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Projekt benbdj pa olika belastningar med olika lang vila

Finns det nagra skillnader i effektutveckling(kraft x hastighet) mellan koncentriskt och
excentriskt arbete pa olika belastningar om man vilar olika lang tid mellan reptitionerna?

Testerna har utforts av Kenneth Riggberger(FYSEXPERTEN) elittranare och Stellan
Kjellander(FYSEXPERTEN) elitkastare i slagga.

Belastningar som valdes ar foljande: 30 kg, 70 kg, 100 kg(snabbstyrka for Stellan) 120 kg, 140
kg 160 kg(explosivstyrka for Stellan) samt 180 kg och 200 kg(maximalstyrka for Stellan).

Pa alla belastningarna har intentionen varit att flytta belastningen i maximal hastighet bade
excentriskt och koncentriskt.

5 repetitioner utfordes pa varje belastning.

De olika vilorna mellan repetitionerna var 0 sekunder(alla reps utfordes i strack utan vila)
2 sekunder, 5 sekunder, 10 sekunder och 15 sekunder.

MuscleLab testutrustning har anvands och testerna ar genomfdrda i en Smithmaskin.
Alla diagram som redovisas har ar snittet pa hela arbetet for de fem repetitionerna.

Jag har dven tittat pa topphastigheten och hur lang tid det tar att na topphastigheten pa de
olika belastningarna och vilorna dven hér snittet pa de 5 repetitionerna.

Benbojen har utforts pa tva ben eftersom Stellan har en tranings bakgrund pa tva ben.

Det jag i forsta hand har varit intresserad av ar hur mycket det skiljer mellan den
koncentriska fasen och den excentriska fasen pa de olika belastningarna och de olika vilorna.

Okad koncentrisk kraft

e Jusnabbare den excentriska rorelsen sker, desto mer kraft kan utvecklas och foéras over till
den koncentriska fasen.

» Effekten av stretch — shortening — cykeln tranas battre ju snabbare den excentriska
rorelsen sker.



Viktigt! Dessa traningsformer/resultat som redovisas har ar for elitidrottsman med en
mycket gedigen trdnings bakgrund i tréaning av styrka och ska absolut inte tillampas pa barn,

ungdomar eller juniorer.

Har kommer férst en redovisning av resultaten pa snabbstyrkan det vill sdga pa
belastningarna 30 kg, 70 kg och 100 kg.

Snabbstyrka

Foérméagan hos nerv - muskelsystemet att dvervinna motstdnd med storsta méjliga
kontraktionshastighet och kontraktionskraft

Koordination i och mellan muskler
Intermuskular koordination(ratt ordningsfoljd)

Intramuskular koordination(av antalet samtidigt insatta motoriska enheter i
rérelsens borjan)

Kontraktionshastigheten i de aktiverade muskelfibrerna
Kontraktionskraften i de aktiverade muskelfibrerna
Hastighet 90-100% av max hastighet

Belastning 0-50 % av 1 RM

Styrkedkning majlig utan tvarsnittsékning
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Forklaring till testerna
AP(W) Con = Effektutvecklingen koncentriskt
AP(W) Ecc = Effektutvecklingen excentriskt

% skillnad con/ecc = skillnaden mellan den koncentriska fasen och den excentriska fasen



| Effektutvecklingen i benb6j pa 30 kg
5 reps med olika lang vila
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% skillnad con/ecc pa 30 kg
med olika lang vila
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Har kan vi se att det skiljer sig en hel del mellan den koncentriska och den excentriska fasen.
Det ar minst differens pa utférandet vid 0 sekunder och storst vid vilan pa 15 sekunder. Nar
det galler effektutvecklingen koncentriskt fick Stellan upp hogst effekt vid vilan med 5
sekunder mellan repetitionerna.



Effektutvecklingen i benbdj pé 70 kg
5 reps med olika lang vila

2400

2222
2200 55 - —
2000

e

1800
1789 ——AP(W) Con
-
1600 \ AP(W) Ecc
1534

1479

Watt

1400

1471 1428

1200

1000

0sek 70 kg 2 sek 70 kg 5 sek 70 kg 10 sek 70 kg 15 sek 70 kg

FYSEXPERTEN

© Fysexperten 2009

% skillnad con/ecc pa 70 kg
med olika lang vila
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Pa 70 kg var differensen minst vid vilan pa 10 sekunder och hogst effekt koncentriskt var vid
vilan p& 15 sekunder. Aven hir skiljer det mycket mellan den koncentriska och excentriska
fasen.
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Effektutvecklingen i benbdj pé 100 kg
5 reps med olika lang vila
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Pa 100 kg samma som vid 70 kg minst differens vid vilan pa 10 sek men det ar stora

skillnader mellan den koncentriska och den excentriska fasen. Det ar hoga koncentriska

effekter pa alla 3 belastningarna. Men mycket laga excentriska effekter pa 30 kg, 70 kg och
100 kg



| Effektutveckling i benbdj p& 30kg,70 kg och 100 kg
5 reps med olika lang vila
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En Overblick 6ver snabbstyrkan visar att den koncentriska fasen ger hoga effekter medan
den excentriska fasen pa samtliga belastningar och vilor ligger klart under den koncentriska
fasen. Pa snabbstyrkan ar det inga storre skillnader i effekter oavsett hur lange man valjer
att vila mellan repetitionerna.

Eftersom snabbstyrkan har sa laga belastningar kan det vara svart att koordinera dessa i en
benboj. For att fa ut annu mer effekt av snabbstyrkan &r det battre att utféra 6vningen som
vertikalhopp vilket leder till hogre effekter bade koncentriskt och excentriskt framfor allt i
den excentriska fasen med 0 sekunders vila.(Se diagrammet nedan). Detta innebar dven en
okad belastning pa strack muskulaturen i benen vilket i sin tur ger en langre
aterhamtningsfas innan nasta pass bor genomforas.

Detta bor da innebara att all hopptraning med kroppen/tillaggsbelastning ska utforas med
flera hopp i ett strack bade vertikala och horisontella hopp for att utveckla snabbstyrkan
maximalt med undantag for dropjump.

Dropjump ar den traningsform som ger overlagset mest effektutveckling. Belastningarna ar
mycket héga och bor darfor anvandas med forsiktighet och pa aktiva som ligger pa en
mycket hog niva i traningsfasen. Och bara pa idrotter som har nytta av att utveckla denna
egenskap. Risken for 6verbelastningar av denna typ av traning ar mycket stor.



” Vertikalhopp 5reps pa 30 kg
med pa olika lang vila
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Har ar det mycket tydligt att nar rorelsen utférs som vertikalhopp okar effekten koncentriskt
men framforallt excentriskt vid 0 sekunders vila. Sa fort man bryter rorelsen sa blir forlusten
av effekt i den excentriska fasen mycket stort. Denna forlust ar i varje repetition i varje serie
vid varje pass. Med denna 6kade belastning ar det viktigt att snabbstyrkan far en ordentlig
aterhamtning innan nasta pass genomfors. Belastningen pa alla leder, senor, ligament och
muskler &r mycket stora och kraver lang aterhdmtning. Skots inte aterhamtningsfasen pa ratt
satt okar risken for skador markant.



Nu over till den explosiva styrkan pa belastningarna 120 kg 140 kg och 160 kg

Explosivstyrka

Foérmégan hos nerv - muskelsystemet att dvervinna motstand med stérsta méjliga
kontraktionshastighet och kontraktionskraft

Koordination i och mellan muskler
Intermuskulér koordination(ratt ordningsféljd)

Intramuskuléar koordination(av antalet samtidigt insatta motoriska enheter i
rorelsens borjan)

Kontraktionshastigheten i de aktiverade muskelfibrerna
Kontraktionskraften i de aktiverade muskelfibrerna
Hastighet 90-100% av max hastighet

Belastning 50-70 % av 1 RM

Styrketkning mojlig utan tvarsnittsokning

Bosco
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Effektutvecklingen i benb6j pa 120 kg
5 reps med olika lang vila

2600

2427
2400 A

2272
2186 2215
2200 —
2113 \
2000 \
1800 ——AP(W) Con
—B-AP(W) Ecc

1666

1600
1542 1457

2366

Watt

1400

1200

1000
0 sek 120 kg 2 sek 120 kg 5sek 120 kg 10 sek 120 kg 15 sek 120 kg

FYSEXPERTEN




% skillnad con/ecc pé& 120 kg
med olika lang vila
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Vid den explosiva styrkan borjar det handa intressanta resultat som pa 120 kg visar att den
excentriska styrkan 6kar markant om man utfor repetitionerna i ett strack utan vila samt att
det ar en tendens att ju langre du vilar mellan repetitionerna ju samre excentrisk
effektutveckling. Aven effekten koncentriskt var hdgst vid 0 sek vila mellan repetitionerna.
Den koncentriska fasen ger hoga varden oavsett hur lang vila det 4r mellan repetitionerna.

| Effektutvecklingen i benbdj pa 140 kg
5 reps med olika lang vila
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Aven pa 140 kg ser vi samma tendens som p& 120 kg dir den excentriska fasen ger mycket

hoga varden nar man utfor benboéjen i ett strack utan vila och dven har ar det hoga effekter i

den koncentriska fasen oavsett hur lang villan dr mellan repetitionerna.
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% skillnad con/ecc pa 160 kg
med olika lang vila
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Pa 160 kg blir den annu mer tydlig dar det skiljer mycket lite mellan den koncentriska fasen
och den excentriska fasen i 6vrigt ar kurvorna i stort sett lika sjuknande i excentrisk effekt vid
langre vila men fortfarande hoga effekter koncentriskt.

Effektutveckling i benbdj pa 120 kg, 140 kg och 160 kg
5 reps med olika lang vila
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Den explosiva styrkan kdnns som det ar uppenbart att traning av benbdj ska utforas utan vila
mellan repetitionerna for att fa maximal effekt koncentriskt men framférallt i den
excentriska fasen.

Har kan man se att det skiljer oerhért mycket i den excentriska fasen om man utfor rérelsen
utan vila eller om man stannar efter varje repetition oavsett langden pa vilan.

Med den explosiva styrkan kommer man upp i héga koncentriska effekter oavsett vila.

Aven hér skulle férmodligen effekterna 6ka om man utfér dvningen som vertikalhopp men
detta ar inte att rekommendera eftersom det blir for stora belastningar pa hela kroppen och
framfor allt pa ryggkotpelaren.

Eftersom alla belastningar forflyttas i maximal hastighet ar det redan en mycket hog
belastning pa kroppen som ar fullt tillracklig for att utveckla de explosiva egenskaperna.

Till sist maximalstyrkan pa belastningarna 180 kg samt 200 kg

” Maximalstyrka

Formagan hos nerv - muskelsystemet att 6vervinna motstand med stérsta méjliga
kontraktionshastighet och kontraktionskraft

Koordination i och mellan muskler
Intermuskulér koordination(réatt ordningsfoljd)

Intramuskulér koordination(av antalet samtidigt insatta motoriska enheter i
rérelsens borjan)

Kontraktionshastigheten i de aktiverade muskelfibrerna
Kontraktionskraften i de aktiverade muskelfibrerna
Hastighet 90-100% av max hastighet

Belastning 70-100 % av 1 RM

Styrkedkning mojlig utan tvarsnittsékning

Bosco
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| Effektutvecklingen i benb6j pa 180 kg
5 reps med olika lang vila
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% skillnad con/ecc pa 180 kg
med olika lang vila
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Aven pa maximalstyrkan pa 180 kg ser man att den koncentriska fasen dr mycket hdg oavsett
om man vilar 2 till 10 sekunder mellan repetitionerna. Samma som pa den explosiva styrkan
hogst effekt i den excentriska fasen nar alla repetitionerna utfors i ett strack utan vila. Det
sjunker drastiskt s fort man bryter rérelsen och ldgger in vila mellan repetitionerna. Aven
om den excentriska fasen dkade lite pa den langsta vilan.



Effektutvecklingen i benbdj pa 200 kg
5 reps med olika lang vila
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Aven pé 200 kg kan vi se att effekterna koncentriskt 4r mycket hdga oavsett hur langre man
vilar mellan repetitionerna. Aven hir ir det hogst effekt i den excentriska fasen om rorelsen
utfors i strack utan vila. Samma som med den explosiva styrkan att maximalstyrkan bor
tranas utan vila mellan repetitionerna. Framforallt for att kunna uppna en hog excentrisk
effekt. Har ar det mycket stora belastningar pa kroppen och for att klara av denna traning
kravs men mycket gedigen bakgrund i styrketraning och en vana att trana med tunga
belastningar innan man utsatter sina aktiva for dessa belastningar och hastigheter.

Har nedan kommer en sammanstillning pa olika belastningar med samma vila.
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% skillnad con/ecc 0 sek vila pa olika belastningar
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Vid traning pa 0 sekunders vila ar det i snabbstyrkeomradet inga hogre effekter i den
excentriska fasen medan vid explosiv och maximalstyrka 6kar den markant och ligger inte
langt ifran den koncentriska fasen. Man kan dven se att de storsta effekterna ligger i den
explosiva fasen bade koncentriskt och excentriskt.

Effektutveckling i benb6j pa olika belastningar
5reps med 2 sek vila
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% skillnad con/ecc 2 sek vila pa olika belastningar

80,0
79,1

70,0

60,0

50,0 52,8
50,0
49,2

40,0
40,5 42.2

30,0 312

28,8

20,0

10,0

0,0

2 sek 30 kg 2 sek 70 kg 2sek 100 kg 2sek120kg 2sek140kg 2sek160kg 2sek180kg 2 sek 200 kg

FYSEXPERTEN

© Fysexperten 2009

Vid 2 sekunders vila mellan repetitionerna kan man se att den koncentriska fasen okar i stort
sett hela tiden en liten minskning dock i pa de tyngsta belastningarna. Aven den excentriska
fasen okar i borjan for att sedan plana ut vid tyngre belastningar.

Effektutvecklingen i benb6j pa olika belastningar
5reps med 5 sek vila
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Vid 5 sekunders vila mellan repetitionerna verkar det ge hoga koncentriska effekter men det

skiljer mycket i procent mellan koncentrisk och excentrisk fas pa i stort sett alla belastningar.
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Pa 10 sekunders vila ar det en liten d6kning i snabbstyrkeomradet medan det rasar ordentligt
i den excentriska fasen vid hogre belastningar.
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% skillnad con/ecc 15 sek vila pé olika belastningar
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Ungefar samma pa 15 sekunder som 10 sekunder att vila sa har lange mellan repetitionerna
ar inte sa effektivt som att vila mindre tid. Det ar stora skillnader mellan den koncentriska
och den excentriska fasen pa alla belastningar.

Kraftutvecklingen pa olika belastningar
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Kraftutvecklingen okar alltid med 6kad belastning. Detta innebar att man jobbar med lagre
krafter vid snabbstyrka och explosiv styrka dn vid maximalstyrka. Vill man uppna hoga
krafter ska maximalstyrka tranas.

Genomsnitts hastigheten pa olika belastningar

B 0,79
08

0,6 0,65

—&—AV(m/s) Con
——AV(m/s) Ecc

meter/sekund

04

0,2

30 kg 70 kg 100 kg 120 kg 140 kg 160 kg 180 kg 200 kg

FYSEXPERTEN

© Fysexperten 2009

Hastigheten sjunker med 6kad belastning. Effekten = kraften x hastigheten. For att gardera
sig bor man nog trana bade snabb-explosiv och maximalstyrka for att dels fa in hoga
hastigheter pa latta belastningar och hoga krafter pa tunga belastningar. Allt for att
stimulera sa manga system som majligt.



Topphastigheter och tid till topp hastighet.

meter/sekund samt sekunder

2,5

15

0,5

Topphastighet(m/s) och tid till topphastighet(s)
pé olika belastningar

2,17 214
2o Nt
204 210 182
' ’ 1,78
191 1,72
189 ° 1,67 o 168
1,81 1,64 s ,__.\/\
! 172 1,73
1,68 1,68 ' 175
0,30
024 0,20 0.28 024 025 029 :
015 015 0,18 —u_ ool o o
.0.20 .019 0,22 0,25 0,22 0,26 0,27 0,25 0,30 0,28
0 2 5 10 15 0 2 5 10 15 0 2 5 10 15 0 2 5 10 15

sek sek sek sek sek
30 30 30 30 30
kg kg kg kg kg

sek sek sek sek sek
70 70 70 70 70
kg kg kg kg kg

© Fysexperten 2009

Axelrubrik
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Topphastighet(m/s) och tid till topphastighet(s)
pa olika belastningar
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Har kan man tydligt se att det blir hogre topphastigheter pa lattare belastningar men dven

tiden till topphastighet ar lagre an vid tyngre belastningar. Har ar ytterligare en anledning till

att bade koéra snabb-explosiv och maximalstyrka. Dels med latta belastningar for att komma

upp i en hog topphastighet pa kortast méjliga tid men dven att stimulera explosiv- och

maximalstyrkan sa man aven dar férbattrar topphastighet och framforallt tiden till

topphastighet.
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Topphastighet(m/s) och tid till topphastighet(s)
5 reps pa 30 kg med olika lang vila
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Topphastighet(m/s) och tid till topphastighet(s)
5 reps pa 70 kg med olika lang vila
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Topphastighet(m/s) och tid till topphastighet(s)
5 reps pa 100 kg med olika lang vila
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Topphastighet(m/s) och tid till topphastighet(s)
5 reps pa 120 kg med olika lang vila
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Topphastighet(m/s) och tid till topphastighet(s)
5 reps pa 160 kg med olika lang vila
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Topphastighet(m/s) och tid till topphastighet(s)
5 reps pa 180 kg med olika lang vila
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Topphastighet(m/s) och olika tid till topphastighet(s)
5 reps pa 200 kg med olika lang viila
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Sammanfattning:

Som vanligt detta projekt ar utfort pa en person som och andra sidan har en lang och
gedigen styrketraning bakom sig. Dessa resultat ar givetvis hur Stellan reagerar pa olika
belastningar och vilor. Men som jag ser det ar det tillrackligt intressant att genomfora pa en
storre grupp for att se om det har ar nagot sadar lika pa alla andra aktiva idrottare.

Men utifran Stellans resultat sa kan jag personligen dra slutsatsen att nar man kor benbdj sa
géller féljande. Ska man utveckla snabb-explosiv och maximalstyrka ska man kora i maximal



hastighet i rorelsen oavsett hur stor eller liten belastningen ar. Ror man sig i lagre
hastigheter som submax eller annu saktare sa kommer effekterna bade excentriskt och
koncentriskt att minska dramatiskt som i sin tur kommer att leda till ssmre
traningsutveckling i snabb-explosiv och maximalstyrka.

Med dessa principer blir det totala arbetet som man klarar av pa olika belastningar oerhort
kort i tid raknat. Den hoga hastigheten i rorelsen leder till battre intramuskular - och
intermuskular koordination. Dessutom undviker man att 6ka i muskelmassa eftersom det
inte ar syftet med dessa traningsformer. Daremot ar risken uppenbar att om man tranar pa
hdga belastningar i langsamma hastigheter. Detta leder oavkortat till hypertrofi(6kning av
muskelmassa.)

Att trana benb6j utan vila mellan repetitionerna verkar dven det som den basta metoden for
att oka effekterna framfor allt i den excentriska fasen. Nar det géller snabbstyrkan ar det
ocksa uppenbart att vertikalhopp ger den basta effekten bade koncentriskt och excentriskt.
Framforallt i den excentriska fasen. For att kroppen ska tala belastningarna i explosiv och
maximalstyrka bor man kora benbdj utan att lyfta fran marken.

Det ar viktigt i manga idrotter att man kan komma upp i hdga topphastigheter pa mycket
kort tid. For att stimulera héga hastigheter maste rorelsen i det har fallet benbdj alltid
utféras med maximal hastighet i rérelsen. Kér man langsamt tappar man genast i
topphastighet och givetvis i den tid det tar att na topphastighet.

Som jag inledde med! Innan ni kor efter dessa principer maste den aktive vara mottaglig for
denna typ av traning eftersom det ar mycket stora belastningar man utsatter den aktive for.
For att pa langre sikt klara av denna traning kravs det en gedigen tranings bakgrund. Det
kravs lang aterhamtning mellan passen uppemot 3- 5 dagar innan man belastar samma
muskelgrupp igen.

Detta kan man aven mata sig fram till om man vid pass 1 kommer upp 2000 watt i benboj vid
traningen och vid nasta pass kommer upp i 1900 watt i benb6j sa ar inte kroppen tillrackligt
aterhamtad for att tillgodogora sig denna traning. Da bor man vanta ytterligare en eller tva
dagar innan man belastar i benbgj.

Att trana denna typ av styrka kraver att nervsystemet ar aterhamtat for att fa en positiv
utveckling i sin benbdjs traning. Annars ar risken stor att det blir en standig nedbrytning av
organismen och en forsamring i stéllet for en 6kad styrka och en forbattring i snabb-explosiv
och maximalstyrkan.

Lang aterhamtning med ratt belastning och ratt principer ar en fordel eftersom traningen blir
mycket mer effektiv och man behover inte lagga ned sa mycket tid pa styrkefaktorn och kan i
stallet lagga ner mer tid pa det som man ska blir bra pa namligen sin idrott.



Detta ar ett dréomscenario for manga idrottare som lagger ned massvis med timmar pa
traning i styrkelokalen som kanske inte leder till nagra storre forbattringar utan ofta leder till
Overbelastningar pa grund av for mycket traning som istallet kunnat anvandas i sin idrott och
utvecklat teknik osv. eller till mer tid till aterhdmtning. Aterhamtningen &r den faktorn som
leder till att man blir battre av all traning.

Jag hoppas att detta projekt har gett er inspiration och nagot som ni kan ha nytta av. Tanken
med alla dessa projekt ar till for att ge tranarkaren information och inspiration att utveckla
sig. Dar tranaren i sin miljo ska tanka till och ta fram bra och effektiva traningsmetoder.

Vi ar redan igdng med nya projekt som forhoppningsvis kan leda till ytterligare funderingar i
styrkerummet.

Tack for denna gang.

Kenneth Riggberger Stellan Kjellander
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