
2021年（第41卷）第12期

Vol. 41,No.12,62-68,2021

体 育 科 学

CHINACHINA SPORTSPORT SCIENCESCIENCE
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摘 要：目的：探究优秀短跑运动员苏炳添 1 个赛季中不同训练阶段阻力跑和助力跑训练负荷特征及训练效果。

方法：运用跟踪记录法对苏炳添同一赛季不同训练阶段阻力跑和助力跑的训练负荷参数进行测试和记录，使用

Microsoft excel 2016 软件对数据进行对比分析。结果：1）教练员主要采用 17.1%～37.1% BW 的阻力负荷和 5～20 m

的练习距离来提高苏炳添的起跑能力；采用 10%～17.1% BW 阻力负荷和 30～40 m练习距离来提高苏炳添的加速能

力。2）采用 8.6%～10% BW 助力负荷、86.4%～99.1% Vmax助力速度和 20～40 m 牵引距离来提高苏炳添的次最大速

度条件下跑动技术的稳定性；采用 8.6% BW 助力负荷，99.1%～102% Vmax助力速度和 20 m牵引距离来提高苏炳添最

大速度能力。3）苏炳添常用的辅助性练习阻力负荷为2.9% BW、练习距离为40～45 m，小栏架跑的阻力负荷为9%～

11.4% BW、练习距离为 30～50 m。结论：苏炳添阻力跑和助力跑训练在发展起跑、加速跑及加速跑能力方面具有明

显的效果，根据不同训练阶段和专项需求，系统、交替地安排阻力跑和助力跑训练是苏炳添在 60 m 和 100 m 两个项

目上均取得重大突破的主要原因之一。
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阻力跑训练（RST）和助力跑训练（AST）是提高速度

能力最常用且有效的方法之一，两者的动作模式分别与

短跑起动加速和最大速度阶段较为接近（姜自立 等，

2015；Murray et al.，2005），可以给神经肌肉系统带来较强

的负荷刺激，产生专项训练适应，提高速度能力。阻力跑

可以发展下肢力量输出速率，增加向前的驱动力，提高加

速能力；阻力跑中的变阻跑可以提高起动加速的转换能

力；助力跑可以发展最大速度阶段步频，突破速度障碍

（姜自立 等，2015），提高最大速度能力。

当前在训练实践中阻力跑训练手段主要包括阻力雪

橇、阻力伞、阻力带、上坡跑等（Alcaraz et al.，2008，2018；

Clark et al.，2010），但都存在负荷强度不易量化的弊端，

且阻力负荷在不同设备、不同跑道材质、不同附着点和

不同距离的浮动范围较大，一般为 10%～120% 自身体重

（BW）（Alcaraz et al.，2018；Hichs，2017；Kawamori et al.，

2014；Martinez et al.，2014；Petrakos et al.，2016），过大的

阻力负荷会导致运动员躯干前倾幅度增加和踝、膝、髋关

节屈伸范围减小，带来蹬伸不充分的问题，不利于提高力

量输出速率和掌握正确的短跑技术（Bachero et al.，2014；

Lockie et al.，2003；Slawinski et al.，2008；Zafeiridis et al.，

2005）。助力跑训练手段主要有下坡跑、牵引跑和高速跑

台等（Bret et al.，2002；Clark et al.，2009），助力负荷相对

统一，采用下坡跑时，斜坡角度一般在 3°～5°（姜自立 等，

2015）。助力跑速度训练强度为超过 5%～10% 最大速度

（Vmax），但同样存在负荷强度不易量化的问题。当助力跑

练习超过一定负荷，可能会导致运动员髋、膝、踝关节活

动范围增大，着地距离增加、随之制动时间和制动力增

加，破坏正确的短跑技术结构并增加膝关节和腘绳肌的

运动损伤概率（Clark et al.，2009；Ebben，2008）。此外，

关于阻力跑和助力跑训练研究多为一般水平人群的单次

负荷干预研究，鲜有针对高水平短跑运动员系统的阻力

跑和助力跑训练干预研究。
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目前随着 1080Sprint（Hicks，2017）阻力助力训练系统

在训练中的普及，可以实现负荷强度的精确控制，最大限

度地提高训练负荷的针对性和有效性。苏炳添作为国内

优秀短跑运动员，在近 2 年的训练中，运用 1080Sprint 训练

取得了一定的突破（王国杰 等，2019）。通过对苏炳添阻

力跑和助力跑训练的梳理，以丰富高水平短跑运动员阻力

跑和助力跑训练理论研究。

1 研究对象与方法

1.1 研究对象

以我国优秀短跑运动员苏炳添（身高 1.73 m，体重

70 kg，60 m 最好成绩 6.42 s，100 m 最好成绩 9.83 s）2018

赛季阻力跑和助力跑训练周期安排、负荷设定、训练效果

为研究对象。与历年成绩相比较，苏炳添 2018 赛季在 60 m

和 100 m 项目上均取得了巨大的成功。

1.2 研究方法

1.2.1 跟踪记录法

跟踪记录苏炳添 2018 赛季（时间跨度为 2017 年 10 月

5 日—2018 年 11 月 11 日）结合 1080Sprint 训练系统（瑞典）

的阻力跑和助力跑训练安排与负荷设定，记录阻力跑和

助力跑练习距离、练习组数、负荷强度、跑动时的功率、力

值、速度和加速度。训练中，1080Sprint 放置于距离起跑

线后 10 m 处位置，将与人体连接部分的阻力绳标定在距

离起跑线后 0.50～0.60 m 处，并设置好负荷强度（图 1）。

待运动员就位后，根据预备姿态再次标定起点位置，并记

录该位置与起跑线差值，留作后续测试时继续使用，从而

保证测试条件的一致性。记录从起动至运动结束时的速

度、力值和功率数据。

1.2.2 数理统计法

运用 Microsoft excel 2016 对数据进行整理，对苏炳添

不同训练阶段中 1080Sprint 阻力助力跑训练系统的功率、

力值、速度和加速度等数据进行对比分析。

2 结果与分析

2.1 苏炳添训练安排与任务

苏炳添 2018 赛季共参加 25 场比赛（包含 4×100 m 接

力比赛），其中室内 60 m 比赛 11 场，室外 100 m 比赛 14 场。

比赛时间跨度为：1 月 26 日—3 月 3 日（室内赛阶段）、5 月

6 日—26 日（室外赛第 1 阶段）、6 月 22 日—7 月 19 日（室外

赛第 2 阶段）和 8 月 25 日—9 月 9 日（室外赛第 3 阶段），主

要竞赛目标依次为：检验冬训效果、室内赛适应性比赛；

逐渐进入竞技状态、提高竞技水平；稳定竞技状态、逐渐

达到最佳竞技状态；达到最佳竞技状态、完成年度重要比

赛（亚运会）。所以根据比赛安排和时间分布，将苏炳添

2018 年度训练安排分为 4 个准备期（表 1）。

2.2 苏炳添阻力跑和助力跑训练安排

2.2.1 冬训准备期（准备期1）

准备期 1 是冬训阶段，本阶段的主要目标是改进和优

化跑动技术、提高起跑和起跑后的加速能力，并为后续的

室内 60 m 比赛做好准备。改进和优化跑动技术的主要手

段为轻阻力 2.9% BW、中长距离 15～50 m、中等量 160～

300 m 的辅助性练习，如小步跑、快速下压腿、快速绞剪腿

和垫步下压等，通过上述手段来提高单步着地动作效果，

加大臀肌用力比例、减小着地距离、提高下压与前摆配合

紧密程度、提高下肢支撑刚度（Bret et al.，2002；Chelly et

al.，2001；Morin et al.，2006）。在优化改进单步跑动技术

的同时，采用负荷 9%～11.4% BW、长距离 30～50 m、中

等量 200～300 m 的抗阻力小栏架跑（栏高 25～35 cm、间

距 1.90～2.10 m）提高单步技术组合后的连贯性和流畅

性，提高跑动配合效果（王国杰 等，2019）。提高起跑能力

方面，采用中等负荷 10%～17.1% BW、短距离 10～15 m、低

量 60 m 的抗阻力起跑。一方面可以在阻力负荷下加大起

跑躯干前倾角、减小胫骨角和力线（force line）（Kawamori

图1 1080阻力助力跑训练系统

Figure 1. 1080 Resisted Sprint and Assisted Sprint Training System

表1 苏炳添2018赛季训练安排

Table 1 Training Arrangements of Su Bingtian in 2018 Season

训练安排

时间

训练目标

准备期1

2017/10/5—2018/1/25

夯实基础体能；改进

技术，提高起跑及起

跑后的加速能力

竞赛期1

1/26—3/3

检验冬训

效果

准备期2

3/4—5/5

巩 固 提 高 起 跑

及加速能力，建

立 100 m 跑全程

节奏

竞赛期2

5/6—5/26

室外赛适应

性 比 赛 ，逐

渐形成竞技

状态

准备期3

5/27－6/21

预 防 伤 病 ，

强 化 体 能 ，

优化技术

竞赛期3

6/22—7/19

提 高 竞 技

水平，稳定

竞技状态

准备期4

7/20—8/6

提 高 专 项

训练强度，

防治伤病

竞赛期4

8/25—9/9

达到最佳竞技

状 态 ，完 成 年

度重要比赛亚

运会

恢复期

9/10—11/11

休息调整

63



《体育科学》2021 年（第 41 卷）第 12 期

et al.，2014；Keogh et al.，2010；Winwood et al.，2016），提

高用力效果；另一方面，可以提高启动加速阶段蹬地力

量，强化伸膝、伸髋肌群力量，提高起跑阶段功率输出

（Lockie et al.，2003）。本阶段周训练课次为 2～3 次，持

续 6 周以上。

2.2.2 室外赛前准备期（准备期2）

准备期 2 是室外赛前准备阶段，本阶段的训练目标是

巩固提高起跑及加速能力，建立 100 m 跑全程节奏。本阶

段阻力跑训练距离逐渐延长，阻力负荷“重-轻”结合，抗

阻力起跑训练，采用重负荷 22.9%～37.1% BW、短距离 5～

10 m、低量 40～50 m 与中等负荷 17.1% BW、中等距离

20～40 m、中高量 60～490 m 的加速跑相结合以提高起跑

能力和起跑后的加速能力。有研究显示，短距离、重负荷

阻力跑后，会产生 PAP 效应（Comyns et al.，2010；Kawamori

et al.，2014）在处理好疲劳与恢复关系的前提下，可以提

高后续无阻力起跑能力，提高加速效果。

本阶段助力跑训练采用次最大速度和最大速度训练

结合的方法。助力跑练习形式为预跑 15～20 m（此阶段无

助力），随后在机械牵引下达到设定速度（预定的速度强

度和助力牵引强度）跑动 20 m，随后为 15～20 m 的无助力

下的跑动。苏炳添的助力跑训练采用98.3%～99.1% Vmax-10%

BW 强度、中等距离 40 m、低量 60～80 m，来发展次最大速

度条件下跑动技术的稳定性，采用 99.1%～102% Vmax-8.6%

BW 强度、短距离 20 m、低量 60～80 m 来发展最大速度。

此阶段中次最大速度和最大速度训练课次安排为每周 1

次课，课训练中先是进行次最大速度训练 1～2 次，随后进

行最大速度训练 1～2 次。

2.2.3 室外赛前准备期（准备期3）

准备期 3 的目标是预防伤病、强化体能、优化技术和

逐渐提升竞技状态。阻力跑训练多采用变阻训练，高强

度→中强度（21.4% BW→10% BW，速度阈值 7.5 m/s→
8.5 m/s）、中等距离 30～40 m、中等量 120～240 m 来发展

起跑加速的转换能力。此阶段阻力跑训练课次减少，每

周 1～2 次课。此阶段助力跑训练以次最大速度为主，重

在提高途中跑技术的稳定性和对速度的控制能力，尤其

是着地阶段鞭打动作效果和腾空阶段动作的舒展性。以

86.4%～95.8% Vmax-8.5%～10% BW 强度、短距离 20 m、低

量 60～120 m 为主，每周 1 次训练课。

2.2.4 室外赛前准备期（准备期4）

准备期 4 的目标是提高专项训练强度，防治伤病，为

即将开始的第十八届亚运会做好准备。阻力跑训练以抗

阻力起跑和起跑后的加速能力为主，中等强度 17.1%～

21.4% BW、短距离 15～25 m、中等量 130～200 m、每周

1～2 次训练。助力跑训练以次最大速度强度为主，次最

大强度 91.5%～94.9% Vmax-10% BW、短距离 20～25 m、中

等量 130～200 m，每周 1 次训练，以提高途中跑技术稳定

性和规范性为主，突出动作幅度。助力强度相比上一个

准备期有所提高。

2.2.5 阻力跑和助力跑训练思路

阻力跑和助力跑是速度训练中的一部分，在采用上述

方法进行训练的同时，也结合无阻力和助力条件下的加

速跑训练，采用规定时间监控训练强度（表 2）。常用的方

法是 1 次阻力跑＋2 次加速跑（20～30 m）和 1 次助力跑＋

1 次加速跑（40～60 m）。阻力负荷下，一方面可以对主要

用力肌群产生预先负荷，在随后的训练中产生 PAP 效应，

另一方面阻力跑也是一种理想的技术教学方法，形成正

确的动作模式，如躯干前倾角度、小腿胫骨角等，通过阻

力负荷可将上述的运动技术表现放大，并在随后的无负

荷条件下产生痕迹效应，提高加速跑训练效果。

通过对苏炳添阻力跑与助力跑训练的梳理与总结，发

现其冬训准备期的训练以改进跑动技术，建立良好的跑

动技术动作模式（包含加速技术和途中跑技术）为重点，

在此基础之上，不断提高加速能力训练强度，发展加速爆

发力和加速转换衔接技术。期间，也较为注重跑动技术

训练强度的提升和技术稳定性的发展，以便为后续最大

速度训练（助力跑）建立良好的跑动技术和跑动能力基

础。在训练手段上以低强度、高负荷量的阻力跑动技术

和轻负荷量的小栏架跑训练来完善跑动技术和实现跑动

技术向专项跑的转化。在准备期 2 中，在保证加速技术和

途中跑跑动技术训练日常化的同时，注重加速能力和最

大速度能力的同步发展，并逐步提高训练强度。在训练

手段上以中高强度、较高训练量的阻力起跑和阻力加速

跑来发展加速能力、加速转换衔接能力及加速爆发力；采

用最大速度、低训练量的助力跑发展最大速度能力。准

备期 3 和 4 中，延续阶段 2 的训练内容，在确保足够训练强

度的同时，逐步降低训练量，来促进运动员进入竞技状

态。训练手段上以中高强度、低训练量的阻力起跑和加速

跑加速爆发力及加速转换衔接能力；采用次最大速度的助

力跑发展最大速度的稳定性（图 2）。

2.3 苏炳添阻力跑和助力跑训练示例

2.3.1 阻力跑训练示例

起跑时由于运动员处于静止状态，需要产生较大的蹬

地力值克服惯性，从而摆脱静止状态，因此起跑阶段表现

出支撑时间长、腾空时间短和身体前倾幅度大的特点。

优秀男子短跑运动员起跑至前 2 步，支撑时间分别为

0.280 s、0.140 s 和 0.123 s，腾空时间分别为 0.050 s、0.060 s

和 0.067 s，躯 干 角 分 别 为 35° 、48° 和 47°（Ralph et al.，

2015）。为达到产生较大作用力的效果，在负荷设定上采

用重负荷、短距离，着重提高起跑阶段运动员的力量输

出，或者重负荷与轻负荷相结合，提高起跑到加速跑的转

换能力，着重提高运动员的功率输出。
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2.3.2 助力跑训练示例

教练员在助力跑训练中，通常采用超过 100% Vmax 的

助力速度来发展最大速度能力，虽然可以给神经中枢带

来高强度刺激，提高大脑皮质兴奋与抑制的转换速度，但

是在超过运动员个人最大速度能力的牵引速度下，运动

员通常会出现着地制动、扒地不充分的问题，无形间增加

了腘绳肌和脚踝的损伤风险。所以，苏炳添发展最大速

度主要采用次最大速度与最大速度助力跑结合的训练方

法。主要目的在于借助次最大速度的牵引，使运动员降

低主动用力同时实现最大速度，重点是在接近最大速度

的奔跑中实现跑动技术的协调放松，提高跑动技术的实

效性。在助力跑后，采用小栏架跑练习，进一步强化高速

跑中的肌肉用力，巩固助力跑训练效果（表 3）。

2.4 苏炳添阻力跑和助力跑训练效果

在短跑训练实践中，为了实现力量素质向速度的有

效转化，需要进行一些既包含有专项跑的成分、又包含力

量训练成分的训练（姜自立 等，2017），而阻力跑和助力

跑符合起跑加速和最大速度的技术要求，能有效促进力

量素质向速度的转化。苏炳添采用 1080Sprint 阻力助力

跑训练系统开展训练，取得了一定效果。。30 m 和 60 m 分

别反应运动员的加速能力和最大速度能力的指标，通过

图 3 可以看出，苏炳添的 30 m 成绩从 5 月 16 日—8 月 6 日，

呈不断提升态势，并在第十八届亚运会前达到年度高峰状

态 3.48 s。60 m 成绩也是从 6 月 25 日（竞赛期）的 6.57 s，

提升至第十八届亚运会前准备末期 6.49 s，进步幅度较

大，表明该年度整体阻力跑和助力跑训练对提升速度能

力具有一定成效。

表2 苏炳添2018赛季速度训练强度表

Table 2 Speed Training Intensity of Su Bingtian in 2018 Season

距离/m

400

300

250

200

150

120

100

90

80

75

70

60

55

50

45

40

35

30

时间/s

44.15

32.05

26.71

19.95

14.91

11.93

9.88

8.89

7.90

7.41

6.91

6.43

5.89

5.35

4.82

4.28

3.75

3.66

强度/s

105%

30.45

25.37

18.95

14.17

11.33

9.38

8.45

7.51

7.04

6.57

6.10

5.60

5.09

4.58

4.07

3.56

3.47

102%

31.41

26.17

19.55

14.62

11.69

9.68

8.71

7.74

7.26

6.78

6.30

5.77

5.25

4.72

4.20

3.67

3.58

98%

45.04

32.69

27.24

20.35

15.21

12.17

10.08

9.07

8.06

7.56

7.05

6.55

6.01

5.46

4.92

4.37

3.82

3.73

95%

46.36

33.65

28.04

20.95

15.66

12.53

10.37

9.34

8.30

7.78

7.26

6.75

6.18

5.62

5.06

4.50

3.94

3.84

92%

47.68

34.61

28.85

21.54

16.11

12.89

10.67

9.60

8.53

8.00

7.47

6.94

6.36

5.78

5.20

4.63

4.05

3.95

90%

48.57

35.26

29.38

21.94

16.40

13.12

10.87

9.78

8.69

8.15

7.61

7.07

6.48

5.89

5.30

4.71

4.12

4.02

85%

50.78

36.86

30.71

22.94

17.15

13.72

11.36

10.22

9.09

8.52

7.95

7.39

6.77

6.16

5.54

4.93

4.31

4.20

80%

52.98

38.46

32.05

23.94

17.90

14.32

11.85

10.67

9.48

8.89

8.30

7.71

7.07

6.43

5.78

5.14

4.50

4.39

75%

55.19

40.06

33.39

24.94

18.64

14.91

12.35

11.11

9.88

9.26

8.64

8.03

7.36

6.69

6.02

5.35

4.68

4.57

70%

57.40

41.67

34.72

25.93

19.39

15.51

12.84

11.56

10.27

9.63

8.99

8.35

7.66

6.96

6.26

5.57

4.87

4.75

65%

59.61

43.27

36.06

26.93

20.13

16.11

13.34

12.00

10.67

10.00

9.34

8.67

7.95

7.23

6.51

5.78

5.06

4.94

60%

61.81

44.87

37.39

27.93

20.88

16.70

13.83

12.45

11.06

10.37

9.68

9.00

8.25

7.50

6.75

6.00

5.25

5.12

注：训练强度依据训练中途中跑30 m跑成绩进行测算。

图2 苏炳添2018年赛季阻力和助力跑训练思路

Figure 2. Su Bingtian’s Training Ideas of Resisted and Assisted Sprint in 2018 Season
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2.4.1 阻力起跑训练效果

从表 4 中可见，2 个不同训练阶段采用相同的 15 kg

（21.4% BW）负重、15 m 阻力起跑训练手段时，准备期 1 中

有更高的峰值力值（318.05 N），准备期 4 中则有相对高的

峰值速度（7.97 m/s）和功率（1 178.83 W）。早期训练处于

力量训练分期中的最大力量训练阶段，此时的阻力起跑

与最大力量训练分期相匹配，更注重力量输出；而后期训

练中力量训练分期逐渐向功率和专项速度转移，更加凸

显速度和功率的重要性。就整体而言，通过 3 个阶段的阻

力起跑训练，苏炳添起跑后的峰值速度（＋1.53 m/s）和功

率（＋56.92 W）有所提高，加速能力有所提升。

为达到较大的作用力的效果，苏炳添起跑能力训练主

要采用重阻力负荷，12～26 kg（17.1%～37.1% BW）和短

距离 5～20 m，着重提高起跑阶段运动员的力量输出和功

率输出。在重阻力负荷下不仅可以加大起跑躯干前倾

角、减小胫骨角和力线（Kawamori et al.，2014；Keogh et

al.，2010；Winwood et al.，2016），提高用力效果，而且可

以提高启动加速阶段蹬地力量，强化伸膝、伸髋肌群力

量，发展起跑阶段的蹬伸能力。

2.4.2 阻力加速跑训练效果

加速跑阶段的力学特点与起跑不同，随着跑动距离的

加长和跑动速度的提高，运动员逐渐过渡到途中跑阶段，

此时速度和功率是主要目标，因此负荷强度有所降低，并

采用了变阻形式，负荷重量由 17.1% BW 转至 10.0% BW

（速度阈值 7.0 m/s），旨在提高加速爆发力和加速转换衔

接技术的稳定性，跑动距离在 30～40 m。由表 4 可见，通

过 2 个阶段的阻力加速跑训练，苏炳添准备期 3 中阻力加

速跑的峰值速度、峰值力值和峰值功率相比准备期 2 均有

提升，增值分别为 0.26 m/s、30.32 N 和 104.19 W。

变阻训练是根据运动员跑动中速度变化（由低速转为

高速）、阻力形式变化（水平推动力逐渐减小）、躯干角度

变化（由前倾转为竖直）的专项需求而进行的，其中变阻

的速度阈值设定是关键。此方法不仅可以发展起动加速

阶段能力，而且可以通过变阻的形式实现“重-轻”负荷的

转换，在发展起跑能力的同时，可以针对性的发展起跑后

加速跑的转换衔接能力。

5/16 6/25 7/23 7/30 8/4 8/6

3.56

3.54

3.52

3.50

3.48

6/25 7/05 7/20 7/29 8/06
6.58

6.56

6.54

6.52

6.50

6.48

3.56
3.55

3.53 3.53
3.52

3.48

6.57

6.54
6.53

6.50
6.49

30
 m

成
绩

/s

日期

 30 m成绩/s

60
 m

成
绩

/s

日期

 60 m成绩/s

图3 苏炳添起跑加速30 m和60 m跑成绩变化

Figure 3. Changes of Su Bingtian’s Speed in 30 m and 60 m Sprint

表3 苏炳添阻力跑和助力跑训练示例

Table 3 Su Bingtian’’s Resistance Running and Resistance Running Training Examples

训练方式

阻力跑训练示例

助力跑训练示例

训练任务

提 高 起 跑 阶 段 功 率 输

出，提高起跑加速能力

提高最大速度能力和发

展高速跑动中技术的规

范性和稳定性

训练内容

①热身

②站立起动加速10 m×3次/组×3组

③3点支撑起动加速托雪橇15 m（30 kg）×3次/组×3组

④1080起跑器起跑15 m（9～12 kg）×3次/组×3组

⑤起跑器起跑15 m×4次/组×3组

⑥起跑器起跑30 m×3次/组×2组

⑦起跑器起跑45 m×2次/组×1组

⑧直腿弹性跑50 m×4次

①热身

②助力跑50 m×6次，98.3%～99.1% Vmax-10% BW

③小栏架跑×5次（18个小栏架，栏架间距2.15 m-2.25 m-

2.35 m，每个距离6个栏架）

④力量训练

⑤核心素质训练

目标与要求

①加大起跑躯干前倾角、减

小胫骨角，提高用力效果

②提高起动加速阶段蹬地

力量，强化伸膝、伸髋肌群

力量

高速跑中加快摆动腿下压

鞭打的速度，缩减着地距

离，体会空中放松动作，要

求其在高速条件下达到高

规格的技术要求
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2.4.3 阻力辅助性练习训练效果

辅助性练习通常是每周的调整训练内容，多在速度训

练或者力量训练的次日进行，以阻力跑的辅助性练习和

小栏架跑为主，该练习一般在冬训阶段，室外赛季准备阶

段训练较少。在进行辅助性练习时较为注重峰值力值，

原因在于跑的辅助性练习是完整跑动技术的分解练习，

其中多数练习以着地时的鞭打下压作为动作重点，而下

压着地效果的好坏可以通过着地阶段的峰值力值来体

现。如表 4 所示，准备期 1 后期中辅助性练习峰值速度和

峰值力值均较准备期 1 前期有所提升，增值分别为 1.68 m/s

和 13.8 N。

辅助性练习主要是用于提高单步技术组合后的连贯

性和流畅性，提高跑动配合效果。提高单步着地动作效

果，加大臀肌用力比例，减小着地距离，提高下压与前摆

配合紧密程度，提高下肢支撑刚度（Bret et al.，2002；Chell

et al.，2001；Morin al.，2006）。

2.4.4 助力跑训练效果

助力跑一般采用高出运动员 5%～10% Vmax 的区间范

围来进行。为减少腘绳肌和脚踝损伤风险，苏炳添的助

力跑训练多采用 89.8%～94.9% Vmax 10% BW 的负荷强度，

超过最大速度强度的训练比重较少。本研究选取了 2 个

不同训练阶段，7 kg（10% BW）助力牵引助力、11.2 m/s

（94.9% Vmax）和 50 m 距离，相同训练条件下的助力跑训练

数据，从表 4 可知，准备期 3 和准备期 4 阶段的助力跑训练

后，相同负荷强度下，准备期 4 中苏炳添的峰值速度较准

备期 3 提高了 0.34 m/s，制动力下降 16.56 N，表明其自身

奔跑速度已超出了助力速度，且跑动中着地支撑距离有

所缩减，是助力跑训练适应良好的表现。

助力跑目的在于提高高速跑中技术的稳定和最大速

度能力，苏炳添助力跑采用次最大速度和最大速度训练

相结合的方法。采用次最大速度强度助力跑，运动员无

须主动加速用力即可达到较高的速度水平，此时运动员

将注意力放在跑动技术的保持与核心技术环节的细致要

求上（如高速跑进中加快摆动腿下压鞭打速度、缩减着地

距离、体会空中放松动作），提高运动员对速度的控制能

力和跑动技术的稳定性。采用最大速度强度进行助力牵

引，旨在提高最大速度条件下，中枢神经系统的兴奋性，

加强神经肌肉快速收缩能力，突破速度障碍，提高最大

速度。

3 结论

1）苏炳添 2018 赛季的阻力跑和助力跑训练在发展起

跑、加速跑、最大速度能力方面具有明显的效果。结合年

度竞赛计划，划分训练准备阶段，根据不同训练阶段时间

跨度和专项需求特点，系统、交替安排阻力跑和助力跑训

练是苏炳添 2018 赛季在 60 m 和 100 m 两个项目上均取得

重大突破的主要原因之一。

2）教练员主要采用 17.1%～37.1% BW 阻力负荷和 5～

20 m 练习距离提高苏炳添的起跑能力；采用 10%～17.1%

BW 和 30～40 m 练习距离提高苏炳添的加速能力；采用

8.6%～10% BW 助力负荷、86.4%～99.1% Vmax 助力速度和

20～40 m 牵引距离来提高苏炳添次最大速度条件下跑动

技术的稳定性；采用 10% BW 助力负荷，99.1%～102%Vmax

助力速度和 20 m 牵引距离来提高苏炳添的最大速度能

力；苏炳添常用的辅助性练习阻力负荷为 2.9% BW，练习

距离为 40～45 m，小栏架跑的阻力负荷为 9%～11.4% BW，

练习距离 30～50 m。
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Abstract: Objective: To explore the characteristics and training effects of resisted sprint and assisted sprint training load in different
training stages of elite sprinter Su Bingtian in one season. Methods: The training load parameters of resisted sprint and assisted sprint
in different training stages of Su Bingtian in 2018 season was tracked and recorded, then the Microsoft Excel 2016 software was
used to compare and analyze the data. Results: 1) The 17.1%～37.1% BW resistance load and 5～20 m practice distance were
mainly used to improve Su’s starting ability, and a resistance load of 10%～17.1% BW and a practice distance of 30～40 m were
used to improve Su’s acceleration ability; 2) The 8.6%～10% BW power load, 86.4%～99.1% Vmax power speed and 20～40 m
traction distance were used to improve Su’s running stability during the maximum speed; a 8.6% BW power load, 99.1%～102% Vmax

power speed and 20 m traction distance were used to improve Su’s maximum speed capability; 3) The commonly used resistance
load in auxiliary training was 2.9% BW, the training distance was 40～45 m, and the resistance load of small hurdle running was
9%～11.4% BW and the training distance was 30～50 m. Conclusions: The resisted sprint and assisted sprint training improved the
starting, acceleration and acceleration abilities of Su Bingtian in the 2018 season. According to different training stages and the
specific requirements, the systematacially and alternately arrangement of resisted sprint and assisted sprint training were the main
reasons for Su Bingtian to make breakthrough in both 60 m and 100 m sprint in 2018 season.
Keywords: resisted sprint training; assisted sprint training; training arrangement; load control
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