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I 研 究 目 的

砲丸投げは， 陸上競技の中でも単純な種 目 の一つではあるが，その技術の習得は決 し て
簡単ではない。

砲丸投げに必要な筋力， 敏捷性な ど，基礎的体力の強化がなされることによって のみ，
高 度の技術の習得が可能となろう。

直径 2 m135 の円型サ ー ク ル内で， 出来るだげ大きい速度を砲丸に加える場合，その距
離が長いほど有利であり， 砲丸をより遠 く に投射することが出来る。

この最も望 ましい加速運動を生みだすことが砲丸投げの技術といえよう。
現在， 砲丸投げの中で一番多 く 見 られる 「後ろ向 ぎ 投げ」（オ ブ ラ イ エ ン ・ スタ イ ル） に，

新し く 伸び上がり動作を加え， 更に砲丸の移動 コ ー スが長 く なった型を設定し， この新 し
いオ ブ ラ イ エン ・ ス タ イ ルの砲丸投げ動作と， 「横 向 含 投げ」 の型の， 砲丸の軌跡を高 速
度 カ メ ラ で撮影し，写真によっ て砲丸と身体（腰） の移動を比較 し てみた。

II 研究の対象と方法

砲丸投げに おける， 後ろ向き投げと横 向き投げを， 本学 陸上競技部 員 5 名の試技 により，
砲丸と身体（腰） の移動を，側面と真上から撮影 し た結果をそれぞれの軌跡と し て分析 し た。

また二つの異った投射 フ ォ ー ム を，始動から フ ォ ロ ー ・ ス ル ー までを フ ィ ル ム 数によ っ
て秒数に算出した。

1. 対 象
熟 練 者 2 名 経験年数 5 年
未熟練者 3 名 経験年数 2 年

2. 撮 影 方 法
〇撮 影 機 16 mm 撮影機
〇撮影速度 1秒間 64 コ マ
〇被写体と レン ズの距離8 m50 高 度 90 cm
〇被写体より真上に高 度7 m50

結果と考察
砲丸投げの加速動作の ポ イ ン ト
1. サ ー ク ルの後端から，サ ー ク ル前端の足留材 まで，直線上を砲丸が出来るだけ長い

軌道を通 っ て 進 む。
2 . 砲丸に加える速度を徐 々 に上げ て，バ ラ ン スを く ずさない動作が必要である。
3 .  「加速運動の リ ズ ム が」 乱れたり，「緊張と弛緩」 のバ ラ ン スが失われ，砲丸 に加え

られる ス ピ ー ドが低下することは，大きな マ イ ナ スである。
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4 . 前脚と後ろ脚の キ ッ ク を最大限に利用し 一気に投射する。 （身体全部のパ ネ を充分
に利用 する）
5 .  砲丸が手から離れる瞬間 まで， 出来るだげ長 く 砲丸を押し続ける こ と。

III 砲丸投げの運動過程

1 . 始動の構え
( 1 ) 後ろ向き投げ（第 1 図）
伸び上がり動作を伴った始動の構え。

第 1 図

( 2 ) 横向き投げ（第 2 図）
投射方向に真横に向き，サ ー ク ル 後端に上体を側屈させる始動の構え。

第 2 図

2. グ ラ イ ド と ホ ッ プ（第 3 図） と（第4 図）
( 1 ) の 「後ろ向き投げ」は， 砲丸と身体（腰） が直線的に下方から上方に向っ て，サ ー

ク ルの前端（投射方向） に加速される。

第3 図

(2) の 「横向き型」 は， サイ ド（投射方向） にホ ッ プしてサ ー ク ルの前端に移動する。
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第 4 図

3. 投射の構え（第5 図）
サ ー ク ルの中央に， 着地 と 同時に上体を起こしながら， 腰を投射方向に 回す。

第 5 図

4. 7 ォ ロ ー ・ ス ル ー（第 6 図）
投射方向に， 砲丸を胸の上から， 投射角度を 40 度より少し大きい位に押し出 す。
砲丸が手から離れる瞬間に， ス ナ ッ プを有効にし， より以上に砲丸に ス ピ ー ドを加える。

第 6 図

5 . リ バ ー ス動作
押し出しの後半で， 左右の脚を踏み替え， 踏み替え動作は素早く， 重心が上方に押し上

げられ， 抜重された瞬間に行ない， バ ラ ン スの く ずれた身体を右脚で支える。
砲丸が指先から離れてし まうと， それ以上は砲丸に ス ピ ー ドを加えることは不可能であ

り， リ バ ー ス 動作は砲丸に直接の加速動作でないが， 始動から フ ォ ロ ー ・ ス ル ー の一連の
動作から， サ ー ク ル外に足が 出な いように， 左右の脚を入れ替えて， 身体を支える重要な
動作であるが， 今回は リ バ ー ス 動作にはふれずに考える。
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分析 IV 被験者 D 

（図 No. 6)

I- 1. 砲丸の軌跡
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I-2 .  砲丸と身体 （腰部） の軌跡

分析 v 被験者 E 
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I- 1 .  砲丸の軌跡 I-2 .  砲丸 と 身体 （腰部） の軌跡

1. 分析か ら 見た砲丸の軌道
分析 I-1 に見られる， 5 名の被験者の横向き投げの軌道は， サ ー ク ルの直線上を前端に

向かって 移動してはいるが， あ まり望 ましい軌跡を示していない。
被験者 D • E の横 向き投げの砲丸の軌道は， 比較的 良 い 軌跡を示している。
被験者 A の場合は， 未熟練者に多 く 見られる非常に不安定な軌道が示 さ れ ている。
これには， 二通りの理 由が考えられる。
第ーは脚筋力が非常に弱い場合， 第二は練習不足の場合 である。
被験者 A はこの内の一つが， I-1 の横 向き投げの軌跡として示され て いると考えられ

る。 後 ろ 向き投げの軌道は， 被験者 B ·C • D の示す軌跡が比較的良いが， 望 ましい軌跡 で
は な し ‘o

砲丸の移動 コ ー スは， 後 ろ向き投げの場合には， グ ラ イ ドの着地と 同時に， 後 ろ 向きの
構えから前向きになる瞬間に， 遠心力 を利用して投射方向に身体を 向 けるので， 砲丸の軌
道は， 投射方向の右側に少しふくらんだ， ゆるい 曲線 を示す。

被験者 B•C •D の軌跡に， サ ー ク ルの中央（中心点） から， こ の 曲線が見られる。

＼、
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＼ 
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第 1 表 始動か ら 投射ま での所要時間 （秒）
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2 . 分析か ら 見た砲丸 と 身体 （腰部） の移動
分析 I-2 に見られる横向き投げの軌跡は， 被験者 D

動作に近い 曲線であると考えられる。
他の 4 名の被験者も， 側面からの砲丸の軌道は 良い 曲線であると考える。
横向き投げの場合， 望ま しい移動 曲線は， ホ ッ プに よ る前進動作は出来るだけ水平移動

し， 上下動が少ないのが理想である。
水平移動 した腰と砲丸は， 途中で下方に沈むのは非常に大きな ロ スとなるので， 注意す

べきである。
後 ろ 向き投げの軌跡は， 被験者 B に理想に近い 曲線が見られる。
また， 被験者 E の腰の移動 曲線は， 分析中でも比較的良いと思われるが， 砲丸の軌道

が上下動 しているのが大き く 示されている。 こ れは グライ ドの途中で， 砲丸が完全に保持
されていないために生 じた， 上下動とも考えられる。

グライ ドに よ る加速動作は， ホ ッ プ動作 よ りも移動 中の上下動が少なく， 腰を横向き投
げ よ り低い位置に落 し理想とする， 下方から上方への加速動作が望ま し く得られる動作で
はあるが， 分析の結果は非常に不安定であり， 被験者 5 名とも横向き投げの軌跡が， 後ろ
向き投げの軌跡 よ り， 安定 した軌道を示 している。

特に， グライ ドに よ る加速動作では， 始動から徐々に， 腰と同時に砲丸が沈んで下方に
落ちてから， 次の運動過程である グライ ド動作の段階で， 滑らかな上下への加速動作が生
まれるのが望ま しいが， 凹 凸の激 しい 曲線が示されている。

グライ ドの後半でサ ークルの中央 （中心点） に着地が出来ないために，
に利用 していない ことも I-2 の軌跡に示されている。

こ れは， グライ ドに よ る前端への移動には， ホ ッ プ よ りも強い脚筋力 が要求され， 振り
出 し脚も積極的に前端に振り出さなければ， 望ま しい グライ ドにはならない。

の示す移動 曲線が， 望ま しい加速
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3 .  時間的に見た砲丸の軌道
被験者5 名の所要時間（第 1 表）であるが，これに示される時間的結果の，横向き投げ

と 後ろ向き投げの投射の構えから，投射（第5 , 6 図） までの時間は，被験者5 名が同一
時間 (A 0 . 281 秒 ． B 0 . 218 秒 ． C 0 . 234 秒 • D 0 . 218 秒 • E 0 . 259 秒）で終っている。

特に熟練者 2 名の場合には，0 . 218 秒 と 他の者より短い時間を示している。
被験者 A·C •E の場合は多少差が見られるが，二種類の異なった投げ方でも，構えから

投射 までに差はなかった。 被験者 B• D の横向き投げは，始動から投射 までは同一時間で
あるが，ホ ッ プ動作に B は 0 . 483 秒，Dは 0 . 500 秒で移動している。 後ろ向きの場合に
も グ ライ ドに B は 0 . 546 秒で，Dは 0 . 564 秒 と なっている。 加速は被験者 B が大きい
のに，投射 ス ピ ー ドが同 じになるこ と は， 後半に停滞がある と 考えられる。

熟練者も未熟練者も，横向き投げ，後ろ向き投げ と も投射時間に差はないが， グ ライ ド
と ホ ッ プでは ホ ッ プ移動の方が速い時間内で移動している。 これは 1-2 の側面軌跡を見る
と わかるよ う に，重心 と 砲丸は大き く 下方に沈み込んでから，浮き上がるよ う に グ ライ ド
動作がなされ，沈み込みが深いほど砲丸の軌道は長い も のになるが， グ ライ ド動作がそれ
によって遅 く なるこ と は，大きなス ピ ー ドを砲丸に加えるこ と にはならない。 軸脚が90度
以上深 く まがるこ と は，素早い グ ライ ド動作が出来な く なるので，充分に注意して動作す
る必要がある。

IV ま と め

以上，砲丸の軌道，身体（腰部）の軌跡を，横向き投げ，後ろ向き投げにおいて追跡し
た結果から見て，後ろ向き投げは非常に難しい動作であり，特に脚筋力が強い選手でない
と ，グ ライ ドによる移動が中途半端な動作で終ってし まい，また，振り出し脚 と 軸脚の押
しで，大き く サ ー ク ル前端 まで グ ライ ドしない と ，サ ー ク ルの中央に着地するこ と が困難
となる。 横向き投げは，ホ ッ プ と 同 じに振り出 し脚を大き く 前方に伸ばすこ と により，上
方ヘ ジ ャ ンプするこ と を防 ぎ，水平移動させる方が有利 てある。 後ろ向き投げの軌跡が，
横向き投げの軌跡 と 同 じよ う に，サ ー ク ルの直線上に近い移動がなされ，そして後ろ向き
投げの砲丸の軌道が得られる と，望 ましい砲丸投げになる と 思われる。

今回の撮影は，側面 と 真上から同時に軌跡を追 う こ と が出 来ず，2 回の追跡結果であり，
多少の差異がサ ー ク ル上の軌道に見られ，まこ と に残念に思 う 。 同時に撮影し軌道を追跡
出来たら，分析結果も正確度が増す と 考えられる。

また，砲丸の初速が，投射に大き く 影響するので，純粋な砲丸の速度を把握できればよ
い と 考えている。 出来れば今後の研究において，これらも分析してみたい と 思 う 。
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