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　今年初 め （2000年 2 月 ），20年 ぶ りに ぎ っ くり腰 を患

い ， 1週 間 あ ま り自宅静養 した 。
Y2K 問題が こ の よ う

な形 で 我 が 身に 起 こ る とは 予 想 も しなか っ た。 や っ と一

人 で 立 ち 上がれる よ うに な っ て 風呂に 入 っ た とき，腰 の

痛 み が 和 らい だ。浮 力 の お 陰だ と何 とな く思 っ て い た が，

暇 を持 て余して い た の で ，な ぜ か と考 え て み た。そ の こ

とを書 い て み た い と思 う。

　風 呂桶 に つ かま りなが ら，図
一 1の よ うな格好 で 湯船

に 沈 ん だ 。医者 の 診断 に よ れ ば，図中の a 点の 辺 りの

椎間板 とそ の 周 囲の 筋 を 痛 め た もの とい う こ とで あ っ た。

さて ，風呂 に 入 っ て a 点の 痛み が 和 らい だ とい う こ と

は，a 点に作用す る ス トレ ス が 小 さ くな っ た とい うこ と

で あ ろ う。こ れは 果 た して浮力の お陰 で あろうか と一応

疑 っ て み る こ とに した 。a 点を 通過 す る よ うに 腰 を 水平

に 切 っ た断面 A を考 え て み る 。
こ の年齢 の 体 に な る と

ひ ずみ の 局所化
・塑性変形が進行 して お り ， 実際の 断面

は 図 に示す よ り大 きい か も知れ な い が．こ こ では問題 と

しな い 。断面 A に作 用 す る 力は，風呂の 外 で は 上 半身

の体重 そ の もの で あ る。図の よ う な状 態 で 風 呂 に浸 か っ

て も水圧 は 上半身に 対 して ほ ぼ水平方向 に作用す る だ け

で あ り，断面 A に 作用 す る 力 に ほ とん ど変化がな い 。

ビ ア 樽 の よ うな体型 で あ る場合 に は 水圧 は む し ろ 断面

A に 作用 す る 力の 増加 を もた らす こ とに な る。こ の こ

とか ら，単 に 浮力の お陰で は ない よ うで あ る こ とを 知 っ

た。
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　そ こ で ，も う少 し複雑な力学モ デル を用 い て 考 え 直す

こ と に した 。図
一 2 が そ れ で あ る。す な わ ち，断面 A

に 作用す る 力 （上 半身 の 体重 恥 は，背骨 と （ぶ よぶ

よ の）肉で 支持され て い る 。 そ うする と以下 の式 が 成立

す る。

　　 w −P 、＋ P、

…………・・…・・・……・・……・……・………（1）

　こ こ に ，P1 は背骨が負担す る力，　 P2は 周 りの 肉が 負

担 す る 力で あ る。また ， 肉は体液と筋繊維 で 構成 さ れ て

い る と考 え れ ば，P2 は以下 の よ うに表さ れ る。

　　 P2 ＝ A σ
＝A （σ

「
十u ）　・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　

…・………（2）

　こ こ に ，σ は 肉 に 作 用 す る全 応 力，σ

’
は 筋繊維 の 負

担す る有効応力，U は 体液圧で あ る。な お，筋繊維 が圧

縮応力を負担する の か ど うか 医者 に 確認 して い な い の で

よ く知 らな い が，素人考 え で は σ

’
は マ イ ナ ス （引張 り

応力）な の で は な い か と思 う。 ま た，こ れ も素人考 え で

あ る が，体液圧 が 外 に漏れな い の は，隔膜 や 皮下脂肪等

の 引張 り応力 に よ り保た れ て い る た め で あ ろ う と思う。

　 さ て ，風 呂に 浸か っ て も式（1）の 左辺 W は 減 ら な い

（む しろ 増 え る）の に，左 辺 のPl （背骨 に か か る 力）が

減 る の は，P2 が増 え る た めで あろ う と考 え て み た。そ

こ で 式（2）を 頭 に 浮 か べ て ひ ら め い た。水 圧 に よ り体液

圧 u が増 え た と考 え れば つ じつ まが 合 うの で は な い か

と。飽和 三 軸供試体 に非排 水状態で 側圧 を 作用 さ せ る こ

との ア ナ ロ ジ
ー

で あ る。肉は体液 で 満 た され て い るか ら

間隙圧係数 B 値 は ほ ぼ 1 と考 え て よい だ ろ う。風 呂 か

ら上 が っ た後で チ ェ ッ ク して み た。すべ て 目分量 で あ る

が ，腰 か ら上 の 体重 （w ）を 35kgf，筆者の 腰 の 部分

の 断面 は か な りの 程度 円で 近似 で き，胴 回 り80cm で あ

る か ら，断面積 ・4 は π 〆＝
π （8012 π）2 ＝ 500cm2，風 呂

に 浸か っ た ときの 腰 の 深 さ を40cm と すれ ば体液圧の 増

分 （∠u ） は40gf！cm2 とな り，こ れ に よ る増分 AP2 は

20kgf とな る 。 何 と35　kgf の うち の20　kgfも楽 に な る

の で あ る。結果 と して は 浮力 と同 じ効果 を もた らす が，

肉 が 体 液 で満 た さ れ て い る こ とが ポ イ ン トで あ ろ うと思

う。

　 以 上 の こ とに気付 い た と きはア ル キ メ デス の よ うな気

分で あ っ た。職場復帰 して か ら若い 同 僚 に こ の こ とを得

意 げ に話 した ら，そ ん な こ とは常識 だ とい うよ うな顔を

さ れ，少 しが っ か り した 。 ち な み に 彼 は ス ポー
ツ マ ン で

あ り，腰痛 の プロ の よ うで あ る。い ず れ に して も ， 土 質

力学の 有効応力 の 原理 が役に 立 つ こ と もあ るの だな，と

一
人合点 した次第 で あ っ た。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （原稿 受理 　2000 ，3，15）
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