
Ανάλυσης των δυνάμεων κατά τη 
βάδιση & ισορροπία  

Αραμπατζή Φωτεινή 



Δυνάμεις 

 



Σημασία 

• Ο τρόπος που βαδίζουμε στοχεύει στο: 

 

– Να μειώσουμε τους κραδασμούς από την 
επαφή του πέλματος με το έδαφος 

– Να μπορέσουμε να περπατάμε χωρίς 
μεγάλες απώλειες ενέργειας 



Τι προκαλεί τραυματισμούς; 

 

Μη σωστή κίνηση 

Μη σωστή κατανομή 
των φορτίσεων 

Επιβαρύνσεις στα 
κάτω άκρα 



Φορτίσεις – Δύναμη αντίδρασης 
του εδάφους 

 



 



Δυναμοδάπεδα: Καταγραφή των 
δυνάμεων αντίδρασης του εδάφους 

Πελματογράφοι: Καταγραφή 
των πιέσεων του εδάφους 



ΑΝΆΛΥΣΗ ΒΆΔΙΣΗς ΜΕ 
ΔΥΝΑΜΟΔΆΠΕΔΟ 



ΠΛΑΤΦΟΡΜΑ ΚΑΤΑΓΡΑΦΗΣ ΤΗΣ 
ΔΥΝΑΜΗΣ ΑΝΤΙΔΡΑΣΗΣ ΤΟΥ 

ΕΔΑΦΟΥΣ 

          

• Χρησιμοποιείται για να 
μετρήσει την δύναμη που 
ασκείται επάνω σε αυτό 
από τον ασκούμενο 



ΖΥΓΑΡΙΑ 

          

• F = m x g 



ΠΛΑΤΦΟΡΜΑ ΑΝΤΙΔΡΑΣΗΣ 

• Συνήθεις διαστάσεις: 60 Χ 

40 cm. 

 

• Αποτελείται από κάποιο 

όργανο καταγραφής 

δύναμης το οποίο 

μετατρέπει την 

εφαρμοζόμενη δύναμη σε 

ηλεκτρικό σήμα 

 

 

 



Πώς γίνεται η ανάλυση βάδισης 
με πλατφόρμες; 

Αίθουσα  με διάδρομο 
12 μέτρων 

Τοποθέτηση 
πλατφόρμας στο μέσο 
του διαδρόμου 



Διαδικασία μέτρησης 

• Ο εξεταζόμενος 
ξεκινάει από την αρχή 
του διαδρόμου 

• Βαδίζει σε φυσιολογικό 
ρυθμό 

• Μια προσπάθεια 
γίνεται δεκτή όταν 
πατήσει στην 
πλατφόρμα 

• Εκτελούνται 10 – 15 
προσπάθειες 

 



ΑΝΆΛΥΣΗ ΒΆΔΙΣΗς 

Δύναμη αντίδρασης 



Τι μετράει η πλατφόρμα; 

Κατακόρυφη 

Οριζόντια 
Πλάγια 
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Τι μετράει η πλατφόρμα; 

Κατακόρυφη: Δύναμη αντίδρασης «πάνω – κάτω» 

Οριζόντια: Δύναμη αντίδρασης «μπροστά – πίσω» 
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Πλάγια: Δύναμη αντίδρασης «έσω – έξω πλάγια» 



 



 



 



 



 



Φάσεις βάδισης – Κατακόρυφη 
GRF 
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Φάσεις βάδισης – Κατακόρυφη 
GRF 

Πελμ. κάμψη Ποδοκνημική 

Γόνατο 

Ισχίο Κάμψη 
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Κατακόρυφη δύναμη 
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0 25 50 75 100

F1 
F2 F3 

F4 

F1 = Δύναμη αρχικής κρούσης 

F2 = Δύναμη απορρόφησης (πρώτο μέγιστο) 

F3 = Δύναμη μέσης φάσης (ελάχιστο) 

F4 = Προωθητική δύναμη (δεύτερο μέγιστο) 



Περίπτωση 1 •Υψηλή αρχική κρούση 
•Μη σωστή πρώτη επαφή (μικρή 
επιφάνεια της πτέρνας) – μεγάλη 
δύναμη 
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Περίπτωση 2 •Καμία αρχική κρούση 
•Μη σωστή πρώτη επαφή (το άτομο 
πατάει περισσότερο με το μέσο του 
πέλματος) 
 



Περίπτωση 3 •Υψηλή δύναμη απορρόφησης 
•Υψηλή ταχύτητα 
•Υψηλή μυϊκή ενεργοποίηση  
•Υψηλό «κοντράρισμα» από τις 
αρθρώσεις 
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Περίπτωση 4 •Χαμηλή ταχύτητα 
•Χαμηλή μυϊκή ενεργοποίηση 
•Απορρόφηση όλων των δυνάμεων 
•Μη σωστή «κόντρα» από τις 
αρθρώσεις  



Περίπτωση 5 •Υψηλή δύναμη απορρόφησης 
•Υψηλή ταχύτητα 
•Υψηλή μυϊκή ενεργοποίηση  
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Περίπτωση 6 •Μεγάλη κάμψη του γονάτου 
•«Σίγαση των μυών’ 
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Περίπτωση 7 
•Μεγάλη προωθητική δύναμη 
•Υψηλή μυϊκή ενεργοποίηση 
•Αυξημένη έκταση του γονάτου και 
ραχιαία κάμψη 
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Περίπτωση 8 •Αδυναμία ραχιαίων καμπτήρων  
•Αδυναμία καμπτήρων μυών του 
γονάτου 
•Γενική μυϊκή ατροφία 



Μπροστά – πίσω 

ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΕΣ ΔΥΝΑΜΕΙΣ ΑΝΤΙΔΡΑΣΗΣ 
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Η «κόντρα» προς τα πίσω 
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Τι είδους αξιολόγηση γίνεται με 
δυναμοδάπεδο; 

• Δύναμη απορόφησης κατά την επαφή 

• Δύναμη ώθησης κατά την ώθηση 

• Μείωση δύναμης κατά τη μέση φάση 

• «Κοντράρισμα» κατά την αρχική φάση 
(Οριζόντιος άξονας) 

• «Ώθηση» κατά την φάση ώθησης (Οριζόντιος 
άξονας) 

 

• Χρονικά χαρακτηριστικά 



Δυναμοδάπεδο 

Πλεονεκτήματα Μειονεκτήματα 

 Καταγράφει δύναμη 
μόνο από ένα 
βηματισμό 

 Το άτομο πρέπει να 
πατήσει ξεκάθαρα στη 
πλατφόρμα γεγονός 
που επηρεάζει το 
βάδισμα 

 Δεν γνωρίζουμε πολλά 
για τα αίτια της κίνησης 
(λάθη στην τεχνική της 
βάδισης) 

• Εύκολη διαδικασία 

• Ελάχιστη προετοιμασία του 
εξεταζόμενου 

• Γρήγορη αξιολόγηση 



Διπλό δυναμοδάπεδο 

Επιπλέον χαρακτηριστικά 

Διαφορές δεξιού - αριστερού 

Συγχρονισμός ποδιών 





Κ.Α.Π.Η. ΣΕΡΡΩΝ 



ΣΤΡΑΤΗΓΙΚΕΣ ΙΣΟΡΡΟΠΙΑΣ 

ΠΟΔΟΚΝΗΜΙΚΗ 

ΙΣΧΥΟ 

Nashner et al. 1985 



Δυναμική ισορροπία: προσαρμογές σε εξωτερικά αποσταθεροποιητικά 
ερεθίσματα   

Μετατόπιση βάσης στήριξης 

Καταγραφή τρόπου και σειράς 
ενεργοποίησης των μυών 

Στρατηγικές εξισορρόπησης 

(Nashner, 1980) 



ΟΡΘΙΑ ΣΤΑΣΗ 



ROMBERG 



ΠΕΛΑΡΓΟΣ 



2 



Η δύναμη των μυών της ποδοκνημικής 

επηρεάζει την στατική ισορροπία 

• Χαμηλό επίπεδο δύναμης στους μύες της 

ποδοκνημικής μπορεί να συνδεθεί με μικρό 

έλεγχο ισορροπίας κατά την όρθια θέση. 

• Η χρήση της στρατηγικής του ισχίου 

μοιάζει να είναι εξαρτημένη από το επίπεδο 

δύναμης των μυών της ποδοκνημικής. 



Δυναμική δοκιμασία ισορροπίας: συνεχείς 
ταλαντώσεις ενός μέλους (5s) 

 



Δυναμική δοκιμασία ισορροπίας: συνεχείς 
ταλαντώσεις ενός μέλους (5s) 



ΚΙΝΗΜΑΤΙΚΑ 

Νέος Ηλικιωμένος 
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ΚΕΝΤΡΟ ΠΙΕΣΗΣ 
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑ 

• Ο ηλικιωμένος παρουσιάζει περιορισμένο εύρος κίνησης 

του κινούμενου μέλους, μικρότερη ΗΜΓ δραστηριότητα 

των μυών της ποδοκνημικής και αυξημένη αστάθεια 

στην ίδια άρθρωση. 

• Ο νέος απελευθερώνει πολλούς βαθμούς ελευθερίας και 

η κίνησή του έχει μεγαλύτερο εύρος. 

• Η μυϊκή αδυναμία, η περιορισμένη ικανότητα 

επεξεργασίας πληροφορίας και το άγχος μπορεί να είναι 

οι αιτίες των παραπάνω. 



ΗΛΕΚΤΡΟΜΥΟΓΡΑΦΙΑ 
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ΓΩΝΙΑΚΕΣ ΜΕΤΑΤΟΠΙΣΕΙΣ 
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ΗΛΕΚΤΡΟΜΥΟΓΡΑΦΙΑ 
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑ 

• Η ενδυνάμωση των ραχιαίων καμπτήρων της 
ποδοκνημικής, ως αποτέλεσμα της προπόνησης 
με ηλεκτροδιέγερση, μπορεί να βελτιώσει την 
στατική ισορροπία του ηλικιωμένου ατόμου  

• Η χρήση της στρατηγικής της ποδοκνημικής που 
τόσο χαρακτηριστική είναι στους νέους μπορεί 
να εμφανιστεί και στους ηλικιωμένους. 



Μεταβλητές αξιολόγησης κατά 
την στατική ισορροπία 

• Μέγιστη μετατόπιση στον άξονα του Χ,Υ 

• Μέση μετατόπιση στους δύο άξονες Χ,Υ 

• Τυπική απόκλιση στους  δύο άξονες Χ,Υ 

• Μέγιστη μετατόπιση  Αx & Αy(COP) 

• Μέση μετατόπιση Αx & Αy(COP) 

• Μέση ηλεκτρομυογραφική δραστηριότητα 
στον Πρόσθιο κνημιαίο 

• Μέση ηλεκτρομυογραφική δραστηριότητα 
στον Γαστροκνήμιο και υποκνημίδιο 

 

 

 



ΑΝΆΛΥΣΗ ΒΆΔΙΣΗς ΜΕ 
ΠΕΛΜΑΤΟΓΡΆΦΟ 



Δυναμομέτρηση 

•Η δύναμη αντίδρασης είναι 
η συνισταμένη όλων των 
δυνάμεων που ασκούνται 
στο πέλμα 
 

•Πώς όμως κατανέμονται 
αυτές οι δυνάμεις στην 
επιφάνεια του πέλματος; 
 

•Τι γίνεται όταν φοράμε 
παπούτσια; 



Πελματογράφος 



Παραδοσιακές μέθοδοι αξιολόγησης 

της πίεσης 

Αποτυπώματα 
μελάνης 

Αποτυπώνουν τη μορφολογία, αλλά δεν 

ποσοτικοποιούν τις πιέσεις 



Πελματογράφος 

• Αποτελείται από πολλούς αισθητήρες οι οποίοι 
καταγράφουν την πίεση που ασκείται σε διάφορα 
σημεία του πέλματος 

 

• Η πίεση είναι η δύναμη που εφαρμόζεται ανά 
μονάδα επιφάνειας και μετράται σε Pascal  

 

• 1 Pascal = 1 Ν/m2 

 



Μάζα, βάρος, δύναμη, πίεση 

 Μάζα 

0.102 kg 

 novelgmbh 2002 

Η βαρύτητα προκαλεί 
δύναμη F= 1 N 

 
 
F = m (kg) * 9.81 (m/sec2) 



Μάζα, βάρος, δύναμη, πίεση 

Δύναμη 

1 Ν 

 novelgmbh 2002 

Εάν η δύναμη F= 1 N 
ασκείται σε επιφάνεια 1 
cm² τότε η πίεση (P) θα 
είναι: 

 
P (= Δύναμη / επιφάνεια) =  

p=1 N/m² 

Επιφάνεια  



Είδη πελματογράφου 

Πλατφόρμα πίεσης  Σόλες πίεσης 

Πέλμα - έδαφος Πέλμα – Σόλα - έδαφος 



Χρησιμότητα 

• Αναλύσεις πελματικών 
ανωμαλιών 

• Αναγνώριση περιοχών που 
δέχονται υψηλές 
επιβαρύνσεις 

Διάγνωση και αντιμετώπιση 
προβλημάτων που 
επηρεάζουν την πελματική 
επιβάρυνση (π.χ. 
διαβητικούς) 

Σχεδιασμός κατάλληλων 
υποδημάτων  



Επίδραση της πίεσης στο 
πέλμα 

Αποτελέσμα: 
Παραμορφώσεις 

Αύξηση της   
Πίεσης 



ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ 



ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΛΙΣΤΑ 
ΜΕΤΑΒΛΗΤΩΝ 

• Μέγιστη συνολική (σε όλο το πέλμα) πίεση σε 
κάθε φάση της βάδισης (επαφή, ώθηση 
κ.λ.π.) 

• Μέση συνολική πίεση (σε όλο το πέλμα) 

• Κατακόρυφη δύναμη αντίδρασης σε κάθε 
φάση (όπως στο δυναμοδάπεδο) 

• Ανάλυση της πίεση στις περιοχές που μας 
ενδιαφέρουν (Συνήθως 4 περιοχές) 

• Μελέτη της γραμμής βάδισης 

• Σύγκριση μεταξύ πλευρών 

 

• Χρονικά χαρακτηριστικά 
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ΔΥΝΑΜΗ 

ΠΙΕΣΗ 

Επιφάνεια 



ΔΥΝΑΜΗ 

ΠΙΕΣΗ 

Επιφάνεια 



ΔΥΝΑΜΗ 

ΠΙΕΣΗ 

Επιφάνεια 





Μεταβλητές 

Μέγιστη πίεση Μέση πίεση 



Γραμμή βάδισης 

Πίεση ανά περιοχή 

ΔΥΝΑΜΗ 

ΠΙΕΣΗ 

Επιφάνεια 

ΔΙΑΦΟΡΕΤΙΚΕΣ ΠΙΕΣΕΙΣ ΣΕ 
ΔΙΑΦΟΡΕΤΙΚΑ ΣΗΜΕΙΑ ΤΟΥ 
ΠΕΛΜΑΤΟΣ 



Ανάλυση σε ζώνες 

Σε κάθε ζώνη καταγράφονται: 
 
 
•Η μέγιστη πίεση 
•Η μέγιστη δύναμη 
•Η επιφάνεια που έρχεται σε 
επαφή με το έδαφος 



ΠΡΟΣΘΙΟ ΤΜΗΜΑ 

ΟΠΙΣΘΙΟ ΤΜΗΜΑ 



•Η θέση του κέντρου 
πίεσης (COP) όταν 
βαδίζουμε δίνει την 
γραμμή που διανύει η 
δύναμης αντίδρασης 

Γραμμή βάδισης 



Αρχική Υπτιασμός 

Πρηνισμός 
Ώθηση με το 
τελικό 
δάκτυλο 

% Στήριξης 



Σύγκριση πιέσεων ανα κύκλο 
μεταξύ δύο ποδιών 



ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΛΙΣΤΑ 
ΜΕΤΑΒΛΗΤΩΝ 

• Μέγιστη συνολική (σε όλο το πέλμα) πίεση σε 
κάθε φάση της βάδισης (επαφή, ώθηση 
κ.λ.π.) 

• Μέση συνολική πίεση (σε όλο το πέλμα) 

• Κατακόρυφη δύναμη αντίδρασης σε κάθε 
φάση (όπως στο δυναμοδάπεδο) 

• Ανάλυση της πίεση στις περιοχές που μας 
ενδιαφέρουν (Συνήθως 4 περιοχές) 

• Μελέτη της γραμμής βάδισης 

• Σύγκριση μεταξύ πλευρών 

 

• Χρονικά χαρακτηριστικά 

 



Πελματογράφος 

Πλεονεκτήματα Μειονεκτήματα 

 Δεν καταγράφει 
πλάγιες δυνάμεις 

 Είναι εξαιρετικά 
ευαίσθητες μετρήσεις 

 Είναι εξαιρετικά 
μεταβλητές 
μετρήσεις 

• Ακόμη πιο εύκολη 
διαδικασία (σε σχέση με 
πλατφόρμα) 

• Ελάχιστη προετοιμασία του 
εξεταζόμενου 

•  Φορητότητα 

• Γρήγορη αξιολόγηση 





 


