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Аннотация
На сегодняшний день в пауэрлифтинге подбор средств тренировки осуществляется зачастую лишь 
«коллективным мнением» и рекомендациями специалистов о целесообразности их применения.
Цель: выделить специфические проявления силовых и временных параметров движений у квалифици-
рованных пауэрлифтеров при выполнении различных вариантов приседа с отягощением.
Методы и организация исследования: анализ литературы, тензодинамометрия, методы математической 
статистики. Опытно-экспериментальная база исследования – СШ им. олимпийского чемпиона В. Соко-
лова, г. Чебоксары. Тестирование испытуемых проводилось в апреле 2022 года. Число испытуемых со-
ставили 9 пауэрлифтеров (1-й разряд – КМС). Испытуемые выполняли три разновидности приседаний: 
со штангой на плечах, на груди, с цепями (гриф на плечах). Всего проведено 27 измерений.
Результаты исследования и их обсуждение. Графики среднегрупповых значений вертикальной состав-
ляющей реакции опоры в трех тестовых упражнениях отражают заметные отличия в динамике этого 
показателя как по силе, так и по времени. Динамика вертикального компонента опорной реакции имеет 
двухпиковый характер. Если наивысший максимум первого пика силы достигается при выполнении со-
ревновательного упражнения, то у фронт-приседа этот показатель находится на уровне 92%, а у приседа 
с цепями – 74%. Самая большая разница между первым и вторым пиками силы отмечена у соревнова-
тельного приседа, во фронт-приседе она составляет 76% от соревновательного, а в приседе с цепями 
– только 16%. Время между моментами начала подъема и достижения первого пика силы во всех трех 
упражнениях примерно одинаково. Более заметны отличия во времени между первым и вторым пика-
ми силы при подъеме, а также между первым пиком силы при подъеме и окончанием подъёма. Здесь 
самая большая продолжительность отмечена в соревновательном приседе, а самая малая – во фронт-
приседе. Продолжительность этих фаз двигательного действия при использовании цепей отличается от 
соревновательного приседа в меньшей степени, но различия также статистически значимы.
Заключение. В результате проведенного сравнительного анализа силовых и временных параметров дви-
гательных действий были выявлены специфические черты, отражающие место каждого упражнения 
в иерархии тренировочных средств. Изучение этих характеристик с охватом более широкого спектра 
тренировочных упражнений позволит более точно оценивать их тренирующий потенциал.
Ключевые слова: пауэрлифтинг, упражнения, присед, тензодинамограмма, пик силы.
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Abstract
To date, in powerlifting, the selection of training means is often carried out only by a “collective opinion” and 
recommendations of experts on the advisability of their use.
The research purpose is to highlight the specific manifestations of strength and time parameters of movements 
in qualified powerlifters when performing different variants of a squat with weights.
Methods and organization of the research: literature analysis, tenzodynamometry, methods of mathematical 
statistics. The experimental research base is the sports school named after the Olympic champion V. Sokolov, 
Cheboksary. Testing of subjects was carried out in April 2022. The number of subjects included 9 powerlifters 
(1 category - Candidate for Master of Sports). The subjects performed three types of squats: with a barbell on 
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the shoulders, on the chest, with chains (grip on the shoulders). A total of 27 measurements were carried out.
Results and their discussion. The graphs of the average group values of the vertical component of the ground 
reaction in three test exercises reflect noticeable differences in the dynamics of this indicator both in strength 
and in time. The dynamics of the vertical component of the ground reaction has a two-peak character. If the 
highest maximum of the first of strength is achieved during a competitive exercise, then the front squat has 
it at the level of 92%, and the chain squat – 74%. The biggest difference between the first and second strength 
peaks was noted in the competitive squat, in the front squat it is 76% of the competitive squat, and in the chain 
squat - only 16%. The time between the start of the lift and the achievement of the first strength peak in all three 
exercises is approximately the same. More noticeable are the differences in time between the first and second 
strength peaks when lifting, as well as between the first strength peak when lifting and the end of lifting. Here, 
the longest duration was noted in the competitive squat, and the shortest - in the front squat. The duration of 
these phases of motor action when using chains differs from the competitive squat to a lesser extent, but the 
differences are also statistically significant.
Conclusion. As a result of the comparative analysis of the strength and time parameters of motor actions, specific 
features were revealed that reflect the place of each exercise in the hierarchy of training means. The study of 
these characteristics, covering a wider range of training exercises, will allow for a more accurate assessment of 
their training potential.
Keywords: powerlifting, exercises, squat, tensodynamogram, strength peak.

ВВЕДЕНИЕ
Силовые виды спорта всегда обладали высо-
кой зрелищностью и были нацелены на поиск 
предела человеческих возможностей в преодо-
лении максимальных сопротивлений. В разно-
образных исследованиях обсуждаются вопросы 
методики силовой тренировки [1, 5], моделиро-
вания, применения различных типов отягоще-
ний [2].
Пауэрлифтинг представляет собой вид спор-
та, обладающий высокой эффективностью в 
аспекте воспитания физических качеств и укре-
пления здоровья человека, однако в нем остает-
ся недостаточно разработанным научно-мето-
дическое обеспечение учебно-тренировочного 
процесса. Наблюдается недостаток объектив-
ных инструментальных данных о биомехани-
ческих параметрах упражнений, что затрудняет 
оценку их тренирующего эффекта.
Средства тренировки лежат в основе форми-
рования комплекса тренирующих воздействий, 
нацеленного на достижение запланированного 
соревновательного результата. Простая сово-
купность разнообразных средств, применяемых 
в тренировке, не сможет обеспечить достиже-
ние поставленной цели. Для ее достижения 
требуется знание особенностей проявления 
биодинамики в каждом из упражнений и пони-
мание субординационных взаимосвязей между 
ними [4].
В исследованиях [7, 12] авторы сравнивали 
классическое приседание со штангой на спине 
с приседанием в широкой стойке и приседани-

ем на ящик и выявили ряд статистически зна-
чимых различий в положениях звеньев тела и 
вызванных ими перемещениях общего центра 
масс системы, а также пиковых моментов сил 
в суставах. При выполнении приседаний с из-
меняющейся нагрузкой выявлено [9], что при 
увеличении внешней нагрузки максимум силы 
реакции опоры постепенно снижается на фоне 
сохранения скорости разгибания в суставах. 
При этом увеличение нагрузки оказывает вли-
яние на технику выполнения упражнений [11].
В исследовании K. Rattley et al. [10] выявлено, 
что воздействие на четырехглавые мышцы, ха-
рактерное для приседаний со штангой на пле-
чах, может быть достигнуто с более легкой аб-
солютной нагрузкой при выполнении приседа-
ний со штангой на груди.
Оценка физических упражнений с этих пози-
ций проводилась во многих видах спорта. Од-
нако на сегодняшний день в пауэрлифтинге 
подбор средств тренировки осуществляется за-
частую лишь «коллективным мнением» и реко-
мендациями специалистов о целесообразности 
их применения, что и указывает на актуальность 
темы исследования.
Выявлено противоречие между необходимо-
стью оценки тренирующего воздействия раз-
личных вариантов приседа с отягощением в 
пауэрлифтинге, с одной стороны, и недоста-
точным уровнем знаний об их силовых и вре-
менных параметрах, с другой стороны. Пробле-
ма исследования: какова специфика проявления 
силовых и временных параметров движений 
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квалифицированных пауэрлифтеров при вы-
полнении ими различных вариантов приседа с 
отягощением?
Цель исследования – выделить специфические 
проявления силовых и временных параметров 
движений у квалифицированных пауэрлиф-
теров при выполнении различных вариантов 
приседа с отягощением.
Объект исследования – тренировочный про-
цесс квалифицированных пауэрлифтеров.
Предмет исследования – силовые и временные 
параметры движений у квалифицированных 
пауэрлифтеров при выполнении различных ва-
риантов приседа с отягощением.

МЕТОДЫ И ОРГАНИЗАЦИЯ  
ИССЛЕДОВАНИЯ
Для достижения цели использовались следую-
щие методы исследования: теоретический ана-
лиз и обобщение научно-методической литера-
туры по проблеме исследования, тензодинамо-

метрия, методы математической статистики.
Анализ научно-методической литературы про-
водился для выявления противоречия, пробле-
мы исследования, объекта и предмета исследо-
вания, формулировки цели исследования.
Тензодинамометрия применялась для регистра-
ции вертикального компонента силы реакции 
опоры при выполнении тестовых упражнений. 
Тензоплатформа размером 900х600х40 мм (ри-
сунок 1) изготовлена на факультете физической 
культуры ЧГПУ им. И.Я. Яковлева. Суммарная 
ёмкость платформы от 8 датчиков силы состав-
ляет 1600 кГ. Вертикальный компонент силы 
реакции опоры измерялся с точностью до 1 кГ. 
Платформа позволяет регистрировать данные 
с временным промежутком 0,01567 сек. Сигнал 
с датчиков принимался на микроконтроллер 
Arduino [6], затем передавался на ПК по кабелю 
USB с обработкой данных в интегрированной 
среде Arduino IDE 2.1.1 [8].

Методы математической статистики применя-
лись для количественного анализа эксперимен-
тальных данных. Обработка первичных дан-
ных проводилась в программной оболочке MS 
Office Excel 2016 с вычислением средних зна-
чений выборки (М), стандартных отклонений 
(σ), статистической значимости различий по 
t-критерию Стьюдента. 
Исследование проходило в апреле 2022 года 
на базе АУДО «СШ им. олимпийского чемпи-

она В. Соколова» г. Чебоксары, в нем приняли 
участие 9 квалифицированных пауэрлифтеров 
(1-й разряд – 3 чел., КМС – 6 чел.). Средний 
возраст спортсменов составил 22 года, вес – 
69,8 кг, рост – 166,2 см. Испытуемые выполняли 
три разновидности приседаний: со штангой на 
плечах (соревновательный присед), со штангой 
на груди (фронт-присед), с цепями на грифе 
(гриф на плечах). Всего проведено 27 измере-
ний.

Рисунок 1 – Пример использования тензоплатформы при проведении измерений
Figure 1 – An example of using the tensoplatform for measurements
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Рисунок 2 – Среднегрупповые значения вертикальной составляющей силы реакции опоры при выполнении тестовых 
упражнений, g
Figure 2 – Group average values of the vertical component of the ground reaction force when performing test exercises, g

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
С учетом того, что испытуемые имели разные 
значения массы тела и штанги, при сравнитель-
ном анализе данные силы, выраженные в абсо-
лютных единицах (кГ), были преобразованы в 
относительные (g) путем их деления на массу 
системы тел спортсмен-отягощение. Графики 

среднегрупповых значений вертикальной со-
ставляющей реакции опоры (рисунок 2) в трех 
тестовых упражнениях отражают заметные от-
личия в динамике этого показателя как по силе, 
так и по времени. Для упрощения восприятия 
на рисунке графики синхронизированы по 
моменту достижения максимальных значений 
силы при подъеме из приседа.

Для проведения сравнительного анализа тензо-
динамограмм мы выделили (рисунок 3):
1) ключевые моменты двигательного действия:

– A – начало опускания в присед;
– B – остановка в приседе;
– С – начало подъёма;
– D – первый пик силы при подъёме;
– E – второй пик силы при подъёме;
– F – окончание подъёма;

2) силовые параметры двигательного действия:
– FD – максимум первого пика силы при подъ-
ёме, g;
– ∆FDE – разница между первым и вторым пи-
ками силы при подъеме, g;
– ∆FDF – амплитуда колебаний силы при подъ-
еме, g.

3) временные параметры двигательного дей-
ствия:

– ∆TCD – время между началом подъёма и пер-
вым пиком силы при подъеме, сек.
– ∆TDE – время между первым и вторым пиками 
силы при подъеме, сек.
– ∆TDF – время между первым пиком силы при 
подъеме и окончанием подъёма, сек.

Динамика вертикального компонента опорной 
реакции имеет двухпиковый характер (D и E), 
что согласуется с данными, полученными в ис-
следовании И.Н. Манько [3]. Наличие двух пи-
ков опорной реакции при вставании из приседа 
Л.С. Дворкин объясняет прохождением телом 
«мёртвой точки», связанной со сменой вовле-
чённых в работу мышечных групп [1].
Сравнение графиков изменения опорной ре-
акции в тестовых упражнениях (рисунок 4) 
позволило выявить различия в максимальных 
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Рисунок 3 – Тензодинамограмма приседания с отягощением и изучаемые параметры
Figure 3 – Tensodynamogram of weighted squats and studied parameters

значениях первого пика силы при вставании из 
приседа (FD). Если наивысший максимум до-
стигается при выполнении соревновательного 
упражнения, то у фронт-приседа этот показа-
тель находится на уровне 92% (p<0,01), а у при-
седа с цепями он еще ниже – 74% (p<0,001).
Разница между первым и вторым пиками силы 
(∆FDE) отражает неравномерность ускорения 
тела в начале и в конце вставания из приседа. 

 В начале движения вверх оно заметно выше. 
Самая большая разница между пиками отме-
чена у соревновательного приседа. Во фронт-
приседе она составляет 76% (p<0,05) от сорев-
новательного, а в приседе с цепями – только 
16% (p<0,001). При использовании цепей раз-
ница едва заметна по причине невысокого мак-
симума первого пика силы.

Рисунок 4 – Значения силовых и временных параметров в тестовых упражнениях
Figure 4 – Values of strength and time parameters in test exercises
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Амплитуда колебаний силы при подъеме из 
приседа (∆FDF) показывает, насколько в целом 
удается ускорить тело со штангой при полном 
вставании из нижнего положения тела. И сно-
ва самая высокая амплитуда отмечена в приседе 
со штангой на плечах, во фронт-приседе она 
незначительно ниже (94%, p>0,05) в отличие 
от таковой в приседе с цепями (57%, p<0,001). 
Существенно меньшие значения всех трёх си-
ловых параметров при выполнении присе-
да с цепями в сравнении с соревновательным 
упражнением можно объяснить равномерным 
и постоянным увеличением массы штанги по 
мере её подъема и ростом числа повисающих 
на грифе звеньев цепи. Такой нарастающий вес 
отягощения гасит ускорение всей системы и де-
лает подъем из приседа более равномерным.
Время между моментами начала подъема и до-
стижения первого пика силы (∆TCD) во всех трех 
упражнениях примерно одинаково (p>0,05). 
Более заметны отличия во времени между пер-

вым и вторым пиками силы при подъеме (∆TDE), 
а также между первым пиком силы при подъ-
еме и окончанием подъёма (∆TDF). Здесь са-
мая большая продолжительность отмечена в 
соревновательном приседе, а самая малая – во 
фронт-приседе (p<0,001). Продолжительность 
этих фаз двигательного действия при использо-
вании цепей отличается от таковой в соревно-
вательном приседе в меньшей степени, но раз-
личия также статистически значимы (p<0,05).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В результате проведенного сравнительного ана-
лиза силовых и временных параметров двига-
тельных действий были выявлены специфиче-
ские черты, отражающие место каждого упраж-
нения в иерархии тренировочных средств. 
Изучение этих характеристик с охватом более 
широкого спектра тренировочных упражнений 
позволит более точно оценивать их тренирую-
щий потенциал.
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