
改进龙舟桨提高划行效率的研究
龙舟桨是推动龙舟前行的重要工具。文章依据力学原理和运动训练学等综合理论，对龙舟桨进行创新改进，实

现了提高划桨效率和龙舟前行速度的预期目标。河北省龙舟女子集训队备战第十四届全运会期间，对改进的龙

舟桨进行了反复对比测试和实践应用，实现了快速提升竞赛成绩的预期，在全运会决赛中首次闯入前八名。
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赛龙舟也称龙舟竞渡（以下简称“龙舟”），源于春

秋战国时期，是中华民族龙图腾文化的代表之一，也是强

身健体、齐心协力的运动项目。进入新世纪，国家将全民

健康作为推进全面小康的重要理念，将龙舟这一深受大众

喜爱并具代表性的健身运动列为第十三、十四届全国运动

会竞赛项目，有力推动了龙舟项目的普及，第十四届全运

会有 23 支省级代表队参加龙舟大赛。龙舟竞赛是多名桨手

借助龙舟桨与水的相互作用推动龙舟前行的比赛，这既是

桨手体能的比拼，也是龙舟桨选用标准和划桨技术优劣的

体现，更是对每一条龙舟全体桨手协调一致如一人的划桨

技术的考验 [1]，充分体现了同舟共济与奥林匹克“更高、更

快、更强、更团结”的精神。龙舟在南方具有很强的传统

地理优势，北方省份欲实现突破，就必须遵循“向科技要

答案、要方法”[2] 的理念，依据人体生物力学、结构力学、

牛顿定律和流体力学等理论开展综合研究，探索龙舟桨的

创新改进措施，达到提高桨效的目标，取得更优的竞赛成绩。

笔者发现，关于龙舟桨的创新改制（以下简称“改进桨”）、

实现增加推力、提高成绩的研究，在全国龙舟大赛和文献

检索中，均未发现相关研究和报道，属全国首创。

1 研究对象与方法

1.1 研究对象

以第十四届全国运动会的河北省女子龙舟集训队（以

下简称：省龙舟女队）为测试群体，以传统龙舟桨与改进

桨为对比、研究对象，以提高桨效和增加推动力为研究目的。

1.2 研究方法

文章根据全运会赛制特点和预期目标，分别采用文献

资料查阅、访谈法，依据相关力学理论，对龙舟桨的创新

探索进行了深入探讨。

1.2.1 文献资料法

在文献查阅过程中，笔者在中国知网上搜索到与龙舟

运动有关的论文 269 篇，这些文章多聚焦提高体能、赛事

文化研究等话题，其中有关划桨技术 10 篇、龙舟桨及改进

提高 0 篇，尚未查阅到与龙舟桨改进相关的同类刊物和研

究性论文。在龙舟桨创新研究过程中，笔者查阅与改进桨

相关的理论教科书、资料和有关力学教材 20 余册，对与之

关系密切的书籍进行了学习、研究，为龙舟桨创新研究和

论文的完成，提供了有力的理论支撑和参考借鉴。

1.2.2 访谈法

借参加龙舟赛的机遇，笔者与各参赛队教练、桨手及

龙舟桨生产厂工程师交流后了解到，全国各省在比赛中均

选用商品龙舟桨，未见各参赛队桨手选用自制或改进桨。

1.2.3 研究理论依据

经综合理论学习和分析，为改进桨的研究给予了充分

理论支撑。

1.2.3.1 传统力学依据

龙舟的前行是靠桨手借助龙舟桨在水中向后划动，桨

叶与水相互作用，水对桨叶划动产生反作用力（推力）；

龙舟前行的速度与龙舟桨产生作用力的大小和持续时间（行

程）的长短均密切相关；这些特征与传统力学——牛顿三定

律 [3] 完全吻合，这是龙舟桨创新改进研究的重点理论依据

之一。

1.2.3.2 流体力学依据

水是最典型的流体。龙舟受水的承载，与水相互作用，

产生各种作用力，最为关键的理论依据就是流体力学公式：
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D=1/2 ρ V2 S CD  
 [4]

式中：

D——阻力

ρ——密度

CD——物体的阻力系数

S——物体最大横截面面积

V——速度

由公式可知，龙舟桨的划行速度和龙舟前行速度，与

受力大小成平方改变。

1.2.3.3 相对运动研究

依据相对运动原理，龙舟快速前行时桨从入水处没入

水中，又几乎从入水处出水（只有很小的位移），龙舟桨

几乎只发生了向下（入水）和向上（出水）的位移（见图1）。

1.2.3.4 综合力学研究

在龙舟快速前行状态下，一是传统桨插入水中（前半

程），这几乎是直接向下的运动过程，不仅未能产生推力，

反而形成了阻力，如图 1；二是人体划桨下沉和前移惯性使

龙舟低头，增加前行阻力；三是在提桨向上（后半程）时，

桨叶产生的推力（f）低于龙舟前行速度而形成阻力。

图 1由相对运动原理分析划桨技术

图 2 传统龙舟桨与改进桨对比

根据《中国龙舟竞赛规则与裁判法》对划桨的规定：

可使用自备划桨，但赛前须经裁判员审查认证，符合标准

方可参加 [5]。现今，国内使用的龙舟桨均为专业厂家生产，

全部是桨柄、桨叶在一条直线——传统桨，如图 2 所示。

根据力学分析 [3] 可知，提高龙舟桨划推力和桨效的突破方

向——桨叶前弯，即图 2 中 A、C 位置。该龙舟桨创新改进，

不仅能有效地增大每一次划桨的推力，还增加了行程等有

利于提高桨效的因素：一是改进桨在快速入水阶段，即产

生向前和向上的两个分力，即图 3 中的 F、H 处；二是桨叶

前弯，解决了传统桨入水阶段桨手有劲儿不敢发力的问题，

并调动人体更多大、小肌肉群同时参与做功，图 1 ①、

3H；三是消除传统桨入水阶段桨叶堵水（龙舟前行的阻力）

现象，图 1f、3；四是改进桨前弯增大了划桨行程和后半程

出水阻力，详见图 3。

图 3 改进桨作用力示图

综上，改进桨从多方面实现了增大推力、提速的目标。

1.2.3.5 优选法依据

在确定改进桨方案后，在确定桨叶前弯多少角度时，

根据华罗庚优选法理论 [6]，选定了三种不同的桨叶前弯角度

的改进方案：大前弯角（15°角）、中前弯角（6°角）和

小前弯角（3°角），进行对比测试。

2 研究结果与分析

因改进桨无任何可参照经验和参考数据，需要探索实

践、分析完善。

2.1 实验探索

在备战本届全运初期阶段，根据以上研究思路和方案，

对传统龙舟桨与三种不同角度改进桨进行了反复对比实验。

2.1.1 传统桨基础数据

首先，参加测试桨手以 100 米为距离，用传统桨分别

进行 3 次基础测试，将每次测试的时间、划桨次数的平均

值作为原始基础数据留存，待后期作为对比分析，见表 1。
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表 1 龙舟桨改进前后数据对比表

运动员 传统桨 大角度 小角度 中角度 备注

王×× 1’34 1’33 1’32 1’26 平均成绩

景×× 1’40 1’41 1’38 1’33 平均成绩

张×× 1’33 1’31 1’31 1’24 平均成绩

注：表中对比测试人员为海选业余女桨手，秒以下成绩舍去

2.1.2 大弯角改进桨测试

由参加传统桨测试的桨手选用前弯角大（15°）的改

进桨，进行 100 米、3 次测试，将所得数据留存。测试后，

桨手的普遍反映与理论分析得出的效能高、体能消耗大结

论基本吻合，这将导致桨手后期体能透支。

2.1.3 小弯角改进桨测试

由相同测试桨手经过 100 米、3 次测试，桨手普遍反

映与传统桨几乎无差别，与前述分析结果基本一致。

2.1.4 中弯角改进桨测试

由相同测试桨手经过 100 米、3 次测试后，桨手反映

改进桨向前的牵拉感突出，后半程体力消耗较大，但能坚持。

以上现象均在理论分析、预估范围内，与预期效果吻合。

2.2 结果与成绩

综合传统桨与三种改进桨的测试数据进行对比（见表

1），考虑到省龙舟女队员年龄高、跨度大（26～55周岁之间）

和业余选手的实际情况，决定选用中角度改进桨（见图 2）。

虽只有两个多月不定期的理论培训和水上间歇式训练（不

脱产），但入选队员们整体水平快速提升，在第十四运会

龙舟决赛上冲进前八名，取得历史性突破。

2.3 研究分析

由实验结果确认：改进桨与传统桨相比，在多方面显

著提高划桨效率和推力。

2.3.1 龙舟桨加速分析

全运会的比赛中，省龙舟女队出发情况和前半程速度

均体现出一定优势，这与改进桨有效增大了推力密切相关。

2.3.2 综合力学分析

改进桨的优势是在桨叶入水、中段、出水三个阶段的

整个划桨过程中提升推力，对提高桨效给予有力支撑。

2.3.3 流体力学分析

改进桨运用流体力学原理来改进划桨技术，使桨效提

高，增大推力，提高成绩。

2.3.4 划桨行程分析

改进桨的前弯角有效延长了划桨的做功行程，增大了

龙舟桨的推力。

3 结论

由省龙舟女队使用改进桨进行的测试、训练比赛结果

看，桨叶前弯优势显著、成效突出，值得推广普及。第一，

改进桨在本届全运会实战中得到有效验证，助力省龙舟队

取得优异成绩。第二，龙舟桨创新改进方案只进行了初步

尝试，今后仍有提升空间。第三，龙舟桨创新改进方案具

有借鉴意义。针对体能强、年轻的男子龙舟桨手，可选用

前弯角度更大一些的改进桨，成绩进一步提升比赛成绩。

科研探索永无止境，随着人们对科学训练的认知不断提高，

一定还会探索出更多、更优提高龙舟水平的科研方案。
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