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摘　 　 要：通过查阅、分析有关军鞋性能的文献资料，探究军鞋在站立、行走、跑步和跳跃着陆 ４ 种运动模式下

对保护人体下肢的作用，总结军鞋下肢保护部位设计方案及生物力学测评方法。 结果表明在站立和行走 ２ 种

运动状态下要注重军鞋的足部控制和平衡能力，减缓疲劳；在跑步和跳跃状态下，增加军鞋的抗扭转和缓冲能

力，保护足踝。 军鞋的设计要符合士兵作训特点和作战环境，鞋楦要符合士兵足部模型，在优化军鞋保护性的

基础上，提高其舒适性。 对军鞋的保护性需要在原有鞋靴保护性测试上结合生物力学评测方法，从人－鞋整

合、多角度、多维度全面地发展军鞋性能，配合不同军种的战术要求，为实现装备更新换代提供有效的方法和

理论。
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引　 言

２０１５ 年，党中央领导集体将军民融合上升为国

家战略。 近年来，军民融合全面发展，在 ２０２０ 年北京

召开的中国共产党第十九届中央委员会第五次全体

会议上，习近平总书记提出要加快国防军队现代化，
实现富国与强军的统一，这对军工制造业提出了更高

的要求［１－３］。 士兵作为军队的主体，其健康是部队战

斗力的保证。 军事训练和作战是士兵主要的活动，调
查表明，军事活动造成的损伤多集中于下肢［４－６］。 除

基本的走、跑、跳运动，士兵的作训还包括结合负重的

越野、高空着陆、跨越障碍等较为复杂的动作，这些都

加大了下肢损伤的风险。 足为人体与外界直接接触

的部位，需要得到相应的保护，优化军鞋的设计是保

护下肢的有效方法，对鞋靴装备的设计和评测需重点

研究。
对军鞋的传统测评方法多集中在其耐磨和耐折

性能，缺少结合人体的评价方法。 作为保护士兵足部

的重要装备，对军鞋的基本要求应在保证耐久度的前

提下，预防极端环境、大运动量等因素给士兵带来的

运动损伤，提高其舒适度及运动表现，满足士兵训练

及作战要求。 生物力学测评方法具有有效性、便捷性

的特点，弥补了传统鞋靴测评人－鞋结合不足的缺点，
全面地反映了人－鞋－地三者之间相互作用的关系。
通过参考军鞋在不同运动模式下的测评结果，总结出

军鞋重要的保护部位及生物力学测评方法，为我国士

兵的运动保护优化和军鞋性能提高提供研究思路及

理论参考。

１　 不同运动状态军鞋的保护功能

１􀆰 １　 站立时军鞋的足部控制功能

站立姿势的控制可通过较小的肌肉活动完成，需
要感觉系统（视觉系统、前庭系统和躯体感觉系统）、
中枢控制和运动系统（神经肌肉系统）整合完成［７］，
当这些系统由于疲劳或外力因素被破坏时，会导致人

体姿势控制能力下降甚至跌倒，足部控制能力下降通

常伴随着重心摆动幅度和肌肉活动的增加，这加大了

人体对中枢神经和外周肌肉完成姿势控制需求［８］。
士兵长时间的军姿也需要配备合适的军鞋降低足部

过高的压力以缓解疲劳。
鞋类对足部稳定的控制起着重要作用，鞋中底硬

度、中底厚度、鞋跟高度和鞋帮高度等特征会影响姿

势控制［９］。 Ｓａｃｈｉｎｉ 等人的研究表明，疲劳后，控制下

肢的肌肉活动增加，穿着美军标准版军靴相比于美军

极简版军靴在足底屈肌和膝关节屈肌上表现出更多

的肌肉活动［１０］，这与 Ｈｉｌｌ 和 ＤｅＢｕｓｋ 的研究结果一

致［１１－１２］。 疲劳后，标准版军靴姿势控制性较差。 标

准版作战靴较高的鞋跟使得足跟被垫高，重心前移，
影响人体稳定；较高的质量也加大了人体能量消耗，
增加了肌肉做功，加快了疲劳［１３］；在本体感觉反馈

上，Ｌｏｒｄ 认为本体感觉是维持站立平衡最为重要的信

息反馈环节［１４］，有着较厚鞋底的军鞋降低了本体感

觉对维持重心稳定的作用，导致人体疲劳后姿势控制

能力下降。

１􀆰 ２　 行走时军鞋的足平衡控制功能

在行走时防滑能力是军鞋控制足平衡重要的性

能，由于摩擦系数降低，在潮湿的地面进行军事活动

更易打滑导致滑倒。 军鞋与地面摩擦力不足是滑倒

的重要原因。 在步行足跟着地阶段，足跟由于惯性产

生一个向前的加速度，此时地面摩擦力为阻力，足前

移速度减小，达到最小速度后进入全足支撑阶段，通
过后跟滑动情况，可评价鞋类与地面的相互作用［１５］。

在较为光滑的硬质地面上，相比于标准版作战

靴，美军极简版战靴在无负重条件下展现出更低的滑

移速度和更短的滑移距离，具有更优越的防滑性能；
在负重条件下，２ 种作战靴的滑动距离都增加［１６］。 这

可能因为负重影响人体重心位置，下肢需要更多的肌

肉激活保持重心稳定，降低了人体对意外滑动的应对
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能力，加长其滑移距离。 对比两者鞋底防滑块形状及

沟槽深度，发现两者鞋底防滑块的几何分布不同（见
图 １），鞋底防滑块之间距离、防滑块之间沟槽的方向

都会影响鞋底的摩擦系数［１７］，鞋底防滑块的设计是

影响 ２ 种作战靴在硬质地面防滑性能的重要原因，但
在软质地面，例如泥泞、草地或较深的沙地，标准版军

鞋较小的大底纹峰和较尖的防滑块可通过增大压强，
更好地插入较软地面［１８］，提高抓地力，增加抗滑移能

力，军鞋选取应考虑环境因素以实现其防滑性能。

图 １　 美军 Ｂｅｌｌｅｖｉｌｌｅ ３１０ＳＴ 热带标准版战靴（左侧）和

Ｂｅｌｌｅｖｉｌｌｅ ＴＲ１０ 极简版战靴（右侧）

尽管行走时的足底压力多用来评价鞋类舒适

性［１９－２１］，有学者认为军鞋防护性比舒适性更为重

要［２２－２３］，但军鞋的舒适性和下肢保护性并不是 ２ 个

绝对独立的指标，较高的舒适性可以有效缓解疲劳，
增加疲劳时人体对外界环境的适应能力，间接提高军

鞋的保护性。 除此之外，选取军队常用的走姿比仅观

察正常的步态对探究军鞋的下肢保护作用更有意义，
我军总后军需装备研究所曾对比几种不同款式的 ０７
军鞋，采用正常行走、齐步和正步走 ３ 种行进间步态

评价军鞋的鞋底压力指标［２４］，如今我国军鞋已升级

到 １７ 款，其行进间性能仍需结合士兵作训特点进行

评测。

１􀆰 ３　 跑步时军鞋的下肢缓冲功能

跑步着地时，足部承受约 ４ 倍的身体质量，膝关

节持续承受较高的载荷加大了髌骨与股骨磨损，增高

了髌骨疼痛综合症发生的几率［２５］；跑步着地使得跟

腱反复承受较高强度的冲击，长时间较大负荷的运动

也提高了跟腱损伤的风险［２６］。 对比英式作战靴和作

训鞋跑步时对跟腱的影响，作战靴相比于作训鞋达到

力的峰值的时间明显缩短，跟腱负载率明显增高［２７］；
在膝关节动力学方面，作战靴的髌股载荷明显大于作

训鞋，作训鞋膝关节的峰值外展力矩显著性高于作战

靴［２８］。 在矢状面上，作训鞋更好地保护了跟腱和膝

关节；作战靴则在水平方向对膝关节保护性更为

突出。
作训鞋的设计更多的参考跑鞋，选用低帮设计和

更软的鞋底以提高缓冲性能，鞋底缓冲设计减小了足

落地时地面反作用力产生的背屈力矩，小腿后部肌肉

牵拉跟腱不需要产生较大的跖屈，降低了跟腱牵拉负

荷，减小了跟腱损伤的风险；在冠状面上，较软的鞋底

增加了足外翻［２９］，且作训鞋低鞋帮的设计护踝效果

较差，这都增加了在水平方向上膝关节的外展力矩。
作战靴的高帮设计虽然减小了水平方向的受力，但加

大了跖屈受到鞋帮的阻力，提高了小腿－跟腱对抗背

屈的难度，增加了跑步时跟腱的负荷。 为提高防穿刺

性，作战靴鞋底选取较硬的材质增加了鞋底厚度。
Ｓｉｎｃｌａｉｒ 认为，膝关节进行更大的屈曲，缩短髌骨关节

力矩，增加髌骨和股骨之间的作用力是由于作战靴较

弱的中底缓冲能力导致［２８］。 对跑鞋的研究中，穿着

极简版跑鞋的受试者采用更低膝关节活动范围的下

肢策略在跑步支撑期缓冲地面的作用力［３０］，这与极

简版作战靴和标准版作战靴研究结果类似，鞋底的差

异都影响了下肢动力学参数，Ｍｕｎｉｚ 等人对不同中底

材质军鞋的研究结果与 Ｓｉｎｃｌａｉｒ 的推测不同，其研究

表明更厚的鞋底相比于较软的鞋底材质体现出更好

的缓冲能力［３０］，这说明鞋底厚度是影响作战靴跑步

缓冲的重要参数。

１􀆰 ４　 跳跃着陆时军鞋的抗扭转功能

跳跃着陆时，需要人体踝关节和膝关节缓冲地面

给人体的冲量，落地时对下肢保护不足会导致距下关

节被迫过度内翻或膝外展力矩过大，损伤踝关节韧带

复合体和膝前交叉韧带［３１－３２］。 选取合适的军鞋可以

有效保护士兵的足踝，预防意外发生。 在无干扰落地

时，相比于标准版作战靴，美军极简版作战靴在踝关

节水平方向受到的翻转力更低，落地时受到的地面反

作用力更大［３３］，穿着不同鞋落地膝外翻角度没有明

显差异［３４］；在加入干扰落地的情况下，２ 种作战靴达

到地面反作用力峰值的时间无显著性差异，极简版作

战靴受到的地面反作用力相对值较大［３３］。 标准版作

战靴在矢状面有更好的缓冲能力，极简版作战靴较灵

活的靴轴使得踝关节有更大的活动度。
·０１１·
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对比 ２ 种军鞋在落地时的表现，可知鞋底的缓冲

能力是保护下肢的重要参数，尽管极简版作战靴在无

干扰落地时表现出更好的抗翻转能力，但地面不平

时，缓冲较差的缺点导致极简版作战靴在矢状面产生

更大的冲量，造成了更大的旋后力矩，加大了下肢损

伤风险；在对膝关节的影响上，２ 种作战靴外展力矩

无差异，Ｔｉｍｏｔｈｙ 等人认为着陆技术对保护下肢更为

重要［３５］，因此 ２ 种作战靴对膝关节的影响仍需进一

步探究。 从目前的研究结果看，无论是意外着陆还是

有意识控制落地，标准版军鞋较好的鞋底设计都使其

有更优秀的表现。

２　 军鞋下肢保护部位设计

２􀆰 １　 鞋帮设计

军鞋鞋帮主要起支撑和保护作用，鞋帮高度对踝

关节活动度有一定影响，Ｌｏｒｄ 的研究表明高鞋帮有利

于人体的静态稳定性［３６］，高帮的设计支撑了足踝，降
低了胫骨前肌发力，辅助人体维持平衡；但高筒靴在

支撑踝关节的同时限制了踝关节的活动度，影响了踝

关节屈伸，降低了足刚性杠杆蹬伸时的动力学效率；
虽然低帮设计使踝关节有了更大的灵活度，在保护性

上，低鞋帮对踝关节外翻的抵抗力更弱，保护性较差，
在军鞋选取上，日常训练多采用低帮的作训鞋以提高

士兵的练习效果，在大型军事行动中，多采用高帮的

作战靴以在复杂环境保护士兵的足踝。
在帮面的包裹性上，良好的包裹性可以减小脚在

鞋内的移动，增加人体对鞋的控制，降低意外发生。
帮面的绑带式设计可以将鞋舌紧贴人的脚面具有易

调节、易弯折的优点，足背屈时，帮面产生较大的变形

需要该位置有较好的弯折能力以降低对足的限制，因
此军鞋帮面普遍采用绑带式设计以适应士兵足型的

个体差异。

２􀆰 ２　 鞋底设计

对于军鞋来说，保护性是最为重要的性能，鞋底

是军鞋重要的功能性结构。 鞋底分为内底、中底和外

底 ３ 个部分。 外底是鞋与地面直接接触的部位，在保

证其耐磨的基础上，应注重其防滑及抓地性，外底滑

块的设计决定了其防滑和抓地能力［１８， ３７］，军鞋鞋底

防滑块的设计应参考其具体的用途以适应不同的作

战环境。 在对综合性能要求较高的作战靴中通常采

用无规则防滑块以适应高低不平的路面、崎岖的山路

及草地、雪地等较为恶劣的路面，减少恶劣环境对鞋

底的磨损［３７－３９］；在光滑及硬质地面应用较多的礼仪

鞋多采用波浪形花纹以增加军鞋的防滑和吸附

性［１８， ３７］；在平时训练应用较多的作训鞋鞋底设计应

参考运动鞋鞋底无规则特殊花纹的设计，在保证防滑

及抓地力的同时，增强转向、制动等运动能力［１８］。
军鞋中底的设计应注重其缓冲性能，较硬的中底

会减少能量损失，但也会降低跖趾关节的活动度，跖
趾关节活动受限后，踝关节和膝关节会代偿完成运

动，加大意外损伤的发生［４０－４１］。 在运动鞋的中底设

计中，后跟两侧采用较硬的 ＥＶＡ 材料，后跟中部采用

稍软的硬质材料控制足部翻转［１８］，中底的缓冲性也

可通过增加其厚度实现［３０］，材料力学性能测试发现，
采用玄武岩基机织物增强和热压加固工艺的中底具

有较好的防穿刺性，将先进的材质和制鞋工艺运用到

军鞋中可有效增强其抗穿刺性；军鞋的中底设计可参

考运动鞋的设计，结合足不同位置的功能，合理安排

中底硬度分布，通过优化材料，适当加大厚度最大程

度优化中底性能，增加运动经济性，减少运动损伤。
内底为足与鞋直接接触的部位，这要求内底需要

同时具备舒适性和保护性。 鞋垫作为鞋内底的重要

组成部分，可通过个性化定制弥补军鞋鞋型过于统一

化的缺点。 在 Ｍａｒｉａｎ 等人的研究中，将矫形鞋垫加

入军鞋中进行干预，发现新西兰士兵下背部和腰部的

损伤率显著降低［４２］。 军鞋鞋垫的设计可通过足底压

力分区优化，在后跟区域采用缓冲较好的材料降低高

压；在跖骨区域将第二、三跖骨位置进行凹面设计以

便将压力分散；在足弓区域垫高，使得鞋垫贴合足弓，
分担足底高压区的压力， 降低踝关节扭伤的风

险［４３－４５］。 合脚的鞋垫可减少肌肉由于踝关节不稳定

做的额外功，增加舒适性缓解肌肉疲劳［４６］。 对鞋垫

的优化在我军 ０７ 式作训鞋就有所研究，配备前５ ｍｍ、
后 ７ ｍｍ 的厚度和 Ｓｈｏｒｅ－Ｃ ４０°硬度的鞋垫可最大提

高我军 ０７ 作训鞋的舒适度，降低大强度行军足部的

疼痛感［１９］。 如今我军军鞋换代到 １７ 式，对鞋垫的优

化仍需结合 １７ 军鞋的特点进行探究。

２􀆰 ３　 鞋楦设计

鞋楦是鞋设计的模具，决定一双鞋的基本结构，
是鞋的“骨架”。 鞋楦的造型主要分为 ３ 种，标准楦、
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弯楦和直楦，３ 种鞋楦的设计是为了防止足翻转以适

用不同足型［１８， ４７］，军鞋需要有较强的综合性能和统

一化的设计，因此通常应采用标准楦。 足跟位置、中
部足弓和前掌位置为鞋楦主要的部位，不合理的鞋楦

设计会降低鞋靴的合脚性，降低人体对足部的控制，
增大意外损伤的风险。

在运动中后跟通常为最先与地面接触的部位，具
有缓冲地面反作用力的功能，研究表明，后跟高度大

于 ３０ ｍｍ 其缓冲性能反而降低［４８］，因此鞋楦要具有

合适的后跟高度保证跖腱膜仍具有一定的伸展性，同
时支撑后足辅助足底缓冲功能的实现；后部鞋楦的形

状要根据士兵的脚型和后翘高度设计，后跟位置通常

采用略大于后跟凸起的坚硬保护套，以便在给予后跟

支撑的同时，防止落地时由于鞋楦后侧过窄对足跟造

成过大的压强。 在鞋楦中部足弓位置的设计也要贴

合足型，在足蹬伸时提供好的发力点，在足弓受力下

降时能够提供支撑，防止足下降过度产生疲劳甚至拉

伤相应肌肉及筋膜。 由于军鞋需要具有普适性，因此

足部支撑高度需要结合士兵足部模型进行精确设计。
在鞋楦前部的设计上，需注意最大跖围，前足设计过

窄会导致足横弓受限，磨损皮肤甚至产生拇外翻趋

势；前足设计过宽则会降低足部与鞋的贴合度，加大

足滑移翻转的风险，由于士兵行军环境较为复杂，鞋
头护墙应采用较厚的材质以增强其耐磨性。 鞋楦的

整体设计需要结合鞋帮及鞋底的设计，在符合士兵足

部模型的前提下，给予鞋底缓冲材料的填充空间，提
高鞋帮绑带式设计的适应性，探寻舒适性和下肢保护

性的最大化。

２􀆰 ４　 其他保护性设计

除以上整体设计之外，军鞋一些部件可以有效提

高其保护性，如后跟套和鞋前套可以提供对足跟和脚

趾的支持和保护作用，外包跟可以增加后跟的稳定

性。 鞋底设计上，军鞋应采用较粗的鞋跟分散跟骨压

强，保护足跟。 合理的后跟高度可以有效保护跟腱，
后跟高度每增加 １ ｍｍ，跟腱可松弛 ８％［４９］，但需注

意，过高的后跟会增加前足的压力，使得足横弓过载，
影响足部结构及人体稳定［２４］。

军鞋总体的质量也会影响下肢的表现，较重的军

鞋会增加步长，加快肌肉疲劳［４６］。 目前英军和美军

配备的作战靴都有极简款式以最小的功耗实现下肢

保护和运动表现最大化，军鞋轻量化的设计成为军工

制造业的发展趋势，在保证军鞋原有功能的前提下，
通过优化制鞋材料，实现军鞋质量的优化。

３　 军鞋运动保护性的人－鞋整合评测方法

３􀆰 １　 形态学评测

形态学参数的采集主要依据士兵的足部特点构

建模型，通过三维足型扫描仪测试士兵足部形态学指

标，设计军鞋的鞋楦，在后跟、足弓和前足满足士兵足

部特征，在楦体重要部位的长度、高度、宽度、维度、跷
度等指标贴合士兵脚型。 Ｍｕｎｄｅｒｍａｎｎ 团队通过主观

视觉量表（Ｖｉｓｕａｌ ａｎａｌｏｇｕｅ ｓｃａｌｅｓ，ＶＡＳ）量化了舒适度

感知，具有较高的信度［５０］。 军鞋鞋靴合脚性的评测

要结合士兵穿着主观舒适的反馈，优化鞋楦设计，防
止因鞋楦设计不当造成的后跟磨损、足弓支撑不足及

前足跖趾关节过度挤压，在保证合脚性及舒适性的前

提下实现对士兵足部的保护。 形态学的评测还要考

虑到运动时足部高负载导致的足弓下降及足长、足宽

等部位的变化［５１］，尽可能使鞋运动时的形变量符合

足部形变量，防止足－鞋在运动时匹配程度较差造成

足部翻转，扭伤足踝。

３􀆰 ２　 运动学评测

通过改变军鞋鞋底不同参数，在平衡台主要观察

不同鞋底参数对重心的移动速度、单位时间压力中心

轨迹的长度和压力中心包络面积等指标，通过傅里叶

变换红外光谱，观察不同增幅对应的频率，评价踝关

节和足部在不同军鞋鞋底参数下的姿势控制能力，可
评测鞋前后高度差异、鞋底硬度、鞋底厚度等指标对

站立时人体静态平衡的影响。
采用动作捕捉系统，观察后跟在地面介质的滑移

速度和滑移距离［４６］，评价军鞋在不同介质地面的防

滑性，对军鞋的适用环境进行分类评价。 参考士兵作

训的运动模式，评价运动时不同军鞋的步频、步速、左
右支撑相对称度等指标，判断其平衡能力［５２］。 在跳

跃着陆时，观察膝关节和踝关节落地时矢状面屈伸角

度、冠状面的外展和内收，制定军鞋保护性标准，评价

军鞋鞋底缓冲和抗翻转性能，捕捉膝关节内外翻角度

及后足角度可判断军鞋鞋帮、后跟套对足部控制的

影响［２８， ３３－３５］。
·２１１·
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３􀆰 ３　 动力学评测

动力学参数通常用于评价穿着军鞋进行不同运

动时，外界对人体下肢各部位的作用力。 以往动力学

参数通常评价人体与外界作用力，对静态站立和步行

足底压力的评价可分析足底在这 ２ 种运动模式下的

压力分布特点，针对高压区、低压区及适中压力区域

进行内底设计［４３， ４６］。 负荷率为压力－时间曲线的斜

率，它用来表示到达压力峰值的时间，在行走时，载荷

率与鞋底的硬度成反比［３０， ５３］，该指标可用于进行鞋

底硬度的设计。 对于跑步和跳跃落地，动力学指标需

要结合运动学指标进行更客观的评价，结合动作捕捉

系统及测力台分析关节受力。 对于踝关节和膝关节，
根据其屈曲角度和内外展角度，结合地面反作用力，计
算出落地时的内翻及外翻力矩［２２， ２８， ３３－３４］，设计军鞋鞋

帮刚度及鞋底缓冲结构加强足部控制并缓和冲击力。
跟腱受力情况可通过踝关节跖屈力矩与跟腱力臂之比

得出，增加鞋底缓冲能力可以减少跟腱受力。
随着模拟仿真技术的发展，有限元模型技术已能

够实现对骨、肌肉、韧带等结构在不同状态下的量化

分析［５４］，通过对人体下肢的三维扫描或 ＣＴ 拍摄，构
建人体下肢模型，随后根据鞋靴特性建立足－鞋－地
有限元仿真模型，根据士兵作训常见动作的模拟，输
入动力学参数，保证误差可控的前提下得出下肢应力

情况，分析易受伤的部位，指导军鞋的保护性部位设计。

３􀆰 ４　 肌电学评测

肌电参数对军鞋的评测通常用来分析肌肉疲劳。
在站立平衡时，疲劳后腿部远侧肌肉放电增加，近侧

端肌肉放电减少［９］，这说明人体在疲劳后足部控制更

多地采用踝关节策略，可通过合理的军鞋设计减小肌

肉活动。 在负重条件下，对比美军极简版和标准版军

鞋，极简版军鞋表现出更低的肌肉激活［９，１１］，这说明

较轻的质量和更好的本体感觉能有效减小肌肉做功。
在鞋帮面的设计上，较硬的鞋帮会使胫骨前肌过多地

发力［２７，５５］。 肌肉放电幅度减小且放电频率增加，说明

肌肉疲劳，而疲劳会增加肌肉损伤的风险，可通过设定

同等强度的运动观察控制军鞋参数，观察不同军鞋参数

对肌肉疲劳的影响；共收缩指数（Ｃｏ－ｃｏｎｔｒａｃｔｉｏｎＩｎｄｅｘ，
ＣＩ）通过拮抗肌和主动肌的积分肌电值观察肌肉协调

性，其值可用于评价军鞋不同参数设计的合理程度［５６］。

目前军鞋对下肢肌肉影响的研究仍然较少，军鞋不同参

数对人体疲劳的影响仍需进一步研究。

４　 总 结

士兵由于军事活动造成的损伤既有主观原因也

有客观原因，这需要军队鞋靴的设计要具有针对性，
应综合考虑其舒适性和运动保护性。 鞋楦设计要参

考广大士兵的足部模型，军鞋在注重合脚性及耐磨耐

折性的前提下，加强鞋跟支持足踝、防止足部翻转的

能力；鞋底的设计应在不损失本体感觉的条件下增加

缓冲性能，鞋垫可以经过个性化定制满足士兵不同的

足型要求；鞋帮的设计要注重舒适性，符合足踝运动

特点，达到足踝控制和肌肉能耗经济型的平衡；在材

料设计上，坚持轻量、高效的原则，在保证舒适性的前

提下，提高军鞋的下肢保护性。
军鞋的选取要参考士兵的应用环境，目前我国军

鞋主要分为作战靴、作训鞋和礼仪鞋 ３ 种。 在平时训

练时，应选取偏向于运动鞋设计的较为轻量的作训鞋

提高训练效果，降低慢性损伤风险；在较为恶劣的环

境下行军时应选取保护性较强的作战靴保护下肢，预
防急性损伤和突发情况；在重要的庆典活动时，军鞋

的外观要能展现良好的军容军貌，同时鞋的内部也要

有良好的舒适性。 鞋靴可针对不同环境、男兵女兵差

异、鞋靴美观性等因素进一步增加其种类，实现对军

鞋多层次、多元化的发展。
对于鞋靴的保护性评价，应在原有的耐磨、耐折

和防穿刺等保护性能测试的基础上，结合主观感知和

运动生物力学参数进行评价，在人－鞋整合的前提下，
从运动学、动力学及肌电参数全面分析军鞋各部件的

性能。 评测角度应纵向对比和横向对比结合，在参照

以往版本进行纵向对比的同时，结合国外优秀设计和

本版本不同款式进行横向对比，从多角度、多维度全

面地发展军鞋性能，配合不同军种的战术要求，为实

现装备更新换代提供有效的方法和理论。
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第 １ 期 白啸天，等　 军鞋运动保护性的生物力学研究进展及评测方法初探 制　 　 鞋
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