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自由泳配合技术与划臂、打腿推进力的测试与分析
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摘 � 要:选取 8 名男性一级水平大学生游泳运动员。采用游泳技术评价法、推进力测试法和统计方法的测试

和计算。研究结果表明:以运动员一定游泳速度下的划频和划幅作为技术指标参数, 原位牵拉水中测力仪,

自由泳划臂和打腿产生的推进力分别是配合技术推进力的 76. 41% 和 36. 5% ; 自由泳完整配合技术产生的

推进力与划臂、打腿产生的推进力之和的比例关系,可以作为评价游泳技术与游泳运动员力量素质发展的指

标。短距离自由泳完整配合产生的推进力是决定成绩的主要因素。
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Test and Analysis of the Technique of Combination of Arm�Pulling and Leg�Beating in
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Abstract:The research employed methods of swimming skills evaluation, propelling power testing. and statistics, to con�
duct experiments on eight first�grade male swimmers. The experiment concluded that swimming propulsion forces depends

on 74. 65% arm pulling, and 34. 81% on pulling. Relation of combination�pulling, arm�pulling, and leg�beating can be

used as an index in evaluating the technique and power of swimmers. Combination�pulling of free�style swimming is the

main factor that influence the result significantly.
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� � 游泳运动中分别评定手臂与腿部的输出力量, 对于评定

游泳训练和理解力量输出在整个游泳训练中的作用具有重要

的意义[ 13]。关于游泳运动员腿部的打水能否产生推进力?

运动员手臂划水和打腿各自与配合技术推进力的比例? 以及

运动员游进产生的推进力与技术的关系,等等, 还不清楚或存

在争议。主要原因就是缺乏相对直接测试指标的支持, 没有

形成比较完善的监测手段和方法,因此, 对专项力量训练手段

与技术训练相结合的效果难以诊断与评价[ 9]。

为此,本文通过研发的 简易游泳测力仪!, 开展了游泳运

动员自由泳完整配合、划臂和打腿的推进力的测试和分析。

目的在于为游泳教学、训练以及科学研究提供参考, 同时也为

进一步开展游泳推进力的相关研究进行初步探索。

1 � 研究对象与方法

1. 1� 研究对象 � 选取 8 名男性一级水平大学生游泳运动员。

运动员基本情况见表 1。

表 1� 运动员基本情况

指标 1 2 3 4 5 6 7 8

年龄 18 17 20 17 16 16 20 17

身高 1. 86 1. 84 1. 78 1. 85 1. 79 1. 77 1. 79 1. 82

体重 75 72 78 80 78 68 77 71

训练年限 5 5 6 4 4 4 6 4

1. 2� 研究方法

1. 2. 1� 游泳划频和划幅技术的测试法 � 首先, 要求运动员全

力完成 25 m 自由泳(蹬边出发)测试, 记录时间。并在游泳池

水线上标识 10 m 和 20 m 的标记点。采用一台固定摄像机拍

摄运动员整个游进过程。然后通过录像机的播放对运动员通

过 10 m 段落的时间进行记录, 再换算成平均速度。然后, 对

运动员通过 10 m 段中 3 个周期动作的时间进行记录,再换算

成运动员在该 10 m 段的平均划频。最后以速度= 划频∀ 划
幅, 算出 10 m 的平均划幅[8]。

1. 2. 2� 简易游泳推进力测试仪的工作原理 � 测力装置由电
阻应变式 CZL- 3( 100 kg ;精度 0. 5% )拉、压两用传感器, WP

- LCD- R智能液晶显示器和 TP�P- A微型面板式打印机组

成, 测试精度 2 n/ s。主要用于计时采集运动员在各种姿态下

的游速推进力变化数据。简易游泳推进力测试仪如图 1 所

示。

# 运动员; ∃ 测力传感器; % 显示仪; &游泳池

图 1� 游泳推进力测试示意图
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� � 图 1中, 运动员# 将牵引绳系在腰间,原位牵拉水中测力

绳,牵拉绳通过串联测力传感器∃ 固定池边。测试运动员完
整和分解技术动作推进力变化数据。通过显示器 % ,记录运

动员推进力的大小。

1. 2. 3 � 游泳推进力测试法 � 根据每名运动员完成 25m 的成

绩(时间) , 在水中游泳原位牵拉 游泳推进力测试仪!。同时
在游泳池旁边设立有标尺,记录运动员的划水幅度, 以及记录

运动员三个周期动作(完整、打腿和划臂 )的时间。要求运动

员尽力以实际游泳的技术 ,采用自由泳完整动作、划臂(腿夹

板)和扶板打腿快速游动, 对运动员在规定时间牵拉测力仪的

平均数据进行测试。如若, 运动员的划频和划幅以及打水频

率与实际游泳测试的结果存在较大的差异, 要求运动员重新

测试。

1. 2. 4 � 游泳推进力测试法 � 采用Microsoft Excel软件进行数

据计算与绘图。

2 � 结果与分析

2. 1� 实际游泳与水中模拟游泳技术比较与分析

表 2 � 运动员 25m 游泳和固定游泳的划频和划幅

以及打水技术的比较

方式 划频n/min 划幅 m 打腿 s/ n

25 m

固定游泳

P

64. 6 ∋ 0. 24

64. 8 ∋ 0. 29

P> 0. 05

1. 84∋ 0. 18

1. 76∋ 0. 24

P> 0. 05

0. 33∋ 0. 07

0. 31∋ 0. 04

P> 0. 05

� � 表 2的结果显示, 整体上固定游泳的划水频率、划水幅度

和打水频率略小于实际的游泳技术。但均无显著性差异。这

是因为实际游泳和水中固定游泳运动员的划水路线是不相同

的,另外,由于实际游泳存在一定的前进速度,而且划到的是

 不动水! ,使得划水时间相对较慢, 手臂的移动距离较长, 打

水频率慢。通过对运动员的询问和调查, 运动员认为各自的

原位牵拉游泳技术在时间和移臂距离方面能够与实际游泳的

技术接近。

虽然实际游泳和固定游泳的划水路线和划水方式存在一

定的差异。但是通过这样的测试和比较, 可以通过划频和划

幅作为一个中介评价指标, 为测定一定速度条件下运动员的

推进力,奠定相对客观的评价基础。从国内外的相关研究来

看,有关游泳推进力和输出功率的测试要么在陆上开展 ,要么

是在不完全符合实际游泳技术的前提下进行[ 11~ 14]。由于人

体在水中运动的特殊性,到目前为止, 还不能够对人体在水中

游进的推进力进行准确的测试。通过间接测试能够逐步推测

和评价实际游泳技术的推进力。

2. 2� 自由泳配合、划手和打腿推进力的测定与分析 � 运动员

在水中三种游泳姿势牵拉 测力仪!所产生的推进力(表 3)。

表 3� 运动员自由泳三种姿势推进力 � � kg

推进力 完整配合 划臂 打腿

X ∋ S

百分比/ %

16. 19∋ 3. 39

100

12. 37∋ 2. 36

76. 41

5. 91∋ 0. 95

36. 5

� � 关于自由泳腿部的作用问题在游泳界是一个争论的焦

点。有的认为打腿没有动力作用,只有平衡身体姿势的作用;

有的坚信打腿有推进作用。本次研究发现: 自由泳腿部打水

产生的推进力是完整姿势推进力的 36. 5%。与有关报道的

短距离游中约为十分之四比较接近[ 4]。另外, 图森特 ( 1988

年)采用MAD(测量活动阻力的系统)对18 名高水平运动员进

行分组实验, 测试结果表明配合游泳的推进力比进行划手(腿

夹浮具)平均高出 12% [ 1]。认为, 增加的推进力是打腿动作

产生的。

这说明自由泳打腿是能够产生游泳推动力的。从打腿动

作的效果分析, 说明自由泳打腿主要是产生推进力和维持身

体的平衡。腿部打水对短距离运动员的作用非常关键,在比

赛中快速的打水动作能够将兴奋的冲动反馈到中枢神经系

统, 使其发放更多的神经冲动, 加快手臂的划水动作, 起到调

节动作频率的作用。此外, 腿部的打水技术好的运动员身体

位置较高, 能够减小身体前进的阻力[ 4]。因此, 自由泳打腿应

该引起游泳教练员和运动员足够的重视。

自由泳身体前进的主要推进力产生于手臂的划水动作,

本次测试的结果:划臂的力量平均为 12. 37 kg ,大约是完整配

合技术产生推进力 16. 19 kg 的 76. 41%。

游泳的臂部划水技术比较复杂。目前我们还做不到测试

运动员划水过程中推进力的变化情况。从图 2 只能了解到 8

名运动员自由泳完整配合、划臂和打腿技术产生的平均推进

力大小。图中结果表明 :完整配合技术产生的推进力量大于

划臂的推进力量, 划臂力量又大于打腿力量。

图 2� 三种游泳技术推进力示意图

表 3 的结果反映出, 运动员采用自由泳完整配合技术产

生的推进力并不等于划臂和打腿产生的推进力之和, 而是小

于之和( 16. 19< 12. 37+ 5. 91)。该结果说明本文的研究对象

自由泳完整配合技术没有使运动员分解技术的划臂和打腿技

术产生的推进力充分发挥出来。

2. 3 � 推进力与技术的评价 � 对游泳运动员采用不同姿势产
生推进力进行的测试, 其结果能够反映出运动员的力量与技

术水平以及专项力量与运动成绩的关系。另外,也可以对陆

地发展力量在水中的运用状况有比较清楚的了解。

瓦采霍夫斯基就曾提出一个协调性系数公式: KK= FK/

FP+ FH(其中 FK ( ( ( 完全配合游时产生的推进力; FP ( ( ( 臂

游进时产生的推进力; FH( ( ( 腿游进时产生的推进力。)这个
指标越接近于 1, 运动员的力量能力在游泳技术上的利用就

越完善[ 5]。通过简易游泳推进力测试仪可以对运动员力量专

项力量, 力量能力在技术方面的表现,以及陆上力量是否在水

中运用等情况进行初步的揭示。

表 4� 运动员 25 m 自由泳成绩和配合力量与手、

腿力量之和的比例关系

测试内容 1 2 3 4 5 6 7 8

配合推进力/ kg 16. 28 13.37 17.18 16. 03 12. 79 12. 33 18.31 15.21

手腿推进力

之和/ kg
17. 20 18.48 20.30 19. 40 16. 43 14. 75 20.85 18.81

KK 0. 947 0. 724 0. 846 0.826 0.779 0. 836 0. 878 0.812

25m自由泳/ s 11. 25 12.02 12.02 11. 96 13 12. 42 11.07 11.96
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� � 从表 4的结果分析认为, KK值似乎与运动员的运动年限

和运动水平有关。运动年限越长 KK 越大; 成绩越好 KK 越

大。说明运动员运动年限长技术表现相对稳定, 手腿配合技

术与力量运用合理。力量运用得当能够说明技术发挥比较正

常,运动成绩越好。可是, 从第 6 号运动员的情况还反映出

KK值虽然相对较大, 但力值较小, 而且该运动员的专业训练

年限较短,也许是影响运动成绩不佳的原因。另外, 第 2、5 是

两名以蛙泳技术为主项的运动员, 其 KK 值较小也许反映出

这两位运动员自由泳配合技术存在一定的缺陷。

通过这样的测试和分析可以评定游泳运动员力量能力在

游泳技术上的利用效果, 如果能够对运动员专项力量训练在

水中的变化情况进行系统测试, 还可以用于监督游泳运动员

的技术训练状况。该测试与评价方法,曾经被瓦采霍夫斯基

用于对前苏联奥运会运动员进行了为期四年的测试, 用于评

定运动成绩的增长和力量、技术水平的变化情况。通过测试、

评价与分析,对游泳运动员力量训练和运动水平的提高过程

进行了有意的探索。

为了进一步了解和分析完整配合产生的推进力和手腿推

进力之和与运动成绩之间的关系。我们将它们之间的相关系

数进行了计算,结果见表 5。

表 5 � 配合推进力和手腿推进力之和与运动成绩

之间相关关系

推进力/ kg X ∋ S 25 m自由泳/ s � R

完整配合 16. 19∋ 2. 17 0. 80

手腿之和 18. 28∋ 2. 05 0. 57

KK 0. 83 ∋ 0. 01 0. 65

� � 从表 5的相关数据来看, 配合技术的推进力与运动员 25

m 自由泳成绩之间的相关系数值最大, 反映出自由泳完整配

合技术产生的推进力与运动成绩的关系密切。这与以往采用

陆上游泳凳研究的结果[ 11] , 认为优秀运动员短距离成绩主要

受技术而不受力量影响的结论存在一定不同, 本文的研究说

明短距离自由泳成绩主要决定因素是完整配合技术产生的推

进力大小。既运动员正确的配合技术下产生的推进力越大游

泳成绩应该越好。

关于运动员游泳技术情况, 从图 2 和表 3 的结果也有所

反映。自由泳完整配合技术的推进力量个体间差异最大(变

异系数 CV= 0. 22) , 划臂次之( CV = 0. 19) , 打腿最小( CV =

0�16)。说明运动员推进力个体间差异大, 主要是由于运动员

的游泳技术不稳定造成的。一般来说,越复杂的技术运动员

的控制能力就困难,技术间的差异就大,技术效果就越差; 而

简单的技术运动员越容易控制,技术差异不明显。

本文开展的游泳推进力测试初步实验。一方面对研发的

 简易游泳推进力测试仪! 进行了初步运用, 另一方面开展了

游泳配合技术与划臂、打腿推进力的测试和评价研究。结果

反映该方法能够对运动员游泳完整和分解技术推进力进行测

试与分析,并且该设备携带方便、测试简单、方法可靠, 易于教

练员在平时的训练中对运动员的技术、力量进行反复诊断与

评价。通过我们对近几年相关资料的收集, 惊喜地看到我国

以上海体科所和国家体科所为主的科研人员, 在揭示游泳动

态推进力与阻力测试方面取得的成果, 对我国游泳运动训练

实践具有积极的参考作用。也为我们今后不断完善和加强测

试设备研制,系统开展游泳技术和力量等方面的研究提供了

重要的参考。

3 � 结 � 论

1) 自由泳完整配合技术的划频和划幅, 可以作为评价一

定游泳速度条件下, 水中固定模拟游泳时的技术参数。 简易
游泳推进力测试仪! 易于运动员和教练员在平时的训练中使
用。

2) 自由泳腿部打水产生的推进力是自由泳完整配合技

术推进力的 36. 5%。自由泳打腿技术不仅能够产生推进力,

并对维持身体平衡起着重要的作用。自由泳手臂划水产生的

推进力是自由泳完整配合技术的76. 41% , 手臂划水是自由泳

游进的主要动力来源。

3) 游泳运动员水中原位游泳推进力的测试, 不仅反映出

运动员完整配合技术与分解技术的关系, 而且自由泳配合技

术的推进力与手、腿推进力之和的比例关系, 还能够作为当前

评价运动员推进力与游泳技术的重要指标。短距离自由泳完

整配合产生的推进力是决定成绩主要因素。
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