
基于有限元仿真计算壮拳运动员手关节
损伤的力学分析与预防

前言

关键词

壮拳作为在广西壮族地区流传的一种具有民族特色的体育项目，是壮族传统体育非物质文化遗产。壮拳技法强调

手的使用，特别是在单人练习打沙袋、木桩中或是双人对练中会出现受伤的情况。本文基于有限元仿真软件 Ls-

dyna 数值模拟和计算，模拟分析运动员练习壮拳时手关节的受伤，并提出预防建议。

Ls-dyna；壮拳；手关节；分析；预防

壮族是中国人口最多的少数民族之一，根据 2010 年全

国第六次人口普查数据显示，我国壮族人数约 1 693 万人。

壮拳是广西壮族地区出现的壮族武术，有着源远流长的历史，

最远可以追溯到秦汉时期的骆越西瓯。壮族武术的产生与发

展，既受到社会环境的影响，同时与壮族地区的气候、地貌

等地域文化有着直接的渊源 [1]。

作为壮民族文化瑰宝与实践载体，壮拳起源于壮族农民

耕作，在古代战争中盛行，历经大大小小的战争洗礼，拳术

极具杀戮性。壮拳具有动作粗犷、形象朴实、功架沉实稳健、

拳法刚烈、步法稳固、动作紧凑的特点，内容极其丰富，有

壮拳套路 35个、器械 14个、对练套路 2个，具有典型代表

的有擒功大王拳、霸王锤、梅花椿拳、八卦榔棍对练等等 [2]，

招式多为象形动作，通俗易懂易掌握，且具有较强的节奏感，

体现了鲜明的民族特点和翻腾不息的内在功力，长期练习，

可以增强体质。壮拳被广西壮族自治区定位民族传统武术保

护与传承的重点项目，流传至今已经拥有一套完整的体系。

运动损伤指运动过程中发生的各种损伤，手在壮拳运动

中扮演着重要的角色，运动员练习壮拳时出现的损伤一般为

手关节负荷过大所致，特别是在双人对练或是单人练习打沙

袋、木桩中的撞击会出现手关节损伤。在现阶段，科学技术

发展迅速，借助仿真模型对壮拳技术动作进行模拟测试分析，

既可以加深练习者对技术动作的认识，也能够改进壮拳技术

动作的训练方法和预防损伤的发生 [3]。

    

   

文中计算的仿真模型用有限元求解软件LS-dyna建立，

通过模拟单人练习击打沙袋时的力度进行仿真计算，分别计

算得出正常击打力数值和极限击打力数值（即导致手腕骨折

的极限击打力数值），采取科学的手段对练习壮拳时手关节

的受伤进行预防。

1 壮拳击打假人简介

假人是为了模拟真人在碰撞中受伤的情况，因此我们

就要求假人在最大程度上能和真人相似，特别是在体态特征

和伤害指标方面。为使假人各部位特性接近实际人体，其制

作材料种类众多，比如胸腔是钢制的，肩胛骨是铝制的，假

人的皮肤是采用硅胶材料制成的。

考虑练习壮拳人群身材规格的差异，Hybrid III 系列

成年假人包含：

1.5 百分位女性代表身高 148cm 和体重 56kg 的矮小身

材；

2.50 百分位男性代表身高 177cm 和体重 86kg 的中等身

材；

3.95 百分位男性假人代表身高 188cm 和体重 108kg 的

大型身材。

图 1 50分位 Hybrid Ⅲ假人
图 1  50 分位 Hybrid Ⅲ假人
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本文选取并使用（图1）的Humanistic 8.01版本的50分

位假人HybridⅢ来进行有限元仿真模拟和Ls-dyna软件计算。

2 壮拳运动员伤害仿真分析

2.1 壮拳击打仿真模型

沙袋，是练习拳术最好的训练伙伴。在练习壮拳的过

程中，运用得当会提升出拳的速度与力量，反之容易出现损

伤，不利于身心健康 [4]。击打沙袋运用的是快速力量，德国

研究人员把快速力量定义为神经肌肉系统在一定的时间内产

生尽可能高冲量的能力 [5]，其中俗称的“爆发力”是快速力

量的一种表现形式。试验假人手臂以向左 3 米 / 秒初速度击

打沙袋，用于考察假人的损伤情况，如（图 2）所示。

                                         

           

                                                           

                         

 
  图 2 运动员击打沙袋      图 3 Hybrid Ⅲ假人

   在击打试验中，沙袋位置放置一个 Hybrid III 型

50% 男性假人，如（图 3）所示，用以测量假人受伤害情况。             

2.2 仿真描述

仿真模型中主要包括：Hybrid Ⅲ假人、沙袋，如（图4）

所示。

    

                                              0 

            

                                                       

图 4 仿真建模             图 5 击打力图             

仿真模型中，沙袋吊绳上方，建立钢性片并约束 X、Y、

Z( 旋转、平移 )作为约束条件。

假人左手臂施加速度载荷，取击打试验中左手臂与沙

袋接触力的数值做为仿真模型的加载脉冲，如图 5所示。

2.3 问题说明和分析

在击打试验中，手臂以向左 33 米 / 秒初速度时假人受

力数值约为 160N，该击打力情况下，假人的手部关节正常，

如图 6所示。

图 6 3m/s 初速度击打力图

在给予手臂乘以 3倍初速度载荷时，假人受力试验值

约为 620N，如图 7所示。手腕受力超过人体承受安全限值，

造成假人手臂受到较大伤害，会导致手腕处骨折，如图 8所

示。

              

     

   
图 7 9m/s 初速度击打力图      图 8 9m/s 速度击                                         
                                  打力手部骨折

3 壮拳运动员手关节损伤分析

人体关节长时间进行大负荷运动或瞬间关节负荷过大

会导致肌肉变僵硬、收缩能力下降且过度疲劳，再加上运动

动作姿势不正确造成运动性损伤，也与运动员自身的身体素

质较差、自我保护能力不够强有关，影响人体关节运动功能

与日常的生活 [6]，这些也是构成了壮拳运动员在单人练习打

沙袋、或是双人对练中会出现手关节受伤的主要原因。手是

人体的重要组成部分，是日常中使用最多的部位。对于壮拳

运动员而言，在练习壮拳技法的时候，手关节力量短时间爆

发，当手关节难以承受击打沙袋、木桩或对手的相应运动负

荷或因击打后的作用力无法完成技术动作时[7]，易出现骨折、

扭伤、肌肉拉手、脱臼等运动损伤。此外，壮拳运动员手关

节的损伤还会受到身体热身准备不充分、练习注意力不集中、

场地器械温度等因素的影响。

4 壮拳运动员手关节损伤预防

4.1 思想重视，做好准备活动

在练习壮拳击打沙袋或对练之前，对运动员加强安全

教育，在安全第一的指导思想下做好热身准备活动。自噬是

调控人体机体的一种应激与防御机制，据研究表明有氧运动

能明显改善人体各关节部位卫星细胞自噬水平，维持肌肉质
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量。在进行手关节打沙袋练习前，应该通过充分的热身与准

备活动，最大限度提高身体每个关节的灵活度与柔韧性，如

采用跑步、热身操等确保身体的每个关节与肌肉达到最佳运

动状态，人体从静止状态到运动状态有一个过渡时期，而热

身与准备活动就是这个过渡时期。 

4.2 加强身体素质训练

每项运动都有其特点与优势，每个联系着的身体素质

也不相同。在练习壮拳技法中，除了做好热身准备活动外，

还需要个人加强自身的身体素质训练，适当增加肌肉训练，

确保关节具有良好的稳定性，逐渐延长运动时间，如采用器

械的杠铃训练或无器械的俯卧撑增加手关节的力量。

4.3 规范技术动作

运动技术是完成体育动作的方法，同时也是决定运动

员竞技能力水平的重要因素，如果在练习体育技术动作之时

出现错误或是不规范，会破坏正常的人体的生理结构，不及

时更正会导致身体机能受损造成运动损伤。在参加壮拳练习

的初期，运动员应严格按照规范动作进行练习，循序渐进确

保技术动作的准确性与稳定性，切记不可出现心急，以免发

生运动损伤。

4.4 合理安排练习的运动负荷

运动负荷是人体在运动时所能承受的最大负担量。在

壮拳练习的过程中，要对照练习者自身身体素质安排合适的

运动量，科学制定训练计划、方式以及穿戴专业的防护装备

预防损伤，才能更好地达到锻炼效果。与此同时，还要在

练习的过程中，针对身体状况来调整运动强度，适合调节

练习负荷，避免在壮拳的训练练习中因过度负荷造成运动

损伤。

5 结论

通过 Ls-dyna软件计算模拟分析运动员练习壮拳时手关节

的受伤，对于壮拳运动员而言，在练习壮拳技法的时候，手

关节力量短时间爆发，当手关节难以承受击打沙袋、木桩或

对手的相应运动负荷或因击打后的作用力无法完成技术动作

时，易出现扭伤、肌肉拉手、脱臼、骨折等运动损伤，通过

做好准备活动、加强身体素质训练、规范技术动作、合理安

排练习的运动负荷等方式可以预防手关节运动损伤的发生。
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