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Ⅰ　緒言  

　スプリント能力を向上させる手段のひとつとし

て、ダウンヒルランニング (坂下り走 )の有効性は

古くから指摘されている。最高疾走速度を増加させ

ることを目的とした場合、坂の至適傾斜角度に関し

ては、Nelson,R.C ら (1971) は，2.6 度より緩やか

な傾斜を、J.Pross(1983) は，2度 (1/22) より浅い

傾斜を、村木ら (1988a、1988b、1990) は 2 度ない

し 3度の傾斜が望ましいとしている。また、荒川ら

(1988、1991、1995、1996) は安全性との関連から

1.59%(0.9 度 ) ～ 3.57%(2.04 度 ) の傾斜を推奨し

ている。しかしながら、指導現場に於いて理想的な

斜度を持ち、安全が確保できる傾斜走路を見つける

ことは容易ではない。

　 内 山、 田 邊 ら (2002a、2002b、2002c、2003a、

2003b) はこのことに着目し、手軽に自作できる傾

斜走路 (傾斜スタート台 )を考案し、この走路を使

用した疾走速度の変化、疾走動作分析等を報告して

いる (Table1)。この走路の最大の特徴 (Table2) は

2 つの傾斜角度を組み合わせたことである。物体が

同じ高さから滑り降りた場合、Fig. １に示した斜

面では、θ 1＝θ 2とするよりもθ 1＞θ 2の方が

A ～ C 間の所要時間は、物理計算上約２秒短縮され

る。これは人間の疾走においても同様と考えられる

が、人間の身体は常に走路に接していないので、走

者の疾走能力や斜度の大きさのパラメーターが影響

し，人が走る場合も同様に所要時間が短縮されるか

は明らかでない。

　そこで、本研究では単一角度と 2つの角度を組み

合わせた傾斜スタート台をそれぞれ製作し、クラウ

チング・スタートからの 20m 全力疾走の速度特性を

比較検討することにより、傾斜スタート台の有効性

についての知見を得ることを目的とした。

Ⅱ　方法

１．傾斜スタート台
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Table 1 Recent studies regarding the 

inclination track．

Table 2 Characteristics of two angles 

inclination track．
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　本研究に用いた傾斜スタート台は、長野高専技術

教育センター製作の -4% と -2% の傾斜を組み合わせ

た走路 ( 以下、Ｗ傾斜台 ) と、単管を利用した -3%

の斜度を持つ走路 (以下、Ｓ傾斜台 )とした。走路

幅は 0.91m、走路長はいずれも 16m とし、傾斜台の

最高点高さはＷ、Ｓ傾斜台ともに 0.48 ｍとした。

走路表面は耐水性ラワンベニヤ板 (21mm) の上に厚

さ 9mm のウレタンシートを敷いた。いずれも走路か

らの反響や弾みの影響はなかった。走路の概要は

Fig. １に示したとおりである。

２．被験者

　被験者は、陸上競技部に所属し短距離を専門とす

る男子高専学生と高校生計 9名とした。被験者の身

体的特徴と 100m 自己最高記録は Table 3 に示した。

３．実験試技

　実験試技は、平坦走路 ( 以下、固有 )、Ｓおよび

Ｗ傾斜台から、クラウチング・スタートによる 20m

全力疾走を、それぞれ 2本ずつとした。傾斜台の終

端から 20m までの距離は、Ｗ、Ｓ傾斜台ともに 4m

とした。記録の良かった試技を分析の対象とした。

　被験者には、試技前に十分なウォーミングアップ

と傾斜台からのスタートに慣れる時間的な配慮をし

た。試技間は15～20分の十分な回復時間を設けた。

また、試技順については、固有試技を全員が実施し

た後、被験者をランダムに 2グループに分け、試技

順による影響を取り除く配慮をした。

４．分析方法

　疾走速度は、４台の VTR カメラ（Camera-1､2:

Fhotron( 株 )FASTCAM-Rabbit mini2、Camera-3、

4:SONY( 株 ) VX-1000、TRV900）の映像から算出

した。Camera-3、4 には、ビデオタイマー (FOR.A 

VGT-55) をインポーズした。カメラの設置位置は、

Camera-1､2 はスタートラインから 5m の側方 40m 地

点に、Camera-3、4 はスタートラインから 20m の側

方 40m 地点に、それぞれカメラレンズの中心までの

地上高を 1.20m として設置した。Camera-1､2 は毎

秒 240 フレーム、Camera-3、4 は毎秒 60 フレーム、

露出時間はともに 1 ／ 1000 秒に設定し、それぞれ

パンニング撮影した。

　算出した項目の群間差の検定は、各群間に Tテス

トを用い、有意水準は 5％とした。

����
���

�����

����
�����
���

����
����
����

����
����

������
���

��� �� ���� ���� �����
��� �� ���� ���� �����
��� �� ���� ���� �����
��� �� ���� ���� �����
��� �� ���� ���� �����
��� �� ���� ���� �����
��� �� ���� ���� �����
��� �� ���� ���� �����
��� �� ���� ���� �����
���� ����� ���� ���� �����
��� ���� ���� ���� ����

Table 3　Characteristics of subjects.
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Fig.2　Setting of the experiment. 
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Fig.1 Outline of the inclination track.



－ 69 －

Ⅲ　結果と考察

１．疾走タイムについて

  固有，ＳおよびＷ傾斜台を利用した 20m 全力疾走

タイムを Table ４に示した。それぞれの平均値を

比較すると、10m 通過タイムと 20m 疾走タイムはい

ずれもＷ傾斜台が最も速く、次いでＳ傾斜台であっ

た。Ｗ傾斜台では，固有と比較し，10m 通過タイム

は 0.02 秒，20m 疾走タイムは 0.06 秒，10 から 20m

の区間タイムは 0.04 秒それぞれ短縮した．ＷとＳ

傾斜台の比較では，10m 通過タイムは 0.01 秒，20m

疾走タイムは 0.03 秒，10 から 20m の区間タイムは

0.02 秒それぞれＷ傾斜台で短縮した．各試技の平

均値の差に関しては，固有とＷ傾斜台間では 0.1%

水準で、固有とＳ、及びＳとＷ傾斜台間は１％水準

で有意差が認められた。また、10m 通過タイムでも、

固有とＳ傾斜台は５％水準で、固有とＷ、ＳとＷ傾

斜台間はいずれも１％水準で有意差が認められた。

また、10m から 20m の区間タイムについては、固有

とＳ傾斜台は１％水準で、固有とＷ傾斜台は 0.1%

水準で有意差が認められた。以上の結果は、Ｓ傾斜

台よりＷ傾斜台を利用した疾走の方が速く走れるこ

とが判明した。しかし、物体が滑り降りる場合の物

理計算の差（約 2秒）と同等な違いは認められなかっ

た。これは、-4％の傾斜走路 8 ｍ区間は、6 歩程度

で通過し、ランニングは物体のように回転による、

連続性がないためと考えられる。

２．疾走速度の増加について

  20m 全力疾走固有における疾走速度を１として、

ＳとＷ傾斜台からの 20m 疾走における、0 から 10m

区間及び 10 から 20m 区間の速度増加割合を Fig. ３

に示した。図の上段(Ａ)は被験者の平均値を示し、

下段(Ｋ)は、速度増加が最も大きかった被験者K.K

の増加割合を示した。

　被験者全体の平均値は、Ｓ傾斜台 10m 区間で 
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Fig.3 Proportion of speed increase in 10m 

and 20m of case as the 100% of the 

Original.(A):Mean of Subjects. (K):

Data of Sub. K.K.
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dash.
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0.46% 増加、10m から 20m 区間でさらに 1.8％増加、

20m 全体では 2.26% の増加であった。Ｗ傾斜台に関

しては、10m区間で1.2%、10mから20m区間で1.95％、

20m 全体では 3.15% の増加であった。被験者個々の

増減をみると、速度が低下した被験者が、Ｓ傾斜台

で 2名、Ｗ傾斜台で 1名見受けられた。これらは走

路に不慣れで、安定して走れなかったことが原因と

して推察された。また、最も速度増加が大きかった

被験者 K.K については、Ｓ傾斜台 10m 区間で 1.0%、

10m から 20m 区間でさらに 1.67％増加し、20m 全体

では 2.67% 増加した。Ｗ傾斜台に関しては、10m 区

間で 2.6%、10m から 20m 区間で 2.85％、20m 全体で

は 5.45% の増加であった。

　ダウンヒル走の速度増加に関する要因としては、

H.Kunz ら (1981)、  JACK Pross(1983)、 NELSON,R.C

ら (1971)、尾縣ら (1985)、内山ら (2002a) がスト

ライドの増加を挙げているが、本研究結果も同様に

ピッチは高まらずストライドの増加によってもたら

されたといえる。

　一方、疾走速度を高めるためのスプリント・アシ

ステッド・トレーニングについて、村木ら (1988a、

1988b、1990) は、疾走最高速度の 8% から 10% 程度

の増加が望ましいことを報告しているが、本研究で

はこのレベルの増加までには僅かに至らなかった。

しかし、この走路による疾走速度の開発を目的とし

たトレーニングは、練習方法の工夫や傾斜台の直前

に加速区間を設けるなどの改良により、可能となる

ことが示唆された。

３．ＳとＷ傾斜台の比較

  最も速度増加が大きかった被験者 K.K の速度曲線

を Fig. ４に示した。この曲線は、被験者 K.K の疾

走速度特性と、ＳおよびＷ傾斜台の特徴を良く表し

ている。Ｗ傾斜台に関しては、-4％の終端 (スター

トから 8m) 付近に於いて、他の走路に比べ高い値を

示し、8m 以降緩やかな傾斜 (-2%）をうまく生かし、

平坦走路での疾走に滑らかに移行できたものと考察

される。Ｓ傾斜台については、スタート後 6m ～ 8m

地点に於いて固有の速度より一時的な低下が見受け

られるが、ストライドの急激な伸長によりピッチが

低下し、速度も低下したものと思われる。また，傾

斜後半で大きく加速され、傾斜終端手前付近で固有

と逆転している。傾斜終端の 16m 付近では、Ｓ、Ｗ

傾斜台がほぼ等しくなり、固有の速度より高い値を

示した。Ｓ傾斜台については、進行方向へ飛び跳ね

る、いわゆる前方に跳躍するような走りで平坦路に

移行し、その結果、ストライドが増加し一時的に速

度が高くなりＷ傾斜台とほぼ同等の値を示した。そ

の後はＷ傾斜台の方が大きな速度で疾走していた。

Ｗ傾斜台は予想どおり、疾走速度の低下なく平坦走

路に滑らかに移行できることを示していた。

Ⅳ まとめ

　本研究では、単一角度と 2つの角度を組み合わせ

た傾斜スタート台からの、20m 全力疾走の速度タイ

ム及び速度特性を比較検討し、傾斜スタート台の有

効性について、以下の知見を得た。

1) 疾走タイムは、Ｗ傾斜台からの疾走が最も速く、

Ｓ傾斜台及び固有と比較し有意差が認められた。

2) Ｗ傾斜台における疾走速度の増加は、20m 疾走全

体で 3.15% であり、Ｓ傾斜台 (2.26%) より効果的で

あることが認められた。

3)単一角度と2つの角度を組み合わせた傾斜スター

ト台からの疾走タイム差は、物理計算上の値どおり

にはならなかったが、２つの角度を組み合わせた傾

斜台の有位性は認められた。
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