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土質試験用の 圧 力計 と力計 の 調査結果
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＊

1．ま え が き

　計測器 は ， 土質試験機器 の
一部と し て ， 試験値 に 直接

的 な影響 を与 え る の で ， その 性能 につ い て は 十分 な 検討

を必 要 とす る。しか る に土 質試験法 で，計測器 の 性能 と

か 使用法 に関す る 規定は ， ほ とん ど見当らな い 。 特殊 な

研究 目的 で 用い られ る 以外 は ，

一
般 に は 計測器 の 大部分

は 計量法 の 検査規格に 合格 し た もの を取 り付け て ，使用

して い る の が現状 の よ うに思わ れ る。こ の 規定は ， 計測

器 に つ い て の
一

般 的基準 を示 した もの で あ っ て ，そ の ま

ま土質試験用 と し て 適用 しに くい 点 もみ うけられ る。ま

た た とえ検査時 には，十分な性能をもつ 計測器も経時変

化に よ っ て，し だ い に くるい を 生 じて くる の が普通 で あ

る が，わ れ わ れ は は た して 十分 な対策 を講 じ て い る の で

あろ うか 。

　土質工 学会の セ ン 断試験法委員会 （委員長　星 埜和東

大生研教授 ）に お い て，数年来土 の セ ン 断の
一斉試験 を

実施 し て きて い る が ， セ ン 断特性 の 影響要 因の
一

つ と し

て，計測器が取 り上げ られ た。今回 ， こ の 委員会 で 圧力

計 と力計が どの よ うな 現状と な っ て い る か を 調査 し ， 使

用法，検定法，性 能 な ど に つ い て 検討す る機会を得 た の

で ，こ こ にそ の 結果 を報告 し，参考 に 供 し た い と思 う。

　な お ， 本調査 に あた り，通産省工 業技術院計量研究所

に 全面的なご協力 を賜 わ っ たもの で あ る。

基準圧力計 は，一
般 に は 圧 力 の 検定用 と し て 用い られ る

もの で あ る 。 圧力計 の 種類 と定 め られ て い る規定を表
一

1 に 示す。

　土質試験に 用い られ る 圧力計は ， ア ネ V イ ド型圧 力計

と液柱型圧力計が普通 で あ る 。 ア ネ ロ イ ド型 で は ，ブ ル

ドン 管式圧 力計が圧倒的 に 多 く用 い られ て い る。液柱型

で は ， 水銀液を用い た 水銀 マ ノ メーターが低圧 測定用 と

し て 用い られ て い る。型式 は ，U 字型が も っ と も
一

般的

で ，三 軸圧縮試 験 に 0〜 1kg ！cm2 の 圧力範囲 で ，か な り

広 く用い ちれ て い る 。 ま た 圧力測定の 精度を上げ る た め

に，0〜3kg！cm2 を水銀 マ ノ メ
ー

タ
ー

で 測定 す る ど こ ろ

も少 な くない よ うで あ る。

　圧 力計の 検査基準 の うち ， 関連があ る と思わ れ る 事項

の み を計量法 か ら抜粋 し て ，表
一2 に 示 し た 。 計量法 と

JIS規格 と は検査内容 に 若 干異な っ た と こ ろ があ る が ，

大差ない 。わ れ わ れ が入手 す るブ ル ドン 管式圧力計は ，

計量法 に よ る検査 に合格し た もの で あ る 。表
一2 を少 し

補足 説 明 す る と，圧力計 の 精度 に 闃す る規定は ，原則 と

して 日盛板 の 指度の 公差は ± 0．5 目盛 （1 目盛 の 半分 ）

以 内 と な っ て い る。した が っ て ， 同 じ能力 をもつ 圧 力計

　　　　　　　表一1 圧 力 計 の 種類 と規定

圧 力 計 の 種 類

2．計測器の 規格 につ い て の概要

　今回調査 し た もの は，ブル ドン 管式圧力計 と力計 （プ

ル
ービ ン グ リン グ〉 の 2種 で あ る。まず，こ れ ら計測器

が一般に は ，ど の よ うな規定に よ っ て製作，検査され て

土質試験 に 供 され る よ うに な っ て い る か に つ い て 記 して

み よ う。

　2．1 圧　力　計

　圧力計は，通産省の 計量法と J工SB7505 「圧力計」

に 規定 され て い る 。計量法 に は ，工 業用圧力計 と基準圧

力計が ， そ れ ぞ れ規定 され て い る。JISに は工 業用圧力

計 と し て ，ブル ド ン管式 圧 力計に つ い て の 規定 が あ る 。

計　 　 量　　法 JIS　規　 格

液　柱　 圧　力　計

分 銅 式 圧 力 計

アネロ イ ド型圧力計

電 気 式 圧 力 計

圧 　力　 基　準　器

工 業 用 圧 力 計

　 同　 　　 　　上

工 業用圧 力計 と Lて

　 な　　　　　 し

　 な　　　　　　し

　 な　　　　　 し

エ 業 用 圧力 計 と し て ブ
ル ド ン 管式圧 力 計の み

　 な　 　　 　　 　し

表一2　ブル ドン 管式圧 力計の検査規則 （計量法）

器 　 　差

（公差）

指度試験

耐久性 試験
　 （静圧）

そ の 他 o

検　 　査

原則 と し て ，半 目盛 以内で あ る こ と。た だ L 最大 目盛
の 1〆10 以 下の 目盛 で は ，1 目盛以 内 とす る こ と，tZで きる 。

最高圧力お よ び 任 意 の 2 個 所以 上 の 目 盛に つ き行 な う。

離 ∵穿臨 驪 嬲 罎篳纈 灘 礁
に よ

「
）検定す る o

一般用で 最大 目盛 で 30 分 以 上，耐震 用 で 4 時間以 上

加圧 して ，器 差が 公 差以 内で あ る こ と。

形状 ，寸 法 ，外観 ，目盛 ，指 針の 寸法 な どに つ い て の

検査

’
日本大学理 工 学部 講師，セ ン 断試験法委員会委 員

No 鴨 mber ，1966

一
般用 は ，以 上 の 規 格に した が って ，上 記 の 項 目に つ い

．
C 全数検査

を 5け る。こ の 他，落下 （耐衝撃），高温 （耐 熟），耐震，内部摩耗 の

検 査 項 目が あ る が ，使 用用 途 に応 じて 検査 を うけ る 。
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で は ， 目盛の 分割数が多い ほ ど，そ の 圧力計 の 精度は 高

い こ と に な る ． ま た最大 目盛 の 1！IO 以下 で は， こ の 公

差が ± 1 目盛 ま で 許容 され て い る の で ， 精度 は ぐん と下

が る こ とに なる 。

　JIS規格に 目盛 板 の 目盛分割数につ い て の 基準が示 さ

れ て い る が ， 大略 の 日安 は ， 最大圧力 25kg ／c・nZ で 1

目盛が O ．2kglc 皿
2

，
7kg ！cm2 で O ．1kg ！cmz ，5kg！cm2

で O．es　kg
，
iem2 と な っ て い る 。 分割数 に つ い て は，さ ら

に 詳細に 日盛板の 直径と最大圧力に よ っ て 決 め られ て い

る 。

　 こ の 検査 は ， 各都道府県 の 計量検定所 に おい て 実施 さ

れ て い る 。 写真
一1 に東京都の 計量検定所に お け る検査

状況 の
一

部 を示 す 。

　　　　写真一1 圧 九 Ii検 定 （東 京都計量 検定所 ）

　 2．2　力　　　計

　力計 も計量法 と JIS　B 　7728 に 規定され て い る。計量

法 に は，材料試験 の 荷重 の 検査用の 基準力計 と計量器 と

し て の 力計の 2 種 が 規定 され て い る 。 JIS規格 に は 計量

法 の 基準器に相当す る 規定がある 。 土質試験 に 用 い て い

る 力計 は ， 計量法 の 計量器検定規則 に よ っ て 検定 され た

も の を用 い て い る 。計量 法 の 力計の 検査規則 の うち ， 関

連事項 に つ い て 規定の 概要 を表
一3 に示す ．

　力計 に は ，器物番号，能力 お よび 使用 下 限，お よ び能

力と使用下限 を含む 5 以 上 の 目盛 の 読 み とカ の 大きさ と

の 関係を表わす対照表が記 され た い わ ゆ る検定表 を付す

こ と に な っ て い る 。 と くに 目盛 の 読み と力 の 大きさの 関

係を数値で 記す こ とに な っ て お り，簡単に直線の グラ フ

　 　 　 　 表一3 使 用刮量 力刮 の検査 規則 （謂 量法）

　 1．力計
「
：，そ の 能力の 約 1．1f臣 ）荷重を か け た と ξ に ，各 部に くる い ，

　 　 ま
’
： 1：ゆ るみ を 亡hじな い 1，の で な け れ ば な 5 な い 。

　2．能力に 相当 t る荷 重 牝 ワげ た ン きの タ ワ ミが 100 目盛 以上 t： ，｝れ ば

　 　 な らな い 。ま r二使 用 F限 の 荷重 に お け る タ ワ ミ，t ： 20 目盛 以上 で な

　 　 1ワ れ ば な ら な い 。
　3．ff意 ny荷重 で 繰返 こ荷 重 tt加 えた と き，指針 e）差 が 1！2eo 以下 ハ 範

　 　 ea　（
一一

定 オ
’
　・：・こ と 。す なわ ち 0．5％ 以内が 使 用許容公差 で ある 。

　4．力計承 ，次
’・：事 頃 帰 己載 」 π 表が 付 され ：い る もの で なけ れ ば な ら

　 　 な 1，。
　 　 Cl） 器物 番 弓，（2） 能力，（3）使用下 限 の 荷重，（4）能力お よ ∫

　 　使用範 囲の 下 限在 含む 5 以上 の 目盛 の 読み とカの 大き さ との 関係 を

　 　 表 乃 す 対照 表、

30

で 記 し て は ならない よ うに な っ て い る こ とに 注意し た

い 。

　検査規定は，各荷重 で繰返 し荷重 を加 え て も，読み の

最大 と最小の 差が 1f2eo 以内，すなわ ち 0．5％ 以内 で な

けれ ばな ら な い こ と に な っ て い る 。 ま た 使用下限がダイ

ア ル ゲージ の 20 以上 日盛 の 荷重 とな っ て い る。使用下

限 は ，力計の タ ワ ミ の 絶対量で な く，ダイ ア ル ゲージ の

指度で 決 め られ て い る の で ，精度の 高い ダ イア ル ゲージ

を用い れば，小 さい タ ワ ミ 量で も使用可能と い うこ と に

な る 。検査 は 4 回 て い ど繰返 さ れ ，表
一3 の 公差以 内 と

な っ て い る か を調 べ る こ とに な っ て い る。 こ の 規定に

は ，荷重 と タ ワ ミ の 読 み の 直線性 は 定数間 につ い て は決

め られ て い る が ，広範囲 に わ た っ て は 決 め ら れ て い な

い 。

　従来 は ， 力計 の 検定はすべ て 工 業技術院 の 計量研究所

に お い て検定 を う

け て い た が ， 去年

か ら土質試験用に

か ぎ り， 上記基準

テ コ 式試験機をも

つ 試験機 メ
ー

カー

に検定が
一

任 され

る よ うに な っ て い

る 。 し たが っ て ，

従来力計の 頭部 に

検定印圜が刻印 さ

れ て い た が ，最近

購入 す る 力 計に

は ，こ の 刻印 が な

くな っ て い る はず

で あ る 。 写真
一2

に検定状況 を示 す 。

写 真一2　力幇検 定　 レ パ ー式

　 　 （レバ ー比 1 ：50max 　2　t）

3．使用 中の 計測器の 検定結果

　圧力計 の 規定 は ， 計量法 の ままだ と土質試験 で ， とく

に 三軸圧縮試験の よ うに圧力測定 （保安監視を目的 とし

て い な い ） に 適用す る に は ラ フ 過 ぎる と思 わ れ る 。 ま た

検査に合格し た計測器も経時変化に よ っ て ，くる い を生

じ て きて い る と も考 え られ る 。 そ こ で 現状 を知 る た め

に，セ ン 断試験法委員会委員所属 の 機 関が 使用 して い る

ブル ドン 管式 圧 力計と力計を持ち寄 り，計量研究所 に検

定 を依頼 し た。以下 そ の 結果 に つ い て 述 べ る。必 ず し も

十分 な個数と は い え な い だ ろ うが ， 傾向の
一端は知る こ

とが で き よ う。

　 3．1 圧力計 （ブル ドン 管式圧力計）

　各機関 で 使用 中の ブル ドン 管式圧力計 を分銅式基準圧

力計 （精度 1／500　kg！cm2 ） に よ っ て検定し た 。 1，2，3 お

土 と基礎 ，14− 11
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よ び 5kg！cm2 の 圧力 に つ い て は，全計器につ V・て ， こ

の ほ か最大目盛 お よ び 5kg1CmZ と の 中間 の 圧 力 に つ い

て 検定 した 。 ま た 0 ．5kg ！cm2 の 目盛 の あ る もの は水銀

液柱型 基 準圧力計で 検定し た。ま た最大 目盛 で は 15 分

闘同
一

圧力を保ち ， 指針 の 変動を調 べ
， そ の 後減圧 し な

が ら増 圧 の 際 と 同 じ圧 力 の 点で 検定 し た 。 圧力指度は ，

1 目盛 の 1110 ま で 目分 量 で 読 ん だ。

　基準 圧力計 （真の 値に 近 い ） と使用 圧力計と の 器差

（指示圧 カ
ー基 準圧 力 ） の 関係を図

一1 に 示 す。ま た今

回 調査 に 供 した 計器 の 諸元 な ど を表
一4 に 示す。こ の 結

果 か ら 2．1 に述 べ た 計量法 の 規定に 合格 し なか っ た の

は ，H −3 と H −4 の 2 個だ けで ある 。こ の 2 個 は い ずれ

も外 国製 で あ る こ と が注 目され る が，こ れ らは目盛板 の

分割数が JIS規格 の 2 倍 と な っ て v ・る。　 H 以外はす べ

て 国産品 で あ り，JIS規格 どお りで あ る。　H 製品は 恐 ら

く精度を高 め る た め に 分割数を 2倍 に した もの で あ ろ う

と思 わ れ る が ，国産 品 は い ずれ もそ の よ うな跡 は み られ

な い 。普通三 軸 試験 で は 3kg ！cm2 て い どの 圧力 ま で 使

表
一4　ブ ル ドソ 管 式圧力計 の

一
覧表

所 有 ．製作
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用す る こ とが 多 い が ， こ の 範囲で は H −3 とH −4 を除い

て み る と ， さ ほ ど精度が悪 い とは思わ れない よ う で あ

る。し か し こ れ だ け器差 を も っ て い る こ とが使用者に は

全然わ か っ て い ない とこ ろ に 問題 が あろ う。 別途東京都

の 計量検定所に お い て 調 べ た とこ ろ に よ る と 1〜2％ 程

度 の 不 合格品が あ る と の こ とで あ る 。 し た が っ て 今回 の

調査 で は ， 国産品 の 場合，不合格に なる よ うなひ どい の

は な か っ た が，検査規則 を考慮する と rO ．5 目盛に 近 い

器差をもつ ブ ル ドン 管式 圧 力計 を使用す る 可能性 が あ る

こ とに な る 。

　ま た ， 増圧す る と き と減圧 す る と き の 圧 力 の 指示差

〔同じ圧力 の 点 で ） が ， 図
一2 に 示す よ うに な っ て い

る。減圧 の と き は 指針が戻 り に くい の か ，増 圧 の と き よ

り大 き な 圧力 と な っ て い る 。 増圧と減圧 の ときの 器差 は

大 きい もの で 0 ．4 目盛 と大 きい もの があ る 。
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　　　　 図
一2　減圧 時 と増圧 時の 圧 力指示 の 差

　経時変化 に よ っ て ，こ れ ら が ど の 程度 くる っ て くる か

は ，今回 の 調査 か らは わ か ら な か った が ，使用回数や 取

り扱 い 方 に よ っ て は か な り くる い を生 じ て くる と想像 さ

れ る 。ブル ドン 管式圧力計の 使用法 につ い て，わ れ わ れ

は も っ と知 らなければな らな い よ うで あ る。

　 3．2　力　　　計

　現在使用中の 力計 に は ，表
一3 に 定 め る よ うな 事項 を

記入 し た検定表が付され て い る。こ の 使用中の 検定値 と

今 回の 検定値 の 間に どれ だ けの 差が あ るか を調 べ た もの

で あ る。検定 は 圧 力計と 同様に計量研究所に て実施し た

もの で あ る 。 検定結果 を図
一3 に示す。使用中の 値 と今
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図一3 力計 の 各荷重ご との 器差
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回 の 値の 差 の 比率 を器差率 と し て ， 次式 に よ っ て 求 め

た 。

　　　 R 。
− R ’

　　　　　　　 × 100 （％ ）
　　　　　R 。

　 R 。 ； 今回 の タ ワ ミ の 読み，R ’
； 使 用中の 検定 に よ る

タ ワ ミ の
．
読み ．

　 こ の 結 果 に よ っ て ， 程度 の 差 は あ る が，す べ て の 力計

は くる い を生 じて い る こ とが わ か る 。 器差は ， 荷重が小

さい と こ ろ で大 き く，大部分 の 力計は，能力の 4e％ 以

上 の 荷重 で は ，0〜L5 ％ の 間で 安定 し て い る 。 すなわ

ち ， 現在使用中の 検定表 は ， こ の 程度 の 誤差が入 っ て い

る こ とに な る。ま た A ，C ，1 お よ び J の 四 っ は 5 ％ 以

上 の 器差を示 して い る 。 こ の うち A とC は荷重 が 小さい

間 で 器差 が 大きい が，荷重 が大きくな る と他 の 力計 と ほ

ぼ同 じ よ うな値 をもつ よ うに な っ て い る。 1 と 」は ど の

荷重 で も 2．9％ 〜14．5％ と い う大 きな 器差を も っ て い

る 。ま た H −2 は 5％以 下 の 器 差 とな っ て い るが ， 他 の

力計とは傾 向が 逆 とな り，荷重 が増すに つ れ て 大 きな器

差 をもっ ように な っ て い る．ま た器差は   と な る かθ と

な る か は，全 く傾 向 を も っ て お らず  に もθに もくる い

を生 ずる とい え よ う。 力計 は ， タ ワ ミの読み が 20 目盛

よ り小 さ い 荷重 で は使用 し て はい けない こ とが計量法 に

定 め られ て い る が，こ の 結果 を み て も ， タワ ミ の 小 さい

と こ ろ の 荷重 の 誤差は大きい こ とも符合す る もの で あ ろ

う。弱い 強度の 供試体の 圧縮試験 に は，大 きな能力 の 力

計を使用 し て は な らな い こ とが伺わ れ る。

　各力計 は ， 4 回往復 の 荷重 と タ ワ ミ の 読み の 関係を読

ん だ 。 各荷重 に お け る タ ワ ミの 読み か ら次式 に よ る 値を

求め，図一一4 に示 した。

　　　
Rm

謡
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　表一一一5 力 　計

o．5％以肉の

値数〔：1恒中）2　　3　　5　　4　　7　　5　　8　　9　　11　 1ヱ

鬟：

か・

　 　 　 　 　 　 　 　 　 荷　　　重　　〔x 能力｝ P）

　　　図
一4　各荷重 に お け る タ ワ ミの 読み の パ ラ ツ キ

　　　　　　　 （往復各 4回 の 繰返 し載荷）

　 Rm 。 x ； 読 み の 最大値，　Rmin ； 読み の 最少値 ，　Rm 。 an ；

読み の 4 回の 平均値 ．

　計量法 で は ， こ の 値 が 11200＝o．5％ 以 内で 一定 しな

ければならない こ と に な っ て い る 。 今回検定 した力計の

うち，合格 した の は わ ず か に 11 個中 2 個だ けで あ っ た 。

一
般 に 荷重が大き くな る に っ れ て，バ ラ ツ キ の 度合 は 小

さくな っ て い る 。 能力 の 90％ 以上 の 荷重で は じめ て ，

全数 が許容公差 0．5％ 以 内 と な っ て い る 。 こ の バ ラ ツ キ

は往 ・復の 読み を 区別 しな い ときの 値 で あ る が，往 だ け

ま た は，復 だ けの 4 回 の そ れ ぞ れ の 最大値 と最小値の 差

はきわ め て 小 さい 。す な わ ち ， 往 きと復り の 差 が 大 き

い 。 こ の 事実は ， 力計の 使 用 上 の 注意 と な る で あ ろ う。

　表
一5 に 力計 の 諸元 な ど を示 す。以上 の よ うに意外 と

思 わ れ る ほ ど大 きな器差が出 た 原因 は い ろい ろ あ る と 思

わ れ る が，こ の 表 に 付記 した 計量研究所 の 村田技官の所

見 を参考に して．原因をあ げて み る と次の よ うな もの で

あ ろ う。

（1 ）

（2 ）

（3 ）

の 　　
一

力計自身 の 経時変化 に よ る 。

ダイ ア ル ゲージの くる い やゆ る み に よ る 。

ダィ ア ル ゲージ の 取付け部 に ガ タ が 生 じやすい
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構造 の もの が 多 い 。

　（4 ） A 型 （表
一5） の ダイ ア ル ゲージ 取付け に あ っ

て は，力計取付 け台座 の ネジ が ゆ る み やす い 。

　 （5 ）　ダイ ア ル ゲ
ージ は 取 り扱 い 不良 （振動，衝撃 ，

塵埃，油な どに よ る ） と思わ れ る もの がほ と ん ど で あ

る。

　ダイ ア ル ゲージ取付 け部 は ， 従来 は A 型式 の よ うに 問

接的なもの が多 か っ た が ，最 近 は B 型式 の よ うな直接 リ

ン グに取付け る もの が安定性が よい とい わ れ て い る 。 ま

た ダイ ア ル ゲージや取付け部に ガ タ が きて い る の がか な

り多 く見 られ る 。

　図
一5 に ， 力 計の 読み と荷重 の 直線性を示 した。縦軸

は ，次式 に 示 す 値に と っ た。
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　　　　　 図一5 荷重 とタ ワ ミの 読み と の 直 線性

　も し ， 読み と荷重が完全 に原点を通 る直線関係で あ れ

ば ， こ の 図の 線は水平 とな る 。

一
般 に 荷重 が大 き くな る

に つ れ て変形度が大きくな っ て い る の で ， 読み と荷重 と

は 上 に 凹な関係とな る 。 通常 は直線と し て 較正係数を用

い て い る が， た とえ ば H −2 の よ うな 力計 に あ っ て は，

全荷重範囲 に わ た っ て一定の 較 正係数を用 い る とか な り

の 誤差が生ず る 。こ の よ うな とき は ，読み を数 段 階 に分

けて 較正係数を用い る必要があろ う。

4．使用上 の 問題 点につ し・ て

　以上 の 調査結果 に よ っ て，現在使用し て い る圧力計 と

力計 は ， 使用法が適切で ない と，か な りの 誤差 を生ず る

可能性 が ある こ とが わ か っ た 。試 験 の 信頼性 を増すに

は，使用法の くふ うを必 要 と し よ う、 今回 の 調査 に も と

つ い て使用法や性能につ い て 考 え て み た い と思 う。

　4．1 圧 　力　計
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　 元来 ブ ル ドン 管式 圧力計 は ，圧 力の 保安，管 理 上 の 監

視 の た め に 用 い られ る の が主 日的で あ る よ う で あ る か

ら，こ の ま ま 土 質試験 の 測定器 と して は ， 必 ず し も十分

な性能を もって い る とは い え な い よ うで あ る。した が っ

て ，次 の よ うな対策 が必 要で あ ろ う。

　 （1 ）　ブ ル ドン 管式圧力計 で測定で き る範囲 は ，最大

目盛 の 10％ か ら 75％ の 間 の 圧 力 で あ る。と くに 低V ・圧

力 で は ， 指示機構上精度が悪 く圧力測定 に 用い て はな ら

ない 。 低い 圧力を計る と きは ，十分 な 精度 をもつ ブル ド

ン 管式 圧 力計 （能力 が 小 さい もの ） を使用す る か ， ま た

は 水銀 マ ノ メーター
の よ うに高い 精度 をもつ 圧力計を用

い る 必要があ る。こ の ほ か ベ ロ
ーズ式や空盒 （ゴ ウ）式

圧力計もあ る 。

　
一般に は低 い 圧力 （た とえば O〜1kg！cm2 ） は 水銀 マ

ノ メ
ー

ターを用 い ，そ れ以上 で は ブル ドン 管式圧力計を

用 い る の が よ い で あ ろ うし ， 最近 で は は とん どの 三軸試

験機 は ，こ の 型式 を備え て い る よ うで ある e 実験 室 の 上

方 ク リヤ ラ ン ス さ え 許 せ ば ， 3kg ！cm2 ぐら い ま で は ，

水銀 マ ノ メ
ー

タ
ー

を用 い た い もの で あ る 。

　 （2 ）　ブ ル ドン 管式 圧 力計 の 検査 規則 に よ る 性能 だ け

で は，土質試験の 計測器 と し て は 少 し ラフ で ある 。 計測

器 と して は，最小 目盛に つ い て 十分検討す べ き で あ る

し ，ま た各 目盛 を 基準圧 力計 で 検定 し た もの を用 い る よ

うにす る と ， 信頼性 は ぐん と大き くな る 。
一

方 ， 側圧測

定用圧力計 に は ，特定圧力 しか
一

般に は 測定 の 必要 がな

い か ら，そ の 圧 力 だ けで も検定 して おけぼ 目的を達成で

き よ う。

　（3 ） 経時変化 に よ る 器差 を最小 に す る 方策を講ず る

必 要 があ る 。 使用回数 とか管理状況 に よ っ て経時的に 器

差が生 じて くるの が普通 で あ る か ら，一
定期 間 ご とに 検

定 を行 な うよ うに す る と よ い 。 検定の 方法 に は ， （a）各

都道府県 の計量検定所ま た は ，基準圧力計 をもっ 試験機

メ ーカ
ー

に依頼す る。（b） 実験室 に 分銅式基準圧 力計を

備え て ， 常時圧力計をチ ェッ ク す る 。 写 真一3 に 分銅式

圧力計を 示す が ，価格 は ， 3 万 5 千 円程度 で あ る。 ま

写真
一3 分銅式基準圧 力計 （東京 都計 量検定所）
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た ，あ る 程度古 くな っ た ら新 し い の と取 り換 え る こ と も

考え た方が よ い と思 う。

　（4 ） 今回調査の 対象 とな らな か っ た水銀 マ ノ メ
ー

タ

ー
も， 必ず十分精度 を確 か め た 上で 使用す る こ と が大切

で あ る 。 連続的に圧 力を測定す る と き は ，水銀頭差を読

ん で 圧力を求め る よ り も，U 字管の 一方の 水銀頭を読 ん

で 圧力を求め る こ と が多 い 。 こ の と きも し ガ ラス 管の 断

面 が
一

様 で ない と ， 圧力 目盛 は 等間隔とならない が，断

面 一様なガ ラ ス 管は ，相 当 に 高価に な る よ うで あ る。

　 4．2　力　　　計

　 （1 ） 力計 に つ い て 問題 と な る の は，経時 変化 に よ る

く る い に 対す る 対策で あ る 。 こ の くる い の 原因に つ い て

は ，3．2 で 述 べ た とお りで あ る が，こ れ らを最小 に す る

た め に は ，取扱 い に 十分注意を払わ な けれ ば な ら ない こ

と は も ち ろ ん で あ る が，そ れ で もな お くる い を避け る こ

と は不可能で あ る。こ の 対策に は，荷重基準器に よ る検

定 を うけ る以外 に な い
。 どの 程度 の ピ ン 度 で 検定を必要

と す る か は ， 使用 ピ ン 度や ， 管理状況な どに左右され る

の で ，

一概に決 め られ な い D 古い もの ほ ど器差や，バ ラ

ツ キ が大きい こ とは 事実で あ る し，また材料試験の ア ム

ス ラー
で は ，海事協会 で 受け る検定 は

一
年間 しか 保証 さ

れ て い な い こ と， お よび 計量 研究所村 田 技官 の ご意見を

総 合す る と，1年に 1回 の 検定 ヒ ン 度が標準と考え られ

る 。

　 （2 ）　 ま た前述 の よ うに 力計 の 取付け部や ダイ ア ル ゲ

ージ に ガ タやゆ る み が生 じやす い が，手直 し し た ら必 ず

検定をうけ な い と器差が 生ず る 。

　 （3 ） 力計 の 能力 の 113 ぐらい よ り小 さい と こ ろ は，

器差が大 きい か ら，供試体 の 強さに 応 じて 力計 の 能力を

選択す る よ う心 が け る こ と も大切 で あ る 。 い くつ か能力

の ちが う力計を備 え る と便利で あ る。

　（4 ）　土質試験用力計 の 検定 は ，荷重基準器 をもっ 試

験機 メ
ー

カ
ー

に 任 せ られ て お り，最近 は ，こ の 基準器 を

もつ メ
ー

カ
ー

もい くつ か は あ る よ うで あ る か ら， 検定 も

比 較的便利 とな っ た 。

5．あ と が き

　今回の 調査 に も とつ い て．計測器の 使用上 の 注意事項

をま とめ て み る と ， 次 の よ うな こ とに な ろ う。

」
（1 ） 計測器 の 特性や，性能を よ く知 り，十分そ の 特

長 に 適し た方法 に よ っ て ，使用す る こ とが大切 で ある 。

　（2）　計測器 に は，経時変化 の あ る こ と を念頭に お

き，で き る だ け 器差 を少 な くす る よ うに ，適宜検定を実

施 す る。

　（3）　使用法 ， 取扱い 方お よび管理な どに十分留意す

る 。

　土質試験の 影響要因 は ，
い ろ い ろ あ る こ と で あ ろ う

が，少 な く と も測定上 の 計測器 に よ る もの は 最小限 に く

い 止 め た い もの で あ る。そ れ に は ， そ れ ぞ れ の 計測器の

精度 を確認 して お くこ とが大切 で あ る こ とが痛感 させ ら

れ た 。

　 こ の 一
文 は 専門外の 分野 の こ と で あ る か ら ， 誤 ま りも

多い か と思 うが，土質試験技術の お役に 立 て ば幸 い で あ

る 。ま た 不明 な と こ ろ や，ご 批判 が あれ ばぜ ひ お 聞か せ

願 い た い と思 い ます 。

　な お ，こ の 調 査 に あ た り， セ ン 断試験法委員会 の 委員

の 方
．々

お よび工 業技術院計量 研 究所の 松代正 三部長，村

田守 お よ び前田明技官に多大な ご協力 と 助言 を賜 わ っ た

の で，謝意を表し ます。 な お 以下 の よ うな 文献が参考 に

な る か と思い ます。
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