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The purpose of this study was to clarify characteristics of backward-roll style compa.ring
with those of other forms rn experiment I and to show how the curve approach of back-
ward-roll style influences high jump in the experiment II

The subject was a high jumper, whose best records were 2.10 m in backward-roll style,
2'09m in scissors form, and 1.98m in belly-roll. And at that time he mainly used back-
ward-roll style.

In experiment I, height of the center of gravity, speed of approach just before take-off,
angle of backward lean at take-off, initial vertical velocity after take-off, projecting angle
and change in height of the center of gravity while taking off, and height of the centerlf
gravity at take-off were analyzed using 16 mm film.

And also vertical and horizontal forces at take-off and take-off time were measured by
the force-platform.

In experiment II, speed of approach and maximal height of the center of gravity were
analyzed. from 16 mm film.

Followings were the result obtained.
1. Backward-roll style was more effective than other forms, for high jumper could

get great initial vertical velocity by fast approaching speed when he jumped.
2. In backward-roll style, angle of backward lean at take-off, projecting angle of the

center of gravity, height of the center of gravity at take-off, change in height of the center
of gravity while taking off were smaller than those in other forms, so acquisition of this
technique was seemed to be easier for high jumper.

3. The suitable pattern of approach in backward-roll style is to take a course like a
straight-and-arc approach, which is produced by enough speed and adequate curve in ap-
proach run. [Proceedings of the Department of Physical Education, College of General
Eclucation, University of Tokyo, No. 7, pp, 69-75, lg72l
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近年,走高跳の記録の向上は目ざましいものが

ある.その原因については, トレーニング法の進

歩,フ ォームの変化,及びピットの改良 (タ ータ

ン,レ コルタン,オ ールウェザーなどの出現)があ

げられるが,中でもフォームの変化が記録向上に

大きく影響していると思われる.メ キジヨ・オリ

ンピックでディク・フォスベ リーが,背中でバー
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を越すとい うそれまで見られなかった独特のフォ

ーム (背面跳)で 2m24と ぃぅォ リンピック新

記録で優勝して以後世界的にこのフォームが広が

った.特に,我が国における普及は著 じるしく,

現在では,中学,高校生の走高跳選手の80～ 90%

は背面跳で跳んでいる.そ して記録の向上も非常

に目ざましいものがある。中学男子では,1965年 に

ベ リーロールで lm 85を記録して以来 3年間は

記録の伸びが見られなかったが,1968年すなわち

メキシヨ・オ リンピックの翌年に背面跳で l m 86

が記録され,その後は毎年背面跳で記録が更新さ

れ,1972年には lm 98に まで引き上げられた .

高校男子においても,1968年はベ リー ロール で

2m05の 記録であったが, 1972年 には背面跳で

2m12に まで記録が伸び, しかも5人が 2m06
以上跳んでいる.そ してその全員が 背 面跳 で あ

る.高校女子でも,1970年にベ リーロールで lm
69の記録であったのが 1970年 には背面跳で lm
77に伸び, 10傑 の平均が lm 70で ,こ れも全

員背面跳である。ミュンヘン・オ リンピックにお

いても,女子で16才 の少女が背面跳で l m 92と

いう世界タイ記録で優勝 した.こ のように背面跳

が出現して以来特に,若い走高跳選手において記

録が著しく伸びている.こ うした記録の向上は,

背面跳が他の跳び方に比べて高 く跳ぶための何ら

かの技術的な利点叉は,技術習得上の利点を持っ

ていることを物語っていると考えて よい で あ ろ

う。

走高跳に関するキネシオロジー的 研 究 は,金
原

1)ら による,助走の長短が跳躍に及ぼす影響に

ついて.叉,踏切における諸動作の強調がキック

カに及ぼす効果を明らかにしたもの.小野
2)に よ

る力学的観点から走高跳を解明したもの.Vo M.
ザツィオルスキー3)に よるベ リーロールと背面跳

を理論的に比較したもの.Ro Gombac4)に よる走

高跳の踏切について研究したもの.Jo M.Cooper5)

による走高跳選手の形態,機能,及び助走からク

リアランスまで総合的に研究したもの,な どがあ

るが背面跳に関してはまだ充分に研究がなされて

いるとはいえない。

本研究は,実験 1では,ベ リーロール,は さみ

跳との比較において背面跳の持つ特性を明らかに
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することを目的として, これらの実験から背面跳

の利点を解明しようと試みたものである。

叉実験 2では,背面跳にみられる曲線助走につ

いての分析を目的としている.

跳躍フォームは,規則の変遷とも関係して横木

をまたぐようなフォーム,いわゆるまたぎ跳に始

まって,は さみ跳, ロール 。オーバー,ベ リロー

ル,背面跳とい う順序で変ってきたが,現在我が

国で行なわれている代表的なフォームである,背
面跳,ベ リーロール,は さみ跳の三種類について

キネシオロジー的な分析を行い,背面跳の特性を

第 1図 背面跳,は さみ跳,ベ リーロールの
フォームの略図

Fig。 l Form of Bachward‐ roll Scissors

and Belly‐Ron

験実

(Bagkward-Roll)

ペリーロール ∈発lly‐ Roll)



他のフォームとの比較から解明しようと試みた .

(方 法)

被検者は,身長 179 cm,体重 72 kgで背面跳

2。 10m,ベ リーロール 1。 98mは さみ跳 2.09m

の最高記録を持ち現在は背面跳を主として行って

いる.叉背面跳とはさみ跳は,振上げ脚を曲げた

フォームであり,ベ リーロールは,振上げ脚を伸

ばしたフォームである。 (第 1図 )

横木の高さは lm 70か ら始め 10 Cmき ざみで

横木をクリヤー可能な高 さ まで上げ, 各高さで

4～ 5回の試技を行った .

助走の歩数及び距離は,背面跳が 10歩で 20。 4

m, ベ リーロールが 8歩で 15.6m, はさみ跳は

8歩で 15.9mでぁった .

この際のフォームを 16 mm撮影機で被検者の

側面 30mの所から毎秒 64コ マ, シャッタース

ピー ド1/400秒 で撮影し,跳躍重心高,踏切直前

の助走速度 (踏切から4コ マで分析),踏切 脚 接

地時の接地点と重心との角度である後傾角度,離

陸直後の重心の垂直方向への初速度 (離陸後 3コ

マで分析),離陸後の重心の跳躍角度,踏切脚の接

地時から離陸時までの重心の垂直方向への移動距

離,離陸時重心高をフィルムから分析した.分析

には,R.B.Glassow6)ら の方法を古谷
7)が

改良

した分析台を用いた.重心の測定には,松井
8)の

背 面 跳 の 分 析 的 研 究

第 1表 三 種 の フ ォ ー ム の 各 測 定 項 目

Table l Comparison of analysis value to 3 form

方法を用いた.叉踏切の際の地面反力を測定する

ため,ス トレイングージを組込んだ広さ lm× 1

m,厚さ30 Cmの測定台を踏切地点の地中にセッ

トし,踏切の際の垂直および前後方向への圧力の

変化をビジグラフに記録した .

被検者には,ほぼ試合時と同じ状態で跳躍させ

るため,助走路に厚さ 10 mmの ゴム板を敷き,

スパイクシューズをはかせて,その上を助走させ

た。

(結果と考察)

重心の跳躍高が約 2mの 時の各測定項目を三

種類の跳躍方法について比較したのが第 1表であ

る。踏切時間は,背面跳が0.132秒 ともっとも短

かく, はさみ跳は0。 142秒 , ベリーロールが0.193

秒の順であった.助走速度は, 背面跳が 7.9m/

秒, はさみ跳が 7。 Om/秒,, ベリーロールが 6。 7

m/秒 の順であった.踏切における後傾角度 はベ

リーロールが 36。 5度,は さみ跳は36.0度 ,背面

跳が 32。 9度でもっとも少なかった。 離陸後の重

心の跳躍角度はベリーロールが 59。 3度で最 も大

きく,は さみ跳が 45。 5度,背面跳が 45.1度 とい

う1贋であった.踏切直後の重心の垂直方向への初

速度は, 背面跳が 4.lm/秒 ,で最も早く, はさ

み跳が 4。 Om/秒,ベ リーロールが 3。 8m/秒であ

った.踏切足が踏切地点で接地し始めてから離陸

跳躍重心高 踏 切 時 間
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するまでの重心の垂直方向への移動距離はベ リー

ロールが 41.4cm, と最も大きく, はさみ跳が

36。 9cm,背面跳が 34。 3cmでぁった。離陸時の

重心の高さはベ リーロールが 126.6cm, でもっ

とも高 く,は さみ跳が 123。 6cm,背面跳が 121。 1

Cmであった .

次に,助走から踏切って跳躍する間の重心が移

動した軌跡を跳躍高が 2m00の 時の代表例を三

種類のフォームについて比較したのが第 2図であ

る.こ れによれば,は さみ跳とベ リーロ‐ルは背

面跳より重心を低 くして踏込んでお り,さ らに,

ベ リーロールは踏切後重心がさが り,そ して大き

な跳躍角度で飛出している。はさみ跳 と背 面跳

は,踏切後重心のしずみ込みが少なく,小 さな跳

躍角度で飛出している.

踏切の一歩前からの踏切脚の運びについて三種

類のフォームを比較したものが第 3図である.こ
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の図から,ベ リーロール及び背面跳は下腿を低 く

振出しているが,は さみ跳は,上からたたきつけ

るように踏切脚を運んでいる.

叉踏切中の垂直方向と水平方向への加圧の状態

を三種類のフォームについて比較したものが第 4

図に示 してある.こ れによると,は さみ跳は,垂
直分力の衝撃力が他と比べると小さく,衝撃に加

わっている時間が他より長い.キ ックカは最高加

圧が他より大きい。水平分力に他には見られない

衝撃力がある。背面跳では,垂直分力の衝撃力が

大きく,キ ックの最高加圧が小さい.水平分力に

は,は さみ跳でみられるような衝撃力がなく,最
初に加圧があって少しの時間経過の後再び加圧し

ている.ベ リーロールでは,垂直分力の衝撃力が

背面跳と同じく大きい,そ してキック時の最高加

圧は背面跳と同じぐらいであ り,最高加圧が加わ

る瞬間も背面跳と同じぐらいの時期である.水平

屋150 |≡ I晏:J手響ぶ
)

⇒ 踏切地点 (The pOint take or bg touch to gr9und)
→ 離睦聾点 .(The pOint take or bg get out Of ground)

-5  -4  _3  -2  -1  0   1

第 2図  助 走 か ら 跳

Fig. 2 The locus of center of
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Fig.3 Movement of take of leg at just before take or

ヨ



背 面 跳 の 分 析 的 研 究

垂
直
分
力
　
　
　
　
　
　
　
　
水
平
分
力

一口
Ｏｃ
ｏ
Ｏ
日
ｏ
ｏ
罵
載
〓
ｏ
＞
　
　
　
　
一●
ｏ．
ｏ
。
日
ｏ
り
罵
“ｃ
ｏ
Ｎ一』。
エ 〇

菫Eヨ 曇ユ・

踏 切 に 於 け る力 曲 線

Force Curve at take of

分力は,最初に加圧されて,踏切終了までほぼ直

線的に減圧している.叉垂直分力の力積はベリー

ロールが一番大きく,は さみ跳,背面跳の順であ

ぅた.

以上のようなことから,同 じ 2m∞ の高さを

跳躍する場合,ベ リーロールでは,背面跳と比べ

て踏切における後傾角度,踏切後の重心の跳躍角

度,踏切中の踏切脚の接地時から離陸時までの重

心の垂直方向への移動距離,離陸時の重心高を大

きくする必要がある.こ れは,重心の垂直方向へ

の初速度が遅いということにより他よりも跳躍高

を得るために多くの技術的条件を必要とすること

を意味していると思われる.叉以上のような条件

を獲得するために助走スピードを遅くせざるをえ

ないのであろうと思われる.背面跳は,他 と比べ

て踏切における後傾角度,踏切後の重心の跳躍角

度,踏切脚の接地時から離陸時までの重心の垂直

方向への移動距離,離陸時の重心高はいずれも小

さく,これは技術的な要素が比較的容易なことを

意味していると思われる.そのため他のフォーム

よりも速い助走ができ垂直方向への大きい初速度

を得るのに有利な条件となってい ると考え られ

る。はさみ跳は,いずれの要因も,ベ リーロール

と背面跳の中間的な所にあるが,横木をクリヤー

する場合,横木よりも相当高く重心を上げなけれ

ばならないということが考えられ重心を横木に近

づけるためには高度の技術が必要であろうと思わ

れる.結局,背面跳はベ リーロール,は さみとび

に比べて技術の困難度が比較的低いとい うことか

ら習得が容易であると言える.そのような点が年

令の若い競技者でもレベルの高い記録を出せる原

因であろうと考えられる.

踏切での垂直方向への力のかか り方は背面跳と

ベ リーロールは非常によくにている,特に踏切時

間と助走スピー ドに差がみられるにもかかわらず

キックカが最高に達するまでの時間がほぼ同じと

い うことは,背面跳においても,短い踏切時間の

間にベ リーロールと同じように踏切で充分に力を

ためて最後に爆発的に力を発揮しているものと考

えられるが, しかし, この点については今後さら

に研究を進める必要があろう.

第 4図の力曲線から,力積を計算した所,ベ リ

ーロールがもっとも大きく背面跳がもっとJヽ さか

った。このことからも背面跳がもっとも効率のよ

いとび方であると思われるが被検者の三種類のフ

ォームについての技術の獲得 レベルの差によって

も効率に差が出るものと考えられるので,こ の点

についても今後被検者を増やして検討しなければ

ならない .

実  験  H

背面跳以外のフォームでは一般的に直線的な助

走を用いるが,背面跳はフォスベ リーが曲線的助

走を用いたのが始まりで,ほ とんどの選手が曲線

的助走を用いている.こ うした曲線的助走が跳躍

にどのような影響をおよばしているかを知るため

に,助走コース及び助走の長さを変えて跳躍を試

みた。

(方 法)

第 5図に示すように

1)半径 8mの 円周上を助走する

2)前半の直線から後半, 半径 9mの 円周上

を助走する

3)直線上を助走する

以上の 3コ ースとし,以後 1)を曲線助走,2)

を中間助走, 3)を直線助走と呼ぶ.それぞれの

助走コースを 2,4,6, 10歩 で助走し, 最大努

力で背面跳のフォームで跳躍させ,その際のフォ

ームを 16 mm撮影機により毎秒 64コ マ,シ ャッ

kg

瑚

400

300

200

100

はさみ跳

(SCiSSOrs)

背 面 跳

(BaCkWard・ Roll)

ベ リーロール

(Belly‐ Roll)

ｎ
【
．〇

９
・ｏ

図

４

響．。
孵
Ｆｉｇ．

0898



回

74 体育学紀要 第 7号

ｃｍ
２．。
知

１９０

闊

‐７。‐「‐潮判‐
・”́、‐則

跳
躍
重
心
高

Ｑ
日
”
¨
一ｏ
ヽ
一】＞
雷
“
〕ｏ
』
８
●
ｏ
ｏ
〕ｏ
一〓
“
℃
目

'Fffi 
g.

straight-and-arc
approach (6=,$ m')

第 5図 助 走 コ ー ス

Fig. 5 The course of apprOach

タースピー ド 1/400秒 で, 被検者の側面方向 30

mの所から撮影し,そのフィルムから, 重心の跳

躍高,助走スピー ドを分析した。分析方法及び被

検者は実験 1と 同じである.

(結果と考察)

助走歩数と踏切直前の助走スピー ドとの関係を

三種類の助走について比較 したのが 第 6図 で あ

る.これによれば, 2歩 では曲線助走が 3。 9m/
秒, 中間助走が 4。 lm/秒 , 直線助走が 3。 9m/
秒, 4歩は曲線助走が 5。 4m/秒, 中間助走 が

5。 7m/秒, 直線助走が 5。 5m/秒 , 6歩 では曲線

助走と中間助走が 6。 4m/秒,直線助走が 6。 2m/
秒と助走の歩数が増すに従って助走スピー ドも増

し, しかもそれぞれの間にほとんど差がみられな

い.しかし10歩になると,曲線助走では, 6歩助

(arc approach)

2  4  6  1o助 走歩数
steps

第 6図 助走の歩数 と助走速度の関係
Fig。 6 Relationship between approach steps

and approach speed
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第 7図 助走の歩数と跳踏重心高の関係
Fig. 7 Relationship between approach steps

and height of center of gravity of jump

走と比べてスピー ドの増加がみられないのに対し

て, 中間助走と直線助走は 7。 3m/秒 に増加して

いる.

次に助走の歩数と跳躍重心高の関係について比

較したものが第 7図である。2,4歩助走では,曲
線,中間及び直線助走の各助走の間に跳躍高の差

は見られないが, 6歩助走では,曲線助走がもっ

とも高 く 194 cmを 跳躍 し直線助走との間に 7c m

の差がある.10歩助走では曲線と直線助走は 6歩
助走の場合と跳躍高がほとんど同じであるが,中
間助走は 205 cmで 6歩助走より 15 cm高 く跳

躍 している.

助走スピー ドと跳躍の重心高を比較したものが

第 8図である.こ れによれば,曲線助走は助走速

度が 6。 4m/秒, 重心の跳躍高が 194 cmで頭打

(arc approach)
(straight-and -ar'c approach)
(straight approach)

I 

160‐

150
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第 8図 助走速度と跳躍重心高の関係
Fig.8 The]Relationship between approach speed

and height of center of gravity Of jump
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背 面 DК の 分 析 的 研 究

ちになって
「

る可 中間助走スピー ドが増すに従っ

て重心の跳躍高も増している.直線助走でも助走

速度が中間助走と同じく 7.lm/秒 であるが重心

の跳躍高で中間助走より 17 cm低 い .

以上の結果から,背面跳のフォー ムを考 え る

と,横木の上で背中を下にし体をそるとい うフォ

ームはベ リーロールやはさみ跳 より低い重心高で

横木を越えられると考えられ,叉,こ のフォーム

は抜き足の技術が容易であると考えられる。そし

てこのようなフォームを横木上で行 うには踏切直

後から体を約 90度ひねる動作が必要になる.金
原

9)ら は垂直跳に おい て 90度体をひねる場合は

跳躍高には影響がないと報告していることから,

体をひねることによる跳躍重心高の減少というこ

とは考えられないと思われる。体をひねるために

は曲線助走による遠心力を利用するのが有効であ

ると考えられる。しかしカープの強い曲線助走で

は助走速度が出せないとい う不利がおこることか

ら,速度が出せてしかも曲線助走の利点も得られ

る中間助走がもっとも高い重心高が得られるもの

と思われる.

要     約

本研究の目的は,実験 1は背面跳の特性を他の

フォームとの比較によって明らかにしようとした

ものであり,実験 2は背面跳の曲線助走が跳躍に

どのような影響を及ぼしているかを知ろうとした

ものである。実験は 16 mmフ ィルムから助走速

度,跳躍重心高,後傾角度,踏切後初速度,跳躍

角度などを分析し,力量測定台から踏切における

力を測定 した。被検者は背面跳 の最高記録 2m
10,ベ リーロールの最高記録 l m 98,は さみ跳の

最高記録 2m09を 出している選手 1名で現在は

背面跳を主 として行っている.その結果は

1)背 面跳はベ リーロールやはさみ跳 と比較 し

て,速い助走速度によって垂直方向への速

い初速度を得て高 く跳躍 している .

2)背 面跳は,踏切における後傾角度,離陸時重

心高,踏切中の垂直方向への重心の移動距

離,重心の跳躍角度がベ リーロールほ ど大

きくな くてもよいとい う点か ら,背面跳の

技術習得はベ リーロールと比べて容易であ

る .

3)背 面跳の助走は,充分な助走 速 度 が 得 ら

れ,かつ曲線助走の利点が得 られるような

助走が よい.すなわち本研究における中間

助走のような助走が適 している .
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