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[摘要]本研究探讨了卧推最大力量与 30% 1RM 末端释放爆发力表现之间的相关性，主要指标为峰值功率（PP）和峰值速度（PV）。

通过对 14 名大学体育专业男性学生进行测试，结果表明，卧推最大力量与峰值功率之间存在显著的正相关关系（r=0.814，p

＜0.01），而与峰值速度的相关性则较弱且无统计学意义（r=0.119，p=0.685）。研究表明，在轻负荷条件下，最大力量主要影

响峰值功率，而对峰值速度影响较小。 
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Abstract: This study investigated the correlation between the maximum power of bench press and the performance of 30% 1RM end 

release explosive force, with the main indicators being peak power (PP) and peak velocity (PV). Through testing 14 male students 

majoring in physical education at universities, the results showed that there was a significant positive correlation between the 

maximum strength of bench press and peak power (r=0.814, p＜0.01), while the correlation with peak speed was weak and not 

statistically significant (r=0.119, p=0.685). Research has shown that under light load conditions, maximum force mainly affects peak 

power and has a relatively small impact on peak speed. 
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引言 

在现代竞技体育中，运动员在瞬息之间产生巨大机械

功率（即爆发力）的能力，往往是决定胜负的关键。在众

多涉及推、掷、击打以及格挡的运动项目中，上肢爆发力

是运动员的核心身体素质之一[1-2]。无论是篮球运动员的

传球与投篮、排球运动员的扣杀，还是拳击运动员的出拳

等动作，都要求上肢肌肉群在极短时间内产生高功率输出。

从生物力学角度看，爆发力通常被定义为肌肉在短时间内

产生的最大机械功率（Power），其计算公式为 P=F³V，即

力与速度的乘积，代表单位时间内所做的功[3]。因此，提升

爆发力要求运动员优化其力量与速度的协同输出能力。 

大量研究证实，最大力量（1RM）是发展爆发力的重

要基础。更高的最大力量水平通常与更高的力量发展速率

（Rate of Force Development, RFD）及峰值功率输出相关[4]。

Cormie 等（2011）的研究指出，对于力量水平较低的个

体，通过大负荷训练提升最大力量是提高爆发力的有效途

径[5]。这表明，坚实的最大力量基础为高功率输出提供了

必要的前提。然而，最大力量向爆发力表现的转化效果并

非在所有条件下都同样显著，两者之间的关系存在明显的

负荷依赖性。一些研究揭示了这种关系的复杂性。Argus

等（2014）针对精英运动员的研究发现，卧推 1RM 与卧

推最佳功率输出的相关性在不同水平的运动员中存在差

异，仅在部分组别中达到显著水平[6]。这表明，当运动员

的最大力量水平达到一定高度后，继续提升最大力量对爆

发力的增益效果可能出现递减。在训练和评估中，负荷的

选择是决定力量与速度输出特性的关键变量。López 等

（2020）对职业拳击手的研究发现，较大负荷卧推时的杠

铃速度能有效预测其出拳速度，这表明在较高力量输出区

域，最大力量与特定运动速度的关联性较强[7]。与此相反，

Fernandes 等（2018）的研究报告称，在年轻受训男性中，

特定负荷下的杠铃速度与卧推功率输出之间无显著相关

性[8]。这些看似矛盾的研究结果，恰恰凸显了在探讨最大

力量与爆发力关系时，考虑不同负荷区间的重要性。为更

准确地评估上肢爆发力，卧推末端释放（Bench Press 

Throw, BPT）作为一种有效的测试方法被广泛采用[9]。与

传统卧推在向心收缩末期存在减速阶段不同，末端释放测

试要求受试者在整个向心收缩过程中持续加速杠铃，最终

将其抛出，这被认为能更真实地反映受试者在无制动需求
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条件下的最大爆发力输出能力[10]。 

因此，本研究旨在探讨大学体育专业学生群体中，卧

推最大力量（1RM）与 30% 1RM 卧推末端释放（BPT）

的输出表现（以峰值功率和峰值速度为指标）之间的相关

性。尽管力-速（F-V）关系曲线已得到广泛认可，但在特

定人群（如大学体育生）的轻负荷、高速度区间，最大力

量与该区间爆发力表现（峰值功率、峰值速度）的具体关

系尚需进一步探究与澄清。基于以上背景，本研究假设：

卧推 1RM 与 30% 1RM 负荷下卧推末端释放的峰值功率

（PP）之间存在显著的正相关关系；而卧推 1RM 与峰值

速度（PV）之间不存在统计学上显著的相关性。本研究

通过分析上述关系，旨在为深入理解特定负荷区间（轻负

荷高速度）最大力量与爆发力表现的关联提供实证依据与

理论参考。 

1 研究方法 

1.1 研究对象 

本研究招募了 14 名男性大学体育专业学生作为受试

对象。所有受试者均自愿参与本研究，并在测试前签署了

书面知情同意书。纳入标准为：（1）目前正积极参与专项

体育训练；（2）具有系统抗阻训练经历≥1 年，且熟练掌

握标准卧推技术；（3）测试前 6 个月内无任何累及上肢的

肌肉骨骼系统损伤史。受试者基本信息（年龄、身高、体

重）以均值±标准差（M±SD）表示：年龄 20.50±1.23 岁，

身高 178.69±5.23 cm，体重 76.28±4.96 kg。 

1.2 研究设计 

为避免疲劳效应对测试结果的影响，所有测试分两天

进行，两次测试间隔≥48 小时。第一天先测量身高、体

重，随后按照标准化程序进行史密斯机架卧推 1RM 测试，

评估上肢最大力量。第二天进行轻负荷（30%1RM）爆发

力测试，即卧推末端释放（BPT）测试。测试负荷根据个

体在第一天测得的 1RM 值精确设定为其 30%。该测试用

于评估受试者在轻负荷、高速条件下的上肢爆发力水平。

每次正式测试前，受试者均完成标准化的热身活动，包括：

5 分钟低强度有氧运动、针对上肢的动态拉伸，以及与特

定测试项目相关的递增负荷热身组。例如，1RM 测试前

的热身组安排为：使用史密斯机架空载杆（约 20kg）³

10 次，50%（基于受试者自我报告或近期训练记录的）

预估 1RM³5 次，70%预估 1RM³3 次，90%预估 1RM

³1 次；BPT 测试前进行数次空载杆及 30%1RM 负荷的

卧推练习，专注于动作速度与发力感。 

1.3 最大力量测试：1RM卧推 

卧推 1RM 测试在史密斯机架上进行，以保持杠铃运

动轨迹一致性和测试安全性。测试开始时，受试者仰卧于

卧推凳上，双脚平放地面，背部紧贴凳面。握距由受试者

根据个人舒适度和利于最大力量输出的原则自行选择，并

使用杠铃杆上的标记或测量工具记录，确保在整个测试过

程中保持恒定。受试者以可控速度将杠铃下放至胸部（允

许轻触胸部但无反弹），然后尽最大努力向心收缩将杠铃

推起至肘关节完全伸直。在完成标准化热身（见 2.2）后，

受试者开始进行 1RM 测试。每次试举后，无论成功与否，

休息 5 分钟，以确保神经肌肉充分恢复再进行下一次尝试。

负重增量由实验人员根据受试者主观感觉及上一轮尝试

完成情况进行调整。当受试者按照标准动作完整推举起某

一负重量且无法再完成更高重量时，该重量即记录为其卧

推 1RM 值。 

1.4 爆发力测试：30% 1RM卧推投掷 

爆发力测试采用 30% 1RM 负荷的卧推末端释放

（BPT），用于评估上肢在轻负荷、高速度条件下的峰值

功率与峰值速度。受试者的准备姿势与 1RM 测试相同。

受试者以约 1.5秒的可控节奏将杠铃垂直下放至胸骨中下

部，允许轻触胸部但无反弹，短暂停顿后，以最快速度向

心发力推举杠铃，并在肘关节即将完全伸展时将杠铃主动

向上抛出，确保杠铃完全脱离双手。在 30% 1RM BPT 测

试中，每名受试者共完成 3 次有效尝试，每次尝试间隔休

息 3 分钟。为保证记录到受试者的最大爆发力输出，选取

3 次有效尝试中峰值功率最高的一次试验数据用于后续

统计分析。 

1.5 数据采集与统计分析 

在史密斯机架杠铃杆上连接一台线性位置传感器，用

于实时采集杠铃的运动学数据（如速度），并通过配套软

件计算动力学数据（如功率）。本研究的主要观测变量包

括：史密斯机架卧推 1RM（kg）、30% 1RM 负荷下卧推

末端释放（BPT）的峰值功率（PP, W）和 30% 1RM 负荷

下卧推末端释放（BPT）的峰值速度（PV, m/s）。所有统

计分析均使用 SPSS 软件进行。首先，对各变量（1RM, PP, 

PV）进行描述性统计分析，计算均值（M）和标准差（SD）。

其次，采用皮尔逊积矩相关（Pearson’s product-moment 

correlation）分析检验以下变量对之间的相关性：显著性

水平设定为 α=0.05。此外，报告相关系数（r）及其 95%

置信区间（95% CI）。 

2 结果 

本研究主要对卧推最大力量（1RM）与 30% 1RM 卧

推末端释放（BPT）爆发力指标（峰值功率、峰值速度）

之间的相关性分析。 

如图 1 所示，史密斯机架卧推 1RM 与 30% 1RM BPT

的峰值功率之间存在高度显著的正相关关系（r=0.814，p

＜0.01，95%CI[0.518，0.938]）。该结果表明，在本研究

样本中，卧推最大力量水平较高的个体，在 30%1RM 轻

负荷条件下进行末端释放动作时，产生的峰值功率也更高。

图 1 展示了 1RM 与 PP 之间的散点图及其线性回归拟合

线。图中数据点呈现明显的线性递增分布模式，与高度显

著的正相关统计结果一致，提供了直观支持。 
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图 1  卧推 1RM（kg）与 30% 1RM 卧推投掷峰值功率（W）的散点

图及线性趋势线 

注：r=0.814，p＜0.01 

然而，分析卧推 1RM 与 30% 1RM BPT 峰值速度之

间的相关性时，结果呈现出截然不同的模式。具体而言，

卧推 1RM 与 30% 1RM BPT 峰值速度之间仅存在极弱且

无统计学意义的相关性（r=0.119，p=0.685，95% CI[-0.463，

0.630]）。该结果表明，在本研究样本中，个体的卧推最

大力量水平并不能有效预测其在 30% 1RM 末端释放条件

下所能达到的峰值速度。图 2 展示了 1RM 与 PV 之间的

散点图及其线性回归拟合线。图中数据点分布离散，未显

示出明显的线性趋势，无统计学显著相关性。 

 

图 2  卧推 1RM（kg）与 30%1RM 卧推投掷峰值速度（m/s）的散

点图 

注：r=0.119，p=0.685 

3 讨论 

本研究的主要发现是：在 30% 1RM 负荷的卧推末端

释放（BPT）测试中，大学体育专业男性学生的卧推最大

力量（1RM）与峰值功率（PP）呈高度显著的正相关

（r=0.814，p＜0.01），而与峰值速度（PV）的相关性则

较弱且无统计学意义（r=0.119，p=0.685）。换言之，在本

研究样本中，最大力量更强的个体在轻负荷（30% 1RM）

末端释放动作中能够产生显著更高的峰值功率，但未必能

达到更高的峰值速度。这一结果模式不仅支持了本研究的

初始假设，也为深入理解在特定轻负荷条件下最大力量与

爆发力表现的不同指标（峰值功率 vs.峰值速度）之间关

系的复杂性提供了依据。 

3.1 1RM与峰值功率（PP）高度正相关的解释 

本研究结果显示，在 30% 1RM 负荷的卧推末端释放

（BPT）测试中，受试者的卧推 1RM 与峰值功率（PP）

之间确实存在高度显著的正相关关系（r=0.814，p＜0.01）。

这一发现与部分既往研究结果一致。Munayer 等（2013）

的研究指出，在自由重量卧推测试中，1RM 力量与特定

负荷下的峰值功率也存在高度相关，1RM 可解释峰值功

率约 70%的变异[11]。根据功率公式 P=F³V，在给定的次

最大负荷下，最大力量更强的个体通常能够在该负荷下产

生更大的瞬时力（F）。即使其运动速度（V）与其他个体

相近，更大的 F 值也直接导致更高的峰值功率输出。即使

他们的运动速度（V）与其他个体相近，根据功率公式，

更大的作用力也直接导致其能够输出更高的峰值功率。这

意味着，较高的最大力量水平为个体在次最大负荷（特别

是轻至中等负荷）下产生高功率输出奠定了重要的基础。

这印证了运动训练学中“力量是爆发力之母”的观点，表

明扎实的最大力量有助于运动员在特定次最大负荷任务

中实现更高的功率输出。需要指出的是，本研究采用的

30% 1RM 负荷通常处于上肢卧推动作产生峰值功率的最

优范围（约在 30%～50% 1RM 之间）[12]。在这一接近峰

值功率的负荷区间内，力量与速度达到相对平衡。最大力

量更强的个体能够利用其力量优势，在该负荷下产生相对

更高的瞬时力（F），从而最终产生更高的峰值功率（PP）。

因此，对于本研究涉及的人群和负荷条件（30% 1RM），

增强最大力量是提升其在轻负荷末端释放动作中峰值功

率输出能力的有效途径。 

3.2 1RM 与峰值速度（PV）相关性弱且不显著的原因

分析 

与 1RM 和 PP 之间存在的高度显著正相关形成鲜明

对比，本研究发现 1RM 与 PV 之间仅存在极弱且无统计

学意义的相关性（r=0.119，p＞0.05）。这表明，在本研究

条件下（30% 1RM BPT），最大力量更强的个体未必能达

到更高的峰值速度。这一现象的可能解释在于：在 30% 

1RM 这样的相对轻负荷下，所有受试者都能相对“轻松”

地克服阻力。此时，决定动作峰值速度（PV）的关键因

素更多地转向肌肉本身的生理特性，如肌纤维类型组成所

决定的最大缩短速度。以及神经肌肉系统的快速动员能力，

如高阈值运动单位募集速率和放电频率、肌肉间的协调，

而非单纯依靠最大力量。经典的力-速关系曲线理论为此

提供了理论框架。该理论表明，随着外部负荷趋近于零，

肌肉收缩速度趋近于其最大理论速度（Vmax）[13]。Vmax

主要由肌纤维类型（如快肌纤维比例）及其固有的收缩特

性（如肌球蛋白 ATP 酶活性）决定[14-15]，与肌肉能够产

生的最大等长张力（Fmax，通常与 1RM 相关）之间并无

直接的线性关联。因此，在本研究采用的轻负荷（30% 

1RM）末端释放卧推条件下，受试者可能已接近或达到其

肌肉在当前神经激活状态下的最大收缩速度潜力。由于

Vmax 主要由肌纤维类型等固有特性决定，且个体间这些

特性存在差异，这导致了不同最大力量水平的个体间峰值
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速度（PV）差异较小，且与 1RM 缺乏显著关联。综上，

本研究结果表明，在类似 30% 1RM 的轻负荷、高速动作

条件下，单纯提高最大力量可能不足以显著提升运动员的

峰值速度表现。 

3.3 生物力学机制：力-速度关系与功率-速度“分离” 

从生物力学视角看，本研究所的结果，1RM 与 PP

高度相关而与 PV无显著相关，可以用经典的力-速（F-V）

关系原理进行阐释。根据 F-V 关系曲线理论，肌肉在向

心收缩时，其产生的力（F）与收缩速度（V）呈双曲线

反比关系：外部负荷（阻力）越小，肌肉收缩速度越快；

外部负荷越大，收缩速度越慢[13]。在本研究条件下（30% 

1RM BPT），运动员的肌肉工作点位于 F-V曲线的高速、

低力区域[16]。在此区域，肌肉收缩速度已接近其最大理

论速度（Vmax）。Vmax 主要由肌纤维类型等固有特性

决定。因此，即使个体拥有更大的最大力量潜力，只要

其 Vmax 没有相应提升，在轻负荷下也难以显著提高其

峰值速度[17]。相反，在此轻负荷高速区，瞬时功率输出

（P）的大小主要取决于在该特定速度下肌肉所能产生

的力（F）的大小。力量更大的个体能够在该高速下产

生更大的 F，从而导致更高的 P（PP）。简言之，在给定

的次最大负荷下（特别是轻至中等负荷），个体的最大力

量水平（Fmax）在很大程度上决定了其在该负荷下所能

达到的功率输出上限，因为限制了可产生的 F
[18]。而个

体能达到的最大速度（Vmax）则主要受限于肌肉的固有

收缩特性（决定了 F-V 曲线的形状和渐近线），与 Fmax

相对独立。这一生物力学机制很好地解释了本研究的主

要发现：在 30% 1RM 轻负荷 BPT 下，1RM（反映 Fmax）

对 PP 有显著影响，而对 PV 影响甚微。它也强调了在训

练设计中，需要根据目标（提升功率或速度）分别侧重

发展最大力量或速度能力，并进行有效整合，才能全面

优化爆发力表现。 

3.4 神经生理学机制：神经肌肉适应的特异性 

从神经生理学角度分析，最大力量与轻负荷下快速爆

发能力（特别是峰值速度）之间的差异，反映了其背后不

同的神经肌肉适应机制[19]。最大力量的提高通常伴随着肌

肉横截面积增大和神经适应，后者包括更充分、更同步地

募集高阈值（快肌）运动单位，以及可能增强的运动单位

放电率[20]。这些适应共同提高了肌肉产生最大自主张力的

能力（Fmax）。然而，这些适应主要提升了在相对较长时

间窗内（如＞300ms）产生最大力量的能力，而对于在极

短时间内（如＜100～200ms）产生高力量（即高 RFD）

和达到高速度的能力的提升效果则相对有 

限[21]。Aagaard 等（2002）研究短期（数周）的大负

荷力量训练（>80% 1RM）通常能显著提高最大力量

（1RM），但对肌肉发力率（RFD）的改善，尤其是在发

力初期（＜100ms），效果往往较小或不显著 [22]。Del 

Vecchio 等（2022）的研究利用高密度表面肌电技术进一

步揭示，传统力量训练后，运动单位（MU）在快速收缩

时的最大募集速度几乎没有变化[19]。这表明，尽管力量训

练提高了最大力量和 MU 的募集程度，但它并未显著改

善神经系统在收缩起始阶段极短时间内（毫秒级）快速动

员高阈值 MUs 的能力。这为力量训练对早期 RFD 改善有

限提供了直接的神经生理学解释。这意味着，促进最大力

量提升的神经肌肉适应与优化快速发力（特别是初期

RFD 和速度）所需的神经适应存在本质差异[14]。因此，

个体在进行传统大负荷力量训练后，虽然最大力量显著提

高，但其神经系统在收缩起始阶段极短时间内瞬时激活肌

肉的能力并未得到有效改善，除非训练中包含针对爆发性

用力的专门刺激。这解释了为什么在本研究的轻负荷 

BPT 条件下，最大力量更强的个体并未表现出更高的峰

值速度（PV）。这一神经生理学机制为本研究中 1RM 与

PV 无显著相关性的发现提供了有力支持，并凸显了在训

练计划中加入专门旨在发展快速神经动员能力（如高速度、

低负荷的爆发力训练）的训练手段的必要性[23]，以有效弥

补传统力量训练在提升动作初始速度和峰值速度方面的

不足。 

3.5 研究局限性 

尽管本研究为理解卧推最大力量与轻负荷末端释放

功率及速度的关系提供了有价值的见解，但仍存在若干局

限性，需要在未来研究中予以关注和改进。首先，本研究

样本量较小（n=14），且受试者均来自大学体育专业男性

学生这一特定群体。这一局限一方面限制了统计检验力，

另一方面降低了结论的外部效度。未来研究应纳入更大样

本量，并扩展受试者范围，涵盖不同性别、年龄组、训练

水平以及专项背景的群体，以系统检验本研究发现的普适

性。其次，本研究仅在单一负荷（30% 1RM）下考察了

卧推末端释放的峰值功率和峰值速度与 1RM 的关系，未

能探究在轻负荷区间之外（如更低负荷：0-20% 1RM；或

更高负荷：80% 1RM 以上），1RM 与 PP、PV 关系的动

态变化规律，以及 30% 1RM 是否确实处于个体最佳功率

区间。最后，本研究所得结论及其分析讨论主要基于推论

和已有文献，缺乏直接的生理学机制验证数据。本研究推

测肌纤维类型组成、运动单位募集与放电特性、肌腱刚度

等生理因素可能是导致最大力量与最大速度潜力相对独

立的关键机制，但这些因素在本研究中均未进行直接测量。

未来研究需结合肌肉活检、高密度肌电、超声成像等技术

对此进行直接验证。 

4 结论 

本研究以 14 名大学体育专业男性学生为受试者，系

统探讨了卧推最大力量（1RM）与 30% 1RM 末端释放

（BPT）动作中爆发力表现（峰值功率、峰值速度）之间

的相关性。主要研究结论如下：（1）在 30%1RM 负荷的
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卧推末端释放（BPT）测试中，卧推最大力量（1RM）与

峰值功率（PP）存在高度显著的正相关关系（r=0.814，p

＜0.01），表明 1RM 是预测 PP 的强有力指标。这表明，

在本研究样本中，最大力量水平较高的个体，在轻负荷末

端释放动作中能够产生更高的峰值功率。（2）在相同的

30% 1RM BPT 测试条件下，卧推 1RM 与峰值速度（PV）

之间仅存在极弱且无统计学意义的相关性（r=0.119，

p=0.685）。这表明，个体的最大力量水平并不能有效预测

其在轻负荷末端释放动作中所能达到的峰值速度。综上所

述，在轻负荷末端释放动作情境下，最大力量与高速运动

能力是相对独立的神经肌肉素质。两者不能简单等同，也

不能相互替代。因此，为全面、高效地提升运动员在类似

动作模式下的上肢爆发力（尤其需兼顾功率和速度表现

时），训练计划应系统整合 F-V 曲线两端的刺激：（1）发

展最大力量：通过大负荷（＞85%1RM）、低速度的力量

训练。（2）发展最大速度与发力率：通过轻负荷（≤30%～

40%1RM）、高速度的训练，如末端释放 BPT、弹射式训

练或增强式训练。这两种训练刺激相辅相成，共同构成优

化整体爆发力表现的完整策略。 
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