
177
Air Force Officer Bimonthly

22　http://www.cafa.edu.tw

軍 事 教 育

3000公尺跑步測驗
逆轉勝實例

助理教授　蔡玉敏、空軍上尉　王勁鈞

提 要

　　凡尚未退伍的國軍軍職人員，每年都必須接受一次國軍三項基本體能測驗

的檢測，測驗結果將做為升遷時，汰弱留優的遴選參考項目之一；此外，國防

部明令規定，國軍軍事校院應屆畢業生，三項基本體能皆必須達到19-21歲組

的合格標準，始得畢業。此對於許多常以臨時抱佛腳心態，平日未積極落實執

行自我體能訓練者而言，早已惡視體能測驗為軍旅生涯的最大挑戰。其中，最

常見未達合格標準的測驗項目，是2分鐘俯地挺身或3000公尺徒手跑測驗。

　　本文以一位在第8學期開學後第4週的基本體能普測週，3000公尺成績尚未

達到畢業標準，但在經過2個月又4天的密集體能加強訓練，於畢業前兩個月、

第2次體能補測時，已達到畢業合格標準的女學生為研究對象，將其成功逆轉

勝實例的訓練過程，轉以文字陳述，期能協助更多尚有相同困擾問題者，日後

從事自我體能訓練之參考範本。

　　本案成功逆轉勝3000公尺跑步測驗結果的主要原因，概可歸納為兩大類，

一是正確的體能訓練課表協助於短時間內明顯大幅度提升體能水準，二是各方

助力產生複合式成效。本案結論，學生應時時維持高度的自我體能訓練態度，

並認真學習正確的體能訓練方法，隊職官與幹部對學生生活管理的能力，應包

括具有正確的體能訓練觀念，體育教官師應發揮專業的體能訓練輔導機制，隨

時提供正確資訊以協助隊職官與幹部解惑，同儕之間應負起互相督導的義務，

一起提升全年班整體的體能水準。
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壹、前言

　　國軍新制基本體能測驗項目，包括2分鐘仰臥起坐、2分鐘俯地挺身、3000公

尺跑步等三項，男、女的測驗項目皆同，唯差別在於完成的次數、跑步時間、俯地

挺身時胸部離地面的高度。國軍自民國98年開始試行新制國軍基本體能測驗，99

年開始落實執行，並將測驗成績列入人事考評，同年，空軍官校學生的基本體能測

驗實施辦法與測驗規定、合格標準，也依法修訂並落實執行畢業生的體能測驗合格

門檻規定。

　　空軍官校學生畢業後，分別服役於地勤與飛行等兩種不同性質的軍種。畢業即

就業，由於軍事校院畢業生在畢業當下即刻變身為職業軍人身份就職，為了因應職

業需求，因而訂定畢業者必須達到符合職業軍人的基本體能標準。經調查，三軍軍

官學生在學期間的年齡為17-23歲之間，畢業時的平均年齡約莫21歲左右，因此，

國防部統一要求軍事校院畢業生以19-21歲組的合格標準為畢業體能合格標準，即

男生的仰臥起坐必須達43次、女生33次，男生俯地挺身為51次、女生36次，男生

3000公尺跑步必須14分鐘完成、女生16分50秒。

　　往年出現準畢業生於畢業之前尚未達到畢業合格標準者，大多以俯地挺身或

3000公尺跑步為主。依據作者長期任教的觀察結果，發現導致原因大致可區分為

三大類。第一類是因罹病導致無法於第八學期正常接受測驗。第二類是因為體重過

重，導致超過自身體能所能承受的負擔範圍。第三類則是平日訓練未落實，導致體

能水準與其他同學落差太大。其中，除了第一類型為不可抗拒因素外，第二、三類

型皆可歸究為個人因素。

　　心病要用心藥醫，對症下藥才是治本的方法。有關第二、三類型的人為因素，

基本上可經由兩種控制方法，再加上一種積極行為，進而就可輕易的達到合格的目

標。兩種控制方法分別為控制熱量的攝入、增加熱量的消耗，熱量的攝入，是指應

慎選並避免攝入油炸、高糖、高鹽、高熱量的食物，同時仍應注意均衡的飲食；控

制熱量的消耗，則必須配合積極的行為，共同執行，意即應落實實施、執行大眾化

的運動訓練計畫。

　　本案是以1位在第8學期開學後第4週的體能普測，3000公尺徒手跑步測驗尚以

落差3分25秒鐘之距，未達畢業合格標準的應屆畢業女生為研究對象。在透過兩個

月嚴格的平日與假日生活管理(控制飲食)、增加心理壓力程度、介入心理輔導機制

、修正跑步姿勢與密集的體能加強訓練之後，終於順利在畢業之前，第二次體能補

測時，通過畢業合格標準的要求。
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　　在體能的專業訓練課程中，縱使所有人的操作課表項目皆相同，但是由於受訓

者的體能水準各不相同，因此實操訓練課表必須因人而異、對症下藥，才能使訓練

獲得最好的訓練效果。本案以通過3000公尺徒手跑步測驗為訓練目的，因此在擬

訂訓練課表之前，必須先瞭解3000公尺跑步測驗的距離，究竟是屬於短、中、長

的哪一種距離型態，因為體能訓練最應優先注重的，就是必須針對不同類型的體能

能量需求，安排適當的、合理的、不同的課程。其次，必須瞭解訓練的目的(訓練

方向)，是為了提升耐跑的距離，還是固定距離內的跑步速度，因為這是影響訓練

能否在最短時間內達到預設目的的重要關鍵。最後，再根據受訓者現階段的體能狀

況，依據預設的訓練目的與運動特殊性，設定其能力範圍內所能達成的短、中、長

期訓練目標，安排實操課表內容。當然，決定訓練結果的最後關鍵，仍在於是否落

實執行訓練計劃、訓練過程中是否仔細觀察並記錄受訓者的每日訓練狀況、是否進

行適當的訓練強度與訓練量的調整；此外，還應格外注意，避免產生過度疲勞與運

動傷害，因為這兩項因素通常是導致體能訓練出現反效果的無形殺手。

　　以下內文，先陳述研究對象的訪談內容，並彙整其所提供、執行的體能訓練課

程、各項配套的生活管理措施等資料。其後，作者將透過相關的學理資料，支持與

釋疑各項實操課程與生活配套的功效。期能藉由此次成功的訓練經驗，提供予後續

同樣需要自我加強體能訓練者執行、規劃之參考。

貳、實際案例解說

一、體能加強訓練課程實際操作過程：

(一)官方測驗過程：2月24日基本體能普測日，3000公尺跑步測驗結果為20分15

秒，未達16分50秒畢業合格標準。4月21日開始實施每週1次，由體育教官

正式執行的畢業生3000公尺跑步補測，本次測驗結果為17分50秒，仍未達

畢業合格標準。4月28日為體育教官執行的第2次基本體能補測，結果以16

分41秒達到畢業合格標準。前後共計耗時約2個月4天。

(二)協助訓練團體的人員身份與功能：(1)同班同學暨同寢室友，每日隨時陪伴

在旁，負責監督、控制受訓者的飲食內容，並全程陪伴與執行各項體能訓練

。(2)前任中隊隊長，協助根據受訓者體能水準，提供體能加強訓練的課表

內容。(3)現任中隊隊長，於下午經常抽空陪訓，同時兼負督訓功能。(4)

體育軍職教官，協助自畢業前兩個月起，於每週體育課執行3000公尺跑步

補測。(5)體育課授課老師，於每週體育課，受訓者完成官方的3000公尺跑

步測驗之後，立即以對談方式，進行心理強化輔導，協助其回顧過去訓練時
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的成功經驗與感覺，建立自信心，堅定自我挑戰信念，並提供尚須修正的訓

練建議事項與改善方法、學理資訊。

(三)本案訓練課程內容(如表1)：依訓練目標之不同，訓練課程概分為第一、第

二個月等兩個階段。第一階段主要訓練目標，設定於提升受訓者可以跑很長

距離的有氧耐力跑能力，主要訓練項目有每週2次的環場9公里不限時慢跑、

2次的限時限組內休息時間的800公尺間歇跑，5次的不限時修正跑步姿勢訓

練。第二階段主要訓練目標，設定於提升受訓者的耐乳酸兼有氧能力、核心

肌群肌肉力量、堅強毅志力，主要訓練項目有每週3次的核心肌群肌力、2次

的瑜珈伸展動作、1次的限時環場9公里跑步、1次的最高平均速的定速跑或

限時限組內休息時間的800公尺間歇跑、3次的不限時環場9公里跑步訓練。

另外，在通過測驗之前的最後一週，加入每分鐘180步步貧的訓練要求。

(四)第一與第二階段訓練內容的差異(如表2)：第一階段實施限時(要求強度)跑

步訓練的總距離為9.6公里，不限時跑步訓練的總距離為39至53.25公里；

第二階段的限時或限速(要求強度)跑步訓練的總距離提升為16至17.25公里

表1、兩個月主要的體能加強訓練內容



177
Air Force Officer Bimonthly

26　http://www.cafa.edu.tw

(約增加兩倍總距離)，不限時跑步訓練的總距離僅為至少29公里以上(約減

少1/3至1/2總距離)，還有總時數至少150分鐘的核心肌群肌力訓練，以及

週末假日的留校訓練作為，並於最後一週加入加快跑步步頻的要求。

五、小結：作者認為，訓練後的充足休息，是確保下一週可以正常執行訓練進度

，同時提升運動強度的重點作為。經對照第一、二階段的訓練內容，發現第

二階段訓練內容具有下列幾項特別的作法：(1)增加限時、限速跑步的訓練

表2、第一與第二個月訓練附註與記事
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量，具有提升耐力速度的效果。(2)加入核心肌群的肌力訓練，具有提升跑

步經濟性的效果。(3)加快步頻的訓練要求，具有修正跑步姿勢的效果。(4)

落實執行深層的伸展操，具有放鬆疲勞肌群的效果。此四點應可視為本案研

究對象突破3000公尺跑步成績的體能訓練重點項目。除此之外，提供體能訓

練課表的主訓者，認為受訓者的最大突破點，是經由參考徐國峰譯(2012)「

跑步，該怎麼跑」書中所傳授的正確跑步方法，成功修正跑步姿勢的結果。

二、控制飲食：

第一個月，受試者曾試圖以禁食方法達到降低體重的目的，不過，由於禁

食之後的隔餐，往往會促使食慾大增，導致大幅提升受訓者對食物的進食慾望

、及體內對食物的吸收能力，因此並未達到預期的減重效果。

第二個月起，受訓者實施多項飲食控制，包括(1)杜絕一切含糖飲品，只

喝大量的水(2)杜絕一切零食(3)不禁食，三餐正常食用，以米飯、麥片為主

餐，唯限定每餐食用量為飯碗的八分滿，以及每日限半碗的肉類食物，不吃油

炸肉，僅限食用燉肉或炒肉(4)每日食用1顆蘋果或芭樂，以補充維他命C(5)

不限定蔬菜的進食量(此乃因受訓者飲食習慣偏重於肉類，比較排斥蔬菜類)

(6)每天早上1顆水煮蛋，無水煮蛋時，以炒蛋、茶葉蛋代替(7)白天非三餐時

間感覺肚子餓，可飲用300至400 cc的低或微糖豆漿，但是1天不得超過2次，

且此也不是每天都喝。結果4週訓練之後的體重，順利減少了3公斤。

受訓者與協訓者一致認為，體重的順利降低，是使受訓者獲得跑步更輕鬆

的重要感覺，對於提升跑步速度與跑更長距離的能力，都具有相當高度的正面

影響力。

參、學理依據

　　本案受訓者的訓練課表，主要是參照徐國峰、曾奕穎、許紘瑋(2013)所建立

的「跑力計算器」網站所提供的數據而修訂的訓練課表，由於該網站的訓練課表相

當重視間歇跑訓練，因此，接下來有關體能訓練方面的學理內文，將著重於間歇跑

訓練的介紹。

　　在第二章節，經比對第一、第二階段的訓練內容，得知第二階段明顯在4項訓

練內容信行進階式的改變，其分別代表著4種不同的訓練效果，簡述如下。(1)增加

限時、限速跑步的訓練量，此提升運動強度的作法，具有提升「速耐力」的訓練效

果。(2)加入核心肌群的肌力訓練，此具有持續大幅加強第一階段修正跑步姿勢的

訓練效果，且進一步提供了提升跑步經濟性、跑步速度的輔助訓練效果。(3)落實
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執行深層的伸展操，具有讓受訓者得以保持在逐漸增加的訓練量與運動強度壓力下

，仍能維持健康、不發生運動傷害的效果。(4)加快步頻的訓練，由於提升步頻的

首要條件就是縮短步幅，此改變有助於減少大腿用力、減緩腿部肌肉的疲勞出現時

間、延長持續運動的能量，可以讓受訓者深刻感覺到身體變得更輕盈、跑步過程變

得更輕鬆，體會跑步經濟性所帶來的好處，此具有增強心理正向能量的效果，而成

功經驗的建立，具有間接並快速提供受訓者，強化後續進行持久活動的內在動力的

效果。此外，主訓者認為受訓者突破成績的最大因素，是跑步姿勢的調整；作者也

一致認同，此提升跑步經濟性的作法，確實有助於提供一個更為安全且有效率的訓

練過程，也是受訓者最初能大躍進的突破跑步成績的轉折點。

　　通常，最常被運動員使用，做為提升有氧訓練的方式有三種，一是間歇或重複

跑訓練，二是低強度的慢速長距離訓練，三是高強度持續跑訓練，從心理學立場來

看，混合使用這三種方法，才能避免受訓者因單調的訓練計畫而感到厭煩(林貴福

、徐台閣、吳慧君，2002)。其中，間歇跑、重複跑訓練的運動強度，均高於長時

間持續跑，運動強度愈高，相對會提高發生運動傷害的風險，因此，對於訓練時間

、運動強度、休息時間、間歇訓練組合的次數、重複訓練的數目，皆須格外嚴謹控

制，以避免因過度訓練而造成的疲勞及運動傷害的發生等後遺症。本段內文將針對

上述這幾項要點，分別加以說明如下。

一、如何運用間歇跑訓練提升3000公尺跑步成績：

(一)何謂間歇跑：

「間歇跑訓練」是藉由「跑步」時間與「休息」時間交替進行而組成的

訓練課程。間歇跑的運動強度或速度，會比實際測驗時的連續跑的運動強度

更高、速度更快，只是，必須在一次訓練過程中，將總訓練量分成若干小組

，每一小組必須包括數趟的跑步離距，再於每兩趟之間加入組內休息時間

(Resting-time within)、每兩小組之間加入比較長的組間休息時間(Rest-

ing-time between)。間歇訓練是由五個因素所構成，一是每次練習的時間和

距離是可變換的，二是每次重複的次數與組數是可變換的，三是每次練習的

負荷強度是可變換的，四是每次(組)練習的間歇時間必須為人體尚未完全恢

復的狀態，五是間歇時間的休息方式(分為積極性與消極性兩種)以積極性休

息為主(李誠志，1994)。

另外，必須特別介紹一種與間歇跑訓練非常相似的「重複跑」訓練，唯

訓練量方面，兩者卻大不相同。重複跑訓練，意指在規定單位時間內，實施

最大運動強度，或接近最大運動強度，反覆進行同一負荷的訓練模式(是不
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可變化的)；與間歇跑訓練的最大不同處，乃重複跑訓練必須讓人體達到完

全恢復或超量恢復的訓練狀態，再進行下一趟的訓練，通常做為賽前調整或

模擬比賽強況的訓練方法(高雄縣體育會田徑委員會，2003；Roberts, Bil-

leter & Howald, 1982)。

(二)運動強度的設定：

1.優先瞭解所使用的能量系統：在設定運動強度之前，必須先瞭解能量系統

與運動項目之間的關係。在運動能量系統方面，103年全國大專校院運動

大會的一般男子組3000公尺障礙決賽最後一名(第27名)成績為12分47秒

、公開女子組最後一名(第6名；沒有一般女子組)成績為12分54秒(國立

雲林科技大學，2014)。國軍大專院校畢業生的3000公尺畢業標準，男生

為14分鐘、女生為16分50秒鐘(空軍軍官學校，2014)。上述這些運動時

間都是在6至30分鐘之間完成的運動項目，運動期間是屬於中等運動強度

，仰賴10-40%無氧能量系統、90-60%有氧能量系統，主要偏賴於有氧的

能量系統，循環系統相當亢進，心肌長時間賣力參與，這種長時間的運動

，配速與能量的妥善分配，是相當重要的事(蔡崇濱、劉立宇、林政東、

吳忠芳，2001)。

2.瞭解訓練目的、訂定訓練目標：

瞭解運動項目與能量系統之間的關係之後，接著，在訂定訓練計畫內

容時，還必須先確定訓練的目的，才能訂定訓練的目標。例如，欲提升

3000公尺跑步成績，若對象是無法跑完3000公尺者，則訓練目的應該設

定為增長所能完成的跑步距離；但是，若對象是可以跑完3000公尺，但

卻一直無法在合格時間內完成者，則訓練目的應設定為提升跑步速度。

通常，要改善有氧耐力，都會以改善最大攝氧量為訓練目的。改善最

大攝氧量的間歇訓練，通常要運用到超過60秒的時間，使有氧產生的ATP

達到最大量(林貴福等，2002)。若訓練目的是能順利完成3000公尺的跑步

距離，則為訓練目的應為促進心肺血管循環系統及心肌發達，此建議參考

蔡崇濱等(2001)翻譯的「運動訓練法」的建議，以中等運動強度、有氧

能量高達90%、無氧能量僅10%的有氧能量系統，並採用70-80%最大肌力

強度，進行持續運動時間6至30分鐘的長距離跑步訓練；若訓練目的提升

3000公尺跑步的完成時間，則訓練目標應為提升速耐力，宜以非最大運

動強度、有氧產能30%、無氧產能70%的乳酸兼有氧能量系統，並採用80-

90%的最大肌力強度，進行持續運動時間為1至6分鐘的跑步距離之間歇訓
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練(但須為多組數訓練)。

3.設定運動強度：

運動強度是指單位時間內，運動員所做的功，是屬於質的成分；單位

時間內所做的功愈高，表示運動強度愈強。對於跑步這種週期性動作運動

項目來說，最好成績的每秒鐘跑步速度(m/s)，就是該項競跑距離的最大

平均速度，又就是後續將設定為訓練強度的重要參考依據。不過，在設定

之際，必須嚴謹考量運動強度與訓練量，因為這兩項之間具有負相關的關

係，是影響訓練進步與否的重要操弄關鍵。

例如，以速度或肌力為主的運動，強調的是運動強度的進步情況；但

是，對於耐力項目來說，受運動強度影響的程度比較少，反之，訓練量的

堆疊，才是促進進步的主要原因(蔡崇濱等，2001)。由於訓練量與運動強

度，兩者之間是負相關的關係，所以，當訓練量減少時，運動強度才有增

加的可能；也就是說，如果想要藉由增加運動強度來提升跑步速度，一開

始就必須採取減少訓練量的作法，如此，才能順利提升運動強度。不過必

須格外注意，當運動強度低於30%的最大強度時，由於此運動強度不足以

對生理產生適當的刺激，因此，即使採用了高訓練量，仍然無法有效的產

生運動生理適應效果(Harre, 1982)。也就是說，運動強度至少必須為最

大強度的30%以上。此外，尚須注意運動強度若過大，容易發生運動傷害

，所以，應採取漸進增加強度或負荷量的作法，才是避免發生運動傷害，

造成負面訓練效果的重要措施。「百分之十法」，是指每週的運動強度或

訓練量，不應超過10%，是一個避免大幅增加運動強度或訓練量而造成運

動傷害的經驗法則，例如，一位跑者每週跑50公里，則下週的訓練量最多

僅可調高到55公里(Micheli, 1988)。

以跑步速度來設定運動強度時的範例說明。倘若有一位5,000或

10,000公尺的長跑選手，訓練目的是為了提升跑步速度，則100%運動強

度是指他的比賽時配速，平日訓練時則可採用125%或更大速率來進行訓

練(蔡崇濱等，2001)。不過，實際上，這是不可能做到的事，所以，必

須把總跑步距離分成好幾趟，然後在每一趟的跑速上做比較快速跑的要求

，此即為提升跑速的間歇跑或重複跑訓練法。又如，一個1500公尺成績

為3分40秒的運動員，以增加訓練量為訓練目的時，則他的1500公尺平均

最大速度約為每秒6.82公尺(計算方式：1500m/(3x60秒+40秒))，若欲進

行重複跑8趟400公尺，即表示每趟400公尺的完成時間應設定為57至58秒
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(400公尺/6.82公尺･每秒-1)(Alford, Holmes, Hill & Wilson, 

1985)。

以跑步時的運動心跳率來設定運動強度時的範例說明。當以提升有氧

能量系統為訓練目標時，應採用每分鐘心跳率120-150次的低運動強度進

行跑步訓練，但若以提升乳酸兼有氧能量系統為訓練目標時，則宜採用每

分鐘心跳率170-185的非最大高強度進行跑步訓練(蔡崇濱等，2001)。唯

須注意，欲發展某一項運動能力，刺激的強度必須達到、或超過閾值水準

(閾值分為乳酸值約在2 mmol/L的運動強度稱為有氧閾值，乳酸值約在4 

mmol/L的運動強度則稱為無氧閾值等兩種。有氧閾值以下的運動強度，

有氧能量系統的供給佔優勢，運動心跳率大約在65%最大心跳率，約低於

無氧閾值時的心跳率40下左右[Davis, Bull & Roscoe, 2000]；無氧閾

值以上的運動強度，則無氧能量系統供能的比例逐漸增加，運動心跳率大

約是80-90%最大心跳率[Janssen, 2001])，才會發生運動的生理適應能

力，不過，閾值會因人的體能差異而不相同。Harre(1982)指出，跑步、

游泳…等耐力訓練，運動心跳率至少必須超過每分鐘130次，才有訓練效

果。但是，早期學者Sharkey與Holleman(1967)的研究結論則支持訓練心

跳率應達到每分鐘至少150次以上。Fox等(1993)建議高中或大專學生若

想獲得顯著的訓練效果，在運動目標心跳率的設定上，應達到最大心跳率

的85-95%。上述這些指標意義，正說明了一般僅追求身體健康為目標者

，運動時的運動強度大約只須設定在每分鐘心跳率130次即可，但若想追

求更卓越的成就感，讓成績有明顯的突破，就應提升到每分鐘心跳率至少

150次的要求，至於年輕力壯、精力旺盛的大學生，相對更應提高要求。

4.注意年齡因素：年齡會影響心跳率，年齡愈高，最大心跳率會愈低，所以

，運動心跳率的設定，必須考量年齡因素。一般簡易的運動心跳率換算方

法為，220減年齡，再減安靜心跳率(早上起床，尚未起身之前，躺在床

上並測量1分鐘的安靜心跳數，此即為安靜心跳率)，乘以預設的運動強度

，再加上安靜心跳率，所得數字即為運動訓練時的運動心跳率。通常運動

心跳率會設定上限與下限，只要運動期間的心跳率處於此兩個數字之間，

就是訓練時的合理運動強度。

(三)運動密度的設定：

關於訓練密度(Density)，兩個訓練課程之間的休息時間，取決於每一

個訓練課程的運動強度與持續持間。當運動強度超過非最大運動強度時，必
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須安排比較長的休息時間，以促進體力的恢復；相反的，如果運動強度比較

低，則只需要比較少的休息時間。

以時間比率來說，通常，運動時間與休息時間為1:1，但是對於未經過

相當程度訓練的受訓者所設計的間歇訓練，則宜採1:2或1:3(Åstrand & 

Rodahl, 1985)。蔡崇濱等(2001)翻譯的「運動訓練法」書本中指出，長距

離耐力訓練的最適當密度，為運動時間：休息時間=2:1至1:1，換言之，就

是休息時間為運動時間的一半，但是，若使用高強度刺激來發展耐力時，則

密度必須修正為1:3至1:6，休息時間為運動時間的3至6倍。高雄縣體育會

田徑委員會(2003)也建議，間歇跑訓練的練習與休息的時間比率，建議為

1:1或1:3，但是重複跑建議為1:4或1:5。這個比率的差別，正是因為跑的

距離愈長，所需時間愈長、運動強度就愈低，間歇跑比持續跑的運動強度還

要高，而重複跑的運動強度又比間歇跑還要高，所以，休息所需時間與跑步

時間的比率，也應隨著運動強度的提升而進行適當的向上調整；此外，跑步

與休息的時間比率，必須依據受訓者的體能狀況，隨時進行適當調整，才是

間歇跑訓練的精髓。

心跳率，最能反應受訓者當下的生理狀況，所以很適合做為間歇跑訓練

時，量度運動強度與恢復程度的依據，如果受訓者可以配戴心率錶進行訓練

，除了可以更為精準的控制運動強度之外，更可以確實的掌控運動後的恢復

情況，做為下一趟開跑的依據，進行更精準的休息時間控制。國外學者

Harre(1982)建議，必須等心跳率下降到每分鐘120至140下，才可以開始下

一趟的反覆跑。又如，傳統的100、200、400、600公尺跑步距離的間歇跑

訓練法，要求運動時的每分鐘心跳率必須達到180下，但是，在下一趟起跑

之前，心跳率必須回復到每分鐘120下(Alford, et al., 1985; Åstrand 

& Rodahl, 1986)。如果心跳率未能順利於規定時間內回復到應有的數據，

此即表示身體已產生嚴重疲勞、今日體能的極限，根據作者親身執教的訓練

經驗，此時最多只能再進行最後一趟不計時跑步訓練，，主要目的為訓練毅

志力、耐苦能力，或停止訓練。但是，若沒有配戴心率錶，就無法精準掌控

受訓者真實的疲勞狀況，進而無形中造成過度訓練，或訓練量不夠的窘況。

(四)訓練週期：

重覆練習，是學習技術或發展體能的要素，為了產生訓練效果，必須重

覆至少2-3次，具有相同訓練目標與內容的訓練課程。訓練方法學中指出，

小週期是一年之中重覆出現的週訓練，一個小週期之中，並非所有訓練課表
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都具備相同的性質，它的訓練目標、運動強度、訓練量、課表內容、訓練方

法，以及任何可以支配訓練階段的因素，因為運動員不穩定的心理與生理需

求，動作能力、恢復需求、再生、測驗或比賽日期，而有所調整；1個小週

期並非刻板的指定為1週，它亦可能是由幾天所組成的一個循環，並且後續

會重覆出現的短期訓練計劃(蔡崇濱等，2001)。

欲發展如本案的3000公尺跑步之非最大強度的特殊耐力，作者建議可

參考蔡崇濱等(2001)翻譯的「運動訓練法」，在小週期的安排方面，視受

訓者的體能水準與訓練目標，一週可以規劃1-3次的高峰訓練，其中，必須

包括1-2次的測驗時所需最大強度的特殊耐力(90-100%的最大負荷)課程，

之後，再將剩餘時間交錯安排中強度(80-90%的最大負荷)和低強度(50-80%

的最大負荷)課程，其中的低強度訓練日可視為恢復日，此外，週日必須為

完全休息，以儲備下一個小週期所需的體能水準。

在運動強度與訓練量的考量上，除了必須依據小週期理論進行安排，另

外還應考量大週期問題，一個大週期是由數個小週期所組成。由於有氧耐力

運動類型的訓練，心肺系統必須花費比較長的時間適應耐力運動，因此需要

比較長的大週期訓練時間。

大週期裏面的幾個小週期的運動強度安排，亦應有高強度小週期(可能

安排2-3個高強度訓練日)、中強度小週期(可能安排1-2個高強度訓練日)、

低強度小週期(可能僅安排0-1個高強度訓練日；此週也可視為恢復週)(蔡

崇濱等，2001)。例如，若以4週為一個大週期，並以逐漸增強訓練高度的

安排方法，則第1週可安排1個高強度日，第2週2個高強度日，第3週3個高

強度日，第4週0個高強度日、僅由中、低強度組成，主要做為第3週最高強

度訓練之後的恢復期。

二、肌力的提升：

由於最大肌力的訓練與反覆次數呈反比，因此，訓練目標若為提升最大肌

力，則反覆次數僅須設定為1次。但是，3000公尺跑步是屬於長距離的跑步，

運動動作屬於週期性動作，持久運動時間是偏重於有氧能量系統，因此，最需

發展的肌肉力量，應為肌耐力，而不是最大肌力。

根據蔡崇濱等(2001)翻譯的「運動訓練法」的「採用不同的負荷發展的

運動能力」的圖解，建議週期性(例如：跑步、游泳、騎自行車)的運動項目，

發展肌耐力的負荷重量為20-50%的最大肌力，發展爆發力則為30-50%的最大

肌力，另外在「發展不同型態的肌力所需要的反覆數」的圖解，建議週期性的
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肌耐力訓練的反覆次數，每組為30-250次，必須進行5組，即為每次肌力訓練

課應完成的總反覆次數；此外，肌耐力訓練模式為「低至中負荷、高反覆、低

組數、低至中動作節奏、低至中程度休息時間」的訓練模式，至於平日訓練所

應採用的正確反覆次數，計算公式如下：最大反覆次數負荷重量的百分比。

例如，先測出欲訓練的肌肉群(執行動作，例如蹲舉)，僅能舉起1次的最

大肌力數值為100公斤，再將最大肌力100公斤乘以日後欲進行的負荷重量假

設為50%最大肌力(100公斤0.5 = 50公斤)，先將該負荷重量讓受訓者進行一

次最大反覆次數的實際操作測驗，例如僅可完成30下，則平日訓練時應完成的

反覆次數為300.5=15下，即是平日訓練時的每組反覆次數。若要增加訓練量

，可以採用增加負荷重量或減少休息時間、增加反覆次數等方式。

三、跑步經濟性的提升：

有氧耐力訓練中，最普遍被測量的適應作用之一，就是測量與最大心輸出

量有關的最大攝氧量，是否有增加的現象(Brooks, Fahey & White, 1996)

。其實，改善最大攝氧量，只是提升耐力的一個變數，另外還應增進乳酸閾值

與改進跑步的經濟性(林貴福等，2002)。接受6至12個月的體能訓練期，才能

讓最大攝氧量獲得最大的生理適應作用，其實，真正想讓長期有氧耐力訓練獲

得顯著的改善，首推改善跑步經濟性，會比增加攝氧量及使用氧氣的最大能力

還要容易(蔡崇濱等，2004)。本案對象已接受4年大學的體能訓練期，但3000

公尺跑步仍未達合格標準，由此推論最大問題應與跑步經濟性有關。至於影響

跑步經濟性的相關因素，大致可包括環境、生理、訓練等三大因素(林信甫、

莊泰源，2003)。於以下內文簡述之。

在環境因素方面，影響因素包括1.地面的性質，例如跑沙灘的攝氧量比跑

草地來得高(Pinnington & Dawson, 1999)。2.實驗室跑步機與戶外跑步兩

種，在以傑出選手進行室內跑步機與室外無風狀態的比較研究時，

Daniels(1985)發現室外的攝氧量比實驗室高7%左右；此外，Davies(1980)

發現每秒5公尺的馬拉松跑步、每秒6公尺的中距離跑步、每秒10公尺的短距

離跑步，其室外的攝氧量測量值，分別比室內高出約2%、4%、10%，不過，若

將跑步機坡度升高1%，則消耗的能量與戶外時相當。由於本案研究對象的測驗

場地與平日長距離持續跑訓練，都在室外柏油路面上進行，因此，可摒除測驗

時受場地影響的因素，至於少部分間歇或重複跑訓練場地則是在PU田徑跑道上

進行，因此，該項訓練課程就應加以考慮，PU跑道的攝氧量可能比柏油路訓練

為低，據此增強運動強度、訓練量。
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在生理因素方面，影響因素包括1.性別，Morgan與Craib(1992)以比較快

的跑步速度進行研究，結論指出，女性由於身體組成以及跑步時的垂直位移比

較 大 ， 因 此 跑 步 經 濟 性 比 男 性 為 差 。 2 . 年 齡 ， 在 K r a h e n b u h l 與

Williams(1992)的回顧性研究的結論指出，兒童至成年人時期，跑步經濟性

會隨著年齡的增長，對應休息代謝率變得比較低、換氣量比較低、步頻比較低

、步幅比較少而獲得提升。但是，Martin、Rothstein與Larish(1992)研究

發現，成年至老年時期，可能隨著年齡的增長，對應相同肌力下，徵召比較多

運動單位、增加動作中使用的快肌纖維比率，進而造成氧需求量提升而導致跑

步經濟性下降。3.體溫，Gasser與Brooks(1984)研究結論認為，長時間運動

下，身體核心體溫會上升，因此增加換氣率與末梢血流量、降低氧化磷酸化效

率，造成攝氧量增加，跑步經濟性下降。不過，Morgan(1992)研究結論認為

，經過體能訓練之後，身體能夠以降低體溫調節反應與肌肉工作效率、減少能

量消耗等方式，提升身體在體溫過熱情況下的運動適應能力。4.疲勞，

Millet、Millet、Hofmann與Candau(2000)研究發現，中等程度的鐵人三項

選手，因為呼吸肌的攝氧量增加(此可視為疲勞的程度性)，導致腳踏車後跑步

的能量消耗量，比傑出選手還要多。5.換氣量，To m a s、F e r n h a l l與

Granat(1999)研究發現，不論男、女性，換氣量是影響跑步經濟性的主要原

因；Morgan與Craib(1992)認為減少換氣量，跑步經濟性才會提升。6.柔軟度

，Craib、Mitchell、Fields、Cooper、Hopewell與Morgan(1996)研究發現

，髖關節與後大腿肌群的柔軟度比較差者，跑步經濟性反而比較好。由於本案

研究對象僅1位，因此可以不用考慮性別、年齡的影響因素。在設定平日訓練

課表時，應加以考量、注意控制的生理影響因素，應包括運動時的核心體溫、

運動期間的疲勞程度與運動後的恢復狀況、攸關換氣量的訓練課表的運動強度

設定、髖關節柔軟度的訓練。

在訓練因素方面，影響因素包括1.訓練方式，Fr a n c h、Ma k s e n、

Djurhuus與Pedersin(1998)研究結果發現，高強度與長距離間歇跑方式，有

助於改善跑步經濟性，但短距離間歇跑則沒有顯著的改善效果。2.過度訓練與

減量訓練，Kuipers與Keizer(1988)提出，短時間過度訓練之後，若沒有足夠

的休息，會增加徵召與刺激動作單位，進而增加氧需求量(表示跑步經濟性降

低了)；Houmard、Costill、Mitchell、Park、Hickner與Roemmich(1990)

研究結果發現，7天的減量訓練期，並不會改變跑步經濟性，但是21天的減量

訓練期，會讓跑步經濟性逐漸變差。3.肌力訓練，Paavolainen、Hakkinen、
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Hamalanen、Nummela與Rusko(1999)發現，透過肌肉的爆發力訓練，可以改

善神經肌肉的功能，有助於改善跑步經濟性； M i l l e t 、 H a i y e n 與

Caudau(2002)研究結果顯示，14週耐力加肌力的體能訓練後，會比單純只做

耐力訓練課程者，更具有明顯提升跑步經濟性的效果。

綜整上述文獻探討結果，本案研究對象應進行的訓練課程，應著重於比較

長距離的高強度間歇跑，此外，若身體產生不適感，則減量訓練或調整期，宜

限定為7天，另外，耐力訓練課程應加入避免提升髖關節與後大腿肌柔軟度的

肌力訓練課程。

此外，本研究對象的跑步姿勢深受徐國峰譯(2012)「跑步，該怎麼跑」

書中轉述Nicholas Romanov與John Robson積極宣導的「姿勢跑法」(Post 

Method of Running)的影響而獲得正確的修正。書中強調跑步應遵循幾項重

點觀念，例如以腳掌前緣的球狀部位著地，著地時盡可能地保持輕盈，運用緊

湊的步伐，減少多餘的動作，雙腳始終保持彎曲，秉持「關鍵跑步姿勢」…。

所以，跑步姿勢的修正，應該擺在所有訓練應注意的第一要項。

四、減重的正確觀念：

減重，絕對有助於提升跑步成績，但必須以減掉的是體脂肪而不是肌肉或

體內的水份為前題，否則將致反效果。欲有效的控制體重，最好的方法，就是

預估能量的需求量。一個人，一天所消耗的熱量可分為三個部分，第一部分是

基礎代謝率(基本代謝率是指一個人在靜態的情況下，維持生命所需的最低熱

量消耗卡數，簡單來說，若基本代謝率是1200卡路里，就算整天在睡覺，沒

有任何其他活動的話，這天也會消耗1200卡路里)，約佔了人體總熱量消耗的

65至70%，第二部分是身體活動，約佔總熱量消耗的15至30%，第三部分是食

物的熱效應，佔的比例最少約10%，這三者的比例大致已經固定，食物熱效應

是(基礎代謝率＋活動量) x 10%或÷ 9，此外，飲食中可以提供熱量的營養

素有醣類(碳水化合物)、脂肪、蛋白質、酒精、有機酸等，它們所含的熱量(

以每公克為單位)分別為醣類4大卡、脂肪9大卡、蛋白質4大卡、酒精7大卡、

有機酸2.4大卡；計算食物或飲食所含的熱量，必須先知道其中的各項熱量營

養素的重量，再利用下列公式計算：醣類克數×4＋蛋白質克數×4＋脂肪克數

×9＋酒精克數×7＝熱量(大卡)(賴婉婷、周柏佑，2014)。所以，一個人一

天的熱量總攝取量，不宜少於足以維持生命現象的基礎代謝能量1200大卡。

蔡崇濱等(2004)翻譯的「肌力與體能訓練」書籍中的表12.9利用活動程

度來預估男性與女性運動員的每日卡路里需求，其中，依活動程度分為輕度(
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在水平面上以2.5至3.5mph速度走路、修車工作、大掃除、高爾夫、風帆、桌

球)活動時，每公斤體重可消耗熱量為，男性38大卡、女性35大卡，進行中度

(以3.5至4.0 mph(英哩･每小時-1)的速度走路，或鋤草、搬運重物、打網球

、跳舞、滑雪、自由車)活動時則為男性41大卡、女性37大卡，進行激烈(上

坡走路、伐木、激烈徒手挖土、籃球、攀岩、足球)活動時則為男性50大卡、

女性44大卡。預估方式，例如一位體重60公斤的女性，參與中度運動，則能

量需求量是60x37大卡=2220大卡；再加上一般男性的基礎代謝能量為1500大

卡、女性為1200大卡，所以，該位女性當日的能量需求為2220大卡+1200大卡

=3420大卡。也就是說，該女子當日的熱量攝取，必須高於1200大卡，但低於

3420大卡，如此長期累積，即可順利達到合理且安全的減重目的。

許多人想利用跑步來達到減重的目的，但是，Bornstein(2013)提出5個

欲利用跑步達到減肥效果的誤錯作法，簡述如下。

(一)一成不變。不斷重複進行相同運動強度與訓練量的跑步，由於身體的新陳代

謝與反應能力已經產生了生理適應能力，故熱量的消耗變少了，這就是所謂

的「運動生理穩定狀態」，也是無法達成長期減肥計劃的主要原因。建議加

入重量訓練，以提升熱量消耗量，因為重量訓練會產生肌肉微小撕裂，但人

體有自動修補功能，在癒合過程需要能量，且會持續近2天左右，因此可提

高新陳代謝，燃燒更多熱量。

(二)跑得太長，而不是更快。美國西安大略大學比較一組進行4至6組的高運動

強度30秒衝刺者，與一組進行長時間、低強度有氧運動30至60分鐘者，結

果衝刺組因為高運動強度的衝刺過程使身體內部產生類似重量訓練效果的變

化，身體恢復過程需要能量，才能把運動中所產生的乳酸轉換成葡萄糖，並

且恢復血中的荷爾蒙水平，但是所有的身體恢復過程，皆意味著身體必須更

努力工作、燃燒更多脂肪、產生更多熱能，然而這些現象，都不會發生在穩

定的低強度有氧運動中，因此所燃燒的脂肪是低運動強度的有氧組的2倍以

上。

(三)過於專注在熱量的消耗。只要活著，舉凡睡覺、站立、吃飯、思考等，都需

要大量的能量，且這些正常生活作息總加起來的所需能量，遠比在健身房所

燃燒的還要多。所以，只要提升基礎代謝率，就能增加能量的消耗。利用從

事高運動強度的重量訓練或衝刺來增加肌肉量，就是提升基礎代謝率的好方

法。

(四)應嘗試其它形式的有氧運動。持續長時間、比較低強度的耐力型跑步或走路
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，會減低肌力與肌肉的成長；即使增加強度並且在斜坡上跑，對於肌肉增長

及燃燒脂肪而言，騎自行車會是個更好的選擇。也就是說，若運動的目標是

減重，則最有效率的耐力型運動項目是騎腳踏車，跑步還算其次。

(五)跑太多了。運動雖有益健康，但畢竟還是會對身體產生壓力，這股壓力會影

響體內負責控制減脂荷爾蒙的能力。長跑會導致皮質醇持續增加，長期如此

會導致更多的發炎、恢復比較慢、肌肉組織分解、建立脂肪，甚至傷害免疫

功能，如果身體承受來自運動所產生的壓力過大，不管是因為運動時間太長

，或是因為沒有攝取適當的營養素進行恢復，都會傷害甲狀腺、降低新陳代

謝，讓減重更為困難。每天進行1小時有氧運動，對減脂來說已綽綽有餘，

但若每天進行2至4小時跑步，卻沒有減掉體重(或可能增加體重)，就得考

慮一方面減少跑步頻率，另一方面增加阻力(肌肉力量)訓練。

肆、結語

　　經解析本案研究對象在畢業之前，利用體能加強訓練實操課程，成功於畢業前

兩個月達到畢業標準，作者認為成功原因可歸納為兩大類，一是正確的體能訓練課

表協助於短時間內明顯大幅提升體能水準，二是各方助力產生複合式成效。

　　在體能訓練成效方面，可歸納出下列6點原因：1.以漸增方式，逐漸增加限時

、限速跑步的訓練量，有效提升耐力速度。2.進行核心肌群的肌力訓練，有效提升

跑步經濟性。3.加快步頻訓練，發揮修正跑步姿勢的輔助效果。4.進行深層的伸

展操，有效放鬆疲勞肌群，抑制運動傷害與過度疲勞現象的產生。5.成功減重，無

形中成為明顯提升體能的最佳輔助因素。6.成功修正跑步姿勢，此為最初成績可以

突破長期窘況的重要關鍵點。

　　另外，有關複合式助力方面，可規納出下列4個構因：1.具有正確體能訓練觀

念的隊職幹部，提供對症下藥的體能訓練課表。2.威嚴的體育教官，及時給予心理

壓力，強迫其以積極態度正視畢業體能標準的自我挑戰問題。3.具有愛心的同儕，

齊心協助監控平日生活作息，避免其發生不良飲食習慣並陪訓體能，提升其參訓動

機。4.體育老師適時介入心理輔導，誘導提升自信心，強化從事訓練的內在動機。

　　本案結論，在軍校中，學生應時時維持高度的自我體能訓練態度，並不恥下問

，認真學習正確的體能訓練方法。隊職官與幹部對學生生活管理的能力，應包括具

有正確的體能訓練觀念。體育教官師應發揮專業的體能訓練輔導機制，隨時提供正

確資訊以協助隊職官與幹部解惑。同儕之間，應負起互相督導的義務，一起提升全

年班整體的體能水準。
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