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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は、日本人選手のハンマー投選手2名を対象として，軽量および重量ハンマー
を用いた投動作中のハンマー張力と投擲動作を調査した．その結果，正規重量の10％以上のターン動作中のハンマー張
力の減少がみられたことから、スピードトレーニングには6.5kg～7.26kgハンマーを使用すべきであろう．また，ハン
マー張力が最大となる重量は7.6～7.9kg，また体重が100kgを超える選手はハンマー張力の減少が少なかったことから
，パワートレーニングとして高重量ハンマーを扱う場合は7.6～7.9kgのハンマーを使用し，体重によって選択するハン
マーの重量を変化させる必要性があると考えられる. 

研究成果の概要（英文）： The purpose of this research was investigate tension of hammer and throwing motio
n using a light weight and a heavy weight hammer during hammer-throw turn for two hammer thrower.
 As a result 10% or more of regular weight having been seen during hammer-throw turn, the hammer 6.5kg to 
7.26 kg in weight should be used for speed training. The weight from which the centrifugal force which act
s on a hammerhead became the maximum was 7.6kg and 7.9 kg, and the player with the body weight of greater 
than 100 kg had little reduction of centrifugal force. Therefore it is using a 7.6kg to 7.9kg weight of ha
mmer, when treating the heavy weight hammer as power training and it is thought that there is the necessit
y of changing the weight of the hammer chosen with body weight.
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１．研究開始当初の背景 

陸上競技投擲競技は選手の投じる投擲物

の飛距離で勝敗が決定される．競技力を向上

するためには，日々のトレーニングを通じて，

選手自身の体力と技術の水準の両方を高め

て行く必要性がある．運動の専門的なスピー

ドや筋力を養成する方法として，運動遂行時

にかかる空気抵抗や体重，用具の重量などの

外的負荷を軽減させて行う，逆に増大させて

行うものがある．前者をスピード感，運動リ

ズムやタイミングの改善を目指したアシス

テッドトレーニング，後者を運動に必要とさ

れる筋力要素の養成を目指したレジステッ

ドトレーニングという． 

陸上競技の投擲競技においては，従来から

異なる重量の投擲用具を用いたトレーニン

グ手段を頻繁に用いる（1994 室伏）．しかし，

実際には重量を増加した円盤を用いたトレ

ーニングによって規定重量の円盤で投距離

が減少した（Tancred et al.,1977）という報告

のように，トレーニングに用いた重量が重過

ぎた，また軽過ぎたことによってトレーニン

グ効果を減少させるだけでなく，パフォーマ

ンスの低下に導くことがしばしば見受けら

れる．  

森本ら（2001）は，大学の野球部に所属す

る投手を対象にボールの重量を変化させる

ことで，野球の投球動作が変化したことを報

告している．さらに，彼らは体力水準によっ

てもその傾向が変化する可能性があると述

べていることから，同様に投擲競技において

も選手自身の体力・技術水準に応じて，適し

た重量の投擲物を選択することが必要であ

ると推察される． 

また，異なる重量の投擲用具を用いたトレ

ーニング手段においては，通常用いられる投

擲物に対して 5%から 20%といった小さな範

囲で重量の増減がなされるのが一般的とさ

れている（Vasiliev,L.A. et al., 1983）．しかし，

先行研究においては，世界トップスロワーを

対象とした研究であり，日本人選手と形態や

体力水準が大きく異なること，重量変化によ

る投擲動作の変化について検討を行なって

いないこと，および個々の形態や体力水準を

考慮していない．したがって，トレーニング

を行う際に目的に応じて選手が選択する重

量の選択方法についてのガイドラインはま

だ明らかになっていないと言える． 

これらのことから，投擲物の重量変化によ

るアシステッドおよびレジステッドトレー

ニングを行う際には，選手自身の体力や技術

水準を考慮し，適した重量を扱うことでトレ

ーニング効果を高める必要性があると考え

られる．しかし，現状では投擲物の重量変化

を利用したトレーニングを目的に応じて効

果的にするためのガイドラインは見当たら

ないため，その指標を提示していくことが必

要であると考えられる．そのためには，第 1

に日本人を対象とした投擲物の重量の変化

によるハンマー張力の変化と投擲動作の関

係性について調査を行い，さらに，個々の体

力・技術特性を考慮した上で，投擲物の重量

変化によるアシステッドおよびレジステッ

ドトレーニングを行う際にどの重量を使用

すれば良いのか検討する必要があると考え

られる． 

 

２．研究の目的 

本研究の目的は，日本人選手のハンマー投

選手を対象にして，ハンマー投ターン動作中

におけるハンマーの重量変化させた場合の

ハンマー張力と投擲動作との関係性につい

て調査すること，さらにハンマー投のパフォ

ーマンスと大きく関与している体重との関

係性について検討すること，ハンマー投にお

けるアシステッドおよびレジステッドトレ

ーニングトレーニングにおいて選手が用い

る最適な投擲物の重量の選択方法について

明らかにすることを目的とした． 

 



 

３．研究の方法 

本研究では，大学陸上競技部に所属するハ

ンマー投を専門とする男子競技者 2 名（A 選

手 体重 64kg，B 選手 体重 102kg）を対象

に行った．競技会と同様の条件で，正規重量

のハンマー（7.26kg）および正規重量の 5～

20％範囲のハンマー（5.8，6.2，6.5，6.9，7.6，

7.9，8.4，8.7kg）を用いて投擲試技を行った．

なお，最も記録および本人の内省が良いもの

を分析対象とした． 

2 台の高速度カメラを用い撮影した画像か

ら，ディジタイズを行った．その後 3 次元

DLT 法によって 3 次元座標を求め，ハンマー

ヘッド速度および加速度，ハンマー張力，セ

グメントおよび関節角度の算出を行った．な

お，投擲記録およびハンマー張力においては，

試合で用いられる正規重量（7.26kg）の値を

100 としてパーセント表示を行った． 

 

４．研究成果 

 

図 1 重量ごとの投擲記録 

 

図 1に重量ごとの投擲記録の変化および図

2 に重力ごとのハンマー張力の変化を示した．

なお，投擲記録およびハンマー張力において

は，試合で用いられる正規重量（7.26kg）の

値を 100 としてパーセント表示を行った． 

軽重ハンマー（5.8～6.9kg）において，体 

重が 60kg 台の A 選手は 6.5kg 未満の軽重量

ハンマーを用いた場合，正規重量の 10％以上

のターン動作中のハンマー張力の減少がみ 

 

図 2 重力ごとのハンマー張力の変化 

 

られた．負荷軽減の度合いの適正な基準は，

近い将来に通常の方法でその記録を出し得

る程度の範囲に留める必要があるため，その

範囲は抵抗負荷の 10％以内といわれている．

したがって，現段階においては，アシステッ

ドトレーニングとして扱うべきハンマーの

重量の選択は，体重に関係なく 6.5kg から

7.26kg 以下の範囲の重さのハンマーを使用

すべきであると考えられる． 

また，ハンマーヘッドにかかる張力が最大

となる重量はA選手が 7.6kg，B選手は 7.9kg

であった（図 2）．さらに，体重が 100kg を

超える選手は，60kg の選手と比較して，高

重量ハンマー（7.6kg 以上）において投擲記

録およびハンマー張力の減少が小さいこと

が明らかとなった．したがって，レジステッ

ドトレーニングとして高重量ハンマーを扱

う場合は，体重によって選択するハンマーの

重量を変化させる必要性があると考えられ

る． 
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