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Ⅰ 緒 言  

 

30 00 m 障 害 走 は ， 陸 上 競 技 の 中 で 最 も 歴 史 が 浅 い 種 目 で あ る ． 男 子

30 00 m 障 害 走 は ， 1 9 83 年 の 世 界 陸 上 ヘ ル シ ン キ 大 会 か ら 公 式 種 目 と な

り ，女 子 3 00 0m 障 害 走 は ，2 1 世 紀 と な る 20 00 年 1 月 1 日 よ り 世 界 記 録

と し て 認 定 さ れ た ．当 時 の 女 子 3 0 00 m 障 害 走 の 常 識 は ，1 0 ‘0 0 “ 以 内 で 走

行 す る こ と が 好 記 録 と さ れ て い た 中 で ， Hu n te r( 20 00 ) は ， 男 子 の 記 録 と

比 較 し て 女 子 も 近 い う ち 8 ’ 4 4 ” ま で 記 録 が 向 上 す る と 述 べ て お り ， 実 際

に ， 2 01 8 年 7 月 20 日 に モ ナ コ で 行 わ れ た D i a mond  Le a gue で ， ケ ニ ア

の Bea t r i ce  C he p koe ch が 8 ‘ 44 “ 32 の 世 界 記 録 を 樹 立 し た（ I A AF ，2 01 8 ）．   

30 00 m 障 害 走 は ， 3 0 00 m 走 る 中 で 2 8 回 の 障 害 物 と 7 回 の 水 濠 を 越 え

な け れ ば な ら な い ． ま た ， 男 女 で は 障 害 物 の 高 さ は 異 な る が ， 形 状 は 同

一 の も の が 使 用 さ れ て お り ( 図 1 ) ， こ の 高 さ は 3 00 0 m 走 の 一 般 的 な 男 女

間 で の 走 速 度 の 差 と 身 長 差 を 考 慮 し て 定 め ら れ て い る ． 男 女 間 で の 障 害

物 の 違 い を H un te r (2 00 6 ) は ，障 害 物 お よ び 水 濠 を 越 え る 水 平 速 度 で 比 較

し た ． そ の 結 果 ， 女 子 の 障 害 物 は 男 子 よ り 低 い た め ， 女 子 は 障 害 物 を 越

え る 間 の 水 平 速 度 の 低 減 が 少 な い も の の ， 水 濠 を 越 え る 水 平 速 度 は 男 子

よ り 低 い こ と が 分 か っ た ． ま た ， 榎 本 ら ( 20 17 ) は ， 長 距 離 走 種 目 の 中 で

30 00 m 障 害 走 は ， 唯 一 障 害 を 跳 ぶ 技 術 が 必 要 と さ れ る た め ， 他 の 長 距 離

種 目 よ り も 持 久 力 以 外 の 要 素 が 必 要 と さ れ る と 述 べ て い る ． さ ら に ，

Hu n te r ら (2 00 6) は ， 3 0 00 m 障 害 走 は 3 0 00 ｍ が 発 展 し た も の で ， 3 00 0 m

障 害 走 で 好 記 録 を 出 す た め に は ， 体 力 ， 持 久 力 ， コ ン デ ィ シ ョ ニ ン グ ，

柔 軟 性 ， す べ て の 因 子 が 重 要 で あ る と 述 べ て い る ． こ の こ と か ら ， ア メ

リ カ 合 衆 国 で は ，3 0 00 m 障 害 走 に お け る 障 害 物 お よ び 水 濠 に 関 す る 研 究

が 多 く な さ れ て い る ( H i s lo p  C ，1 98 5： H un te r ，2 00 8 な ど ) ． こ れ ら の 研
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究 背 景 か ら ， 長 距 離 ト ラ ッ ク 種 目 は ，ア フ リ カ 出 身 選 手 が 上 位 を 占 め る

中 で ，2 0 17 年 ロ ン ド ン 世 界 陸 上 で ，男 子  3 00 0 m 障 害 走 で は ア メ リ カ 出

身 選 手 （ E va n  Ja ge r ） が 銀 メ ダ ル を 獲 得 し ， 女 子 で も ア メ リ カ 出 身 選 手

（ E mma  Cob ur n，Co u r tne y  F re i ch s ）が 金・銀 の メ ダ ル を 独 占 し た ( I A AF ，

20 17 ) ．こ の 成 果 を 受 け て 、3 0 00 m 障 害 走 は 単 純 な 走 能 力 だ け で は な く ，

技 術 的 要 素 が パ フ ォ ー マ ン ス の 大 き な 決 定 要 因 で あ り ， 障 害 物 を 越 え る

動 作 を 分 析 す る こ と は 競 技 力 向 上 に つ な が る こ と が 明 ら か に な っ た ．  

 

 

図 1 ． 障 害 物 お よ び 水 濠 の 規 格 （ J a me s ,2 007 よ り 引 用 ）    

 

30 00 m 障 害 走 の 技 術 に 関 す る 研 究 は ，障 害 物 と 水 濠 の そ れ ぞ れ で 行 わ

れ て い る ．ま た ，3 0 00 m 障 害 走 は ，3 00 0 m 走 に 比 べ て ゴ ー ル タ イ ム が 約

30 秒 遅 く な る と 言 わ れ て お り ( P op o v ， 1 98 3) ， こ の タ イ ム の 遅 れ は 障 害

物 に よ る 影 響 が ほ と ん ど で あ る ． し た が っ て ， ハ ー ド ル を 越 え る こ と に

優 れ て い る 1 1 0 m ハ ー ド ル 走 な ど の ハ ー ド ル 種 目 の 先 行 研 究 と 比 較 す る

こ と は ， 競 技 力 向 上 に つ な が る と 考 え ら れ る ．  
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障 害 物 に つ い て ，G ri a k( 19 82 ) は ，3 00 0 m 障 害 走 選 手 は ，障 害 物 を 越 え

る 際 に で き る だ け 身 体 が 鉛 直 方 向 に 上 昇 し な い よ う に ， 障 害 物 数 歩 前 で

加 速 す る と 述 べ て い る ．ま た ， H i s lop ( 19 85 ) は ，男 子 3 00 0m 障 害 走 選 手

の 踏 切 距 離 お よ び 着 地 距 離 と 走 速 度 の 関 係 を 検 討 し た ． そ の 結 果 ， 踏 切

距 離 は 走 速 度 と 身 長 に よ っ て 左 右 さ れ ，障 害 物 か ら 約 1 . 2 m か ら 1. 5 m 前

で 踏 切 ， 着 地 距 離 は 障 害 物 か ら 約 1 m 後 方 で あ っ た と 報 告 し て い る ． こ

の こ と か ら ， 障 害 物 を 越 え る 速 度 と 踏 切 距 離 お よ び 着 地 距 離 に は 走 速 度

が 影 響 す る こ と が 分 か っ た ． ま た ， 中 雄 ら ( 20 12 ） は ， 1 1 0 m ハ ー ド ル 走

の 踏 切 距 離 と ハ ー ド リ ン グ 速 度 に 関 し て 検 討 し た ． そ の 結 果 ， 踏 切 距 離

が 短 い も の ほ ど ハ ー ド ル に 対 し て ハ ー ド リ ン グ 時 の 水 平 速 度 が 低 下 す る

と 報 告 し て い る ． こ の こ と か ら ， 障 害 物 を 早 く 越 え る た め に は ， 障 害 物

前 で の 速 度 を 増 大 さ せ ， 踏 切 距 離 を 長 く す る こ と が 重 要 で あ る と 考 え ら

れ る ． ま た ，  J a me s( 20 17 ) は ， 障 害 物 へ の 走 速 度 が 増 大 に よ る 踏 切 時 お

よ び 着 地 時 に お け る 地 面 反 力 の 変 化 を 検 討 し た ． そ の 結 果 ， 男 子 3 00 0 m

障 害 走 選 手 が ，走 速 度 が 上 昇 に 伴 っ て 障 害 物 を 高 度 な 技 術 で 超 え る に は ，

踏 切 時 の 鉛 直 方 向 の 力 が 大 き く な る こ と と 同 時 に ， ハ ー ド ル を 越 え る と

き の 水 平 推 進 力 も 増 大 し た ． ま た ， 着 地 時 の 脚 に 与 え る 衝 撃 負 荷 は ， 走

速 度 が 上 昇 す る ほ ど 大 き く な っ た と 報 告 し て い る ． こ の こ と か ら ， 走 速

度 を 高 め る こ と が 障 害 物 を 越 え る う え で 重 要 で あ る 一 方 で ， 脚 へ の 負 担

が 大 き く ， 3 00 0 m 障 害 走 は 3 5 回 障 害 物 を 越 え な け れ ば な ら ず ， 競 技 力

向 上 に は 走 速 度 の 向 上 に 加 え て ， 衝 撃 に 耐 え る 脚 の 強 化 も 並 行 し て 行 う

必 要 が あ る と 考 え ら れ る ．水 濠 技 術 に 関 す る 研 究 は ，H u n te r ら (2 00 6) が

水 濠 に お け る 男 女 間 の 相 違 点 を バ イ オ メ カ ニ ク ス 的 観 点 か ら 検 討 し た ．

そ の 結 果 ，男 女 と も 3 00 0 m 障 害 走 で 水 濠 を 速 く 通 過 す る た め に は ，水 濠

の 約 2 . 5 m 手 前 か ら の 走 速 度 の 加 速 お よ び 長 い 着 地 距 離 が 重 要 で あ る と
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報 告 し て い る ． こ の こ と は ， 水 濠 に お い て も 障 害 物 と 同 様 に ， 水 濠 を 越

え る 直 前 の 速 度 が 重 要 で あ る こ と が わ か る ．  

30 00 m 障 害 走 に 関 す る 研 究 は ，他 の 陸 上 競 技 種 目 に 比 べ て エ ネ ル ギ ー

コ ス ト や キ ネ マ テ ィ ク ス ，キ ネ テ ィ ク ス を 調 査 し た 科 学 的 論 文 は 少 な く ，

30 00 m 障 害 走 に 関 す る 報 告 の 多 く は 主 観 的 な コ ー チ ン グ 戦 略 と し て の

事 例 報 告 で あ る ( J a me s ， 2 01 7 ) ． 国 内 の 3 00 0m 障 害 走 の 研 究 は ， 事 例 研

究 を 除 く と ， 三 代 ら ( 20 01 ) の 疾 走 技 術 に 関 す る 分 析 的 研 究 ， 城 田 ら

(2 01 5 ) の 走 速 度 変 化 に 関 す る 障 害 物 の 影 響 の 検 討 ， 榎 本 ら ( 2 01 7 ) の

30 00 m 障 害 走 に お け る 障 害 前 後 ス ピ ー ド 変 化 分 析 の み で あ る ．こ の 背 景

と し て ， 3 0 00 m 障 害 走 の 歴 史 が 浅 い こ と と 日 本 の 3 0 00 m 障 害 走 の 競 技

レ ベ ル が 関 係 し て い る と 考 え ら れ る ．2 01 7 年 シ ー ズ ン に お け る 男 子 世 界

ト ッ プ 1 0 の 選 手 と 男 子 日 本 ト ッ プ 1 0 の 選 手 の タ イ ム の 平 均 を 比 較 す る

と ，男 子 世 界 ト ッ プ 1 0 の 選 手 は 8 ’ 08 ”0 1（ ±3 .5 0 se c）に 対 し ，男 子 日 本

ト ッ プ 1 0 の 選 手 は 8 ’ 37 ” 93（ ± 4 .2 5s e c ） で (I A AF ， 2 01 7) ， 約 3 0 秒 の 差

が あ る ． 日 本 と 世 界 の 競 技 レ ベ ル に 大 き な 差 が あ る 要 因 は ， フ ィ ジ カ ル

や 生 理 的 特 徴 ， 技 術 な ど が 考 え ら れ る ． 中 で も 見 て わ か る 違 い は ， 障 害

物 を 越 え る 技 術 で あ る ． 世 界 で は 障 害 物 に 足 を の せ ず に 越 え る （ 以 下 ，

ハ ー ド リ ン グ ） こ と が 主 流 で あ る の に 対 し て ， 日 本 で は 障 害 物 を 越 え る

際 に ， 踏 切 足 と は 逆 の 足 を 障 害 物 の 上 に の せ て 越 え る （ 以 下 ， 足 か け ）

こ と が 主 流 で あ る ．  

実 際 の コ ー チ ン グ 現 場 で は ， 足 か け と ハ ー ド リ ン グ に つ い て ， 足 か け

は 障 害 物 に の る こ と で 速 度 が 減 速 し て い る と い う デ メ リ ッ ト が 考 え ら れ

て い る 一 方 で ， 足 か け は 着 地 衝 撃 が 緩 和 さ れ ， 体 力 の 消 耗 が 少 な い と い

う メ リ ッ ト も 考 え ら れ て い る ．他 に も メ リ ッ ト・デ メ リ ッ ト に つ い て 様 々

な 仮 説 が 立 て ら れ て お り ， 選 手 が コ ー チ の 主 観 的 感 覚 に よ っ て ， 動 作 の
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選 択 を す る こ と は 少 な く な い ． し か し ， 前 述 し た 海 外 で 行 わ れ て い る 障

害 物 の 研 究 で は ， ハ ー ド リ ン グ が 研 究 対 象 で あ り ， 足 か け に つ い て 言 及

し た も の が な い ． ま た ， 日 本 で も 足 か け を キ ネ マ テ ィ ク ス 的 観 点 か ら 研

究 し た も の は な く ， 足 か け の 動 作 の 実 態 は 明 ら か に さ れ て い な い ． そ の

た め ， ハ ー ド リ ン グ と 足 か け の キ ネ マ テ ィ ク ス 的 分 析 を し ， 相 違 点 を 検

証 す る こ と は 日 本 の 競 技 レ ベ ル の 向 上 の た め に 重 要 で あ る と 考 え る ． そ

こ で 本 学 位 論 文 で は ，3 00 0 m 障 害 走 に お け る 足 か け お よ び ハ ー ド リ ン グ

の ２ つ の 動 作 を キ ネ マ テ ィ ク ス 的 観 点 か ら 分 析 し ，相 違 点 を 明 ら か に し ，

選 手 及 び 指 導 者 に ， 障 害 技 術 に 関 す る 基 礎 的 資 料 を 提 供 す る こ と を 目 的

と す る ．  
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Ⅱ 方 法  

2 -1 . 対 象 者  

 表 １ に は 、対 象 者 男 子 選 手 4 名 の 形 態 ，年 齢 及 び 3 0 00 m 障 害 走 自 己 ベ

ス ト （ P e r son al  Bes t ： P B） を 示 し た ．  

 

表 １ . 対 象 者 の 形 態 ， 年 齢 及 び 3 0 00 m 障 害 走 P B 

対象者  身長 ( cm)  体重 ( k g )  年齢 (歳 )  3000m 障害走 PB 

A 176  58  21  8 ’59”87  

B  172  57  19  8 ’50”99  

C  168  52  20  8 ’51”16  

D 163  53  19  9 ’07”78  

平均  169 .8  55 . 0  19 . 8  8 ’53”45  

標準偏差  5 .6  2 .9  1 .0  8”04  

 

2 -2 . 測 定 条 件  

測 定 は ， 全 天 候 型 陸 上 競 技 場 （ 3 種 公 認 ） に て 実 施 し た ． 測 定 プ ロ ト

コ ル は 図 2 に 示 し た ． 障 害 物 の 1 5 m 手 前 か ら 5 m 手 前 ま で の 1 0 m 間 を

「 タ イ ム 設 定 区 間 」， 障 害 物 前 後 5 m の 1 0m 区 間 を 「 分 析 区 間 」 と 定 義

し た ． タ イ ム 設 定 区 間 は ， 対 象 者 の P B を 1 0 ｍ に 換 算 し た タ イ ム ± 0 .0 3

秒 以 内 と ，2 0 17 年 の 世 界 最 高 記 録（ Wo rl d  Le ve l： W L ）を 1 0 m に 換 算 し

た 1 . 60 ±0 .0 3 秒 以 内 の 2 つ を 設 定 し た ( 表 2 ) ． 対 象 者 に は ， そ れ ぞ れ の

設 定 タ イ ム で 足 か け と ハ ー ド リ ン グ の ２ 種 類 を 実 施 し ， ４ 試 技 を そ れ ぞ

れ 数 回 計 測 し た ． な お ， タ イ ム 設 定 区 間 を 設 定 の 範 囲 内 に 通 過 し た も の

の み 成 功 試 技 と し た ．  
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 撮 影 は ， １ 台 の デ ジ タ ル ハ イ ス ピ ー ド カ メ ラ (  P a n a soni c 社 製 ,  D M C -

FZ30 0  ) ， 障 害 物 （ NI S HI 社 製 , 1 台 ）， 光 電 管 （ NIS HI 社 製 , 3 組 ） を 使 用

し た ． タ イ ム 設 定 区 間 と 分 析 区 間 に は 光 電 管 を 設 置 し ， 走 路 の 右 側 方 に

分 析 区 間 が 全 て 画 角 に 入 る 位 置 に カ メ ラ を 設 置 し 撮 影（ フ レ ー ム レ ー ト：

240Hz ,シ ャ ッ タ ー ス ピ ー ド ： 1 /1000 秒 ） し た ．  

 

 

図 2 ． 測 定 プ ロ ト コ ル  

 

表 ２ ． 設 定 タ イ ム  

対 象 者  P B  W L  

A  1 . 80 ±0 . 03  

1 . 60 ±0 . 03  
B  1 . 77 ±0 . 03  

C  1 . 77 ±0 . 03  

D 1 . 82 ±0 . 03  

(s e c)  

 

光 電 管   
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2 -3 . 用 語 定 義 と 局 面 分 け  

2 -3 -1 ． 動 作 の 定 義  

動 作 の 定 義 は ， 障 害 物 に 足 を の せ て 越 え る 動 作 を 足 か け （ Fo o t -  on ：

F ） と し ， 障 害 物 に 足 を の せ ず に 越 え る 動 作 を ハ ー ド リ ン グ ( H u rd l in g ：

H) と し た ( 榎 本 ， 2 0 17 ) ．  

 2 -3 -2 ． 動 作 の 記 載  

対 象 者 に 行 わ せ た 4 つ の 試 技 の 表 記 は 表 ３ で あ る ．  

表 ３ ． 4 つ の 試 技  

 足 か け  ハ ー ド リ ン グ  

自 己 ベ ス ト  P B -F  P B -H  

世 界 レ ベ ル  W L -F  W L -H  

 

 2 -2 -3 ． 分 析 区 間 に お け る 3 ス ト ラ イ ド の 局 面 分 け  

分 析 区 間 で は ，「 踏 切 一 歩 前 」，「 踏 切 」，「 着 地 」，「 着 地 一 歩 後 」の 4 歩

を 分 析 対 象 と し た ． 踏 切 一 歩 前 の 接 地 を Con ta c t １ （ 以 下 C 1 ）， 離 地 を

Fl i gh t １（ 以 下 F1 ），踏 切 足 の 接 地 を C on ta c t  2（ 以 下 C 2 ），離 地 を F l i g h t  

2（ 以 下 F 2 ），着 地 足 の 接 地 を C on ta c t  3（ 以 下 C 3 ），離 地 を Fl i gh t  3（ 以

下 F 3 ）， 着 地 足 一 歩 後 の 接 地 を C on ta c t  4 （ 以 下 C ４ ） と し た ( 図 3 ) ．  

足 か け に お け る 障 害 物 へ の 接 地 を H u r dle  Con ta c t（ 以 下 H C ），障 害 物

か ら の 離 地 を H u rd le  F l i gh t（ 以 下 H F ） と し た ． C １ か ら C 2 ま で を 1 ス

ト ラ イ ド ( 踏 切 準 備 局 面 ) ， C 2 か ら C 3 ま で を 2 ス ト ラ イ ド ， C 3 か ら C 4

ま で を 3 ス ト ラ イ ド ( 着 地 局 面 ) と し た ．足 か け は 障 害 物 上 で 接 地 す る が ，

一 連 の ハ ー ド ル 動 作 と 考 え 歩 数 に は カ ウ ン ト し な か っ た ( 図 3 ）．  
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2 -3 -4 ． ハ ー ド ル 局 面 に お け る 区 間 定 義  

F2 か ら C3 ま で を「 ハ ー ド ル 局 面 」と し ，F 2 か ら 障 害 物 頂 点 を「 ハ ー

ド ル 前 期 」， 障 害 物 頂 点 か ら C 3 を 「 ハ ー ド ル 後 期 」 と し た ( 図 4 ) .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 ． 分 析 区 間 に お け る 3 ス ト ラ イ ド の 局 面 分 け  
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図 4. ハ ー ド ル 局 面 に お け る 区 間 定 義  
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2 -4 . デ ー タ 収 集  

記 録 さ れ た 映 像 は ，ビ デ オ 動 作 解 析 シ ス テ ム  (D KH 社 ,  F r a me -D i as Ⅳ )

を 用 い て 踏 切 一 歩 前 の 接 地 か ら 4 歩 目 の 接 地 ま で の 身 体 各 部 位 2 4 点 を

デ ジ タ イ ズ し ， 2 次 元 4 点 実 長 換 算 に よ り 各 分 析 点 の 2 次 元 座 標 を 算 出

し た ．算 出 し た 2 次 元 座 標 値 は ，残 差 分 析 法（ W in te r ,1 99 0 ）に よ り 最 適

遮 断 周 波 数 を 決 定 し ， ４ 次 の Bu t te rwo r th  low -p as s  d i g i t a l  f i l t e r に よ り

3. 0 ～ 18 .0 H z で 平 滑 化 し た ．  

 

2 -５ ． 測 定 項 目 お よ び そ の 算 出 方 法  

阿 江 （ 1 99 6 ） の 身 体 部 分 慣 性 係 数 を 用 い て 身 体 重 心 の 座 標 を 求 め ， そ

の 変 位 を 算 出 し た ． ま た ， 身 体 重 心 が 移 動 し た 水 平 距 離 を そ れ に 要 し た

時 間 で 除 す こ と に よ っ て 平 均 重 心 速 度 を 算 出 し ，走 速 度 と し て 採 用 し た ． 
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2 -6 . 分 析 項 目  

(1 )  接 地 時 間 ( sec)  

接 地 時 間 ( T o ta l  con ta c t  t i me： T co n) は ，接 地 足 が 地 面 に 接 地 し た 時 間

(C on ta c t  Ti me： CT ) か ら ，地 面 か ら 離 れ る ま で の 時 間 ( F l i gh t  Ti me：FT )

と し た ( 図 5 ) ． 算 出 式 は 以 下 の 通 り で あ る ．   

  

接 地 時 間 ( T con ) =( FT ) － ( CT )  

  

 

(2 )  滞 空 時 間 ( sec )   

滞 空 時 間 ( T o ta l  a i r  t i me ： T a ir ) は ， 両 方 の 脚 が 地 面 に 接 し て い な い 時

間 で あ る ． 接 地 足 の つ ま 先 が 地 面 か ら 離 れ た 時 間 ( F T) か ら ， そ の 次 の 接

地 足 が 地 面 に 接 す る ま で の 時 間 ( C T2 ) と し た ( 図 5 ) ．滞 空 時 間 の 算 出 式 は

以 下 の 通 り で あ る ．   

  

滞 空 時 間 ( T a i r) =(C T 2) － (F T )  

 

(3 )  障 害 物 の 接 地 時 間 ( sec)  

障 害 物 の 接 地 時 間 ( To ta l  hu r d le  con ta c t  t i me： TH con ) は ， 踏 切 足 と 逆

足 が 障 害 物 に 接 地 し た 時 間 ( H u rd le  Con ta c t  T i me： HC T ) か ら ，障 害 物 を

離 れ る ま で の 時 間 ( H u rd l e  F l ig h t  T i me： HF T) と し た ( 図 5 ) ． 算 出 式 は 以

下 の 通 り で あ る ．  

 

障 害 物 の 接 地 時 間 ( T H con ) =(H FT ) -( H C T )  
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(4 )  重 心 移 動 距 離 （ CG Leng th ）  

重 心 移 動 距 離 （ C G  L en g th ） は ， 接 地 足 が 地 面 に 接 地 し た 時 の 重 心 位

置 か ら ， 次 の 足 が 接 地 し た 時 の 重 心 位 置 ま で 水 平 距 離 と し た ．  

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5 ． 接 地 ， 滞 空 ， 重 心 移 動 距 離 の 概 略 図  

 

(5 )  踏 切 準 備 速 度 ・ 着 地 速 度 (m/ s)  

踏 切 準 備 速 度 は ， 踏 切 準 備 局 面 の C G  Le ng th を そ れ に 要 し た 時 間 で

除 し て 算 出 し た ( 図 6 ) 着 地 速 度 は ， 着 地 局 面 の C G  Len g th を そ れ に 要

し た 時 間 で 除 し て 算 出 し た ( 図 6 ) ．  

 

 

 

 

 

 

 

図 7 ． 踏 切 準 備 速 度 と 着 地 速 度  



14 

 

(6 )  踏 切 距 離 ・ 着 地 距 離 (m) 

踏 切 距 離 （ F l ig h t  Di s t an ce： F D ） は ， 踏 切 足 の つ ま 先 が 地 面 か ら 離 れ

て か ら 障 害 物 頂 点 （ H u rd le  T op： H T ） ま で の 水 平 距 離 と し た ( 図 7 ) ． 着

地 距 離 （ L an din g  D i s t an ce ： L  D ） は ， H T か ら 着 地 足 の つ ま 先 が 地 面 に

接 地 す る ま で の 水 平 距 離 と し た ( 図 7 ) ．  

 

(7 )  ハ ー ド ル 距 離 ( m)   

 ハ ー ド ル 距 離 （ H u r dl e  Di s ta n ce ： H D ） は ， 踏 切 足 の つ ま 先 が 地 面 か

ら 離 れ て か ら 着 地 足 の つ ま 先 が 地 面 に 接 地 す る ま で の 距 離 と し た ( 図 7 ) ．

算 出 式 は 以 下 の 通 り で あ る ．  

 

ハ ー ド ル 距 離 ( H D )=  (F D) + ( LD )  

 

(8 )  ハ ー ド ル 前 期 に お け る 重 心 変 位 (m) 

 ハ ー ド ル 前 期 の 重 心 変 位 は ， 踏 切 時 の 重 心 位 置 と 障 害 物 頂 点 時 の 重 心

位 置 の 差 と し た ( 図 7 ) ．  

 

(9 )  ハ ー ド ル 後 期 に お け る 重 心 変 位 (m) 

ハ ー ド ル 後 期 の 重 心 変 位 は ，障 害 物 頂 点 時 の 重 心 位 置 と 着 地 時 の 重 心 位

置 の 差 と し た ( 図 7 ) ．  
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(10 )  ハ ー ド ル 速 度 ( m/s)   

 ハ ー ド ル 速 度 は ， 踏 切 時 の 重 心 位 置 か ら 着 地 時 の 重 心 位 置 ま で の

CG Len g th を そ れ に 要 し た 時 間 で 除 し て 算 出 し た ( 図 8 ) ．  

 

(11 )  ハ ー ド ル 前 期 に お け る 重 心 速 度 の 減 少 ( m/s )  

 ハ ー ド ル 前 期 の 重 心 速 度 の 減 少 は ， 踏 切 離 地 時 に お け る 重 心 の 合 成 速

度 と 障 害 物 頂 点 時 に お け る 重 心 の 合 成 速 度 の 差 と し た ( 図 8 ) ．  

 

(12 )  ハ ー ド ル 後 期 に お け る 重 心 速 度 の 増 大 ( m/s )  

ハ ー ド ル 後 期 の 重 心 速 度 の 増 大 は ，着 地 時 に お け る 重 心 の 合 成 速 度 と 障

害 物 頂 点 時 に お け る 重 心 の 合 成 速 度 の 差 と し た ( 図 8 ) ．  

 

 

 

(13 )  着 地 脚 に 対 す る 遊 脚 の ス イ ン グ 角 度 (deg)  

遊 脚 の ス イ ン グ 角 度 は ， 着 地 期 の 鉛 直 線 と 遊 脚 の 大 腿 が な す 角 と 定 義

し ， 大 腿 が 鉛 直 線 よ り 屈 曲 位 を ( +) ， 伸 展 位 を ( - ) と し た ( 図 9 ) ．  
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図 7 ． ハ ー ド ル 局 面 の 距 離 と 変 位 ( m)  
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図 8 ． ハ ー ド ル 局 面 の 重 心 速 度 ( m/ s)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 9 ． 着 地 時 に お け る 遊 脚 の ス イ ン グ 角 度 (d eg )  
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Ⅲ 結 果  

 

3 -1 ． タ イ ム 設 定 区 間 お よ び 分 析 区 間 に お け る 所 要 時 間  

タ イ ム 設 定 区 間 お よ び 分 析 区 間 の 所 要 時 間 に つ い て ， 表 4 , 5 に 示 し た ． 

設 定 タ イ ム に は ， 自 己 記 録 の 違 い と そ の 設 定 タ イ ム の 範 囲 を 設 け た た

め 統 一 し て い な い こ と が わ か る ． 4 名 の 被 験 者 の タ イ ム 設 定 区 間 と 分 析

区 間 で は 1 試 技 を 除 い て 分 析 区 間 が 多 く の 時 間 を 要 し て い た ．  

 

表 4 ． タ イ ム 設 定 区 間 に お け る 所 要 時 間                

 ( se c)  

表 5 ． 分 析 区 間 に お け る 所 要 時 間  

(s e c)  

対 象 者  P B-F  P B-H  W L -F  W L -H  

A  1” 95  1” 85  1” 83  1” 77  

B  1” 79  1” 75  1” 74  1” 69  

C  2” 06  1” 92  1” 85  1” 89  

D 1” 92  1” 97  1” 77  1” 79  

平 均  1” 93  1” 87  1” 80  1” 79  

標 準 偏 差  0” 11  0” 10  0” 05  0” 08  

対 象 者  P B-F  P B-H  W L -F  W L -H  

A  1” 81  1” 80  1” 62  1” 63  

B  1” 77  1” 76  1” 62  1” 63  

C  1” 79  1” 75  1” 60  1” 62  

D 1” 82  1” 80  1” 60  1” 61  

平 均  1” 80  1” 78  1” 61  1” 62  

標 準 偏 差  0” 02  0” 03  0” 01  0” 01  
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3 -2 ． タ イ ム 設 定 区 間 お よ び 分 析 区 間 の タ イ ム 差  

 タ イ ム 設 定 区 間 お よ び 分 析 区 間 の タ イ ム 差 は ， 表 6 に 示 し た ．  

P B， W L 共 に 足 か け の 方 が タ イ ム 差 が 大 き く ， P B に 比 べ て W L の 方

が タ イ ム 差 が 大 き か っ た ．   

 

表 6 ． タ イ ム 設 定 区 間 と 分 析 区 間 の タ イ ム 差  

(s e c)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

対 象 者  P B-F  P B-H  W L -F  W L -H  

A  0” 14  0” 05  0” 21  0” 14  

B  0” 02  -0” 01  0” 12  0” 06  

C  0” 27  0” 17  0” 25  0” 27  

D 0” 10  0” 17  0” 17  0” 18  

平 均  0” 13  0” 10  0” 19  0” 16  

標 準 偏 差  0” 10  0” 09  0” 06  0” 09  
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3 -3 ． 分 析 区 間 に お け る 3 歩 の 接 地 時 間  

 分 析 区 間 に お け る 3 歩 の 接 地 時 間 は ， 図 10 に 示 し た ．  

平 均 接 地 時 間 は ，す べ て の 試 技 で 1 歩 目 ( 1s t ) が 最 も 長 く ，次 い で 2 歩

目 ( 2nd ) ， 3 歩 目 ( 3r d ) の 順 に わ ず か で は あ る が ， 接 地 時 間 が 減 少 し て い

た ．   

 

 

図 10 ． 分 析 区 間 に お け る 3 歩 の 接 地 時 間 (s e c ）  

● が P B-F ， ▲ が P B-H ， ■ が W L -F ， ◆ が W L -H を 示 す ．   
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3 -4 ．  着 地 局 面 に お け る 滞 空 時 間  

 着 地 局 面 に お け る 滞 空 時 間 は ， 表 9 に 示 し た ．  

 着 地 局 面 に お け る 滞 空 時 間 は ， す べ て の 試 技 で ほ と ん ど 見 ら れ ず ， 半

数 以 上 の 試 技 で ， 両 足 接 地 し て い た ．  

  

表 7 ． 着 地 距 離 に お け る 滞 空 時 間  

対 象 者  P B-F  P B-H  W L -F  W L -H  

A  -0” 01  0” 02  0” 00  0” 02  

B  0” 00  0” 02  0” 03  0” 02  

C  -0” 05  -0” 03  -0” 03  -0” 02  

D 0” 01  -0” 01  0” 00  -0” 01  

平 均  -0” 01  0” 00  0” 00  0” 00  

標 準 偏 差  0” 03  0” 02  0” 02  0” 02  

(s e c)  
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3 -5 ． 障 害 物 に 対 す る 踏 切 距 離 お よ び 着 地 距 離  

 障 害 物 に 対 す る 踏 切 距 離 お よ び 着 地 距 離 は ， 表 1 2 ・ 1 3 に 示 し た ．  

障 害 物 に 対 す る 平 均 踏 切 距 離 は ，P B で は 足 か け が 長 か っ た ．W L で ハ

ー ド リ ン グ が 長 か っ た ．足 か け は P B，W L で 踏 切 距 離 が 変 化 し な か っ た ．

ハ ー ド リ ン グ は ， P B に 比 べ て W L は 長 く な っ て い た  

障 害 物 に 対 す る 平 均 着 地 距 離 は ，P B，W L 共 に 足 か け の 方 が 長 か っ た ．

P B に 比 べ て W L は 長 く な っ て い た ．  

 

表 8 ． 障 害 物 に 対 す る 踏 切 距 離  

対 象 者  P B -F  P B-H  W Ｌ -F  W Ｌ -H  

Ａ  1 . 68  1 . 55  1 . 51  1 . 69  

Ｂ  1 . 94  1 . 71  1 . 94  1 . 83  

Ｃ  1 . 60  1 . 61  1 . 76  1 . 67  

Ｄ  1 . 60  1 . 77  1 . 62  1 . 80  

平 均  1 . 70  1 . 66  1 . 71  1 . 75  

標 準 偏 差  0 . 16  0 . 10  0 . 18  0 . 08  

(m )     

 

表 9 ． 障 害 物 に 対 す る 着 地 距 離  

対 象 者  P B -F  P B-H  W Ｌ -F  W Ｌ -H  

Ａ  1 . 64  1 . 37  1 . 87  1 . 47  

Ｂ  1 . 73  1 . 50  1 . 73  1 . 66  

Ｃ  1 . 71  1 . 51  1 . 98  1 . 38  

Ｄ  1 . 86  1 . 14  1 . 90  1 . 36  

平 均  1 . 74  1 . 38  1 . 87  1 . 47  

標 準 偏 差  0 . 09  0 . 17  0 . 10  0 . 14  

( m)  
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3 -6 ． 踏 切 位 置 と 着 地 位 置 の 相 対 値  

 図 11 は ，ハ ー ド ル 距 離 ( 踏 切 か ら 着 地 ま で の C G  L en g th ) を 1 00 ％ と し

て 踏 切 距 離 と 着 地 距 離 を 相 対 値 で 示 し た ．  

足 か け は ， 踏 切 距 離 と 着 地 距 離 が 同 様 か も し く は 踏 切 距 離 が 短 く ， 着

地 距 離 が 長 か っ た ． 一 方 ， ハ ー ド リ ン グ は ， 踏 切 距 離 が 長 く ， 着 地 距 離

が 短 か っ た ．  

 

 

図 11 ． 踏 切 位 置 と 着 地 位 置 の 相 対 値 （ ％ ）  
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3 -7 ． ハ ー ド ル 前 期 に お け る 重 心 変 位  

 ハ ー ド ル 前 期 に お け る 重 心 変 位 を 表 1 4 に 示 し た ．  

ハ ー ド ル 前 期 に お け る 重 心 変 位 は ， P B ， WL 共 に 足 か け 動 作 の 方 が 重

心 が 上 昇 し て い た ．ま た ， 設 定 タ イ ム に よ る 重 心 変 位 の 大 き さ は 変 わ ら

な か っ た ．  

  

表 10 ． ハ ー ド ル 局 面 前 期 の 重 心 変 位  

対 象 者  P B-F  P B-H  W L -F  W L -H  

A  0 . 35  0 . 21  0 . 34  0 . 27  

B  0 . 32  0 . 26  0 . 34  0 . 29  

C  0 . 39  0 . 32  0 . 35  0 . 26  

D 0 . 36  0 . 28  0 . 34  0 . 26  

平 均  0 . 35  0 . 27  0 . 34  0 . 27  

標 準 偏 差  0 . 03  0 . 05  0 . 01  0 . 01  

( m)  
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3 -8 ． ハ ー ド ル 後 期 に お け る 重 心 変 位  

 ハ ー ド ル 後 期 に お け る 重 心 変 位 を 表 1 5 に 示 し た ．  

ハ ー ド ル 後 期 に お け る 重 心 変 位 は ， P B ， WL 共 に 足 か け 動 作 の 方 が 大

き く 重 心 が 下 降 し て い た ．ま た ， 設 定 タ イ ム に よ る 重 心 変 位 の 大 き さ は

変 わ ら な か っ た ．  

  

表 11 ． ハ ー ド ル 局 面 後 期 の 重 心 変 位 ( m)  

対 象 者  P B -F  P B-H  W L -F  W L -H  

A  -0 . 42  -0 . 31  -0 . 41  -0 . 32  

B  -0 . 42  -0 . 31  -0 . 41  -0 . 33  

C  -0 . 42  -0 . 38  -0 . 40  -0 . 34  

D -0 . 42  -0 . 33  -0 . 46  -0 . 34  

平 均  -0 . 42  -0 . 33  -0 . 42  -0 . 33  

標 準 偏 差  0 . 00  0 . 03  0 . 03  0 . 01  

( m)  
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3 -9 ． 踏 切 準 備 速 度 お よ び 着 地 速 度  

 踏 切 準 備 速 度 お よ び 着 地 速 度 は ， 表 1 6 ， 17 に 示 し た ．  

踏 切 準 備 速 度 お よ び 着 地 速 度 は ， P B， W L 共 に ハ ー ド リ ン グ の 方 が 高

い 速 度 で あ っ た ． ま た ， P B に 比 べ て W L は 速 度 が 向 上 し て い た ．  

 

表 12 ． 踏 切 準 備 速 度  

対 象 者  P B -F  P B-H  W L -F  W L -H  

A  5 . 78  5 . 98  6 . 15  6 . 09  

B  6 . 18  6 . 17  5 . 26  6 . 59  

C  5 . 80  6 . 00  6 . 35  6 . 10  

D 5 . 96  5 . 74  6 . 40  6 . 89  

平 均  5 . 93  5 . 97  6 . 04  6 . 42  

標 準 偏 差  0 . 18  0 . 18  0 . 53  0 . 39  

( m/ s)  

 

表 13 ． 着 地 速 度  

対 象 者  P B -F  P B-H  W L -F  W L -H  

A  4 . 54  5 . 19  4 . 96  5 . 50  

B  5 . 44  5 . 55  5 . 42  5 . 76  

C  4 . 37  4 . 86  5 . 07  5 . 00  

D 4 . 43  4 . 84  5 . 14  5 . 24  

平 均  4 . 69  5 . 11  5 . 15  5 . 38  

標 準 偏 差  0 . 50  0 . 33  0 . 19  0 . 33  

( m/ s)  
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3 -1 0 ． ハ ー ド ル 速 度  

ハ ー ド ル 速 度 に つ い て 表 1 8 に 示 し た ．  

ハ ー ド ル 速 度 は ， 踏 切 時 の 重 心 位 置 か ら 着 地 時 の 重 心 位 置 ま で の C G  

Len g th を そ れ に 要 し た 時 間 で 除 し て 算 出 し た ( 図 8 )  

 平 均 ハ ー ド ル 速 度 は ， P B ， W L 共 に ハ ー ド リ ン グ の 方 が 高 い 速 度 で あ

っ た ． ま た ， P B に 比 べ て W L は ハ ー ド ル 速 度 が 向 上 し て い た ．  

 

表 14 ． ハ ー ド ル 速 度  

対 象 者  P B -F  P B-H  W L -F  W L -H  

A  5 . 10  5 . 21  5 . 12  5 . 49  

B  5 . 48  5 . 62  6 . 28  5 . 91  

C  4 . 48  5 . 04  5 . 13  5 . 16  

D 4 . 92  4 . 86  5 . 15  5 . 36  

平 均  4 . 99  5 . 18  5 . 42  5 . 48  

標 準 偏 差  0 . 41  0 . 33  0 . 57  0 . 32  

( m/ s)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



28 

 

3 -1 1 ． ハ ー ド ル 前 期 に お け る 重 心 速 度 の 減 少  

 ハ ー ド ル 前 期 に お け る 重 心 速 度 の 減 少 は ， 表 1 9 に 示 し た ．  

ハ ー ド ル 前 期 に お け る 重 心 速 度 の 減 少 は ， 踏 切 離 地 時 に お け る 重 心 の

合 成 速 度 と 障 害 物 頂 点 時 に お け る 重 心 の 合 成 速 度 の 差 を 表 し て い る ．  

結 果 は ， P B ， W L 共 に 足 か け の 方 が 高 か っ た ． し か し ， W L の 足 か け

と ハ ー ド リ ン グ の 速 度 減 少 の 差 は ，-0 . 07 m/ s で ほ と ん ど 違 い が み ら れ な

い ．  

 

表 15 ． ハ ー ド ル 前 期 に お け る 重 心 速 度 の 減 少  

対 象 者  P B -F  P B-H  W L -F  W L -H  

A  -0 . 53  -0 . 28  -0 . 70  -0 . 36  

B  -0 . 41  -0 . 39  0 . 02  -0 . 42  

C  -1 . 07  -0 . 65  -0 . 73  -0 . 43  

D -0 . 53  -0 . 57  -0 . 57  -0 . 48  

平 均  -0 . 64  -0 . 47  -0 . 49  -0 . 42  

標 準 偏 差  0 . 30  0 . 17  0 . 35  0 . 05  

( m/ s)  
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3 -1 2 ． ハ ー ド ル 後 期 に お け る 重 心 速 度 の 増 大  

 ハ ー ド ル 後 期 に お け る 重 心 速 度 の 増 大 は ， 表 2 0 に 示 し た ．  

ハ ー ド ル 後 期 に お け る 重 心 速 度 の 増 大 は ， 着 地 時 に お け る 重 心 の 合 成

速 度 と 障 害 物 頂 点 時 に お け る 重 心 の 合 成 速 度 の 差 を 表 し て い る ．  

 結 果 は ， P B ， W L 共 に 足 か け の 方 が 高 か っ た ． ま た ， P B と 比 べ て W L

の 方 が 重 心 速 度 の 増 大 が 少 な か っ た ．  

  

表 16 ． ハ ー ド ル 後 期 に お け る 重 心 速 度 の 増 大  

対 象 者  P B -F  P B-H  W L -F  W L -H  

A  0 . 49  0 . 27  0 . 55  0 . 20  

B  0 . 42  0 . 20  -0 . 05  0 . 10  

C  0 . 83  0 . 37  0 . 63  0 . 09  

D 0 . 63  0 . 37  0 . 38  0 . 46  

平 均  0 . 59  0 . 30  0 . 38  0 . 22  

標 準 偏 差  0 . 18  0 . 08  0 . 30  0 . 17  

( m/ s)  
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3 -1 3 ． 着 地 時 に お け る 遊 脚 の ス イ ン グ 角 度  

 着 地 時 に お け る 遊 脚 の ス イ ン グ 角 度 は ， 表 21 に 示 し た ．  

着 地 時 に お け る 遊 脚 の ス イ ン グ 角 度 は ， P B， W L 共 に 足 か け の 方 が 小

さ く ， タ イ ム 設 定 に よ る 角 度 の 変 化 は 見 ら れ な か っ た ．  

 

表 17 ． 着 地 脚 に 対 す る 遊 脚 の ス イ ン グ 角 度  

対 象 者  P B -F  P B-H  W L -F  W L -H  

A  65 .4 0  10 3. 91  67 .3 5  95 .1 1  

B  67 .5 4  11 3. 11  63 .1 5  10 4. 18  

C  44 .2 0  82 .3 4  49 .4 9  84 .1 4  

D 74 .5 5  84 .0 9  75 .4 3  81 .5 8  

平 均  62 .9 2  95 .8 6  63 .8 6  91 .2 5  

標 準 偏 差  13 .0 8  15 .1 0  10 .8 5  10 .4 3  

(de g )  
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Ⅳ 考 察  

 

4 -1 ． 障 害 物 の 疾 走 タ イ ム に 与 え る 影 響  

 タ イ ム 設 定 区 間 と 分 析 区 間 を 比 較 す る と ，16 試 技 の 中 で １ 試 技 を 除 い

て 分 析 区 間 が 多 く の 時 間 を 要 し て い た ( 表 ４ , 5 ）． タ イ ム 設 定 区 間 と 分 析

区 間 の 相 違 点 は ， 障 害 物 の 有 無 で あ る こ と か ら ， 障 害 物 を 越 え る た め の

遅 れ と 考 え ら れ ， こ の こ と か ら も 障 害 物 を 越 え る 動 作 を 分 析 す る こ と は

競 技 力 向 上 に つ な が る と 示 唆 さ れ る ． ま た ， タ イ ム 設 定 区 間 と 分 析 区 間

に お け る タ イ ム 差 は ， 足 か け ， ハ ー ド リ ン グ 共 に W L で 大 き な 差 が あ り

（ 表 6 ）， こ れ は ， 対 象 者 が W L の 走 行 は 可 能 と し て い る が ， 障 害 物 を 越

え る 技 術 が 不 足 し て い た と 推 察 さ れ る ．   

 

4 -2 ． 障 害 物 を 越 え る リ ズ ム  

 11 0 ｍ ハ ー ド ル 走 は ，接 地 時 間 が 歩 数 ご と で 大 き く 異 な る た め ，イ ン タ

ー バ ル 走 の リ ズ ム を 擬 音 語 で 表 す こ と が 多 い ． そ の 特 徴 は ，「 タ ・ タ ッ ・

タ ・ タ ー ン 」 と い う リ ズ ム で 表 現 で き る （ 礒 ， 20 02 ）． ま た ， 1 10 m ハ ー

ド ル 走 で 用 い ら れ る 踏 切 リ ズ ム（ タ・タ ー ン ）は ，走 幅 跳 や 走 高 跳 な ど ，

跳 躍 動 作 が 求 め ら れ る 競 技 の 踏 切 リ ズ ム と 共 通 し て い る（ 吉 田 ，2 01 8 ）．   

本 研 究 の 分 析 区 間 に お け る 3 歩 の 接 地 時 間 は ， 足 か け ， ハ ー ド リ ン グ

に 関 わ ら ず ，す べ て の 試 技 で 1 歩 目 の 接 地 時 間 が 最 も 長 く ，2 歩 目 ，3 歩

目 と 接 地 時 間 が わ ず か で は あ る が 短 縮 さ れ て い た ( 図 1 0 ) ．こ れ ら の 接 地

時 間 は 「 タ ・ タ ・ タ 」 と い う リ ズ ム で 表 現 さ れ ， 本 研 究 に お け る 1 ， 2 歩

目 は ， 1 1 0 m ハ ー ド ル 走 の 「 タ ・ タ ー ン 」 に 相 当 す る こ と か ら ， 1 10 m ハ

ー ド ル 走 と は 異 な っ た 踏 切 リ ズ ム で あ る こ と が 分 か っ た ．こ の こ と か ら ，

今 回 の 対 象 者 は ， 障 害 物 前 で リ ズ ム を 変 化 さ せ ず ， ラ ン ニ ン グ の リ ズ ム
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の ま ま 障 害 物 を 越 え た と 推 察 で き る ．こ の リ ズ ム は ，今 回 の 対 象 者 が 1 10

ｍ ハ ー ド ル 走 に み ら れ る 「 タ ・ タ ー ン 」 と イ ン タ ー バ ル の リ ズ ム を 変 化

さ せ る 技 術 を 持 ち 合 わ せ て い な い と 言 え る ． つ ま り ， ハ ー ド ル 技 術 が 高

い 11 0m ハ ー ド ル 走 選 手 の よ う な 踏 切 リ ズ ム を 習 得 す る こ と は ， 3 00 0 m

障 害 走 の 障 害 物 を 越 え る た め の 技 術 力 向 上 に 有 効 な 手 段 と 推 察 さ れ る ．

し か し ， 3 0 0 0m 障 害 走 は 水 濠 の 位 置 が ト ラ ッ ク の 内 側 （ 内 水 濠 ） か 外 側

（ 外 水 濠 ） か で 障 害 物 間 の イ ン タ ー バ ル が 異 な る （ 内 水 濠 ： 7 8 m， 外 水

濠 -9 レ ー ン ： 8 4 .5 92 m，外 水 濠 -8 レ ー ン ： 8 4 .2 m ，J A AF ，2 01 8 ）．ま た ，

レ ー ス 全 体 を 通 し て レ ー ス ペ ー ス に 変 動 が あ る た め ， イ ン タ ー バ ル の 歩

数 や リ ズ ム が 安 定 し な い と 考 え ら れ る ．一 方 で ，1 10 m ハ ー ド ル 走 は ，イ

ン タ ー バ ル の 歩 数 が 一 定 で あ り ， 歩 数 を 目 安 に イ ン タ ー バ ル の リ ズ ム を

変 化 さ せ る こ と が で き る ． し た が っ て ， 3 00 0m 障 害 走 で は 状 況 に 応 じ て

リ ズ ム を 変 化 で き る よ う に ， あ ら ゆ る 場 面 を 想 定 し た 歩 数 判 断 の ト レ ー

ニ ン グ が 必 要 で あ る ． ま た ， 3 0 00 m 障 害 走 と 1 10 m ハ ー ド ル 走 で は ， レ

ー ス を 進 め る 走 速 度 が 異 な る た め ，3 00 0 m 障 害 走 で 応 用 可 能 で あ る か は

実 践 し て 検 討 す る 必 要 が あ る ．  

 

4 -3 ． 足 か け と ハ ー ド リ ン グ の 有 効 性  

 4 -3 -1 ． 踏 切 準 備 局 面  

 30 00 m 障 害 走 に お け る 水 濠 技 術 に 関 し て H un te r ら (2 00 6) は ， 水 濠 を

早 く 越 え る た め に は 踏 切 準 備 速 度 を 高 め る こ と が 有 効 で あ る と 報 告 し て

い る ． ま た ， 1 10 m ハ ー ド ル 走 に お い て も ハ ー ド ル を 早 く 越 え る た め に

は 踏 切 準 備 速 度 を 高 め る こ と が 重 要 で あ る と さ れ て い る（ 山 田 ，1 99 0 ）．

こ れ ら の こ と か ら ， 障 害 物 に よ る 速 度 減 少 を 防 ぐ に は ， 踏 切 準 備 速 度 を

検 討 す る こ と が 重 要 で あ る こ と で あ る ．  
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本 研 究 に お け る 踏 切 準 備 速 度 は ， タ イ ム 設 定 が P B で は ， 足 か け お よ

び ハ ー ド リ ン グ に お い て ほ と ん ど 差 が 見 ら れ な か っ た ( 表 12 ) ． こ れ は ，

30 00 m 障 害 走 を 9 ’ 0 0 ” 前 後 で 走 行 す る 選 手 は ， 動 作 に よ る 違 い が 見 ら れ

な い と 考 え ら れ る ． 一 方 で ， 設 定 タ イ ム が W L に な る と ハ ー ド リ ン グ 動

作 が 足 か け よ り 高 い 速 度 を 示 し た ( 表 1 2) ． し た が っ て ， W L で 足 か け か

ハ ー ド リ ン グ か を 選 択 す る 場 合 ， ハ ー ド リ ン グ が 有 効 で あ り ， そ の 技 術

度 が 競 技 力 向 上 に つ な が る と 示 唆 さ れ る ．  

 

 4 -3 -2 ． ハ ー ド ル 局 面  

 ハ ー ド ル 局 面 で の 踏 切 距 離 と ハ ー ド ル 速 度 に つ い て ，中 雄 ら ( 20 12 ）は ，

11 0m ハ ー ド ル 走 に お い て ， 踏 切 距 離 が 短 い も の ほ ど ハ ー ド ル に 対 し て

ハ ー ド リ ン グ 時 の 水 平 速 度 が 低 下 す る と 報 告 し て い る ．本 研 究 の 結 果 は ，

設 定 タ イ ム が W L で は ， 踏 切 距 離 と ハ ー ド ル 速 度 と の 間 に 同 様 な 傾 向 が

見 ら れ た ．し か し ，P B で は 足 か け 動 作 が 長 い 踏 切 距 離 で あ っ た に も 関 わ

ら ず ， ハ ー ド リ ン グ よ り ハ ー ド ル 速 度 が 遅 か っ た ( 表 8 ， 1 4 ) ． こ の よ う

に ，P B で 異 な っ た 結 果 を 示 し た 要 因 は ，ハ ー ド ル 前 期 に お け る 重 心 速 度

の 減 少 が ， ハ ー ド リ ン グ と 比 べ て 足 か け で は 大 き か っ た た め と 考 え ら れ

る ( 表 15 ) ．こ の 重 心 速 度 の 減 少 は ，障 害 物 に 足 を の せ る た め に 高 く 重 心

を 持 ち 上 げ た こ と や  ( 表 10 ) ， 障 害 物 に 接 地 し た こ と で 起 き た と 推 察 さ

れ る ．し か し ，P B の 足 か け は ，重 心 速 度 の 減 少 が 大 き い 一 方 で ，ハ ー ド

ル 後 期 で は ，ハ ー ド リ ン グ よ り 重 心 速 度 が 増 大 が 大 き か っ た ( 表 1 6 ）．こ

の こ と は 、 障 害 物 支 持 期 の 後 半 に 障 害 物 へ 力 を あ た え て こ と に よ る 速 度

上 昇 が 伺 え る 。 し か し ， 本 研 究 で は 力 を 計 測 し て い な い た め ， さ ら に 分

析 が 必 要 な 研 究 課 題 で あ る ． ま た ， ハ ー ド ル 後 期 に お け る 重 心 速 度 の 増

大 分 を 差 し 引 い て も ， ハ ー ド ル 前 期 に お け る 重 心 速 度 の 減 少 が ハ ー ド ル
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速 度 に 影 響 を 与 え て い た た め ( 表 14 ，1 5 ，16 ) ，ハ ー ド ル 前 期 の 重 心 速 度

の 減 少 を 抑 え る こ と が ， ハ ー ド ル 速 度 の 向 上 に つ な が る と 考 え ら れ る ．  

 こ れ ら の こ と か ら ， ハ ー ド ル 前 期 に お け る 重 心 速 度 の 減 少 が 小 さ い ハ

ー ド リ ン グ が 有 効 で あ る と 考 え ら れ る ．  

 

4 -3 -3 ． 着 地 局 面  

 着 地 局 面 に お け る 滞 空 時 間 は ， 1 6 試 技 中 7 試 技 で 計 測 さ れ な か っ た

( 表 7 ) ．こ れ は ，着 地 足 が 離 れ る 前 に 次 の 足 が 接 地 し た た め ，両 足 が 地 面

に 接 地 し て い る 時 間 が 存 在 し て い た の で あ る ． こ の こ と は ，  

Ki r s ten (2 0 06 ) の 行 っ た 観 察 に よ る 歩 行 分 析 に よ る と ，歩 行 動 作 は 必 ず 左

右 ど ち ら か 一 方 ，ま た は 両 足 が 地 面 に 接 地 し て い る こ と が 記 さ れ て お り ，

今 回 の 対 象 者 の 着 地 局 面 に 歩 行 動 作 が あ っ た と 言 え る ． 特 に ， 足 か け で

両 足 接 地 し て い る 時 間 が 長 か っ た ． こ れ は ， 着 地 時 に お け る 遊 脚 の ス イ

ン グ 角 度 が ，足 か け が ハ ー ド リ ン グ よ り 小 さ い こ と で ( 表 1 7 ），遊 脚 と 地

面 ま で の 距 離 が 近 い た め ， 着 地 足 が 支 持 し て い る 間 に 遊 脚 が 接 地 し た た

め と 考 え ら れ る ． ま た ， 本 研 究 に お け る 着 地 速 度 に つ い て ， 対 象 者 B が

す べ て の 試 技 で 他 の 対 象 者 よ り 高 か っ た ( 表 13 ) ．さ ら に ，対 象 者 B は す

べ て の 試 技 で 着 地 局 面 に 歩 行 動 作 が 見 ら れ な か っ た ． こ の こ と か ら ， 着

地 局 面 に お け る 歩 行 動 作 は ， 着 地 速 度 に 負 の 影 響 を 与 え る と 考 え ら れ ，

着 地 速 度 の 向 上 に は ， 歩 行 動 作 を 防 ぐ こ と が 重 要 で あ る と 推 察 さ れ る ．

こ れ を 受 け て ， 歩 行 動 作 の 時 間 が 短 い ハ ー ド リ ン グ が メ リ ッ ト で あ る と

考 え ら れ る ． し か し ， 本 研 究 で は ， 着 地 局 面 に お け る 歩 行 動 作 は ， ハ ー

ド リ ン グ で も 観 察 さ れ て お り ， ま た ， 足 か け と ハ ー ド リ ン グ で 歩 行 動 作

の 有 無 に 法 則 性 が 見 ら れ な か っ た た め ， 今 後 対 象 者 を 増 や し て 検 討 す る

必 要 が あ る ．  
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Ⅴ 結 論  

 

本 研 究 の 目 的 は ，3 0 00 m 障 害 走 に お け る 足 か け お よ び ハ ー ド リ ン グ の

２ つ の 動 作 を キ ネ マ テ ィ ク ス 的 観 点 か ら 分 析 し ， 相 違 点 を 明 ら か に し ，

選 手 及 び 指 導 者 に ， 障 害 技 術 に 関 す る 基 礎 的 資 料 を 提 供 す る こ と で あ っ

た ． 明 ら か と な っ た 知 見 は 以 下 の 通 り で あ る ．  

 

1)  P B，WL 共 に ，分 析 区 間 の 通 過 タ イ ム ，踏 切 準 備 速 度 ，ハ ー ド ル 速 度 ，

着 地 速 度 で ， 足 か け に 比 べ て ハ ー ド リ ン グ が 高 い 値 を 示 し て い た こ

と か ら ，ゴ ー ル タ イ ム を 短 縮 す る た め に は ，ハ ー ド リ ン グ を 用 い る こ

と が 有 効 で あ る と 言 え る ． し か し ，  30 0 0 m 障 害 走 は 水 濠 を 含 め 3 5

回 の 障 害 物 を 越 え な け れ ば な ら ず ， 足 に か か る 負 荷 な ど キ ネ テ ィ ク

ス 的 な 分 析 が 必 要 で あ る ．  

2)  30 00 m 障 害 走 の 踏 切 リ ズ ム は ，「 タ ・ タ 」 と い う リ ズ ム で ， 1 1 0m ハ

ー ド ル 走 の「 タ・タ ー ン 」と は 異 な っ た リ ズ ム で あ っ た ．こ の こ と は ，

ハ ー ド ル 技 術 が 高 い 1 1 0m ハ ー ド ル 走 選 手 の よ う な ，踏 切 リ ズ ム を 習

得 す る こ と が 3 0 00 m 障 害 走 の 障 害 物 を 越 え る た め の 技 術 力 向 上 に 有

効 な 手 段 に な る 可 能 性 が あ る ．  

3)  着 地 局 面 に お け る 歩 行 動 作 は ， ハ ー ド ル 速 度 に 負 の 影 響 を 及 ぼ し て

い た こ と か ら ， 競 技 力 向 上 の た め に は 歩 行 動 作 を 防 ぐ 必 要 で あ る ．  
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