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The Effect of Curved Approach in Running High Jum p 

Yasuo SEKIOKA and Takashi KURIIIARA* 

The purpose of this stucly was to investigate the effect of insicle lean causecl by curvecl 

approacll on preparatory phase in running high jL1lrLp. 

Two subject~* were usecl and their jumping was filnled by three 16mnl cine cameras 
(64 r.p.s.) fronl clirections show in Fig. 2. 

1) Sub. A.Y. (Best Mark : 2 m 11, Fosbm~y-Flop) 

Fosbury-Flop with curved approacll (F.CL1..). 

2) Sub. A.1. (Best Mark : 2 nl OO, Stracldle) 

Stradclle with straight approach (S.St.). 

Fosbury-Flop with straight approach (F.St.). 

Fosbury-Flol] with curved approacll (F.Cu.). 

The following eight aspects of each jumping were I~:leasurecl, 

1) movenlent of center of gravity. 

2) approach velocity of each two frames. 
3) backward lean. (angles macle by a vertical line ancl the line l]enetrate the center 

of gravity and the center of the landirLg foot at the instant the foot touches 

clown : side view) 

4) in'*ide lean (angles macle by a vertical line ancl the line penetrate tlle center of 

gravity and the center of the landing foot : rear view) 

5) Ia. (tlle loss of height of the center of gravity occurred by the effect of insicle 

lean.) 

6) Ib. (the loss of the center of gravity sank fronl the straight part of approach to 

tlle curved part,) 

7) Ia/lb 
8) angle of knee flection of supporting leg. 

Phase, O (take-off)-Pease. 5 (fifth last stricle) show the supporting phase of each stride. 

The results are summarized as follows. 
1) The effect of inside lean (la) is remarkable in preparatory phase (both subjects) 

and the nlaximum rate of la. to lb. attains 71.75 percent (Sub. A.Y.). 

2) The height of tlle center of gravity in the curvecl approacll is lower than in the 

straight approach, _ 
3) The angle of knee flection in the curvecl approach is wicler than in the straight 
a p proacll . 

4) Because the height of the center of gravity in the Fosbury-Flop with curvecl 
approach and the straddle style are almost sanle, two styles are compared. In 
stradclle tlle approacll velocity clecelerates apparently at preparatory phase, but 

cloes not in the Fosbury-Flop with curvecl approach, 

;1~;rL$ff~ j~~~~'~!~J~~:~~St~~.-~~f!~~~;~"'rJ f~~ ~~~I :~~'~:~T')v~~su ~ ~1' >:< /*~ _ ~~'_ _ _' ~ 
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　　Fエom　these　resu1ts　it　Dユay　be　conc1ude〔1that　if　the　jumper　makes　us30f　the　cur▽ed

approach　in　the　pエeparatory　phase，he　is　ab！e　to　keep　the　approach　veユocity　and　to　sink　their

center　of　gエavity　by　the　e丘ect　of　inside1ean　with　a　wider　ang1e　of　knee且ection　than　the

straight　approach．The　jumper’s　touching　down　his　foot　beside　the　body　not　after　the　body

keeps　the　apProach　ve工ocity　in　curved　approach．

　I．緒　言

　①　現在日本で背面跳と呼ぱれている’）ユ3）跳躍

法は，アメリカやドイツでフォスベリー・フロッ

プ（Fosbury・F1op）と呼ぼれているものであ

る4）5）。この跳躍法の空中における特徴は背中を

下にし頭からバーを越えてゆくことである（Fig．

1）。1957年にはすでに日本の雑誌上23）でも同様の

跳躍法が紹介されている。Lかし1968年にメキシ

コオリソピックで，D．Fosbury（U．S．A．）がこれ

を用いて優勝し，その後急速に・広まったのでこの

名称がつけられている。

■」ポ
　　　　　　　」L

Fig．1、

㌻　　ノ　　　／　　　一　　　j　　　■　　、’

　　1炉

KOSHIKAWA（2m21）

Fosbllry　F1op．

　「背面跳」は他の多くの名称がそうであるよう

に空中姿勢をもとにしてつけられたものであろ

う。日本では，「背面跳」が学習指導要領解説15〕

にも使われ一般的なので，これに従うこととする。

　走高跳の歴史には，背面跳が出現するまで，はさ

みとび，ロール・オーバー，ベリー・ロールなど

の基本的スタイルがあった。そして世界記録は，

大戦期を除いて順調に伸びて来たと言える。唯一

の例外は1963年から次の記録が出るまでの空白で

ある。

　V．Brume1（U．S．S．R．）は，1963年に2m28の

大記録を樹立した。彼は現在でも理論的に最も優

れた技術を身につけていたと言われている14）。

　背面跳が出現する以前と以後の世界や目本の上

位10傑平均の上昇は，そう変化がない2）。しかし

一流に近い記録を持つ選手が増加していることは

事実である24）。また，高校や中学校レベルでの記

録の上昇は著しい。目本選手権や全国高校総体で

の入賞者はもちろん，オリソピックの上位入賞者

も背面跳で占められるようになった。このよう

に，背面跳が記録水準の向上に影響を与えている

ことは間違いない。

　②　背面跳の特徴に関する文献には，跳躍を観

察し理論的に分析しようとしたもの4）5）6）7〕ユO）1ユ）26）

実験的に分析しようとしたものなどがあるユ）1喧）。

その中であげられている特徴の主なものは，1）曲

線助走を用いる。2）助走速度が速い。3）振り上げ

脚が屈げられている。4）背中でバーを越す。など

である。しかしあまり具体的に述べられていると

は言えず，一流の記録を持つ選手が増加した理由

は明らかではない。

　⑧　走高跳は，助走して踏切り，跳び越え得る

バrの高さを競う競技である。この点から考えれ

ぼ走高跳は一連の運動過程としてとらえるべきで

あるが，動きを適確にとらえ，わかりやすくする

ために，一般に助走，踏切準備，踏切り，クリア

ラソス，着地の6局面に分けらている。

　走高跳では助走で得た並進エネルギーを，位置

エネルギーに効果的に変換することが主要課題と

なり，そのために最も重要な局面は踏切りであ
る。

　踏切りが終了した後，身体重心が上昇する高さ

は，主に踏切り中に地面に加えられた力積＝力×

時問（f・t）が大きくなれぼ増加する。力積を大き

くするには，技術的に踏切り中の重心の鉛直方向

での移動距離を大きくすることが必要である。移

動距離を大きくするためには，踏切りに移る前に



からだを着地点よりも後方に残しておく（後傾す

る）必要カミあり，後傾が大きくなると，他の姿勢

が同じであれぼ小さい時よりも重心は低くなる。

踏切1歩前での重心が高い姿勢から，踏切のため

の大きな後傾姿勢をとろうとすると，踏切足を着

地する時上から下へ跳びおりるようにしなけれぼ

ならなくなる。このこと位，踏切りに移った直後

に跳躍に役立たないのふカ㍉有害な負担を踏切脚

にかけることになる。このような有害な負担をで

きるだけ少なくするには，踏切準備局面（踏切1

～2歩前）ですでに重心を低くしておく必要があ
る’2）。

　④踏切準備局面で重心を低くすることは，多

くの人によって勧められており，それには着地し

ている脚の膝を屈する方法が用いられてき
たユ3）2。）2ユ）。

　S．Heinz（1971）呂）は，曲線上を走ると，からだ

が傾き重心が下がること（Absenkung　des　kbr・

perschwerpunkt）を示唆し，背面跳の曲線助走

の利、点（Vo1tei1e　des　bogenfdrmigen　An1auf）に

あげている。

　円弧上を走る時は，中心方向に，加速度

　　　　　　　　　　　V2
　　　　　　　　　文＝一　　　　　　　（1）
　　　　　　　　　　　　r
　　　　　　　　　　　　　（r：半径，V：速度）

を持つ。したがって，走者は中心と反対方向に，

慣性力

　　　　　　　　　　W　V2
　　　　　　　　F＝一　　　　　　　　　（2）
　　　　　　　　　　g　　r

　　　　　　　　　　（W：体重，g：重力加速度）

を感じ，これを遠心力と呼ぶ。走者には常にWの

力がかかっているので，鉛直方向に角度θだけ傾

いた方向に地面を蹴ってちようどつり合うとする

と，次式を得る。

　　　　　　　　　　　F　V2
　　　　　　　　tanθ＝一＝一　　　　　　　　　　（3）
　　　　　　　　　　　W　rg

　このことは，曲線上を走ると遠心力が生じ，こ

れに抗するためにからだを曲線の内側に傾けなく

てはいげないことを示している。

　からだが傾くと，他の姿勢が同じなら重心は低
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下する。ある時の傾きをθとすると，傾きによる

重心の低下距離1αは次式で得られる。（Fig．2）

　　　　　　　／α＝h（1－cos0）　　　　　　　　　　　（4）

／αは0の関数なので，θが小さい時はあまり変

化しないが，大きくなると変化は増大する。

／α

／
｝

C．G．

Fig．2，The　re1ationship　between　the　inside

　lean　（θ）　a1ユd　the　efEect　of　inside1ean（Zα．）。

　したがって，’曲線助走を利用すれぱ，踏切準備

局面で膝をあまり屈することなく重心を低くでき

ること，さらに同じ膝角度であればより重心を低

くできることが考えられる。

　直線上を助走しながら重心を低くLようとする

と，一般に足をからだのより前方に着地するよう

な走り方になりやすい。このことは，全速疾走の

時のようにからだのより下に着地する場合より

も，キック脚を振りもどす距離が短かくなること

を意味し，このため着地時の足先の後方への速度

が小さくなるので，着地でのブレーキの大きい走
りプ了になる］9）。

　重心と着地点を結ぶ直線が，進行方向に向かっ

てどの方向に傾いていても，重心が低下すること
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に変わりはない。したがって，重心を下げるため

に曲線の内側に傾いて，からだの横で着地するよ

うにすれぼ，着地時に生じるブレーキは小さくな

り，めざす速度をらくに出すことができることに

なると考えられる。

　⑤　目本やアメリカの文献における背面跳の記

事には，必ず助走の方法や足跡などがとり上げら

れ18），選手問でもこれらの点についての関心が高

い。しかし，この助走曲線の効果的な走り方を考

えるには，さらに曲線助走の効果を力学的に明確

にしておくことが必要である。

　このように吟味してくると，直線助走を用いた

場合と曲線助走を用いた場合では，踏切準備局面

での走り方における着地の方法，・重心の低下のさ

せ方の違いなどにより，助走速度や重心の軌跡な

どに差が生じることが考えられる？．本研究では，

これらの点を比較考察することにより，曲線助走

が踏切準備に及ぼす影響を明らかにし，トレrニ

ソグヘの示唆を得ることを目的とした。

　II、実　験

　1．被験者及び実験試技

　被験者には，背面跳を用いた走高跳を専門とす

る者1名（最高記録2m11）と，ベリーロールを

専門とする者1名（最高記録2m00）を用いた。

　Sub．A，Y．には，曲線助走を用いた背面跳（F，

Cu），Sub．A．Lには，ベリーロール（S．St），曲

線助走を用いた背面跳（F．Cu），直線助走を用い

た背面跳（F．St）を行なわせた。専門としないフ

ォームについては，特に曲線の走り方について簡

単な示唆が与えられた。

　2．測定項目及び測定法

　曲線助走を用いた試技はFig．3に示す方向よ

り，直線助走を用いた試技は側方及び助走後方か

ら撮影した。いずれも一試技ずつ，最良と思われ

るものを選び測定を行なった。Sub．A．Y．の踏切

り3歩，4歩前の後方からのフィルムは，その他

の局面と異なったものを用いている。

　測定項目は次の8項目である。

　①踏切準備及び踏切局面における身体重心の動

　　き

　②助走速度（V）

㌻イ

　　Bar

●Foot　point

○

、
、

　、

　　、

◇。、、、、、

Fig．3．　Location　of　the　Camera。

　③足を着地した瞬間に，側方から見た重心と着

　　地点を結ぶ直線が鉛直線となす角度（α）：後

　　傾角

　④着地中に後方から見た重心と着地点を結ぶ直

　　線が鉛直線となす角度（0）：内傾角（Fig．2）

　⑤重心高と，同局面でのθをOにLた場合の重

　　心高との差（／α）（Fig．2）

　⑥直線助走をLている局面の重心高と，踏切準

　　備局面での重心高の差（／ろ）

　⑦／α／乃

　⑧踏切準備局面における支持脚の膝角度の変化

　撮影には，Bo1ex杜製16ミリシネカメラ3台を

用いた。フィルムコマスピード（64r．P．s．）を正確

に知るために，毎秒1回転する大時計と，パルス

ジェネレーターを用い，側方と後方のカメラのど

のコマが同時であったかを知るために画面内で撮

影中にフラッシュをたいた。

　①③④の分析の中で，重心の算出には松井の方

法を用いユ7），全コマをNac社製Fi1m－Motion－

Ana1izerを使用、し，Graph－Pen　systemを使い，

得られた数値をセイコー社製，卓上コソピュータ

ーS－500を用いて処理した。

　②は①について得られた数値をもとに，着地前

の2コマ，着地中は求めたいコマの前2コマ及

び，離陸後の2コマを用い計算により求めた。

　⑧は，ミニコピーリーダーに’よりフィルムを投

影L転写したものより求めた。傾きの大きいもの

については，後方よりのフィルムの転写により求

めた脚の角度（果点の中央と大腿骨頭を結ぶ直線
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が，鉛直線となす角度）により補正Lた。

　⑤⑥については，①及び④の分析により得られ

た値をもとに，各局面の最初のコマと最後のコマ

が同時であったとして，比例配分し計算により求

めた。⑤は次式（5）により求めた。

　　　　　　　／l一・（c．1、一・）　（・）

　　　　　　　　　　　（Y：重心高，0：内傾角）

　それぞれ踏切局面をPh．0（Phase0），1歩前

をPh．1，2歩前差Ph．2のように表わした。

　実験は，1976年9月17，23，24日に行なった。

　III．’結果と考察

　1．内傾とそれによって生じる重心の低下の関

　　係について

　Fig，4は，Sub．A，1の側方から見た重心の軌

跡を示したものあでる。

　①踏切準備局面における重心の高さは，曲線助

　　走を用いた背面跳，ベリーローノレ，直線助走

　　を用いた背面跳の順に低い。

　②踏切りに移る時の後傾角は，曲線助走を用い

　　た背面跳が36．8度，ベリーロールでは35．5度

　　と同様の値を示したが，直線助走を用いた背

　　面跳では，32．3度と小さかった。

　Fig・5はSub・A・1の踏切準備局面における，

後方から見た重心，着地点，．及びこれらを結ぶ直

線が鉛直線となす角度（内傾角）の関係を示した

ものである。

　①内傾角はいずれの局面においても，曲線助走

　　を用いた試技のほうが大きく，同時に示レ

　　た，内傾角によって生じる重心の低下距離／α

　　も大きい。

　背面跳の2つの跳躍に動きの差はほとんど見ら

れなかったことと考え合わせると，曲線助走を用

いた背面跳が踏切準備局面で重心を低くできたの

は，曲線助走で作られた内傾によって重心を下げ

ることに成功Lた結果であると言えよう。

　直線助走を用いた試技で，内傾角がやや大きな

値を示している。これは，この試技に用いた助走

が完全な直線ではなかったことを示している。し

かし内傾角がこの程度では／αが小さく（式5）重

心の高さへの大きな影響はない。ベリー口rルで

も同様の傾向が見られた。

　Fig．6は，Sub．A．Y．の後方から見た重心，着

地点，及びこれらを結ぶ直線が鉛直線となす角度

（内傾角）を示したものである。

P〕1．2

Sub．A．1．

　　o　F．St．

　　．ムF．Cu．

　　○S．St．

　、O＼＼＼・一。＿・一一一〇■…・一、、
　　●　　＼　　　　　　　■一一●一㍉　’O
一・＼ニニニ㌃一∵∵Jニニ≒メニ雲：lll
　　　　　　　　　　　　　　　　＼△　　　　　△／　　　　　　　　　　　　　　　　　　㌔△ノ

ρO

（m）

1．3

ユ、2

1，1

1．0

O．9

0．8

　（m）3．0　　　　　　　2．0　　　　　　　1．0　　　　　　　0

Fig，4，Three　Types　of　the　C．G．Locus：The　height　of　the　center　of　gravity　in　cur▽ed

　　approach　is1ower　than　in　straight　approach　at　preparat6ry　phase（Ph．1～Ph，2）．
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　③”が全体に占める割合，／α／”は徐々に増大

　　し，踏切2歩前から高い値を示している。

　④／α／”は踏切1歩前のはじめで最大値71．75％

　　を示し後半では小さくなりている。その他の

　　局面でも後半よりは前半で大きな値を示して

　　いる。．

　とれらのことは，内傾による重心の低下が踏切

1歩前～2歩前での踏切準備を効果的に行なうの

に役立ち，Fig．5の結果と比較すると，鍛練老は

これよりうまく用いていることがわか一る。

　踏切1歩前の後半で”が増加するのに／αが小

さくなっているのは，前半では曲線の内側に傾い

ていたもめが後半では前方に大きく踏み出し，こ

れにより重心を低くした’ままにしていることを示

している。（Fig．8）

　2．踏切準備局面における膝角度について

　これ迄の結果より，・曲線助走を用いた時に生じ

る内傾角による重心の低下は，踏切1歩前から2

歩前で大きいことがわかった。直線助走では，重

心を低下させるために支持脚を屈する方法をとっ

ているので，重心を低くできた試技についてこの

局面の膝角度を測定し比較した。（Fig．9）

　①曲線助走を用いた試技では，直線助走を用い

　　たものに比べ膝角度が大きい。

　曲線助走を用いた試技より直線助走を用いたも

ののほうが重心が低かったことと考え合わせる

と，このことは，曲線助走が踏切準備局面で膝を

あまり屈せずに重心を低下させることのできる手

段であると言えよう。

　3．助走速度の変化について

　Fig．10は，重心を低くすることのできた試技

における，踏切1歩前，2歩前の2コ々ごとの速

度，及びそれぞれの局面の着地する瞬問の内傾角

と後傾角を宗したものである。

　①曲線助走を用いた試技の接地の前半と後半の

　　局面におげる速度にあまり大きな変動は見ら

　　れなかった。

　②直線助走を用いた試技では，接地の前半の遠

　　度低下が著しい。

　これらのことは，踏切1歩前，2歩前の接地中

の前半で，直線助走の場合にブレーキが大きく，

曲線助走では小さかったことを示している。

　⑧踏切1歩前，2歩前rおける着地する瞬間の

　　内傾角は，曲線助走を用いた試技のほうが直

　　線助走の場合よりも大きく；後傾角はその逆

　　である。

　ラソニ：■グ中，からだのあまり前方に着地する

とプレーキが大きくなることが知られている19）。

直線助走を用いると内傾角が生じるため，からだ

の前よりも横に着地する（Fig．8）ことにより重
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　is　wider　than　in　straight　approach．This　shows　the　opposite　resu1t　tb　the　height　of　the
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心を低くできる。曲線助走のほうが踏切準備局面

における，接地瞬問の後傾角が小さかったことと

重心が低かったことを考え合わせると，曲線助走

は重心を低くしながらも速度を低下させないため

の技術であると言えよう。

Iy．まとめ

　曲線助走が走高跳の踏切準備に与える影響を探’

るために，曲線助走を用いた背面跳と直線助走を

用いたベリーロール，及び背面跳とを比較考察し

た。

　①曲線助走では，直線助走の場合よりも，踏切一

　　準備局面で亭辛り跨を屈せずに重心を低くす

　　ることができた。

　②曲線助走による踏切準備局面で，疾走中の着

　　地脚の膝角度が大きくても重心を低くできた

　　原因は，’曲線上幸走ると曲線の内側に体が傾．

　　き（内傾），それに伴なって重心が低下するこ

　　とにある。

　⑧曲線助走を用いた背面跳では，踏切準備局面

　　で速度が低下せず，踏切りに高い速度で移る

　　ことができた。

　④踏切準備局面での重心高が，曲線助走の場面

　　と同程度になった，直線助走を用いたベリー

　　ロールでは，着地局面の前半で大きな速度低

　　下が見．られた。このことは，着地時のブレー

　　キが大きかったことを示している。

　⑤直線助走の踏切準備局面における，着地前半

　　のブレーキが大きいのぽ，重心を下げるため

　　に，支持足をからだのかなり前方で着地させ

　　ているためである。曲線助走ではからだの横

　　に着地するようにして，重心を下げているの

　　でブレーキが小さい。

　以上ことから，曲線助走が踏切準備に・及ぼす効

果は，．からだが油線の内側に傾くことによるもの

（内傾効果）であることがわかる。曲線助走は，踏
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切準備局面で，膝をあまり屈せずに重心を下げる

ことができ，接地局面での速度の低下を少なくす

ることのできる技術であると言えよう。したがっ

て，侠際の跳躍と関連づけると，次のいくつかの

示唆を引き出すことができよう。

　①背面跳の踏切準傭では積極的に曲線助走を用

　　いるようにする必要がある。

　②踏切準備局面での接地中における内傾角を大

　　きくするには，踏切準備局面で曲線走の半径

　　を小さくすること，速度を上げることの二つ

　　の方法がある。

　③助走練習の手段とLて用いる曲線走13）では，

　　最後まで内傾を保っておくようにする。

　④短助走による練習では助走速度が低いので，

　　いくぶん曲線の半径を小さくして行なう必要

　　があろう。

　⑤踏切準傭局面に先立つ踏切り4～5歩以上前

　　でも，曲線助走を行なうことが必要である’と

　　する理由はないようである。

　直線を走って重心を下げると速度が低下すると

同様に，重心高を考えなけれぼ，曲線を走る場合

には，直線を走る場合より出し得る速度が小さく

なる。また，走高跳の助走では走幅跳の助走と違

って，疾走によって出し得る最大に近い速度を得

ることが要求されるわけではない。これらのこと

から，直線走におげる重心高，速度と，曲線走に

おげる重心高，速度，曲線半径，内傾角などの関

係をさらに明らかにすること，曲線助走が踏切り

や空間フォームに与える影響を検討することなど

が必要である。

　本研究にあたり，阿江通良氏に協力を得た。ここに記

して感謝します。
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