimukset, kannattaa rinnalievetoa testata
submaksimaalisilla painoilla (70 %/max.) esimer-
kiksi viiden suorituksen sarjassa, josta otetaan
aika.

IV YHTEENVETO KORKEUSHYPYN LAJI-
KIRJASESTA

Tama korkeushypyn lajikirjanen sisaltaa tie-
toutta korkeushypyn harjoittelusta, tekniikasta ja
biomekaniikasta. Taman lajikiriasen antaman
valmennustietouden tavoitteena on suomalai-
sen korkeushypyn nostaminen kansainviliselle
tasolle. Kirjasta lukevien valmentajien lahtota-
son tulisi mielelldan olla B-valmentajatasolla, toi-
saalta myds valmennuskokemus auttaa tiedon
sulattamisessa.

Suomalaisen korkeushypyn harjoituksellisen
linjan tavoitteena on kehittdd lajin vaatimia
ominaisuuksial Taméan vuoksi harjoittelullinen
linja on kova, harjoitusmadrat vahtelevat 25 - 45
harjoitusta kuukaudessa, harjoittelun intensi-
teetti on yleisesti melko kova. Harjoittelun rytmi-
tys on nopeas, harjoitusérsykkeet vaihtelevat 3-4
viikon vélein, oikeastaan jatkuvasti, kahta tdysin
samanlaista harjoitusta ei korkeushyppdé4jan
harjoitusohjelmassa "saa olla”. Harjoitteiden
valinnassa on otettava huomioon ensinnakin
harjoitteiden lajinomaisuus ja.toisaalta hermoli-
hasjarjestelman toiminnan tehokkuus (esiveny-
tys) sekd tietysti se, ettd harjoite/harjoitusko-
konaisuus kehittdd sitd fyysisen kunnon osa-
aluetta, mit4d on tavoitteena kehittda. Jokaisella
harjoituskerralla tulee nimittdin olla selked
tavoite "mit4. talld harjoituksella kehitetdan!”.
Harjoittelulla kehitettdvid asioita voivat olla mm.
taidon eri osa-alueet, maksiminopeus, energia-
aineenvaihdunta sekd jokin ponnistusvoiman
osa-alue (ks. kuva 31). Tavoitteen tulee olla siis
selked ja myds urheilijan on ehdottomasti tiedet-
tavd se!

Korkeushypyn hyppytekniikassa (= tekniikan
harjoittelemisessa) pyritdan vauhdin parantami-
sen kautta nopeampaan ponnistuskontaktiin ja
tdten parempiin tufoksiin. Vauhdin parantaminen
tarkoittaa vauhdin nopeuden lisddmista ja kol-
men viimeisen askeleen frekvenssin kasvatia-
mista. Varsinkin toiseksi viimeinen (vapaan jalan
viimeinen) askelkontakti on oltava erittdin aktii-
vinen, tiaten taataan KPP:n optimaalinen liike
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ponnistuksen aikana. Tassd lajikirjasessa kor-
keushypyn tekniikka on pyritty esittdmasn "teke-
misen tasolla” toisin sanoen kirjasessa esite-
tdan, miten korkeushyppysuoritus on tehtdva
vaihe vaiheelta, kokonaisuutta ei silti saa unoh-
taa. Tekniikkaa kéasittelevan tekstin sanamuodon
vuoksi olisi suositeltavaa, ettd ainakin vanhem-
mat urheilijat lukisivat sen: urheilijan tulisi nimit-
tdin ehdottomasti tietdd 100 %:sesti mita lajisuo-
rituksessa tulee tehda ja miten!

Korkeushypyn lajisuorituksen teoreettisia
perusteita kisitellddn kirjasen biomekaniikka-
kappaleessa. Kyseisen kappaleen "sanoma” on
ajoittain varsin vaikeaselkoista ja sen sisiista-
minen vaatiikin jonkin verran perustietoja
mekaniikasta ja hermolihasjarjestelmén toi-
minnasta. Asiaan vannoutuneelle valmentajalle

biomekaniikka-kappale tuonee kuitenkin lisé-
tietoa.

Lajikirjasessa on sen eri kappaleissa esitelty
Jyvéskylan yliopiston liikuntabiologian laitok-
sella tehtyja tutkimuksia. Mainittakoot vield, etta
kaikki tutkimuksista ja ulkomaisista tutkimus- ja
valmennusraporteista saatu tietous on sovel-
lettu ja sisdllytetty lajikirjasen aineistoon.

Lopuksi: vain valmennustietouden jatkuva
kehittdminen takaa meille jatkuvan kehittymisen
kilpa- ja huippu-urheilussa. Téhan valmennustie-
touden kehittdmistybhon liittyy olennaisesti jo
saatavilla otevan kirjallisen materiaalin muok-
kaaminen, uudistaminen ja perusteltu kritisoi-
minen. Niinpd tdmékin lajikirjasen siséllén avoin
ja perusteltu kritiikki ei ole vain sallittua vaan
jopa"pakollista”. SUL -sanomat lienee paras foo-
rumi kyseisen kritiikin esittamiselle.

LITE

ERI  OMINAISUUSHARJOITTELUMUOTOJEN
MAARITELMAT

A Hyppely/ioikkaharjoitusmuodot

a) Kestoloikat

- eteenpdin/yléspéin suuntautuvia loikka-hyp-
pelyharjoitteita (ei aitahyppelyja)

- toistoja 15 - 40 /sarja

- kokonaistoistoméaara yhdessa harjoituksessa
250 - 500 - 800!

- teho 75 - 90 %, verrattuna vauhdittoman
10-I:n loikkapituuksin

- palautukset 3/5 min

b) 10-loikat

- eteen/yl6spdin suuntautuvia loikka- ja hyppely-
harjoitteita, myos aitahyppelyt tasahypyin

- toistoja 8 - 12 /sarja

- kokonaistoistomé&dra yhdessa harjoituksessa
200 - 400

- teho090-95% 10-1:nennétyksen loikkapituuk-
siin verrattuna, aitahyppelyissa aidat 90- 100 ¢cm
korkeita, aitojen vali 1.6 - 2.0 m (mieshyp-
paajitla)

- palautukset 0.5 - 1.0 min/4-5 min

¢) 5-loikat

- eteen/yldspdin suuntautuvia loikka- ja hyppely-
harjoitteita seka aitahyppelyja

- toistot 3 - 6 /sarja

- kokonaistoistoméaira yhdessa harjoituksessa
100 - 150 - 300 kpl

- teho 100 % siis vauhdittoman 5-loikan maksimi,
aitahyppelyisséd aitojen korkeus 100 - 110 cm,
aitojen véli1.8-22m

- palautukset 2 min/4 - 5 min

d) Vauhdilliset loikat

- vauhdillisia vuoroloikkia, kinkkauksia, kovat
aitahyppelyt ja aitakinkat

- toistot 3 - 5 /sarja

- kokonaistoistomaérd yhdessé harjoituksessa
30 - 150 kpl

-teho 115 - 130 % verrattuna siis vauhdittoman
5 - In tuioksiin 2-8 askeleen vauhdilla, aitahyp-
pelyissd aidan korkeus 110 - 120 cm, aitavali
2.0 - 2.4 m, aitakinkkauksissa aidan korkeus 70-
90 cm sekd aitojen vali 2.4 - 3.2 m

- palautukset 3 / 5 min

@) Plyometriset harjoitteet

- vertikaalisia (ylospain suuntautuvia) ponnistuk-
sia, joissa ponnistusta edeltidd pudotus alas siis
alas-ylos hyppyjd, pudotushypyt kahdella jalalla
j’a yhdelld jalalla sekd lajinomaiset plyometriat
ine.

- toistoja 3 - 6 - 10 /sarja riippuen intensi-
teelista

- kokonaistoistomadars yhde: i
yleensé 30 - 60 kpl, korkeintaan 10 kil
- teho on suuri, rasitus vaihteloe lahinng i
tuskorkeuden vaihtelun mukaan

- palautukset 3 / 5 min

f) Kevennetyt ponnistukset

- vertikaalisia ponnistuksia, joissa lihalksan
supistusnopeus on "ylinopea” hyppd#)i veds:
tddn kuminauhoin ylos

- toistot 4 - 6 /sarja

- kokonaistoistomadra yhdessa harjoituksessaa
20 - 40 kp!

- teho suuri, psyykkinen lataus tarkes

- palautus sarjojen vélilld 5 min

B Voimaharjoitusmuodot

a) Kestovoima

- levytankoharjoitteita, kuntopalloharjoitteita,
voimakoneet

- toistot yli 15/sarja

- sarjoja 10 - 20 kpl yhdessa harjoituksessa

- rasitus (kuormitus) 40 - 60 % maksimista

- teho 60 - 80 % maksimista

- palautukset 2 - 3 /4 min

b) Perusvoima

- levytankoharjoitteita, voimakoneet
- toistot 8 - 15 /sarja

- sarjoja 10 - 20 /harjoitus

- kuormitus 60 - 85 % maksimista

~ teho. 80 - 90 % maksimista

- palautukset 1 - 3 /5 min

¢) Maksimivoima

- levytankoharjoitteet, voimakoneet

- toistot 1 - 6 /sarja

- sarjoja 6 - 18 /harjoitus

- kuormitus 85 - 100 - 120 % maksimista, 100 % ==
konsentirinen maksimi siséltda siis myds puh-
taita eksentrisid harjoitteita

- teho 90 - 100 % maksimista

- palautukset 3 min /5 min

d) Pikavoima

- levytankoharjoitteet, jotkut voimakoneet (jotka
sallivat suoritukset kiihtyvyyden)

- toistot 6 - 8 /sarja, jatkuvat sykliset suo-
ritukset

- sarjoja 4 - 12 /harjoitus

- kuormitus 60 - 80 % maksimista

- teho 100 %

- palautukset 3 min /5 min

e) Rajahtava/erikoisvoima

- levytankoharjoitteita

= foistot 4 - 6 /sarja tehdddn yksittdisina
supistuksina

- sarjoja 3 - 10 /harjoitus

- kuormitus 30 - 80 % maksimisla

- teho 100 - 110 % maksimistal, psyykkinen
lataus yli 100 %

- palavtukset 3 min /5 min




C Nopeusharjoitusmuodot

a) Nopeuskestavyys .
- maitohapottomia nopeuskestdvyysharjoitteita
(aLA), sisédltad juoksua ja juoksuloikkaa

- teho 85 - 90 % maksimista

- kokonaismdira 2 X 3 X40m-4X 4 X60m
- palautukset 1 min vetojen vdlilld, 5 min
sarjapalautukset

b) "90 %:t” o
- normaalia pikajuoksua, koordinaatioharjoit-
teita, juoksuloikkaa

- teho 90 - 95 % maksimista

- kokonaismaarat 2 X 3 X 30 m -6 X 3 X 50
m

- palautukset 2 - 3 min /4 - 5 min

c) "95 %:t”

- pikajuoksua

- teho 95 - 98 % maksimista

- kokonaisméédrdt 2 X 3 X 30 m-4 X 4 X 40
m

- palautukset 2 - 3 min /4 - 5 min

d) 100 %:t"

- pikajuoksua pysty- tai kyyrylahdésta

-teho 100 %

- kokonaismé&ardt 1 X 3 X 30 m-4 X 3 X 40
m

- palautukset 4 - 5 min (ns. tdydelliset pa-
lautukset)

e) Ylirytmiharjoitteet .
- juoksua kumilankavedolia, alaméakeen tai

myétatuuleen
- teho 100 - 110 % maksimista, askelfrek-

venssi ylinopea

- kokonaismé&arat 1t X 3 X 30 m -3 X 3 X 30
m

Nopeusharjoituksissa esitettyjd minimimé&aria
voidaan soveitaa silloin, kun nopeusharjoitus on
osa ns. yhdistelméaharjoituksesta, maksimiméaa-
rid voidaan tehdd solloin, kun nopeusharjoitus
tehd&dan omana harjoitusyksikkéna.

D Tekniikka

a) Taysvauhtiset

- tayspitkd vauhti, normaali vauhdin nopeus

- rima 95 - 100 % maksimista, siis 10 cm alle
ennatyskorkeuden o

- hyppyjen kokonaismaara yhdessad harjoituk-
sessa harjoituskaudesta riippuen 10 - 40

b) 3/4 -vauhtiset .
- t3yspitka- tai kaksi askelta normaalia thyempg
vauhti, vauhdin nopeus 85 - 90 % normaali
vauhdista

- rima 85 - 95 % maksimista, painotus tiettyyn
hypyn osaan i
- hyppyjen kokonaismadrd 30 - 60 yhdessé
harjoituksessa

c) Osaharjoitteet/muoto )
- hypyn jonkin osan osaharjoitteita (ks. kpl teknii-
kan harjoitteleminen 1l 5.)

- kokonaismadrsd harjoitteena rasittavuuden
mukaan 30 - 100 - 200 suoritusta/harjoitus

d) Osaharjoitteet/ominaisuus .
- tiettyyn fyysiseen ominaisuuteen painottuvia
tekniikanomaisia harjoitteita (ponnistus, vauhti,
ks. kpl Il 5, tekniikan harjoittelu).
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Alkusanat

Tamé on korkeushypyn lajikirjanen, jonka
tavoitteena onvalmennustietouden saattaminen
nykyaikaiselle tasolle. Allekirjoittanut, joka on
yksin vastuussa t&man kirjan tekstista, haluaa
hetialuksi kiittdda Suomen Urheiluliittoa siita, etta
se on antanut mahdollisuuden tallaisen kirjasen
tekemiseen. Kirjasessa pyritdan esittamain se
lieto-/taitokokonaisuus, joka on saatavilla, ja
joka on perusteltua esittaa taman tyyppisessa
valmenusoppaassa. Tietoa on saatu ensinnakin
seka kotimaisten ettd ulkomaisten vaimentajien
kokemuksista, ulkomaisisia ja kotimaisista tutkj
muksista sekda valmennustietouden perustie
doista. Ns. valmennusteoria ja kyseiset tutki
mustulokset on tédssd oppaassa sovellettu suo
raan valmennuksellisiksi ohjeiksi.

Taman kirjasen, kuten kaiken valmentautumi
sen, lopullinen ja paatavoite tulee olla huippu
urheilussa. Tavoitteina on esittaa pitkajannitter
nen ja progressiivinen valmentautumisprosessi,
joka tadhtad huipputulosten synlymiseen aikuis
issd (24 - 30 vuotta). Valmentautumisprosessi
on jatkuva ja kehittyva, aina 12 ikdvuodesta !
vuotiaaksi. Vaikka kirjasen tavoite on lopullises
huippu-urheilussa, ei se silli tarkoita sita, ¢
juntori-idssd  heikompien hyppadjien  urheile
minen olisi turhaa. Suomi tarvitsee jokaisen
mieshyppadjan, joka ylittdéa 200 cm, jokaisen
Joka ylittdd 210 cm jne. tason nostamiseksi; oi
saalta kova sadannollinen harjoittelu saattaa kan:
b hedelmdd joskus vasta useiden vuosien
luluttua.

Tama lajikirjanen koostuu kolmesla osasta -
harjoittelu, tekniikka ja biomekaniikka, joissa kai
aloitetaan perusteisia edeter
mille tiedon pydnt in. Kokonaisuudessaan
famén kirjasen antaman liedon sisdistdminen ja
soveltaminen edellyttda valmennuksellisia pe-
rustietoja, vahintaan B-valmentajan perus: ja laji
asat, mieluusti A valmennuksen perusosan suo-
fitlamis sa kayttamaan

o
5

2|

sen. Kirjasta tullaan jatkos
minkona Arvalmentajaseminaarin hyppyjen laji

osalla. Kirjan siséllosta voidaan todeta edelleen
seuraavaa: joistakin asioista esitetyt tiedot

{tekniikka, biomekaniikka) ovat tutkimukseen/
teoriaan perustuvia faktoja, osa tiedoista (ta:
hinna harjoittelu) on taas ainoastaan osin tut-
kimukseen perustuvaa ja osin mielipidetyyppista
tietoutta. Harjoittelun osalta tiettyja kaikille
soveltuvia ohjeita ei voida antaa, ovathan urheili:
jal aina yksilollisia ja yksildita, mutta toki on tiet:
tyjen perusasiociden oltava kaikilla samanlaisia
harjoittelussakin. Tdman kirjasen sisaltéon koh-
distuva kritiikki on tervetullutta, mieluummin kui
tenkin

jultkisesti esitettyng, esimerkiksi SUL
sanomal lienee oikea "foorumi” kyseisen raken:
tavan kritiikin esittaminen. Tallaisen kritiikin

avulla kehitamme kaikki edelleen korkeushypyn
tietoutla ja kokemusperaista valmennusoppia
Suomessa.

Nain lajikirjasen alkusanoissa avautuu allekir
joittaneelle oiva mahdollisuus esittad julkisesti
Kiitoksia taman kirjasen syntyyn vaikuttaneille
henkiloille. Ensinndkin taytyy erityisesti kiittaa
apulaisprofessori Jukka Viitasaloa, joka on mah-
dollistanutl korkeushypyn tieteellisen tutkimuk:
sen nykyisessd laajuudessaan Suomessa jo
vuortesta 1980 ldahtien. Tutkimuksen tekemisen
on osallaa mahdollistanut myos Suomen Olym:
piakomilea, joka on myontdanyt useita apurahoja
tutkimuksen taloudelliseen tukemiseen, samoin
Jyvaskylan yliopiston liikuntabiologian lailos on
osallaa edesaultanutl kehitysta antamalla mit
taus ja tulkimuslaitteiston tutkijoiden kayttoon.
Jos tassd yhleydessa sallitaan kyseisen tutki-
musprojektin luonnehtiminen muutamalla sa

1ll¢ idaan todeta eltd kyseinen projekti on

Yete ainutiaatuinen ainakin  lansi
yhteydessd voinen lausua kiitok:
sel myos edeltdjalleni lajivalmentajana, Rauno
Niskaselle, jonka viitoittamaa tietd alekirjoit:
taneen oli helppo jatkaa syksylld 1982 lajival
mentajaksi tullessaan. Luonnollisesti taytyy kiit-
lada myos niith yksityisia valmentajia, jotka oval

maissa.
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