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第1章 緒言

陸上競技の跳躍種目には、走幅跳、三段跳、走高跳、棒高跳の4

種目がある。この中でも棒高跳の最大の特徴は棒（以下ポールとす

る）を使う と ころにあり、この点において他の跳躍種目 とは決定的

な違いがみられる 22）。ポールは、選手の競技能力に合わせて弾性や

長さが変化していく ため、弾性の強いポール（ポンド数の高いポー

ル）が使えるか、長いポールが使えるか、そのポールをうまく使い

こなすことができるかが跳躍高を獲得する重要な鍵となるといえる。

棒高跳の運動構造（図1）は、①助走局面②突っ込み・踏切局面③

スウイング・タック局面④、倒立・逆上がり局面⑤クリアラン．ス局面

に分類されており12）32）、ポールを使う ことから他の跳躍種目には見

られないよ うな特殊な技術を必要とする局面が存在している。

棒高跳の記録を決定する要因と して、グリ ップ高（ポールの下先

端部と上の手の握り位置までの距離からボックスの深さ 20cm を引

いたもの16））、抜きの高さ（バーの高さとグリ ップ高との差16）55））

がある。グリ
ップ高・抜きの高さと助走には相関関係が認められて

おり、特にグリ ップ高と助走速度については高い相関が認められて

いる10〉。したがって、より高い跳躍（グリ ップ高＋抜きの高さ）を

獲得するために助走速度は重要な要因（因子）であるといえる。こ

の助走速度についてEckker5）は、突っ込み時の水平方向の速度の重



要性は、「いく ら強調してもし過ぎることはない」と しており、棒高

跳の記録の限界というのは、突っ込み前の選手の助走速度で決まっ

てしま う と述べている。このよ う に、助走速度が重要と述べている

指導書は数多く存在しており 4）7）12）32）52）53）55）、棒高跳における助走

局面の重要性がうかがえる。さらに、現在、世界と 日本のトシプレ

ベルを比較すると大きな記録の差があり、その原因と して助走速度

が挙げられている 22）。しかし、現在までの先行研究は、突っ込み・

踏切局面以降の研究、ポールの素材の研究が数多く行われているが

8）9）11〉29）30）34）39〉46）47）、助走自体に着目した研究は十分に検討されて

いないのが現状である。また、コーチングの現場でも他の跳躍種目

にはない突っ込み・踏切局面以降の困難で習得しにくい動作に目を

向けがちであり、多く の指導者や選手は、助走よ り も身体の振り上

げや倒立など、突っ込み・踏切局面以降の技術により多くの注意を

払っている 52）。山崎 62）は、この局面の動作も大切なことに違いな

いが、良い突っ込み・踏切局面以降の技術を習得するためには、そ

れ以前の突っ込み・踏切局面がよ り重要であると し、それらを遂行

するためには、良い助走が必要となってく ると している。したがっ

て、踏切準備局面以降のトレーニングをおこなって高度な技術・身

体的能力を獲得したと しても「質の高い助走」55）、つまり良いとさ

れる助走の条件（例えば、高い助走速度であること、助走が最高速



度に達した時にストライドを安定させること、全助走過程を通じて

速度を一貫して増し続けること、ポールを下ろす速度と助走速度を

同調させることなど）が達成されなければ、それらを十分に発揮す

ることが難しくなるといえる。ゆえに、助走局面に着目し、質の高

い助走をおこなうことがより高いパフォーマンスの達成に結びつく

と考えられる。



第 2章 関連文献の考証

第1節 棒亮＿跳におけるポールと技術の変遷

棒高跳の起源は、沼沢の多い地方や放牧場などでの身体移動の方

法として、自然かつ実用的に行われていた棒跳び（Pole jumping）

から発展し現在のスタイルとなった。棒高跳は、ポールを使う とこ

ろに他の陸上競技跳躍種目 との違いがあり、このポールの材質が時

代と と もに変化してきた 28）。

棒高跳の最古の記録は、1866 年のホイラーの 3．05m であり、こ

の頃に使用されていたポールはトネリ コやヒ ッコリー材の木製であ

った。これら木製のポールは大変重く、両手を大きく離して持たな

ければ保持して走ることが困難であった。さらにポールが重いため、

助走速度の向上の妨げとなっていた。1870年代には、木製のポール

の下端部にスリ ップを防ぐ鉄製のスパイクを取り付けるようになり、

世界記録も 3．19mとなった。この頃、新しい技術と して「木登り法」

が開発されている。木登り法とは、下端部に鉄製のスパイクを取り

付けた木製のポールを用いて、ポールの中央部を握り、18mく らい

の距離をゆっく り助走をしたのちポールをほぼ垂直に立て、上の手

の位置からさらに上方へよじ登ぼ．りバーを越すといった技術であり、

Stonesなどがこの方法で 3．52mを跳んでいる。しかし、1889年に

米国において「ポールを握る上の手は動かしてはいけない」という



規則が定められたため 27）木登り法が使、用できなく なり、近代的な形

態での棒高跳が始まったといえる。1890年代には、米国では竹のポ

ールが使われるようになった。竹竿ポールは、木製のポールと比較

して軽さ弾力性などに優れており、その結果助走速度が向上し「ハ

ンド・シフト」（スライド）という新たな技術 28）（通常ポールを握

る下の手を上の手に近づける）が行われるよ うになった。さ らに、

バーを越す空中動作の技術と して、それまでは「アーチ型」28）だっ

たのが体を 2 つに折ったあと急激に上体を起こ してバーを越える

「ジャック・ナイフ型」28）へと移行し、その結果ポールの握り よ り

もはるかに高いバーを越せるよ う になった。1898年に竹のポールを

使用し、「ハンド・シフト」のみの技術を用いて ClaI）Pは 3．62mの

世界記録を樹立した。さ らに、1908年のロンドン・オリ ンピック大

会で、Gilbert がこの技術を用いて優勝し・たことでこの技術は急速

に普及したといわれている。1910年代、棒高跳先進国であった米国

では、従来の木製や竹製のポールに加え金属製のポールも用いられ

るよ うになった。これは、技術が進歩するのにしたがって握りの位

置が高く なり、空間での動作にポールの強度が要求されるよ うにな

ってきたためである。この金属製のポールは、竹ポールよ り幾分細

く て握力が発揮しやすく、丈夫で折れにく いが竹のポールと比較し

弾性という点で劣る という特徴であった 86）。記録の面から見る と、



1942年から1960年かけて世界記録は、Warmerdam が竹のポール

を使用して跳んだ 4．77mから、Bでaggが金属製のポールを使用して

跳んだ 4．80mまでわずか 3cm しか伸びなかった。このことから、金

属製のポールの登場がもたら した記録への影響は少ないといえる。

1961年、Braggが 4．80mの世界記録を出した翌年、に Davisがグ

ラスファイバーポールで 4．83mの世界記録を更新し、この頃からグ

ラスファイバーポールが急速に普及し始めた。このポールは、従来

のポールと比較すると強い柔軟性を持ち、復元力に優れていて軽い

といったメリ ットがある。1962 年国際陸上競技連盟（IAAF）によ

って正式にこのポールの採用が決定し、一挙にグラスファイバーポ

ールの時代になり、現在の世界記録Bubkaの
6．14mに至っている。

田村49）らは、ポールの素材と記録向上の関係について、木製、竹製、

金属製、グラスファイバー製と、ポールの素材による技術革新の流

れが成績に影響を与えたと述べている。丸山 26）は、世界記録がグラ

スファイバー製ポールによって 4．94mから 5．94mまで 22年、3．94

mから 4．94mまでに要した年月 は 47年であり、この間、竹やスチ

ールによるたった 3cmの更新のために18年を要したこ とを考える

と、グラスファイバーはまさにマジックポールと言わざるを得ない

と述べている。さらに、安田 54）は、陸上競技の中でも、棒高跳ほど

めまぐる しく記録が伸びた種目はないが、それはポールの材質の影



響が大きく、木製、竹製、金属製（スチール、アルミニュウム、ジ

エラルミ ン、アルミ とジュラルミ ンの合金）、グラスファイバー製の

進出による と ころが大である と述べている。Eckker6）は、グラスフ

ァイバーポールの曲がり は、主に選手が踏切るときの運動エネルギ

ーと握り の高さで決まると述べている。渋谷 44〉は、グラスフアイバ

ーポールの特性と して大き く 曲げる という ことがよ り 大きな反発力

を生み、非常に大きい位置エネルギー量を獲得するこ とになる。こ

のためには踏切時における水平速度、即ち、助走速度が一番寄与し

ているのである。この助走速度を高めることによって高いグリ ップ

高（上の手の握り）を得ることができ、その結果より高い位置に到

達することになると述べている。つま り、記録の進歩は高く なった

グリ
ップにあり18）、グラスファイバーポールにとって助走速度が極

めて重要なことがうかがえる。このよ うに新しいポールの素材が開

発されるたびに技術的にも記録的にも進歩してきたことから、ポー

ルの素材の変化が記録向上に大きく貢献していることが考えられる。

また三沢 28）は、競技技術の発達は、用器具および施設の進歩・発達

と密接な相関を持つと述べており、このことから、選手自身の体力

的要素以外の記録を決定する要因であるポールの素材や、助走路の

材質など環境の改善に伴った技術を習得するためのコーチング方法

が必要であると考えられる。したがって、棒高跳のよ うに器具を用



いておこなう種目については、いかに器具を効率よく使いこなせる

かという こ と もコーチングの重要な課題であるといえる。

第2節 棒高跳に関する研究

棒高跳は、ポールを用いて競技をおこなうという種目特性から、

ポール操作や踏切・突っ込み局面などのポールを用いた技術に関す

る研究がおこなわれてきた。

金高ら 23）は、1991年東京世界陸上競技選手権大会において棒高

跳の試技を VTR撮影し、世界一流の棒高跳選手におけるピッチとポ

ール操作の関係について分析をおこなった。その結果から、各選手

の最高記録を跳躍した試技では、助走区間全体を通じて踏切1歩前

が最も高いピッチを示したと している。また、助走区間を通じての

ピッチの変化とポール操作によるポール角（図 2）の変化には、各

選手固有の変化の仕方があることを示唆している。さ らに、助走区

間におけるピッチとポール角の変化の仕方によって選手群を大きく

2つに分類している。ピッチの変化については、踏切手前11歩から

4 歩の区間において、この区間のピッチは比較的低いが継続的にピ

ッチを上昇させていく群と、ピッチは比較的高いがそのまま維持さ

れあま り上昇していかない群に分類している。次に、ポール角の変

化については、踏切手前 2歩から13歩の区間において、ポール角



の変化が比較的大きい群と比較的小さい群に分類している。これら

のことよ り、金高ら 23）は、ピッチの変化の仕方によって分類された

選手群と、ポール角の変化の仕方によって分類された選手群が同じ

選手群であったこ とから、ピッチの獲得の仕方とポール操作の間に

は密接な関係があると述べている。高松ら 46）は、棒高跳において両

手を介して生じる選手とポール間の力学的エネルギーの伝達量を計

測し、棒高跳における両手の役割を検討した。この結果から、ポー

ル湾曲局面および伸展局面において、力学的エネルギー伝達に果た

す両手の役割が異なるという ことを示唆している。また、ポール湾

曲局面ではポールを握る下側の手で積極的にポールを押すと同時に、

スイング動作を積極的におこなってポールに伝達されるエネルギー

を大き くすること、引き上げ動作ではポールを握る上側の手を伸展

させた状態に保つことによってポールからの力学的エネルギーを効

果的に伝達することなどが、棒高跳選手の力学的エネルギー増大に

有効であり最大重心高の増大に貢献する と述べている。籾山ら 30）

は、被験者に棒高跳の試技をおこなわせ、バーをクリ アした試技を

成功例、バーを落と した試技を失敗例と して、跳躍時のポールの最

大湾曲時に着目 して成功例と失敗例の比較検討をおこなっている。

その結果から、成功例ではポールの最大湾曲時に上腕骨と大転子を

結んだ線が地面に対してほぼ水平状態であったと し、失敗例では地



面に対して鋭角をなしていたと している。このこ とから、失敗例で

は成功例に比べてロ ック・バックのタイ ミ ングが遅れているこ とを

示唆している。木次二谷ら 25）は、ポール操作について、競技力の高い

選手群は踏切準備局面全体にわたってポールの先端が高く、踏切直

前までポールを水平にせず短時間で突っ込み動作をおこない、競技

力の低い選手群は助走の早い時点でポールを下ろし始めており、水

平な状態が続く 時間が長かったと している。

先行研究において、大会の試技を対象と した画像解析による動作

分析などによって、棒高跳の記録に影響を与える要因が明らかにさ

れている。淵本ら 8）は、1989 年の TOTO 国際スーパー陸上競技大

会に参加した、世界一流選手 3名と 日本一流選手 5名の計 8名を対

象に各試技を VTR撮影し、画像解析による動作分析をおこなった。

さらに、各選手の身体形態の測定と、各選手の最高記録を達成した

ポールについて反発力を調べるため試験器にて測定をおこなった。

これらの結果から、体重・助走速度・グリ ップ高・ポールの反発力

の要因だけで競技成績の 94．2％が説明でき、「体重の重い人が速い

助走速度で硬いポールの高い位置を握って跳躍する」という ことが

決定的に有利な条件と している。また、淵本ら 9）は、世界一流選手

と 日本一流選手の比較をおこなった結果、世界一流選手それぞれの

最大重心高の平均値は 6．82mから 6．28mであるのに対し、日本一流

10



選手の平均値は 5．23mから 5，52mであり、大きな差があることを明

らかにした。また、世界一流選手の場合、最大重心 Hは「抜き」の

高さの差に強く影響を受けており、「グリ ップ高」の差による影響は

少ないと している。一方、日本一流選手の場合は「抜き」の高さと

「グリ
ップ高」の高さのどちらも影響が大きいとはいえないと して

いる。さ らに、最大重心高と助走速度は高い相関関係が認められた

ことから、棒高跳における助走速度の重要性を示唆している。

助走に関する研究について、金子ら 22）は、外国選手と 日本選手の

助走を比較した研究おこなっており、その中で、日本選手の助走速

度が 8．80m／sec～8．96m／sec である のに対 して、外国選手は、

9．31m／sec～9．55m／sec と大差があったと している。また、最大重心

高と助走速度は高い相関関係が認められたことから、棒高跳におけ

る助走速度の重要性を示唆されている。木次谷ら 25）は、踏切準備局

面における助走速度の変化の仕方は競技力によって異なると してお

り、競技力の高い群は踏切1歩手前で助走速度が上昇するのに対し

て、競技力の低い群は踏切 2歩前もしくはそれ以前に最高助走速度

が出現し踏切1歩前には減速したこ と を明 らかに している。

Terauds50〉は、新しい助走技術の検討をおこなうために、1人の被

験者を対象にして、垂直なポール保持と水平なポール保持の助走の

比較をおこなっている。垂直なポール保持は水平なポール保持よ り
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もわずかながら大きい加速と、よ り早く最高速度に達成することを

可能にしていると述べている。さ らに、被験者は、垂直なポール保

持による助走はリ ラ ックスできたと感じており、助走におけるエネ

ルギー出力が少なく なったために、水平なポール保持よ り も 2倍の

跳躍練習が可能になったと述べている。しかし、ここでの垂直なポ

ール保持の方法は現在の棒高跳で用いられているよ うな技術ではな

く、ポールは右肩にもたれかけさせ左手（右利きの場合）が自由に

なる方法を用いている。このことによ り Terauds50）は、左手が解放

されて自然に走れるよ うになり、よ り優れた効率の良い助走になっ

たと述べている。最近の研究で木越ら 24）は、棒高跳の助走における

ポール操作と助走速度勾配の相互作用について研究をおこなってい

る。トラックでの 30mの助走のみをおこない、助走開始時のポール

角度を水平、45度の 2試技と、15m付近で最大速度に達しそこから

最後まで速度を維持する試技、最後に最高速度に達する試技と速度

勾配について異なる 2試技をおこなわせている。■ このことから、滑

らかで平均的なポールの下ろしをおこなう ことが、最大速度の向上

に対して有効であること、助走の後半においても加速しつづけられ

ることが示唆されている。また、ポール操作の変化が助走速度勾配

の変化に影響を及ぼす可能性も示唆している。

他の研究では、突っ込み・踏切局面以降の研究が数多くおこなわ
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れている。このよ うに助走に関する研究と して、世界一流選手を対

象と した動作分析がおこなわれているが、助走の詳細という よ り も、

助走と他の局面との関わり を明らかにしたものや、現在では使われ

ていない古い素材のポールを用いた時代の研究などであった。以上

のこ とからも、棒高跳に関する先行研究は、助走自体に着目 した研

究例が少なく、十分な検討がなされていないという こ とがうかがえ

る。したがって、棒高跳の助走に的を絞った先行研究は極めて少な

く、コーチングの立場からみても、更なる研究の必要性がうかがわ

れた。

第 3節 棒高跳の 走に関するコーチング

棒高跳の助走について、安田 55）は跳躍の成功は助走によって決定

づけられる といっても過言ではないと しており、正しい跳躍技術と

質の高い助走は、非常に相関関係が高いと述べている。Eckker5）は、

ポールの突っ込み動作における水平速度の重要性を特に強調してお

り、棒高跳における眺座高はその水平速度に比例すると述べている。

Dyson4〉は、バーの高さが上がるにつれて助走速度は次第に重要にな

ってく ると述べている。この他にも、多く の研究者および指導者ら

2）12）13）17〉19〉32）33）43〉62）63）が助走と記録の関係について述べており、

棒高跳における助走の重要性を認識することができる。したがって、
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棒高跳のコーチングにおいて助走に関する指導は重要な課題である

と考えられる。

Petrov40）は助走について、最高速度に達した時にはストライドの

長さが安定したものでなければならないと し、助走のリズムは、全

助走距離にわたって速度を一貫して増し続けると述べている。また、

ポール操作について、助走とポールを下ろす速度との関係は競技者

の助走速度と同期させなければならないと しており、助走と突っ込

みは一つのまとまった運動と してみるべきだと述べている。具体的

には、助走開始ではポールと選手の身体はほぼ一体に近いものであ

り、助走速度が増加する際に徐々にポールの先端を下げることで一

層その推進力が増すことによって高まったピッチでよ り速く走るこ

とができると述べている。Bemiller2）は助走について、十分にリ ラ

ックスして助走を開始し、徐々にリ ズムをつけていき、突っ込みや

踏切をコントロールできる範囲での余裕のある助走をすると してお

り、最高速度まで加速するために必要な助走は長くあるべきである

と述べている。また、効果的なスプリ ント技術や踏切局面を維持す

るためには助走姿勢を高く保っておく必要があると述べている。助

走開始時の走り方については、力強く よ り長いストライドで助走を

開始し、素早いリ ズムで踏切動作へ持っていく と している。また、

助走開始においては、できるだけ早く安定した姿勢と助走のリズム
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を獲得するために、パワフルに脚を振り下ろすと述べている。さら

に、助走時のポール操作について、ポールを正しいタイ ミングで下

ろしていく こ と よって速度が増加するため、コーチングをおこなう

際は助走とポールを下ろすタイ ミングを連動させることに重点をお

く と述べている。助走の終末部分である踏切準備・踏切局面に着目

したコーチング方法と して、山崎 52）は 30mあるいは 40m といった

距離の中で、最後の10mく らいを全力で走りきることができ、しか

も余裕があることが大切であると述べている。また、最後の 3歩か

ら 5歩を、その助走の中での最高速度で走りきることができ、踏切

でアクセントをつけて前進できることが大切であると述べている。

さらに、踏切前3歩から 5歩で助走速度が落ちるということは、①

ポールが立たない②ポールが十分に曲がらない③身体の上昇速度が

不足する④身体がバーの上で止まってしまうなどといった技術的欠

点が起こると しており、これらを防ぐには①ポールは楽に持つこと

②上体を起こし高い重心で走ること③膝を高く上げた大きな動きで

走ること④最後のβ歩は最高の速度で走ることと述べている。Boiko

ら 3）は、踏切前のポールの移動のさせ方について、棒高跳の記録決

定要因の一つである握りの高さ（グリ ップ高）16）を上げるためには、

高い速度の踏切と結合した効果的な助走の終末局面における正確な

作業が必要であると述べている。また、助走の加速局面において不
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都合な身体の傾きを引き起こさないよ うにするために、踏切前4歩

から 6歩間でポールを300 から 250 の角度にスムーズに下ろすと し

ており、踏切前 3歩まではポールの突っ込み動作をおこなわないと

述べている。

以上のことから、棒高跳の助走は、高い助走速度を得ることに加

えて安定した助走が必要であり、かつ、踏切・踏切準備局面におい

て助走速度が落ちないよ うに注意を払うべきであるといえる。また、

有効で効果的な突っ込み動作をおこなうために、助走速度の増加に

伴ったポール操作のタイ ミ ングを同期させる必要があるといえる。

したがって、棒高跳のコーチングにおける助走に関する指導をおこ

なう際には、単に高い速度で助走がおこなわれている というだけで

はなく、有効な踏切動作・突っ込み動作につながる助走となってい

るかという こ とにも注意を払う ことが重要であるといえる。

第4節 ポ丁ル保持に関するコーチング

前節で述べたよ うに、棒高跳のポールは過去から現在に至るまで

に、様々な素材を用いることによって改良されてきた。棒高跳はポ

ールをいかに効率よく使いこなすかという ことも重要な課題である

ため、ポールの改良に合わせてポール保持に関する技術やコーチン

グ方法も時代と と もに変化してきた。
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木製・竹製のポールを用いていキ1910 年代の日本では、この頃

に国内初の陸上競技専門書である「オリ ムピック式陸上運動競技法」

28）が出版されたことや、米国から M．C．Murphyなど一流の指導者の

著書が紹介されたことによ り、棒高跳の技術は大き・く変化を遂げた

といわれている 27）。

「オリ ムピック式陸上運動競技法」の中で大森 37）は、ポールはバ

ーの高さから約15cm 下と 30cm 上にあたる部分を握り、助走前の

ポール保持についてポールの先端部は自分の頭よ り高くする方法と、

低く地上に接近して助走する方法があると述べている。また、助走

の際にポールは進行方向に垂直にして持つ方法と平行にして持つ方

法がある と述べている。

竹製・金属製のポールが用いられていた1950 年代では、ポール

保持について大島 38〉らは、ポールを握る際の間隔はおおよそ 50cm

から 60cm と しており、個人個人で具合の良い間隔を決める と述べ

ている。また、ポールを握る間隔について、広く握るとポールを運

びやすく なるが横向き走り となって必要な助走速度を出すことが困

難になる。また、逆に狭く握るとポールが運びにく く なると述べて

いる。さ らに、ポールを保持する角度について、助走の際にポール

の先端を高く あげて支えれば持ち運びやすいが、ポールを突っ込む

こ とが難しく なり、逆に低く 支える とポールを突っ込みやすく なる
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が、助走が困難になると述べている。

グラスファイバー製のポールが完全に主流となった1970 年代で

は、ポールの理想的な保持方法について山崎 52）は、「助走しやすい」

ことが重要であり、ポールを十分にコントロールでき、助走速度の

出せるランニングフォームとバランスが取れるものでなければなら

ないと述べている。ポールの握り方について、ポールは固く握らせ

ないよ う にする と しており、このこ とは、手・肩・腕などの筋肉が

緊張するこ とでポールの先端が揺れ、助走速度を上昇させる妨げに

なると述べている。ポールを握る間隔について、60cmから 80cmの

間隔で握れば安定性があり助走しやすいと述べている。一方、ポー

ルの握りが狭い場合はポールが重く感じられ、力強いダイナミ ック

な助走ができなく なる と している。さ らに、助走時にポールを保持

するこ とが困難となり、この困難を避けるために上体をのけぞる様

にするか、ポールの先端を高く あげて走るなどしなければならなく

なると述べている。また、ポールの保持角度について、ポールの先

端が目の高さよ り も幾分高く なるよ うに保持すると しており、具体

的には、目線の高さよ り も約1m高く なるよ うに保持するのが最も

よいと述べている。ここで過去におけるポール保持に関する技術や

コーチング方法を整理してみると、ポールを握る際には間隔を広め

に握り、ポールの先端はそれほど高く あげないで助走をおこなって
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いたといえる。しかし、グラスファイバーの正式採用 49）から約 30

年後の現在において、過去とは大幅に異なる技術やコーチング方法

になっている。材木ら 32）は、棒高跳の助走について、本質的な課題

とその重要性については走幅跳・三段跳と何ら変わり はないが、ポ

ール保持（Pole carry）ということがあるので棒高跳の助走を検討

する場合、いかにグラスファイバーのポールで速い速度でポール保

持できるかという点も考慮しなければならないと している。安田 55）

は、ポールを握る間隔について、あま り広く取り過ぎると突っ込み

から踏切・振上げ過程の妨げになると しており、そのため約 50cm

前後の′比較的狭い握り の幅がテクニックに有利となると述べている。

また、ポール保持は助走速度に大きく影響すると しており、助走速

度を最大限に活かすために助走開始時のポールの角度は 85 度前後

がよいと している。これは握りが高く なったことによるポール保持

の負担を軽減し、助走開始時から姿勢をコントロールしやすくする

ためであると述べている。このよ うに、ポール保持に関する技術や

コーチング方法が大きく変化したのは、弾性が強く、軽くて細いグ

ラスファイバーポールが開発されたことで、以前の古い素材の重い

ポールを用いていた頃には難しかった技術が可能になったためであ

ると考えられる。

ここまで述べてきたことから、ポール保持に関する技術やコーチ
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ング方法は、主にポールを握る際の間隔、助走時におけるポール保

持が古くから検討されてきたといえる。これらは、助走のしやすさ

や踏切以降の技術に与える影響が大きく、助走の成否に関わること

がうかがえることや、棒高跳の記録と助走速度に相関関係が認めら

れていることからも、助走局面の改善を図る際にはポールを握る幅

やポール保持に着目することが重要であるといえる。
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第3草 本研究の目的

本研究の目的は、棒高跳のポールの保持についてポール角に着目

し、助走開始時のポール角の変化が、助走のピッチ・ストライド・

速度に与える影響についてその実態を明確にし、今後競技力向上に

っながるようコーチングを行う上での資料とすることを目的とした0
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第4章 研究方法

第1節 被験者

被験者は、J大学陸上競技部跳躍ブロ ックに所属し、棒高跳を専

門とする男子5名を選び対象と した。なお、被験者の身体特性や競

技に関するプロフィールは表1に示したとおりである。

第2節 実験方法

実験は、被験者にウォーミングアップ終了後に助走路において助

走練習を行わせた。助走距離が定まった後、フィールド競技達成率

31）（今年度最高記録の 96．7％：4m70～5mOO）にバーをかけての跳

躍練習を行った。その後、達成率の高さで、助走開始前に開始時の

ポール角を、中盤の角度、高い角度、低い角度それぞれの全助走試

技を行わせ、助走全体をデジタルビデカメ ラにて撮影した。なお、

助走練習において助走開始位置を調整させ、全助走試技は・助走開始

位置を終始固定して行わせた。ポールの種類（硬さ、長さ）におい

ても終始固定して行わせた。一本ごとの試技後、被験者は内省調査

を行った。なお本研究においては、跳躍の専門家が各被験者の試技

の状態を見る客観調査をおこない、最も良い助走を良い試技（L‥・）、

最も悪い助走を悪い試技（エ…）と した。
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第3節 ポール角の設定条件

ポール角とは、図 2に示した通り ポールを保持した時の地面に対

するポールの傾き 23）をさす。そして、その角度は、日本の棒高跳の

指導の歴史的背景、棒高跳の先進国の指導方法や大学生などのスタ

イルによって 3種類の角度がみられる（図 3）。

a）Standard：予備調査で大学対校戦の試技（バーの高さ
5mの

試技以上の選手）のスタート時のポール角について調査したところ、

多く の選手が 70 度前後のポール角であった。したがって、この角

度をポール保持の基準的な角度と した（以下 S とする）。

b）Higb：棒高跳の先進国、旧ソ連での指導者 Petrov40）は、垂

直に近いポール保持位置でおこなう助走が最も無理なく 自然であり、

短距離選手や走幅跳選手らの疾走中のものと変わりはないと述べて

いる。そこで被験者に垂直に近いポール保持をおこなわせ角度を測

定したと ころ 80 度前後であったこ とよ り、この角度を高いポール

保持と定義した（以下 H とする）。

c）Low：日本の指導の歴史的背景から、昔はポール角が目線よ

りやや高め 52）、も しく は、目線よ り約1m上にポールの先端がく る

よ うに 53）と指導されていた。そこで、この指摘をもとに、ポール保

持をおこなわせ角度を測定したと ころ 20度前後であったこと よ り、

この角度を低いポール保持と定義した（以下 L とする）。
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第4節 撮影条件

撮影条件は、助走全体を撮影するために、5 台のデジタルビデオ

カメ ラを使用 した。カメ ラは、助走の進行方向に向かって、助走路

中央よ り右側12m から14m（カメ ラの性能よ り距離が異なる）

位置に設置し、カメラ Hは1mと した。被験者の助走開始から踏切

まで完全に撮影範囲に収まるよ う調節した。カメラの位置は、助走

開始位置から踏切に向かって順に、カメ ラ1（SONY DCR・TRVll）、

カメ ラ 2（SONY DCR・T瓦Vll）、カメ ラ 3（Victor GR・DVL7）、

カメ ラ 4（Victor GR・DVL7）、カメ ラ 5（SONY DCR－TRV28）と

した（図 4）。カメ ラ1は 40から 30m地点、カメ ラ 2は 32から 22

m地点、カメ ラ 3は24から14m地点、カメ ラ 4は16から 6m地点、

カメ ラ 5は 8から Om地点を撮影した。カメ ラの光軸と助走路は直

角に交わるよ うにした。すべてのカメ ラにおいて、露出時間、画角、

焦点距離は終始変えないよ うにした。また、撮影された映像によっ

て得られる座標値を実座標に換算するために、較正点を1m間隔で

助走路に設置した（図 5）。

気象条件と して、Sの試技は、平成14年 9月 26 日（木）におこ

ない、跳躍開始時の天候は曇り、気温 20．7度あった。Hの試技は、

平成14年10月 5 日（土）におこない、跳躍開始時の天候は晴れ、

気温26．3度であった。Lの試技は、平成14年10月14 日（月）に
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おこない、跳躍開始時の天候が快晴、気温 22．6度であった。なお、

風向きについては全て追い風であった。

第5節 分析方法

本実験には∴ 矢状面内2次元の映像記録による動作分析法を適用

した。画像解析は、撮影した映像をモニター（SONY VIDEO－

MONITOR PVM－1453）の画面上に映し、これと コンピュータの

画像解析用ソフト ウェア（電気計測販売株式会社 Frame－DIAS

for Windows）を立ち上げたパーソナルコンピュータ（N瓦C PC

ー9821V21）の画面と重ね合わせておこなった。較正点と被験者の

デジタイジングポイントの画面上の位置を 2 次元座標値に変換し、

それらの値をコンピュータのメモリーに取り込んだ。なお、デジタ

イズは1／60秒の画面ごとに行った。

得られた座標値のデータには、カメラの微細な振動による誤差や

デジタイズ時に生じる量子化誤差、読み取り誤差などが混入してい

るものと思われる。したがって、本研究ではデータの瞬時変動を研

究対象とするため、データを 3点移動平均法で平滑化することにし

た。

即ち、間隔 tの測定値数列

〈tltl，t 2，t 3， t
k＿1，t k，t k＋1，‥・〉

におけるk番目の t

kと、その前後±1個の
t

k＿‥
t

k，t k＋1
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の 3点を平均し

s ＝（t k＿1＋
t

k＋
t

k＋1）／3

に置き換える。それをすべてのkについて行い、tの測定値数列を、

平均化された s の数列

〈sIsl，S2，S3，・‥S k＿1，S k，S
k＋1，…〉

に変換する（ただし 3点移動平均法では最初のslと最後の s は得

られなく なる）。

なお、本研究における作業はコンピュータの画像解析ソフトウニ

ア内のプログラムにて行った。

第6節 測定項目

助走の歩数の表示は、助走開始1歩目から Ll、2歩目が L2、順

に L3、L4から続いて踏切1歩前までと した。なお、本研究におけ

る各被験者の助走の歩数は、それぞれ16歩（A・B・C）、18歩（D・

E）と違いがある。全体をみて平均をおこなう時は、データを統一

するために助走開始 5歩（図 6）、踏切 5歩前（図 7）を分析対象と

した。なお、踏切は、踏切離地前に助走速度は弾性エネルギーに変

換して湾曲したポールに蓄えられているがその弾性エネルギー量を

測る手段がない。先行研究10〉では、分析対象外と しているので本研

究においても対象外と した。

26



a）ピッチ（Hz）：1秒間あたりの歩数（走動作1歩に要した時

間を映像のフレーム数のカウントで算出）であり、足先の離地から

次の足先の離地までに要したカウント数より求めた。

b）ストライド（m）：足先の接地位置（座標）間の距離であり、

足先の離地から次の足先の離地までに要した距離を求めた。

c）助走速度（m／s）：1秒間に身体が移動する距離であり、ピッ

チとストライドの積で求めた。

第 7節 統計処理

測定されたデータは、各歩と S、H、L と 3つに分けた試技のポ

ール角については、分散分析をおこない、危険水準
5％以下と し平

均値の差の検定をおこなった。
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第5章 結果

第1節 ピッチ

被験者1歩ごとのピッチのデータを、図 8から図12に示した。

被験者A（図 8）の良い試技の最大値は、SがLll、L15の 4．20

（Hz）、Hは L15の 4．20（Hz）、Lは L12の 4．20（Hz）であった。

踏切1歩前の L15は、Sが 4．20（Hz）、Hは 4．20（Hz）、Lは 3．68

（Hz）であった。悪い試技での最大値は、Sが エJ古の 4．20（Hz）、

H は エJ古の 4．20（Hz）、L は エJβの 4．20（Hz）であった。踏切1

歩前の エJ∂は、Sが 4．20（Hz）、Hは 4．20（Hz）、Lは 3．93（Hz）

であった。

被験者 B（図 9）の良い試技の最大値は、SがL14の 4．20（Hz）、

H は L15 の 4．53（Hz）、Lは L12の 4．20（Hz）であった。踏切1

歩前の L15は、Sが 3．93（Hz）、Hは 4．53（Hz）、Lは 3．93（Hz）

であった。悪い試技の最大値は、Sが エβ、エ＝、エJ4の 3．93（Hz）、

H は エJ4の 3．93（Hz）、L は ムβ、エJ久 エJβ、エJβ、エJ4、エJ∂の

3．93（Hz）であった。踏切1歩前の エJ古は、Sが 3．68（Hz）、・Hは

3．68（Hz）、Lは 3．93（Hz）であった。

被験者 C（図10）の良い試技の最大値は、SがL14の 4．53（Hz）、

Hは L14、L15の 4．20（Hz）、Lは L12、L13、L14、L15の 3．93（Hz）

であった。踏切1歩前の L15は、Sが 3．93（Hz）、Hは 4．20（Hz）、
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Lは 3．93（Hz）であった。悪い試技の最大値は、Sが ムJ♂、ム＝、

エJβ、エJ4、ムJ古の」3．93（Hz）、HはムJ4、与J∂の4・20（Hz）、Lは

エJβ、エJ4、エJ∂の 3．93（Hz）であった。踏切1歩前の エJ古は、≦

が 3．93（Hz）、Hは 4．20（Hz）、Lは 3．93（Hz）であった。

被験者 D〈図11）の良い試技の最大値は、SがL16、Ll＄の 4．20

（Hz）、Hは L16の 4．20（Hz）、Lは L16の 4．90（Hz）であった。

踏切1歩前の L15は、Sが 3．68（Hz）、Hは 3．93（Hz）、Lは 3．46

（拉z）であった。悪い試技の最大値は、Sが エJ4、ムJ∂の 3．93（Hz）、

Hは エJ古、エJβ、エJアの 3．93（Hz）、Lは ムJβの 4．20（Hz）であっ

た。踏切1歩前の ムJ古は、Sが 3．68（Hz）、Hは 3．93（Hz）、Lは

3．93（Hz）であった。

被験者E（図12）の良い試技の最大値は、SがL16の 4．20（Hz）、

Hは L16、L17の 4．53（Hz）、Lは L16、L17の 4．20（Hz）であっ

た。踏切1歩前の L15は、Sが 3．93（Hz）、Hは 4．63（Hz）、Lは

4．20（Hz）であった。悪い試技の最大値は、Sが ムJ4、ムJ♂の 4．20

（Hz）、Hは エJβの 4．90（Hz）、Lは エJβの 4．20（Hz）であった。

踏切1歩前の ムJ古は、Sが 3．93（Hz）、Hは 4．20（Hz）、Lは 3．93

（Hz）であった。

各被験者の助走開始1歩～5歩と踏切1歩前～5歩前の1歩ごと

の平均を、良い試技は図13－1、図13－2に、悪い試技は図13－3、
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図13－4に示した通りである。

各歩数の平均値は、良い試技の助走開始 5歩間で、S・H・Lの間

で有意差は認められなかった。良い試技の踏切 5 歩前の間は、Ll

の Hの 4．28（Hz）と Lの 3．84（Hz）との間に 5％水準で有意差が

認められた。

悪い試技の助走開始 5歩間で、S・H・Lの間で有意差は認められ

なかった。悪い試技の踏切 5歩前の間は、S・H・Lの間で有意差は

認められなかった。

第 2節 スト ライ ド

被験者1歩ごとのストライドのデータを、図14から図18に示し

た。

被験者A（図14）の良い試技の最大値は、Sが L13の1．87（m）、

Hは L14の1．90（m）、Lは L14の1．93（m）であった。最小値は、

Sが Llの1．13（m）、Hは Llの1．09（m）、Lは Llの1．08（m）

であった。悪い試技の最大値は、S が エJ2の1．88（m）、H は ムJ2

の1．91（m）、Lは エJ4の1．98（m）であった。最小値は、Sが エJ

の1．09（m）、Hは エJの1．07（m）、Lは エJの1．07（m）であった。

被験者 B（図15）の良い試技の最大値は、Sが L12の1．76（m）、

Hは L15の1．82（m）、Lは L13の1．73（m）であった。最小値は、
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Sが Llの1．07（m）、Hは Llの1．04（m）、Lは Llの1．10（m）

であった。悪い試技の最大値は、S が エJ古の1．83（m）、H は エJ古

の1．97（m）、Lは エJβの1．81（m）であった。最小値は、Sが エJ

の1．10（m）、Hは エJの1．10（m）、Lは エJの1．08（m）であった。

被験者 C（図16）の良い試技の最大値は、Sが L8、LlOの1．81

（m）、Hは L12の1．85（m）、Lは L13の1．84（m）であった。最

小値は、Sが Llの1．23（m）、Hは Llの1．23（m）、Lは Llの1．14

（m）であった。悪い試技の最大値は、Sが エJβの1．89（m）、Hは

エJきの1．85（m）、Lは ムJβの1．89（m）であった。最小値は、Sが

エJの1．43（m）、Hは ムJの1．27（m）、Lは ムJの1．15（m）であ

つた。

被験者 D（図17）の良い試技の最大値は、Sが L7の1．94（m）、

Hは L7の1．91（m）、Lは L7の1．85（m）であった。最小値は、S

が Llの1．38（m）、Hは Llの1．39（m）、Lは Llの1．31（m）で

あった。悪い試技の最大値は、S が エアの1．93（m）、H は エJβの

2．13（m）、L は エアの1．88（m）であった。最小値は、S が ムJの

1．39（m）、Hは エJの1．36（m）、Lは エJの1．34（m）であった。

被験者 E（図18）の良い試技の最大値は、Sが L15の1．98（m）、

Hは L17の1．93（m）、Lは L15の 2．02（m）であった。最小値は、

Sが Llの1．37（m）、Hは Llの1．40（m）、Lは Llの1．26（m）
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であった。悪い試技の最大値は、S が エJ古の1．98（m）、H は ム上古

の1．92（m）、Lは ム∫古の 2．06（m）であった。最小値は、Sが エJ

の1．37（m）、Hは エ∫の1．43（m）、Lは エJの1．26（m）であった。

各被験者の助走開始1歩～5歩と踏切1歩前～5歩前の1歩ごと

の平均を、良い試技は図19－1、図19－2に、悪い試技は図19－3、

図19－4に示した通りである。

各歩数の平均値は、良い試技の助走開始・5歩間で、S・H・Lの間

で有意差は認められなかった。良い試技の踏切 5歩前では、この間、

S・H・Lの間に有意差は認められなかった。

各歩数の平均値は、悪い試技の助走開始 5歩間で、S・H・Lの間

で有意差は認められなかった。悪い試技の踏切 5歩前では、S・H・

Lの間で有意差は認められなかった。

第 3節 走速度

被験者1歩ごとの助走速度のデータを、図20から図24に示した。

被験者A（図 20）の良い試技の最大値は、Sが L15の 7．39（m／s）、

Hは L15の 7．89（m／s）、LはL12の 7．89（m／s）であった。踏切1

歩前の L15は、Sが 7．39（m／s）、Hは 7．89（m／s）Lは 6．85（m／s）

であった。悪い試技の最大値は、Sが エJ古の 7．45（mノs）、Hは ムJ∂

の 7．29（m／s）、L は エJβの 7．65（m／s）であった。踏切1歩前の
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エJ古は、Sが 7．45（m／s）、Hは 7．29（m／s）、Lは 7．19（m／s）であ

つた。

被験者 B（図 21）の良い試技での最大値は、Sが L14の 7、08（m／s）、

Hは L15の 8．25（m／s）、Lは L12の 7．16（mノs）であった。踏切1

歩前の L15は、Sが 6．68（m／s）、Hは 8．25（m／s）Lは 6．49（m／s）

であった。悪い試技の最大値は、Sが ムJ4の 6．90（mノs）、Hは エJ∂

の 7．25（m／s）、L は エJβの 7．11（m／s）であった。踏切1歩前の

ムJ∂は、Sが 6．74（m／s）、Hは 7．25（m／s）、Lは 6．80（m／s）であ

つた。

被験者 C（図 22）の良い試技の最大値は、Sが L14の 7．52（m／s）、

Hは L14の 7．26（m／s）、LはL13の 7．20（m／s）であった。踏切1

歩前の L15は、Sが 6．82（m／s）、Hは 7．19（m／s）Lは 6．70（m／s）

であった。悪い試技の最大値は、Sが エJβの 7．40（mノs）、Hは エJ古

の 7．79（m／s）、L は ムJβの 7．19（m／s）であった。踏切1歩前の

エJ古は、Sが 7．15（m／s）、Hは 7．79（m／s）、Lは 6．62（m／s）であ

つた。

被験者D（図 23）の良い試技の最大値は、Sが L16の 7．42（m／s）、

HはL16の 7．11（m／s）、LはL16の 7．47（mノs）であった。踏切1

歩前の L15は、Sが 6．92（m／s）、Hは 6．80（m／s）Lは 6．24（mノs）

であった。悪い試技の最大値は、Sが エJ古の 7．37（m／s）、Hは エJβ
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の 6．96（m／s）、L は エJ古の 7．05（m／s）であった。踏切1歩前の

ムJ古は、Sが 6．49（m／s）、Hは 6．86（m／s）、Lは 6．69（m／s）であ

った。

被験者E（図 24）の良い試技の最大値は、Sが L15の 7．77（m／s）、

HはL17の 8．75（m／s）、LはL17の 7．60（m／s）であった。踏切1

歩前の L15は、Sが 7．26（m／s）、Hは 8．75（m／s）Lは 7．60（m／s）

であった。悪い試技の最大値は、Sが エJβの 7．59（m／s）、Hは エJア

の 8．02（m／s）、L は エJ古の 7．58（m／s）であった。踏切1歩前の

エJ∂は、Sが 7．30（m／s）、Hは 8．02（m／s）、Lは 7．33（m／s）であ

つた。

各被験者の助走開始1歩～5歩と踏切1歩前～5歩前の1歩ごと

の平均を、良い試技は図 25－1、図 25－2に、悪い試技は図 25－3、

図 25－4に示した通りである。

各歩数の平均値は、良い試技の助走開始 5歩間で、S・H・Lの間

で有意差は認められなかった。良い試技の踏切 5歩前では、Llにお

ける Hの 7．78（m／s）と Lの 6．78（m／s）の間に 5％水準で有意差

が認められた。

悪い試技の助走開始 5歩間で、S・H・Lの間で有意差は認められ

なかった。悪い試技の踏切 5歩前では、S・H・Lの間で有意差は認

めら．れなかった。
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第6章 考察

第1節 ピッチ

被験者 Aのピッチについて、良い試技を図 8－1に示した。Hで

はピッチが L12から L15にかけて高く なっており、L15において全

助走過程を通しての最大値（4．20Hz）が示されている。ⅠⅠでは、踏

切局面に向けて、高められたピッチでうまくテンポアップがおこな

えている といえる。棒高跳は、踏切時のテンポアップが重要である

45）と されている。このことから●、よ り高いパフォーマンスを達成す

るには、有利な踏切準備局面であるといえる。一方、L では、L12

に最大値（4．10Hz）が出現しており、それ以降は、踏切局面に向け

て徐々にピッチが低下している。このことは、L ではテンポアップ

ができていないことがうかがえる。

次に、悪い試技を図 8－2 に示した。S・H・Lの全ての試技にお

いて、一貫してピッチが高められていなく、テンポアップができて

いない。また、良い試技のS と Lに悪い試技と同様の推移をみるこ

とができる。

被験者 Bのピッチについて、良い試技を図 9－1に示した。Lで

は、L12で最大値（4．20Hz）が出現するが、L13で低下してからは

頭打ち状態となって高まっていないことがわかる。S・H と比較し

て Lでは、助走開始数歩の比較的早い時点でのピッチの獲得がなさ
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れている。このことから、速い時点で高まったピッチを維持してい

ることで助走に余裕がないのではないかと推察される。一方、Hで

は、L に比べて逆に助走開始後数歩のピッチが抑えられている。こ

のこ とによ り、助走の後半において、スムーズに高いピッチを獲得

できる と考えられる。

次に、悪い試技を図 9－2 に示した。L では、ピッチの最大値が

エβと早い時点で出現している。また、S・Hにおいても、Lほどで

はないが、助走の前半における過度のピッチの高まりがみられる。

このこ とから、悪い試技となってしまった原因は、助走の前半にお

ける過度のピッチの高ま りであると考えられる。

被験者 Cのピッチについて、良い試技を図10－1に示した。Hで

は、L12 からのスムーズなピッチの獲得がみられる。S は、最大値

（4．53Hz）が S・H・L の中で一番高い値を示している。しかし、

L14から L15に向けて急激に低下している。Lでは、L12から頭打

ち状態となっていることがうかがえる。これらのことから、Hでは、

踏切数歩手前に良いテンポアップ（ピッチが増加すること）が出来

ていて助走に良い影響を与えているのではないかと考えられる。

方、S と Lは、途中までテンポは上がっているが最後でピッチが落

ちてしま う。または、踏切数歩手前においてテンポが上がらないな

ど助走に悪い影響を与えていることが考えられる。
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次に、悪い試技を図10－2に示した。H・Lでは、踏切数歩手前

において良い試技と悪い試技の間に大きな差がみられなかった。∈

では、エ∫βで比較的早期に最大値（3．93Hz）が出現し、それ以降ピ

ッチは上昇しなかったことが悪い試技となった原因であると考えら

れる。

被験者 Dのピッチについて、良い試技を図11－1に示した。L16

から L17にかけてピッチが低下しているのが特徴的である。その特

徴的な中でも L では、S・H と比較して低下の幅が大きいことが顕

著である。踏切数歩手前に着目 してみると、Lは、S・H と比較して

ピッチが不安定であることがわかる。

次に、悪い試技図11－2 に示し、良い試技と比較する と、H、S

で大きなピッチの流れの違いはなく、大差がないことがうかがわれ

た。

被験者Eのピッチについて、良い試技を図12－1に示した。Sで

は、全助走過程を通して一貫して高められていないことがうかがえ

る。助走前半に着目 してみると、Lでは、Llから L4の区間におけ

るピッチが S・H と比較して高い。つま り、Lでは、S・H と比べ、

助走最期の加速局面をより ピッチに依存した形で、助走速度を獲得

していると考えられる。一方、Hでは全助走過程を通して安定して

ピッチが高められている。踏切数歩手前に着目 してみると L13から
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L17の区間において、ピッチが低下することなく安定して高められ

ている こ とが う かがえる。また、L13 から L17 の区間のピッチは、

S・L と比較して高い。これらのこ とから、Hでは効果的にピッチが

高められており、高い助走速度の獲得に結びついていると考えられ

る。

次に、悪い試技を図12－2 に示した。悪い試技では、S・H・L

の全ての試技においてエJから 上古の区間におけるピッチの最大値が、

良い試技よ り も早期に現れている。このことから悪い試技ではピッ

チの高ま り が良い試技と比較して早いという ことが考えられる。

これら個人別のデータの助走開始1歩から 5歩と踏切 5歩前から

1歩前を平均して、全体でどのように変化しているかをみた。

良い試技の助走開始1歩から 5歩までの区間のピッチの変化を図

13－1に、踏切 5歩前から1歩前を図13－2に示した。また、悪い

試技の助走開始1歩から 6歩までの区間を図13－3に、踏切 5歩前

から1歩前を図13－4に示した。

良い試技では、Lは S・H と比較して速い時点でピッチが高まっ

ている。Petrov40）は、徐々にポールを下げることで推進力が増し、

選手は高まったピッチでよ り速く走ることができる述べている。

たがって低いポール角は、ピッチ獲得に与える作用が強く、助走開

始時に高いピッチの獲得がなされているのではないかと考えられる。
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次に、踏切 5歩前から1歩前の区間では、S・L と比較して Hでの

Llにおけるピッチが 5％水準で高いことが認められた。金高ら 23）

は、世界一流選手を対象と した研究で、全助走過程を通して最大値

は踏切1歩前に示されたこと と、悪い試技と比較して最高記録を出

した試技の方がピッチが高かったと している。このことから、踏切

1歩前にピッチの最大値を出すことは、助走局面において重要な課

題の一つといえる。Stei皿aCker45）は、助走から踏切動作への最善の

移行（助走速度の減少を抑える移行）を達成するためのポイントの

一つに「助走最後
3 歩でのピッチの増加」をあげている。H では、

Steinackerが述べているこ と と一致した結果となった。つま り、H

では、助走速度を落と さないよ う にして突っ込み動作・踏切動作に

移行することが容易であることが考えられる。

図13－3 から、助走開始時における S・H・Lの全試技は、悪い

試技の方がピッチの変化が大きかった。図13－4から Hでは、踏切

1歩前から 5歩前の区間において、エJではピッチが低下してはいる

が エβまではスムーズにピッチが高められている。この区間では全

体的にみても、S・L と比較して H は高いピッチである。したがっ

て、助走から踏切動作へのスムーズな移行という点から考えると、

S・L と比較して H は惑い試技ではある。しかし、大きな失敗跳躍

になる可能性が低く なるのではないかと考えられる。
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第 2節 スト ライ ド

被験者Aのストライドについて、良い試技を図1卜1に示した0

助走全体を見てS・H・L全てにおいてストライドが安定していない

ことがうかがえる。そのため、この被験者Aは、ポール角を変化さ

せてもストライドには影響を与えていないものと考えられる0

次に、悪い試技を図14－－2に示した0被験者Aは、悪い試技にお

いてもS・HJLで大きな変化はみられない0
しかし、良い試技と比

較すると、ストライドの乱れが大きく、安定していないことがうか

がえる。その結果、大幅なストライドの乱れが影響して、ムJ4から

ムJ古にかけて詰まってしまい、悪い試技になると考えられた0

被験者Bのストライドについて、良い試技を図15－1に示したo

sとLは、い3以降は短くなっていることがわかるoHは、逆にい3

以降のストライドの獲得がなされている0 助走全体では、HはS・

Hよりも比較的安定していることがうかがえるo
Homenkov20）は、

踏切1歩前のストライドの拡張と踏切のストライドの短縮の踏切前

のストライドの流れを述べている0つまり、安定してい5までスト

ライドを獲得できたHは、高いポール保持が助走に良い影響を与え

たのではないかと考えられる。

次に、悪い試技を図15－2に示した0
悪い試技では、S・H・L
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全てにおいて エ∂と エJβ付近でストライドが乱れているこ とが う か

がえる。また、エJβから エJ4にかけてストライドが短く なっている。

このよ う に、良い試技と上ヒべて助走の途中でストライドが乱れてい

ることから、エJβから・エ√J4において間延び（踏切を調節して必要以

上にストライドを獲得すしてしま う こと）又は、詰まって（間延び

とは逆に助走をきざむことによって踏切を合わせるこ と）しまった

こ とが推察される。

被験者 Cのストライドについて、良い試技を図16－1に示した。

S・H・Lは、全て比較的安定していることがうかがえる。助走開始

から踏切までの流れと してはポール角を変化させても大きな変化が

みられなかった。このことから、被験者 Cにポール角の変化は、ス

トライドに大きな影響を与えないと考えられる。

次に、悪い試技を図16－2に示した。良い試技と比較して、S と

L においてストライドの乱れがう・かがえる。特に Lでは、エJβから

ムJ古にかけて短く なって．おり、踏切前に詰まっていると考えられる。

Hは、大きな乱れはないものの ムJ4から エJ古にかけて急激にストラ

イドが長く なっているおり間延びがうかがえる。

被験者 Dのストライドについて、良い試技を図17－1に示した。

Sでは、L12から大きく ストライドが乱れていることがわかる。S・

Hでは、比較的安定していて大きな乱れはない。つま り、S・H・L
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の変化において L に悪影響が出てい・ることがうかがえる。つま り、

被験者Dは、Sからポール角が低く なるとストライドに悪影響がで

るのではないかと推測できる。

次に、悪い試技を図17－2に示した。特に Hは、エ9から エJβに

かけて不安定な助走をおこなっているこのことは、中間疾走に問題

があると考えられる。

被験者 Eのストライドについて、良い試技を図18－1に示した。

Lは、Llから L5の区間におけるストライドは Sや H と比較して短

いことがうかがえる。S・H・Lは、全体を通して不安定であるこ と

が うかがえる。しかし、Hは、L15から L17にかけてスムーズなス

トライドの獲得がなされている。つま り、良い試技の中でも H は、

ストライドに良い影響を与えているのではないかと考えられる。

次に、悪い試技を図18－2に示した。Hでは、ムJ古から エJアにか

けてはスムーズにストライドを獲得している。しかし、エJβと エJア

の変化から踏切数歩前に微調整をしていることが推察される。

これら個人別のデータの助走開始1歩から5歩と踏切1歩前から

5歩前を平均して、全体でどのように変化しているかをみた。

良い試技の助走開始1歩から 5歩の区間のストライドの変化を図

19－1に、踏切 5歩前から1歩前の区間を図19－2に示した。ま●た、

悪い試技の助走開始1歩から 5歩の区間を図19－3に、踏切 5歩前
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から1歩前の区間を図19－4に示した。

図19－1から、Lは、Sや H と比較してストライドが短いこ とが

うかがえる。Bemilleで2）は、助走開始において、長いスト ライドを

用いてできるだけ早く安定した姿勢と助走のリ ズムを獲得すると述

べている。つま り、Lで助走開始数歩のストライドが短いという こ

とはSやHと比較して助走の安定性という点で不利であると考えら

れる。

次に、図19－2をみてみる。Scbmolinsky43）は、突っ込み動作と

踏切動作への準備の■ために一定のリズムが生じ、そのリズムは、助

走最後の 3歩のストライドの長さに現れると している。踏切1歩前

から踏切にかけてストライドは、5．5足長から 6足長、踏切1歩前

は 7．5足長から 8足長、踏切 2歩前は 6．5足長から 7足長と述べて

いる。また村木32）も、踏切準備局面では助走速度に対応した「突っ

込み動作・踏切動作」のタイ ミングよい正確な先取り と、踏切脚へ

の過重負担と速度の減速を抑えるために、踏切1歩前から踏切まで

の1歩は最も短く素早く、高く入り、踏切1歩前は最も長いストラ

イド配分が一般的となると述べている。図19－2の L2 と Llに着目

してみる。S・H・Lの全ての試技においてストライドが増加してい

る。つまり、有効な踏切準備動作という点において L2 と Llは好ま

しいストライド配分であると考えられる。しかし、L3から Llの S・
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Lでのストライドの推移についてみてみる と、L3ではストライドが

長く な り L2 では短く なっている。このこ とに対し、H では L3 と

L2 のスト ライドが安定しているこ とが うかがえる。安田 55）は、助

走は最高速度に達した時、ストライドの長さが安定したものでなけ

ればならないと述べている。村木 32）は、突っ込み動作・踏切動作の

課題は腰を落と さずに極力速度の減少を少なくするこ とであると述

べている。したがって、Hは、Sや L と比較してストライドの推移

が安定していることから、踏切準備局面における安定した助走速度

の獲得と、助走速度の減少が少ない突っ込み動作・踏切動作をおこ

な う という点に関して有利であると考えられる。

図19－3から、助走開始1歩から 5歩の区間で、良い試技と同様

の傾向がみられた。このことから、S・H・L の各試技において エJ

から 上古のストライドの推移は試技の成否に影響を与えないと考え

られる。

次に、図19－4から、S と Lは良い試技と比較して悪い試技はス

トライドの推移に大きな変化は認められないが、エJでわずかながら

ストライドの獲得がなされていないことがうかがえる。これは、前

述した材木32）による一般的なストライド配分に合致しておらず、踏

切に不利であると考えられる。また、Hにおいては、エ2で急激にス

トライドが短く なっており、このストライドの急激な変化によって、
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エβから エJにかけて効率よく助走速度を獲得するこ とが困難となる

と推察される。これらのことが悪い試技となった原因と して考えら

れる。

第 3節 助走速度

横川 56〉は疾走速度について、速度を増加するにはストライドの長

さを大き くするこ と、ピッチの回数を高めること、あるいは、この

2
つの要素を同時に向上させることが必要であると述べている。こ

のことにより、助走速度に関してはピッチ・ストライドから検討し

ていく こ とにする。

被験者Aの助走速度について、良い試技を図 20－1に示した。助

走速度と ピッチについて、Hでは助走速度が L13から L15にかけて

高められており、L15において全助走過程を通しての最大値が示さ

れている。また、．ピッチについても同様な推移を示している。この

ことから、Hでは、踏切局面に向けて、高められた助走速度を保ち

ながら うまくテンポアップがおこなえているといえる。又、棒高跳

は踏切時の助走速度とテンポアップが重要である 45）と されている

ことから、よ り高いパフォーマンスを達成する うえで有利な踏切準

備局面であるといえる。一方、L では、L12 に最大値が出現し、そ

れ以降は踏切動作に向けて徐々にピッチが低下していることから、
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よ り高いパフォーマンスを達成する う えで好ましく ないものである

といえる。

次に、悪い試技を図 20－2に示した。Hを除く S と Lは、良い試

技の S と Lと同じよ うな推移がみられる。さ らに、悪い試技の中で

S・H・Lの変化が踏切前数歩にハしか見られない。つま り、助走速度

を獲得する内容（ピッチ・ストライド）に変化があるのではないか

と考えられる。

被験者Bの助走速度について、良い試技を図 21－1に示した。被

験者Bのピッチ・ストライドで述べたよ うにピッチは頭打ち状態に

なっており、ストライドは踏切に向けて短くなっている。これらの

ことは、ピッチを維持していることで精一杯となってストライドの

獲得ができていない状態、つま り、余裕のない助走 52）になっている

という ことが推察される。このことが、L4からそれ以降の助走速度

の低下に関わっていると考えられる。一方、Hでは Lに比べて助走

開始後数歩のピッチが抑えられている。また、助走の後半において、

スムーズな高いピッチの獲得、安定したストライドの獲得、踏切に

向かって助走速度が高められていることがわかる。これらは、よ り

高いパフォーマンスを達成するために有利であるといえる。

次に、悪い試技を図 21－2に示した。Lではピッチの最大値が L9

に現れており、ストライドは安定しているが L3 から踏切にかけて
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の助走速度が低下している。また、S・Hにおいても、Lほどではな

いが、助走の前半で過度にピッチが高まっている。そのため、踏切

前の助壷速度の低下、あるいは、踏切に向かってスムーズなテンポ

アップがおこなわれていない。つま り、悪い試技の特徴は良い試技

の Lにみられたものに類似しており、助走の前半において過度のピ

ッチの高ま り によるリ キみが悪い試技となってしまった原因である

と推察される。

以上のことから、被験者 Bは、助走の前半を一気に駆け上がるの

ではなく ポール角を高くすることでテンポ良く走るための指導をす

ることで、助走の終末部分で助走速度の低下が抑制される。そのた

め、より良い助走がおこなえるようになると考えられる。

被験者 Cの助走速度について、良い試技を図 22－1に示した。助

走速度については、S・H・Lの各試技で大きな差は認められなかっ

た。被験者 C は内省報告において、「H では助走がしにく く突っ込

み動作が遅れることがよく あった、ポールを下ろしながら加速する

ことができなかった」、「L では、前半ピッチが高くなってしまい、

後半で高まらなかった」と述べていることから、ポール角を変化さ

せる課題が与えられて試技をおこなった際に違和感を覚えており、

通常被験者Cのおこなう助走とは‘異なってしまっていることがうか

がえる。これらのことから、被験者 Cには特有の助走パターン（助
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走速度・助走リ ズム・ポール操作のタイ ミ ング等を含む）が強く 定

着しており、比較的その助走パターンが遂行された際に良い試技と

なっているこ とが考えられる。ゆえに、S・H・Lで助走速度にそれ

ほど大きな差が認められなかったのは、被験者 Cが快適な速度と感

じるよ う助走速度の微調整を助走中におこなっているためではない

かと推察される。

次に、悪い試技を図 22－2に示した。Hでは良い試技（7．．19m／s）

に比べて悪い試技（7．79m／s）は、よ り高い助走速度の獲得がなさ

れているので、客観的には良い助走であるが、試技全体と しては悪

い内容となっている。つま り、被験者 C が内省報告で述べていた、

突っ込み動作が遅れること、ポールを下ろしながら加速がおこなえ

なかったことが原因で、通常よ り も速く なった助走速度に被験者 C

の助走パターンでは対応できなかったと推察される。

以上のこ とから、S・H・L の中で H が、良い試技、悪い試技と

もに良い助走リズムで高い助走速度の獲得がなされていたことから、

被験者 Cがより高いパフォーマンスを達成するためには、ポール角

を高くする指導はが有効であると考えられる。これに加えて、突っ

込み局面において、よ り高く なる助走速度に対応するために、多く

の指導者ら 2）16）40）61）66〉が指摘している、突っ込み前にをポールを下

げる速度と助走速度を統合的な動作にすることを重点的に指導する
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ことが、さ らに質の高い助走を獲得する うえで有効であると考えら

れる。

被験者Dの助走逮度について、良い試技を図 23－1に示した。S・

H・Lの全ての試技において L16から L17に移行する際に助走速度

が低下している。このことによ り、高いパフォーマンスを達成する

う えで不利である。なかでも L は、S・H と比較して大き く減速し

ており、L17 における助走速度（6．24m／S）が最も低い。ここで、

踏切数歩手前に着目 してみると、Lは、Sや H と比較してピッチ・

ストライドともに不安定である。被験者Dの内省報告によると「踏

切位置が不安定であった」と述べていることから、L では踏切数歩

手前から踏切位置を微調整していたために、L17 において助走速度

の大幅な低下を引き起こ したものと考えられる。山崎 52）は被験者 D

のよ うに膝の上がらない疾走フォームが助走に与える影響について、

ストライドが不安定になり踏切が正確に合わないと述べている。

Boiko ら 3〉は、助走の加速局面でポールを水平にすること、つま り、

ポール角を下げると不都合な身体の傾きを引き起こすと述べている。

これらのことから、踏切位置が不安定になる可能性があると考えら

れる。また、S と Hでは、踏切数歩手前のピッチ・ストライドに L

ほどの不安定な推移はみられないため、L と比較して踏切位置は安

二直していたのではないかと推察される。したがって、被験者 Dにと
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っては Lよ り も高いポール角が好ま しいといえる。

次に、悪い試技を図 23－2 に示した。S・Hでは良い試技と比較

して助走速度の高ま り方が不安定であることがうかがえる。特に、

S と Hのストライドについては、良い試技と比較して、明らかに助

走中盤から踏切にかけての安定性を欠いている。このことから、ス

トライドの不安定な推移が助走速度の高ま り方に悪影響を及ぼして

いたと考えられる。

以上のことから、被験者Dには、ポール角が低くならないよ うに

注意を払う こと、助走中盤以降でストライドを安定させ助走速度を

獲得していく ことが、安定した助走をする うえで有効な手段と考え

られる。また、ストライドを安定させるためには、被験者Dの膝の

上がらない疾走フォームは不利であると考えられる。膝を高く上げ

るランニングのコーチング方法と して岡野 35）は、地面を蹴った足の

踵を素早く腎部の下まで引き付けると述べており、脚が後方に流れ

る疾走フォームを改善することも必要であるといえる。

被験者 Eの助走速度について、良い試技を図 24－1に示した。踏

切数歩手前に着目 してみると、L15から L17の区間において Sでは

徐々に減速している。Lでは、停滞しているのに対し、Hでは効果

的に高められていることがうかがえる。また、Hの L16・L17にお

ける助走速度は Sや L と■比較して明らかに高いことがうかがえる。
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Lは助走前半に着目 してみると、Llから L4の区間におけるピッチ

は Sや H と比較して高く、Llから L5の区間におけるストライドは

Sや H と比較して短いこ とが う かがえる。Lの助走前半における助

走速度は Sや H と比較しても大きな差は認められない。このことか

ら、L の助走前半における助走速度の獲得には、ピッチの増加に依

存している割合が大きいと考えられる。また、踏切数歩手前に着目

してみる と、ピッチ・ストライドと もに不安定であるこ とがうかが

える。よって Lでは、助走前半においてピッチに依存して助走速度

を獲得したことでストライドに変化が生じたため、踏切位置が影響

を受ると考えられる。つまり、踏切数歩手前から踏切位置を微調整

していたのではないかと推察される。一方、Hでは全助走過程を通

して安定してピッチが高められており、S と Hを比較しても高い値

である。これらのことから、Hでは効果的にピッチが高められてお

り、高い助走速度の獲得に結びついていると考えられる。上述より、

Hは、高いパフォーマンスを達成する うえで客観的に有利な助走で

あるといえる。木越ら 24）は、助走速度の停滞および逓減が問題とさ

れている場合には、ポール操作を変化させることが解決法のひとつ

と して有効であると述べている。このことから、被験者 Eの特徴と

して通常ではポールを下ろす際にポールが地面に対して水平な状態

である時間が長かったが、Hでは高いポール角となったことで、ポ
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ールを下ろす速度と助走速度の上昇が同調し、助走速度を増加させ

るための有効なポール操作につながったと考えられる。

次に、悪い試技を図 24－2 に示した。Hでは、良い試技と比較し

て エJβと エJアの助走速度が低いことがうかがえる。Hのピッチ・ス

トライドについて、踏切数歩手前に着目 してみると、ピッチ・スト

ライドが L16・L17において急激な増減を示している。つま り、L16・

L17 において踏切位置の微調整をおこなっていると考えられ、良い

試技と比較して助走速度が獲得されなかったのではないかと考えら

れる。また、助走前半に着目 してみると、悪い試技では良い試技よ

り も早い段階で最大値が現れている。このことは、ピッチの高ま り

が早いと考えられる。

以上のこ とから、被験者 Eには、ポール角を高く し、ポール操作

を助走速度の高ま り と同調させるこ と、助走前半においてリ ラック

スするよ う心がけ、滑らかにピッチを高めていく よ う に注意を払う

ことが、よ り高いパフォーマンスを達成する う えで有効な手段であ

ると考えられる。

これら個人別のデータの助走開始1歩から 5歩と踏切 5歩前から

1歩前を平均して、全体でどのよ うに変化しているかをみた。

良い試技の助走開始1歩から 5歩の区間の助走速度の変化を図25

－1に、踏切 5歩前から1歩前の区間を図 25－2に示した。また、
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悪い試技の助走開始1歩から 5歩の区間を図 25－3に、踏切 5歩前

から1歩前の区間を図 25－4に示した。

良い試技では、図 25－1よ り、ポール角の変化による Llから L5

における助走速度に与える影響はないと考えられる。助走速度では

変化がみられなかったが、Lにおけるピッチについては、SやH と

比較して早い時点でピッチが高められている。ストライドについて

は、SやHと比較して短いストライドになっていることが特徴的で

あった。このことから、Lでは助走開始1歩から 5歩の区間におい

て、ピッチを高める助走速度を獲得しており、S・H ではストライ

ドを確保することで助走速度を獲得していると考えられる。

次に、踏切5’歩前から踏切1歩前の区間では、HはS・Lと比較

して、Llにおいて5％水準で有意に助走速度が高かった。Hey15）は、

速い助走がポールを曲げる と述べている。さ らに、Hey14）や

Pikulsky41）は良く 曲がったポールは反発が強く身体を上昇させる

と述べている。また、Andersonl）は、棒高跳における跳躍の高さは、

踏切足が地面を離れた瞬間に決定されると している。そして、その

ために佐々木ら 42）は、踏切直前の最後の 3歩を加速サるように走る

ことが重要であると している。さらに山崎52）は、最高速度が踏切 3

歩前にあることが重要であると している。そこで踏切 3歩前から踏

切に着目すると、Hでは、Sや L と比較して Llの助走速度が有意
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に高いこ とは、よ り 高いパフォーマンスを達成する う えで決定的に

有利である といえる。さ らに、助走速度の推移について着目 してみ

る と、図 25－2 から、S では L2 までスムーズに助走速度が高まっ

ているが Llにおいて低下していること、Lでは、L4が助走速度の

最大値となりそれ以降は減速しているのに対し、H では、L5 から

Llにかけて減速することなく スムーズに助走速度が高まっている。

木越ら 24）は助走開始から踏切までに滑ら、かで平均的なポールの下

ろしをおこなうことが、最大速度の向上に対して有効であること、

および助走の後半においても加速しつづけるこ とを示唆しているこ

とから、Hでは、平均的なポールの下ろしがおこなえたと推察され、

ポールの下ろし方、助走速度の推移は好ましいものであるといえる。

一方、Lについては、L4に助走速度の最大値が現れてしまい、踏切

まで高速度を維持することが困難・となったため、それ以降は減速し

て しまったと推察される。

悪い試技を図25－3に示した。助走開始1歩から 5歩の区間では、

良い試技と比較しても、助走速度の値、推移ともに大きな差は認め

られなかった。ピッチとストライドにおいても同様の傾向であるこ

とから、ポール角を変化させることは助走開始1歩から 5歩の速度

に影響を与えないということが考えられる。次に、踏切1歩前から

5 歩前の区間を図 25－4に示した。良い試技と比較して、S・H・L
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の全ての試技が全体的に助走速度が低い値であることがうかがえる。

最大重心高 と助走速度と の間に高い相関関係が認め られている

10）21）48）こ とから、本研究においても、踏切1歩前における助走速度

が低いことが悪い試技となったと して考えられる。しかし、悪い試

技であっても、Hでは S・L と比較して助走速度が高かった。また、

助走速度の推移が安定しており踏切に向かって減速することなく高

まっている点から、Sや L と比べ失敗試技となる可能性を抑制する

こ とができるのではないかと考えられる。
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第7章 結論

棒高跳の助走開始時にポール角を S・H・L と角度を変化させ、助

走局面に与える影響について S・H・L の試技それぞれの試技を比

較・検討した結果、以下のことが見出された。

1） H の良い試技の助走は他の試技に比べ、踏切1歩前において

高いピッチの獲得が見られた。

2） Hの良い試技の助走は他の試技と比べ、踏切 3歩前から1歩

前までの区間でストライドに安定性がうかがえる傾向にあっ

た。

3） H の良い試技の■助走は他の試技と比べ、踏切1歩前において

高い助走速度の獲得が見られた。

以上のことから、ポール角を高く してポールを保持することが、

踏切前のピッチや助走速度の獲得がおこないやすく、その結果、助

走に良い影響を与えることが推察された。
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第8章 要約

棒高跳における助走は、記録向上の鍵となる弾性の強いポール（ポ

ンド数の高いポール）を巧みに使いこなしたり、グリ ップ商を上げ

ることができるかを決定する非常に重要な局面である。

本研究は、ポール保持のポール角に着目 し、助走開始時のポール

角の変化（S・H・L）が、助走のピッチ・ストライド・速度にどの

よ うな影響を与えるかを明確にし、今後コーチングを行う上での資

料とすることを目的と した。

被験者は、棒高跳を専門とする男子大学生 5名と した。試技の撮

影は S・H・L に分けておこない、矢状面内 2 次元の画像分析法を

用いて分析した。ポール角が助走に与える影響について S・H・L

の試技を比較・検討した結果、以下のよ うなことが見出された。

1） H の良い試技の助走は他の試技に比べ、踏切1歩前において

高いピッチの獲得が見られた。

2） Hの良い試技の助走は他の試技と比べ、▲踏切 3歩前から1歩

前までの区間のストライドが安定している者が多く みられた。

3） H の良い試技の助走は他の試技と比べ、踏切1歩前において

高い助走速度の獲得が見られた。
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以上のことから、ポール角を高くしてポールを保持することが、

踏切前のピッチや助走速度の獲得がおこないやすく、その結果、助

走に良い影響を与えることが推察された。
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欧文要約

Astudyonpoleca汀yl皿aPPrOaCbru皿Ofpolevault

Takuya Xa皿皿0

SummaⅣ

Tbeapproacbruni皿POlevaultisveryimI）0血a皿tPbaseinpolevault，becausetbe

代COrdisdecidedbystro皿gelasticityofthepole（bighpounds）andleIlgthoftbepok，

Wbicha飽cto皿Wbetbertbeatbleteca皿handletheI）01ewe皿orwbetberthepositionof

thegr坤isbigb．

Ⅰ皿tbis5tudy；Ipayatte皿tio皿tOthea皿gleoftbeI）01eiIltheI）01ecarⅣa皿dde丘皿ed

bowtbecha皿gei皿tbea皿gleattb．epbaseofapproachstarti皿g，in皿uenceo皿tbest血de

丘eque皿C苅tbestride，andtbemm・uI）Velocity．Tbeaimoftbisstudyisestablishi皿gdata

払rcoach血g．

Subjects are丘ve male pole vaulters．A series of exercises by tbe subjectsis

pbotographedseparatelyto20degrees（LowくL）），70degrees（Standard（s）），a皿d80

degrees（High（H））．Iexami皿e tbe movement o皿tbe photograpbby usi皿gthe two

dime皿Sionala皿alysis，a皿ddiscusstbein皿ueIICeOftheaIlgleo皿theapproacbru皿by

COmParl皿gtbemoveme皿tSateaChヰegree．

Theresultsareobtainedas払110WS．

1）Tbeapproacbru皿attbeHgetsabighstride鈷eque皿CyatO皿eStePbe血rethe

take・0氏

2）Tbe叩PrOaCbrunattheHte皿dstobavestabi払tybetweenthreetoonestepbe払代

thetake・0鑑

3）TheapproacbrunattbeHgetsabighapproachru皿Velocityato皿eStePbe払rethe

take・0丘

Tb．us，tbeI）01ecarryatHhaveagoodin皿ue皿Ce払rtbeapproachrunbecauseitleads

tobigbapproachrunvelocityandbigbstride丘eque皿Cyi皿thesteI）be払rethetake・0虻
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表1被験者のプロフィール

被験者 身長（m） 体重（kg） 歩数（歩） 自己最高記録（m） 本年度最高記録（m） 経馬莫年数（年）

A－ 1．805 73．0 16 4．90 4．80 7

B 1．710 69．0 16 5．00 5．00 7

C 1．760 72．3 16 5．10 5．10 8

D 1．730 68．0 18 5．30 5．20 9

E 1．730 64．0 18 5．40 5．20 11

平均 1．7470 69．26 16．8
－5．140

5．060 8．4

標準備差 0．0284 2．71 1．0 0．168 0．128 1、3
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図20 被験者Aの助走速度
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