


Velocità ostacoli

Mezzofondo fondo e marcia

Salti

Lanci

Prove multiple

VELOCITÀ

Principale grandezza fisica comune a tutte le discipline 
sportive
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Obiettivo finale per un allenatore è quello di capire 
come si deve allenare un atleta per ottenere risultati 

sempre migliori.

Per raggiungere tale obiettivo bisogna individuare 
cosa di deve allenare e capire perché l’allenamento 

deve essere svolto in una determinata maniera.

Per comprendere tutto ciò bisogna comprendere il 
concetto di 

FORZA MUSCOLARE.



In letteratura sono svariate le 
definizioni delle varie espressioni 

della forza umana.
Esse molto spesso si sovrappongono 

l’una all’altra, e ciò rende difficile 
delimitarle nettamente.



Da un punto di vista fisiologico la forza 
muscolare non è altro che la contrazione 
del tessuto muscolare vivo, in seguito a 

stimoli elettrici, chimici o meccanici.

La forza si identifica nella   
capacità del muscolo di 

esprimere tensione



FORZA MASSIMA

FORZA ESPLOSIVA

RESISTENZA ALLA FORZA 
ESPLOSIVA

RESISTENZA MUSCOLARE



La forza massima si può definire 
come la capacità del muscolo di 
esprimere la massima tensione 
possibile



• La forza esplosiva è la capacità del 
muscolo di esprimere elevate tensioni 
nel minor tempo possibile dalla 
massima immobilità

• Forza esplosiva elastica
• Forza esplosiva elastica riflessa



La resistenza alla forza veloce è la 
capacità di esprimere elevate 

tensioni ripetute per un tempo 
relativamente lungo

La resistenza muscolare è la capacità 
di esprimere tensioni di bassa 

intensità protratte per lungo tempo



Relazione forza/velocità



Terminologia

PRESTAZIONE MUSCOLARE
MASSIMALE

Vm = velocità massimale
Fm = Forza massimale

Riduzione 
dell’attrezzo PRESTAZIONE MUSCOLARE MASSIMALE Vm = velocità massimale

Fm = Forza massimale



Terminologia

Il valore più alto dei valori massimali è definito: 
PRESTAZIONE MASSIMA ASSOLUTA 

(Maximum maximorum performance)

Vmm = velocità massimale
Fmm = Forza massimale

Relazione forza/velocità



Relazione forza/velocità

Vmm = velocità massimale

Fmm = forza massimale

Fm Vm

Fm Vm

Fm Vm
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Sistema che regola il movimento

Sistema neuromuscolare

miogena

muscoli

neurogena

Sistema nervoso

Volontario Riflesso





UNITÀ MOTORIA





UNITÀ MOTORIA

•Si definisce con il termine di unità 
neuromotoria (unità motoria) il 
complesso funzionale costituito da un 
motoneurone spinale alfa e dalle fibre 
muscolari che innerva.

(W. D. McArdle, F. I. Katch, V. L. Katch)



Tipi di unità motorie

• Unità motorie toniche sono costituite da fibre 
lente (slow twitch fibres, ST o fibre rosse)

• Unità motorie fasiche formate da fibre veloci e 
più grandi (fast twictch fibres, FT o fibre 
bianche)





COME VIENE GRADUATA LA FORZA 
MUSCOLARE

LA CONTRAZIONE DI UNA FIBRA MUSCOLARE È SEMPRE MASSIMALE, 
PERTANTO ANCHE LA STIMOLAZIONE DI UNA UNITÀ NEUROMOTORIA 

COMPORTA UNO SVILUPPO DI FORZA MASSIMALE.

LA CONTRAZIONE SIMULTANEA DI TUTTE LE FIBRE DI 
UNA UNITÀ MOTORIA VIENE DEFINITA:

LEGGE DEL TUTTO O NULLA



La graduazione della forza 
sviluppata dipende dalla 

possibilità di variare il numero 
delle unità neuromotorie 

stimolate.









L’altro meccanismo per graduare la forza è aumentare la frequenza di scarica cioè
di stimolazione in ogni unità motoria

Una unità motoria, risponde ad un singolo stimolo dando luogo ad una scossa
muscolare, cioè ad un periodo di contrazione seguito da rilasciamento.

PM
(potenziale di membrana)

F
Forza

stimolo

Potenziale d’azione

Scossa singola

Registrazione del potenziale d’azione: nel tracciato si vede che la durata del potenziale 
d’azione è molto inferiore alla durata del fenomeno meccanico.





Se viene applicato all’unità motoria un secondo stimolo prima che essa abbia 
completato la fase di rilasciamento conseguente allo stimolo precedente, le due
scosse danno luogo al fenomeno della “sommazione”

In questo modo, la tensione sviluppata dall’unità motoria è in questo caso più grande
di quella prodotta dalla singola scossa.

PM
(potenziale di membrana)

F
Forza





La frequenza di stimolazione  cui corrisponde la massima forza sviluppata, viene 
detta “tetanica”. In condizioni di stimolazione tetanica, il miogramma presenta un
andamento della forza molto costante.

PM
(potenziale di membrana)

F
Forza









Non-sincronizzate



La sincronizzazione



2 – inibizione da parte delle cellule di 
Renshaw che desincronizzano



3 – inibizione centrale del circuito di 
Renshaw nuova sincronizzazione

Inhibition

centrale





1. Reclutamento di nuove unità motorie 
(reclutamento spaziale)

2. Reclutamento di unità motorie in 
minor tempo (reclutamento 
temporale)

3. Emissione di impulsi di stimoli ad alta 
frequenza

Successione dei fattori che concorrono allo 
sviluppo della forza



























1971

1684

1643





nome data SJ CMJ Strength/Speed factor

B I 14/11/98 49,1 52,7 1971

B I 7/12/98 52 53,1 1684

B I 6/01/99 53 54,2 1643

B I 8/05/02 56,1 60,8 1620









Allenare la forza, nelle sue varie espressioni, non è 
sufficiente aver come punto  di riferimento  il solo carico.  
Bisogna  considerare la forza espressa in toto, (massa peso 
+ carico + accelerazione) e quindi la velocità con cui il 
carico viene mosso.

Non conoscere la velocità di esecuzione rappresenta un 
limite inamovibile per realizzare adattamenti specifici e 
concreti.

È proprio la velocità con cui viene realizzato il movimento 
che favorisce il miglioramento e quindi l’adattamento di un 
processo biologico anziché di un altro 

Da Bosco 1991



Per mantenere l’equilibrio tra forza e 
velocità bisogna che l’allenamento 
della forza massima, per tutte le 

discipline dove la dominante è la forza 
esplosiva, sia rivolto verso la qualità e 

non la quantità.



FORZA MAX: 
Carichi dal 70% al 100% di 1RM 

intensità (watt) dal 90% al 100% pot max

Con carichi tra il 70% e il 100% si è sicuri di 
sollecitare tutte le unità motorie possibili.

Il limite della potenza del 90% della massima con 
carichi superiori al 70% della RM, permette di 
raggiungere valori massimali sia della forza sia 

della velocità che il muscolo può raggiungere con 
quel carico.



◼IPERTROFIA: 
Carichi dal 70% al 90% di 1RM 

intensità (watt) dal 80% al 90% pot max

Se vengono sviluppate potenze superiori al 90% 
della massima, si provocano forti sollecitazioni al 

SNC che causerebbero condizioni favorevoli 
all’istaurarsi della fatica nervosa e l’arresto 

precoce del lavoro.



La scelta del carico e del valore della potenza è 
dettata dal fatto che valori più alti non 

permetterebbero di realizzare un numero 
abbastanza elevato di prove tali da provocare 

condizioni metaboliche acide (produzione di acido 
lattico).

Le condizioni metaboliche acide favoriscono i 
processi ormonali e quindi il turn-over proteico.



Schema della relazione Forza/Velocità e classificazione 
della varie espressioni di forza (Bosco, 1997)

0
0 Velocità ms-1
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Forza veloce

Forza massimale
Massima forza isometrica

Ipertrofia

Forza massima dinamica

Resistenza alla forza veloce

Resistenza muscolare

processi neuromuscolari

processi metabolici



CARATTERISTICHE NEUROMUSCOLARI DELLA FORZA MASSIMA (F 
max) E DELLA FORZA DINAMICA MASSIMA (FDM)

La Fmax e la FDM sono due espressioni della tensione 
muscolare che si sviluppa quando i carichi esterni da 
vincere sono molto elevati (Fmax) e carichi leggermente 
più bassi dei precedenti (FDM).

La forza max di può definire come la capacità di 
sviluppare forza che permette di spostare un carico 
elevato che non consente di modulare la velocità di 
esecuzione.
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Carichi tra 85 e 
100% di 1RM

IIx

IIa

I



FORZA MASSIMA 
DINAMICA

Carichi tra 70% 
e 85% di 1RM
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Inizio del lavoro 
1-5/6 rip

A metà lavoro 
5/6-9/10 rip

Fine del lavoro 
9/10-11/12 rip

FORZA MASSIMA max ripetizioni
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70%

100%

85%

90%

Numero di ripetizioni

Carichi 
elevati

3rip 6rip 12rip

Esecuzione bassa intensità

Esecuzione 
max intensità

Incremento dell’ipertrofia ed 
incremento di forza max

Azione sulla parte 
neurogena

Azione sulla parte 
neurogenaRidotto numero 

di ripetizioni

Numero medio 
di ripetizioni

Elevato numero di 
ripetizioni



BASI FISIOLOGICHE DELL’ALLENAMENTO DELLA 
Fmax e della FDM

Adattamento dei fattori di natura neurogena 
all’allenamento della forza massimale

Tra i primi adattamenti c’è quello del reclutamento di 
nuove unità motorie

Successivamente migliora la capacità di reclutamento 
temporale, cioè vengono reclutate nel medesimo tempo un 

numero sempre maggiore di unità motorie.

Come ultimo adattamento migliora la capacità di emettere 
impulsi di stimolo ad alta frequenza.



FORZA ESPLOSIVA:
Carichi dal 20% al 70% di 1RM

intensità (watt) dal 90% al 100% potmax

Per coinvolgere il maggior numero possibile di 
fibre veloci, il movimento deve essere eseguito il più 

veloce possibile.

Il numero di ripetizioni dipende dal dalla modalità 
di esecuzione e dalle caratteristiche muscolari 
dell’atleta. Soggetti veloci realizzeranno poche 

ripetizioni, mentre soggetti con molte fibre rosse 
eseguiranno molte ripetizioni.
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Inizio del lavoro 

Dopo 8-10 rip

Aumentando il num di rip la 
potenza diminuisce sempre di 
più

FORZA ESPLOSIVA

IIx

IIa

I



Tempo disponibile per sviluppare la forza
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Deficit di forza esplosiva (explosive strength deficit  
ESD)

ESD = 100* (Fmm – Fm)/Fmm

Un lancio di 21 mt la forza (Fm)
esercitata sul peso è compresa tra
50 e 60 kg. Considerando che un
atleta di 21 mt ha un massimale
di 220/240 kg ovvero 110-120 per
braccio, questo significa il 50%
della Fmm

Stacco di un salto o rilascio di 
un peso l’ESD è circa il 50%.
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½ squat eccentrico-concentrico
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Misurando il tempo di esecuzione di ogni 
esercitazione muscolare realizzata con 
carichi che variano dal 30 al 70% della 

forza max, si hanno tempi di esecuzione 
che variano tra i 350 agli 800 ms.



Esercitazioni con carichi bassi (30-
40% della forza max) se vengono 
eseguite con il massimo impegno 

stimolano il sistema nervoso con la 
stessa intensità di quando si solleva 

un carico massimale (100% della forza 
max)



L’unica differenza che esiste tra le 
due esercitazioni non è l’intensità 

dello stimolo ma la durata.

Usando carichi di forza max il tempo 
di stimolo può raggiungere 800-

900ms, mentre nei salti raggiunge 
appena i 300ms.



Tipo di contrazione
EMG 
(%)

F (%) EMG/F
Tempo 
(MS)

1) Isometrica
Contrazione prolungata per molti secondi

100 100 1 6000

2) Concentrica con carico
½ squat (0,5-3,0 bw), pressa orizzontale 130 60-90 1.7 400-900

3) Concentrica esplosiva
SJ con variazione angolare ampia 150 30-50 3.7 300

4) Eccentrica lenta
Fase eccentrica di ½ squat (0,5-3,0bw) o del 
CMJ

60-90 20-90 1.4 200-600

5) Eccentrica esplosiva
Fase eccentrica  dopo DJ bloccando le 
ginocchia

140-160 200-300 0.6 70-100

6) Concentrica dopo lento prestiramento
Fase conc di ½ squat (0,5-3,0bw) o del CMJ 110-130 50-90 1.7 300-900

7) Concentrica dopo prestiramento
violento
Fase conc dopo  DJ bloccando le ginocchia

80-110 120-200 0.6 60-100



Forza degli estensori delle gambe espressa in 
funzione della sezione trasversa dei muscoli 
esaminati.





Fino al 1993 si è sempre ritenuto che l’allenamento 
di forza Max fosse propedeutico alla forza 
esplosiva poichè le due espressioni di forza sono 
fortemente stimolate dal SNC :

1) Alta frequenza di stimolo

2) Elevata sincronizzazione

3) Inibizione degli antagonisti

4) Co-attivazione degli agonisti

PURTROPPO ERA STATO COMPLETAMENTE

DIMENTICATO  L’INFLUENZA DEGLI ORMONI



Principali ormoni che agiscono sulle prestazioni 
sportive

Testosterone

Ormone della crescita 
(GH)

Beta-endorfine



La concentrazione plasmatica di testosterone è presentata in funzione 
dell’età in giovani dei due sessi (Da: Reiter E Root, 1975)
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Valori medi della potenza in un lavoro concentrico maschio
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Valori medi della potenza in un lavoro concentrico 
femmine
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Conclusioni

Quanto esposto ci deve far riflettere sulla 
specificità dell’allenamento in modo da 

provocare il miglioramento delle proprietà 
fisiologiche degli atleti e allo stesso tempo 
evitare un effetto concomitante negativo 

sulle altre funzioni biologiche.
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