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スキーにおける滑降やターンは，スキーヤーが

姿勢を保持したり，変化させることによって生み

出した力を ，スキーを介して雪面に伝えることに

よってなされている．そのため，スキー滑降や夕

－ン中の姿勢と荷重を検討することは，スキー技

術を解明するためにきわめて重要なことだとされ

ている2・4・5・7）． また， スキーでは『良い位置に乗

る』ことが安定を保ったり，適切なスキー操作を

するために重要であると指摘されている ）゚． この

「良い位置」とは，スキーが前後に長いことや両

スキーの間隔などの基底面の広さと，スキー靴に

よる足関節の固定条件などにより，ある範囲を有

すると考え られる1）．

これらのことから，本研究で はプルークファー

レンでの姿勢と荷重および安定範囲を明 らかにし

ようとした．プルークファーレンは，両 スキーの

テールを開き，均等にエッジングしながら最大傾

斜線に向かって滑る技術である．この技術は，プ

ルークボーゲンの基礎であり，ターンを分析する

前に検討する必要があると考えられるため，ここ

でとりあげた．なお，比較するために，直滑降に

ついて も同様な実験を行った．
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研　究　経　過

被験者は，熟練者 と して 全日本 スキー 連 盟

（SAJ ）指導員2 名および，中程度熟練者として

SAJ バッジテスト3 級程度の技術を持つ者2 名，

計4 名であった．実験に用いたスキーは長さ180

Qm の同一のものである．スキー靴は各個人のも

のとしたが，いずれもハイバック・プ ラスティッ

ク・ブーツであった．

実験場面は，斜度5 ．9度の均一な緩斜面を踏み

固め，殼大傾斜線に向かって全長30m ，幅2m の

コースを設定した．被験者はこのコースをプルー

クと直滑降で滑った．

両者の滑りでの姿勢は，基本姿勢，最も前傾し

た姿勢および後傾姿勢の3 つとし，同じ姿勢をス

タートからゴールまで保持して滑った，

被験者が実験コースの中間点（スタ ート位置か

ら15m の地点）を通過するときの姿勢は，コース

の中央から12．5m側方の位置にセットした16mm

movie　camera　で撮影した．この画面内には，鉛

直と距離の基準となるポールも写し込んだ．撮影

したフィルムは，フィルムモーションアナライザ

ーによって，姿勢，下肢関節角度，滑 降スピード
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などを分析した．

荷重（スキーに垂直に作用する力）は，電気抵

抗歪計（wire　resistance　strain　gauge）ダを貼布し

たフォースプレート（320mm 　X　74mm ）によっ

て検出した，締具はツォースプレー1ヽ 上に取りつ

け，スキー靴を固定した．

力の検出はフォースプレート の靴の前後で左右

各2 ヶ所，計4 ヶ所で行った，

荷重点（力の作用点）は，フ牙－スプレ ートの

中心（靴底の中心にほぽ一致す る）を 粘　y 座標

の原点とし，作用する力（Fi）とゲ ージ貼布位置

の座標（ri）とにより，次式から求めた．
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また，X 軸（左右軸）まわりおIよびY 軸（前後

軸）まわりのトルク（71 ， 刄）を， 次式により

算出したエ　　　　ユ

癶 ＝尺。・SF

j　　 二Ty＝Ry・ΣF

結果と考察

1．荷重点の位置について

図1 には，プルークと直滑降における各姿勢で

の荷重点を示した．基本姿勢での滑降では，プル

ークの場合，荷重点は原点附近（靴の中心附近）

にあった． 一方， 直滑降では， 原点より30～70

mm の範囲で前方にあった．
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図1　 プルニク及び直滑降における基本，前傾，後傾姿勢と荷重点（破線は靴底を示す）



プルークの滑降速度は中間点附近で1．41～1．87

m ／sec，直滑降では3．23～3．48m／secであった．

プルークでは，エッジングにより，滑降速度がほ

ぼ一定で あ るた め，荷重点が原点附近，すなわ

ち，技術書に示される土踏まず附近での荷重であ

り，薑滑降では次第に加速するため，荷重点が毋

趾球附近にあるといえる．

前傾姿勢での荷重点は，いずれの被験者も靴底

の先端より前方にあった．プルークでは原点より

180～280mm ，直滑降では190～200mm 前方にあ

り，熟練者のほうがより前方にあった．特にプル

ークでは直滑降より熟練者の荷重点 が前方 に あ

り，これは，プルークかテールを左右に開くため

基底面が広くなったことを熟練者は利用して，前

方への安定範囲を大きくしているもの と み ら れ

る．

後傾姿勢の荷重点は，靴底よりも後方にあり，

プルークでは原点より175～280mm ，直滑降では

220～285　mmの範囲であった．また，コ熟練度につ

いては，前傾姿勢の場合と同様，熟練者のほうが

荷重点はより後方にあったレ　ニ ニ

前傾姿勢と後傾姿勢でみ ら れ る荷重点の範囲

（原点より前方 約180～280mm ，後方175～285

mm ）は，本実験での斜度，滑降速度などの実験

条件下における前後への安定荷重範囲であると考

えられる．直滑降およびプルークでは，速度変化

は前後方向であるため，主として前後方向への安

定が問題とされるが，安定範囲がこのように広い

ことは，技術指導や学習において，どのような姿

勢であればどこに荷重されるかを習得する必要が

あることを示唆している．

ノ本実験で得られた前後の安定範囲は，身長差や

靴の深さ，足首固定の程度などの要因の個人差が

含まれた結果であるが，緩斜面でしかも低速であ

るため，最も広い前後の安定範囲が得られたもの

とみられ，一つの目安になると考えられる． ∇
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木下5＞　（1955 ）は， 荷重点 が爪先よ り前方ある

いは踵より後方に来るためには，スキ ー靴の上か

らアンクルバンドのような革紐で足首 を固定する

ことによって実現すると述べているが ，これは，

当時の靴が革製で高さも低かったためであるとみ

られ，　1970年頃からブ 般に普及したハ イバック・

プ ラスティック・ブ ーツにより，安定 範囲が前後

により大きくなったとみられ，その結 果が滑降お

よびタ ーン技術に影響を及ぼしたと考えられる．

図1 から，プルークと直滑降に お け るX 方向

（左右）の荷重点位置の結果は，直滑 降ではほぼ

Y 軸上にあり，プルークでは内側 ・（－X ）10 ～12

mm の範囲にあった．これは，プルー クでスキー

が内側ヘエッジングをしているためと みられ，今

後 のスキーターンにおけるエッジング状態を分析

することが可能であろう．

2．各姿勢におけるトルク値について

前傾および後傾姿勢では，X 軸（左 右軸）まわ

りのトルクを生じる． また， プルークではY 軸

（前後軸）まわりの いレクを生じる．

X 軸まわりのトルクは，スキーのト ップ部分や

テール部分に加えられるトルクの大きさを示して

いる．これは，斜度が急に変化する場 合（上り，

下り，コブなど）や，ターンにおいて ス牛－のテ

ール部分もしくはトップ部分の回転を 導 くために

重要であると考えられる．

一方，Y 軸まわりのトルクは，スキ ーへのエッ

ジングの程度を示すものとみられる．

そこで，これらのトルク値を荷重位 置と荷重の

大きさから算出した．

図2 は，各姿勢に お け る トルク値 の結果であ

る．前傾姿勢では前方に5 ．30～9．9lkg≪m，後傾

姿勢では後方に7 ．01～14 ．80kg・m の トルクが加

えられていた．　 つ

前傾姿勢での前方へのトルクは，斜度 が急に下

り斜面になる地形や，コブを通過する 際の加速度
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図2　 直滑降とプルークにおける各姿勢でのX 軸（左右軸）まわりと

卜　Y 軸（前後軸）まわりのトルク値

変化に対応するために必要であり8）， ターンにお

いてスキーの回転を導く際にはテニル部分を軽く

するため，テールの横への押し出しを容易にする

とみられる．

また，後方ヘドルクを与えた場合は，テール部

分が荷重されており，スキーの葫半分の回転をひ

き起すことか容易であると み ら れ る．このこと

は，ピボットターン（上下動が少ないターン）で

スキーのテール部分や深雪の中でのスキーのトッ

プ部分を回転させるためのきっかけになると考え

られる．

この点についてスキー技術書3）では，スキーの

エッジを 切り換える一方法として，「荷重をした

ままスキーが雪面にフラットになるように踏みつ

1．0

ける方法上があると記されているが，その際にス

キーの回転（エッジの切換）を導くためには，前

方または後方ヘトルクを与える必要 かあることが

明確にされたといえる．　　 卜

3．姿勢について　　　　　　 ‥

図3 は，プルークにおける側面 からの滑降姿勢

を示した．

図4 は， 各姿勢での下肢関節（服， 膝， 足関

節）角度を示した．

側面からのフォームは直滑降，プ・ルークともほ

とんど同じであった．　　　　　　し　　　　　 二

基本姿勢については，熟練者と中程度熟練者に

はほとんど差がみられなかった．

前傾姿勢では，熟練者は股関節，膝関節および
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図3　 各姿勢及 び熟練者と中程度熟練者の比較

足 関節 とい った下 肢関 節の十 分 な屈 曲が みら れ，

両 手が 前に出 さ れた 姿勢であ った ．こ れに対して

中 程度熟 練者 で は，下 肢関節 屈曲 の 程度 が 少 な

く ，前 倒姿勢 であ った ．また，後 傾姿 勢で も，熟

練者 は股関 節， 膝関節 の屈曲が 深 くな さ れ て お

り ，中程 度熟練 者で は後 倒姿勢 であ った ．

このよ うな前 傾およ び後 傾 姿勢で の熟 練度に も

とづ く違 いが ，荀重点 の違いを 生 み出して い ると

み られ，それ によ って，前後 の安 定範 囲も熟 練者

が大 きい結果 とな った と考え られる ．

このこ とは ，前後 の安 定 に 関 し て ，スキ ー指

導 ，学習上．で 特に取 りあ げる必 要 匪と ，熟 練して

ゆ く目標 として の姿 勢を 明 らかに なし 得た ものと

い え よう ．

C注　 スキーターンとスキーの回転という言葉は 木下6）

にならい，スキーの曲線運動（重心の運動）とスキー

（スキーヤーとスキーを 合わ せ た 全系）の回転運動

（重心のまわりの回転）にわけてとらえ，表現した．〕
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図4　 直滑降・プルークでの各姿勢における股関節，膝関節及び足関節屈曲角度
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