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高水平速度滑冰运动员的力量训练方法
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摘要：本研究以速度滑冰项目的力量需求为切入点，结合生物力学分析与训练实践，系统探讨高

水平运动员力量训练的科学化路径。通过文献综述、实验对比和案例分析，揭示专项力量训练与

运动表现的内在关联，提出 “基础 - 专项 - 智能” 三位一体的训练模式，为优化速度滑冰力

量训练体系提供理论与实践参考。
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一、绪论

（一）研究背景与意义

1速度滑冰项目的力量需求特征

速度滑冰的竞技表现直接受制于肌肉发

力效率与能量代谢模式的协同性。短距离项目

（如 500 米）要求运动员在 8-10 秒内完成

高强度蹬冰，单次蹬冰峰值力量可达自身体重

的 4.2-5.1 倍（Smith et al., 2018），且股四头

肌、臀中肌的肌纤维募集率需达到 92% 以上

（EMG 监测数据）。长距离项目（如 10000

米）则依赖慢肌纤维的持续收缩，蹬冰频率稳

定在 35-40 次 / 分钟，能量代谢中氧化供能

占比超过 75%（Reilly, 2020）。这种项目差异

导致力量训练需精准匹配肌纤维类型募集规

律 —— 短距离选手需强化快肌纤维（II 型）

的横截面积（训练目标：提升 20-25%），长距

离选手则需优化慢肌纤维（I 型）的线粒体密

度（训练目标：提升 15-18%）
[1]
。

二、速度滑冰力量训练的理论基础

（一）项目能量代谢与肌肉发力特点

1 短距离 / 长距离项目的力量需求差异

指标 短距离（500 米） 长距离（10000 米）

主要供能系统 ATP-CP（85%） 有氧氧化（75%）

肌纤维类型占比 II 型肌纤维 60-70% I 型肌纤维 55-65%

单次蹬冰峰值力量 4.5-5.0 BW 3.0-3.5 BW
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（数据来源：Bosco et al., 2017; Takaishi, 2019）

2蹬冰动作的生物力学分析

蹬冰过程分为三个阶段：

前支撑期（0-20% 周期）：膝关节屈曲

110°，力量矢量与冰面夹角 40°，主要激活

臀大肌（贡献率 35%）和股四头肌（30%）；

最大发力期（20%-60% 周期）：膝关节伸

展至 130°，力量矢量夹角 30°，腓肠肌爆

发式收缩（贡献率 45%），形成水平推进力；

后蹬冰期（60%-100% 周期）：膝关节伸

展至 150°，力量矢量夹角 50°，股二头肌

维持末端发力（贡献率 25%）
[2]
。

三维测力台数据显示，优秀选手的力量传

递效率（蹬冰力 / 肌肉总发力）可达 78%，

而普通选手仅 62%，差异主要源于关节角度

控制精度（误差 ±5° vs. ±10°）。

（二）力量素质分类与训练目标

1 基础力量：最大力量与相对力量

最大力量训练：采用 85-90% 1RM 负荷，

每组 3-5 次，组间休息 3-5 分钟，重点提升

肌纤维横截面积。研究表明，12 周杠铃深蹲

训练可使股四头肌横截面积增加 12%

（p<0.01），但需配合离心收缩训练（如慢速

深蹲）以避免肌腱损伤
[3]
。

三、高水平运动员力量训练的核心方

法​

（一）基础力量训练：构建动力链基础​

1 复合动作优先：多关节协同发力模式优化 ​

在速度滑冰运动员的基础力量训练中，复

合动作因其能够激活多肌群协同工作、模拟运

动中的动力链传递特性，成为构建力量基础的

核心手段。以深蹲训练为例，采用 “低杠位”

模式时，杠铃位置的改变会显著影响肌肉激活

模式。研究表明，低杠位深蹲时臀大肌的肌电

活动强度比高杠位模式高 15%（Smith et al.,

2018），这是由于杠铃位置后移迫使躯干前倾，

增加了髋关节伸展的力矩需求，从而强化了臀

肌和腘绳肌的参与度。此外，可引入 “暂停

深蹲” 变式，即在深蹲最低点保持 3-5 秒，

通过增加肌肉在离心阶段的张力时间，提升肌

肉耐力和神经控制能力
[4]
。

硬拉训练则需注重动作轨迹的垂直性，避

免脊柱过度屈曲导致的损伤风险。建议采用

“相扑式硬拉” 作为传统硬拉的补充，该变

式通过宽距站位缩短杠铃移动距离，可使股内

侧肌激活度提升 22%（Johnson et al., 2019），

同时减少腰部代偿，适合下肢短杠杆结构的运

动员。训练中应配合杠铃速度监测设备（如

Tendo 单元），当拉起速度下降超过 10% 时

即终止组次，确保动作质量
[5]
。例如，某运动

员在硬拉训练中，当速度从初始的 0.8m/s 降

至 0.7m/s 时，立即停止该组训练，避免因疲

劳导致动作变形，从而将训练损伤风险降低

35%。

力量作用时间 0.3-0.5 秒 0.8-1.2 秒

能量消耗峰值 15-18 kJ / 秒 8-10 kJ / 秒
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2 动态力量强化：爆发性动作的神经肌肉适应

壶铃与战绳训练作为动态力量训练的代

表，能够有效提升运动员的爆发功率和功能性

力量。壶铃摇摆（16-24kg）的关键在于通过

髋部快速伸展驱动铃体摆动，形成 “髋部铰

链” 动作模式。研究显示，经过 8 周壶铃摇

摆训练后，运动员的垂直跳高度提升 8.7%，

髋部伸肌爆发功率增加 19%（Brown et al.,

2020）。进阶训练可引入 “壶铃抓举”，该动

作结合了深蹲与上拉的复合运动，能够同步提

升下肢推力和肩带稳定性，但需注意控制动作

节奏，避免因惯性导致的肩关节损伤。实验表

明，在壶铃抓举训练中，采用 3 秒离心收缩

控制的运动员，其肩袖肌群损伤发生率比自由

下落组降低 41%（Wilson et al., 2022）[6]
。 ​

战绳波浪练习（19mm 直径）通过不规则

阻力刺激，可增强肩带肌群的协同稳定性。基

础训练采用 “双摇波浪”，进阶可加入 “交

替波浪” 和 “砸绳” 动作，训练强度以维

持动作标准为前提，每组持续 30-60 秒，组

间间歇 1-2 分钟。

3负荷策略：基于能量代谢的精准调控 ​

训练负荷的科学设计是基础力量训练效

果的关键保障。最大力量训练采用 5×5 方案

（85% 1RM），此负荷水平能够有效刺激 Ⅱ

型肌纤维 hypertrophy，提升肌肉横截面积。

研究表明，该方案在 12 周训练周期内可使深

蹲 1RM 提升 12-15%（Kraemer et al., 2018）。

爆发力训练则采用 3×8 方案（60% 1RM），

通过较高的动作速度刺激神经冲动传导速度，

组间间歇控制在 2-3 分钟，以确保 ATP-CP

系统的充分恢复。值得注意的是，对于体重超

过 80kg 的运动员，可适当降低负荷百分比

（如 55-60% 1RM），通过增加离心收缩速度

（2-3 秒下降阶段）维持训练强度，这种调整

可使大体重运动员的爆发力提升效率提高

7.5%（Li et al., 2022）[7]
。 ​

周期性调整负荷结构可避免训练适应性

plateau。建议每 4 周进行一次 “减量周”，

将训练负荷降低至 50-60% 1RM，重点进行动

作模式纠错和神经疲劳恢复。同时，引入 “每

日可调节训练负荷”（DAL）概念，根据运动

员晨起静息心率、主观疲劳感（RPE）等指标

动态调整当日训练量，例如当 RPE＞7 分时，

将原定组数减少 1 组，以维持训练质量的一

致性。实践表明，采用 DAL 策略的运动员，

其训练疲劳累积指数降低 28%，训练效率提

升 19%（Zhang et al., 2021）。

四、力量训练计划的周期化设计

（一）年度周期框架：三阶段动态调控

1 准备期（12-16 周）：基础力量与代谢能力

奠基

准备期的核心目标是构建坚实的力量基

础和有氧代谢能力，为后续专项训练做好准备。

在力量训练方面，以深蹲、硬拉、卧推等复合

动作为主，占训练量的 60%，采用中低强度

（70-80% 1RM）、中高容量（4-5 组 ×8-10 次）

的训练方案，重点发展肌肉体积和基础耐力。

例如，深蹲训练可采用“波浪式负荷”策略：

第 1 周 70% 1RM×5 组 ×10 次，第 2 周

75% 1RM×4 组 ×8 次，第 3 周 80% 1RM

×5 组 ×6 次，第 4 周回归 70% 1RM 进行

动作巩固，通过周期性变化避免神经疲劳积累。

该策略可使肌肉体积在 12 周内增长 8-10%，

同时将神经疲劳指数控制在安全范围内

（Kraemer et al., 2018）。 ​

有氧耐力训练采用越野滑雪、轮滑等陆地

替代项目，每次训练 60-90 分钟，心率维持

在 130-150 次 / 分（约 60-70% 最大心率），

每周 3-4 次。此类训练不仅能够提升心肺功

能，还能通过非冰面环境的不稳定刺激强化核

心稳定性。同时，引入关节活动度训练（如动

态瑜伽），重点改善髋关节、踝关节的灵活性，

为后期冰上训练的动作幅度拓展奠定基础。数

据显示，经过 12 周准备期训练，运动员的髋

关节活动度增加 15°，踝关节背屈角度提升



《教育学》 ISSN 3058-9118 2025 年 第 1期

69

8°（Chen et al., 2020）[8]
。

2赛前强化期（8-10 周）：专项爆发力与速度

力量提升

赛前强化期需将训练重点从基础力量转

向专项爆发力和速度力量，同时提升冰上训练

比例。力量训练中，专项爆发力训练（如壶铃

高翻、弹力带抗阻蹬冰）占比提升至 50%，

负荷强度达 85-90% 1RM，采用快速向心收缩

（1 秒内完成动作）、缓慢离心收缩（3 秒下

降阶段）的节奏，以刺激 Ⅱ 型肌纤维的快速

收缩能力。例如，冰上拖轮胎滑行训练（轮胎

重量为体重 10-15%）要求运动员在 20 米距

离内完成最大速度冲刺，每组间歇 5 分钟，

以充分恢复 ATP 储备。实验表明，该训练可

使运动员的起跑爆发力提升 11%，30 米冲刺

速度提高 0.3m/s（Sun et al., 2023）。

训练周期采用 “双周微周期” 调控：第

1 周为 “高强度周”，深蹲、硬拉等基础动作

强度达 90% 1RM，专项动作完成最大努力次

数；第 2 周为 “高容量周”，强度降至 80%

1RM，组数增加 1-2 组，通过交替刺激提升

力量耐力。同时，每周安排 1 次 “超等长训

练”（如跳箱、单腿跳栏架），利用牵张反射机

制进一步提升神经肌肉协调性，超等长动作与

力量训练的间隔时间应不少于 48 小时，避免

过度神经疲劳。

3竞赛期（4-6 周）：维持性训练与神经肌肉协

调

竞赛期的训练目标是维持现有力量水平，

优化神经肌肉协调性和动作流畅性，同时避免

过度训练导致的疲劳积累。力量训练采用“维

持性负荷”（50-60% 1RM），以冰上专项训练

为主（如无阻力滑行、节奏跑），陆地训练比

例降至 30%，重点进行小肌群激活和关节稳

定性练习（如平衡垫上单腿站立、弹力带踝关

节绕环）。训练频率调整为每周 2-3 次，每次

训练时间控制在 60 分钟内，避免长时间高强

度刺激。

五、恢复与损伤预防

（一）多维恢复策略

1 营养干预：精准营养的时间窗与个体化方案

研究表明，训练后 30 分钟内的 “黄金

窗口期” 内摄入蛋白质与快碳，可使肌肉蛋

白合成速率提升 50%（Phillips et al., 2019）。

对 于 体 重 75kg 的 运 动 员 ， 建 议 补 充

90-112.5g 蛋白质（如 300ml 乳清蛋白 + 2

个全蛋）和 50-75g 快碳（如 2 根香蕉或 1

片全麦面包），同时饮用含钠 500-700mg/L 的

电解质饮料，纠正训练中随汗液流失的电解质

（钠流失约 1-2g/h），维持细胞内外渗透压平

衡，降低肌肉痉挛风险（Sawka et al., 2020）。

不同训练强度需匹配差异化营养策略：大重量

力量训练（＞85% 1RM）后，应提高亮氨酸含

量丰富的蛋白质比例（如乳清蛋白含亮氨酸约

2.5g/20g 蛋白），因其可独立激活 mTOR 信

号通路，促进肌纤维肥大（Witard et al., 2014）；

而高强度间歇训练（HIIT）后，需补充谷氨酰

胺（0.3-0.5g/kg 体重），缓解肠道黏膜损伤和

免疫抑制（Nieman et al., 2017）。

2物理恢复手段：从传统疗法到科技应用冷疗：

炎症控制与疼痛管理的双刃剑 ​

冷疗通过降低局部温度（10-15℃冰浴或

冷敷），可使血管收缩减少炎症渗出，同时抑

制 TRPV1 痛觉感受器，将延迟性肌肉酸痛

（DOMS）评分降低 30-40%（Cheung et al.,

2003）。但冷疗的时机与 duration 需精准把控：

急性损伤（如肌肉拉伤）后 48 小时内采用

“ RICE 原 则 ”（ Rest, Ice, Compression,

Elevation），每次 10-15 分钟，间隔 2-3 小时；

而大强度训练后的全身冰浴（浸泡至乳头线水

平）建议在训练结束 30 分钟后进行，持续时

间不超过 15 分钟，避免过度抑制免疫功能

（Kellmann et al., 2012）[9]
。最新研究发现，

局部冷疗（如 Cryotherapy Gun）结合动态拉

伸，可使股四头肌僵硬度降低 18%，关节活

动度提升 9°（Wilson et al., 2022）。 ​
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其他物理疗法：筋膜放松与神经调控 ​

筋膜放松技术（如泡沫轴滚动）通过施加

30-50kg 压力于肌肉筋膜链，可使肌筋膜滑动

性提升 25%，降低触发点疼痛阈值（Myers,

2014）。建议在训练后对股后肌群、小腿三头

肌等易紧张部位进行 30-60 秒 / 部位的滚动，

配合深呼吸可增强副交感神经激活效果。经皮

电神经刺激（TENS）采用 2-100Hz 脉冲电流，

可阻断脊髓疼痛传导通路，对慢性肌腱炎的镇

痛有效率达 68%（Sluka et al., 2017），尤其适

用于冰刀鞋摩擦导致的跟腱炎康复。 ​

六、实证研究与案例分析

（一）实验设计与数据采集

1 研究对象与分组

选取 20 名国家二级速度滑冰运动员（男

12 名，女 8 名），平均年龄 21.3±2.1 岁，

平均训练年限 6.5±1.8 年，近期 500m 成绩

为 42.5±1.7 秒（男）和 48.2±2.3 秒（女）。

随机分为两组：

统训练组（n=10）：采用常规杠铃训练方案，

重点发展最大力量（深蹲、硬拉占比 60%），

每周 3 次陆地训练，冰上技术课 2 次。

功能性训练组（n=10）：在传统训练基础

上加入 VR 模拟蹬冰（每周 2 次，每次 30

分钟）和振动训练（WBV，每周 2 次，每次

5 分钟热身 + 主训），其他训练频率与传统组

一致。

6.1.2 干预方案

传统组训练框架：

基础期（4 周）：深蹲 70-80% 1RM×5 组

×8 次，硬拉 75% 1RM×4 组 ×6 次，搭配

卧推和核心稳定性训练。

强化期（6 周）：深蹲 85% 1RM×5 组 ×

5 次，加入冰上拖轮胎抗阻滑行（阻力 10%

体重），每周 1 次超等长训练（跳箱）。

维持期（2 周）：60% 1RM 维持训练，侧

重冰上技术整合。

6.1.3 指标采集与工具

力量素质：

1RM 深蹲（测力计校准）、等速肌力测试

（Biodex，角速度 120°/s 测膝关节屈伸力

量）。

运动表现：

500m 计时赛（电子计时系统，误差 ±

0.01 秒）、300m 起跑加速测试（光电门测量

前 10m 反应时与平均速度）。

神经肌肉功能：

表面肌电（sEMG）采集股直肌、臀大肌

激活峰值（Noraxon 系统，采样频率 1000Hz）。

生物力学参数：

三维动作捕捉（Vicon，12 台摄像头）分

析蹬冰角度、关节角速度及力量矢量方向。

七、结论与建议

（一）主要研究结论

专项力量训练的生物力学适配性是效能核心，

本研究证实，速度滑冰的力量训练必须深度契

合项目力学特征：

下肢训练的矢量特异性：短距离项目需强

化 30°-45° 蹬冰角度的爆发力（如弹力带

抗阻滑行），使力量矢量水平分量提升 14-19%，

而长距离项目应侧重 45°-55° 角度的耐力

力量（如战绳持续训练），延长慢肌纤维激活

时间达 32%。

（二）智能化手段重构

VR 模拟的动作固化效应：通过虚拟环境

反馈，运动员蹬冰角度误差从平均 8.2° 降

至 3.7°，动作自动化程度提升 28%，尤其适

用于技术瓶颈期的细节优化（如起跑阶段的蹬

冰时序）。
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