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SI （国際単位系）の 導入方策案 ・同左解説 につ い て

SI 単位導入 委員会委員長 圭　 未　 孟三歸・

　最近 は国際的 に， SI 単位の 使用 が急速に広 ま り， た と

え ば フ ラ ン ス ， イ ギ リ ス， ドイ ツ な どの EC 諸国で は，

1978年 4 月 か らは 正 式 の 単位 が SI の もの と な る

』
こ とが 決

ま っ て い る。わ が国で も 目本 工 業規格 で は ， 1978年 3 月 ま

で に現在 の
’
SI で な い 単位 に よ る数値の あ と に，　 SI の 単

位に よ る数値 を か っ こ 書きで 併記す る 作業 が 完 了 す る 予 定

で あ る。そ して い ずれ SI 単位 の 方が正 式の もの とな る こ

と も時 間 の 問題 な の で あ る。ま た 国際土質基礎工 学会議で

も，す で に 1973 年 の モ ス ク ワ会議 に 際す る 代表者会議 で

SI 単位の 導入が提案され ，
1977年 の 東京会議 に 際す る代

表者会議で は， SI 単位だ けを用 い た記号 と単位 に つ い て

の 勧告案が提案され た。

　 しか し こ の よ うな趨勢 に もか か わ らず，わ が 国の 工 学 な

い しは 工業界で は ，

一般に SI 単位導入 に っ い て の 関心が

低か っ た 。 幸い 土質 工学会 で は， い ちは や く 1975 年 か ら

「SI 単位導入 委員会 」 を設 置 し て ，
．
そ の ス ム ース な 導 入

方策 に っ い て検討し て き た が ，
こ の ほ どそ の 成案が ま と ま

っ た の で
一

般会員 の ご検討 をい た だ きた い と考え る。

　以下 に は まず そ の 導入 方策案を 示 し，そ の あ と に そ の 解

説を付 して あ る 。
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SI （国際単位系）の 導入 方 策案

1． た だ ちに導入すべ き S工 の 単位と単位記号の 主 な

　　もの を表一 1 に示 す 。

　　　 表
一1　 導入 すべ き SI の 単位と 単位 記号

2． 質量 と重量 の 概念を明確に 区 別 し
， 単位記号 と量

記号 は 確実 に 区別 して 用い る。表 一 2に は そ の 主な例

を示 し た 。 ま た ， 用語 もで き る だ け 区別 す る こ と を考

える 。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
“

　 　 　 　 　 表一2　質量 と重 量の 区別例

量 単位の 名称 単位記 弓
・
　　 量 記号

量 単位 の 名称 単位記 号　 　 　備　　考
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μ は μrn （マ イ ク ロ メ ー
ト

ル ） とす る。

質 　　　　量　　　キ　ロ　 グ　ラ　ム

密 　　　　度　　　 トン 毎立方 メ
ートル

重 量 。力 　 重 量 キ ロ グ ラ ム

圧 力 ・応 力 　 　 重量 キ ロ グ ラム 毎平

　 　 　 　 　 　 方 セ ン チ メートル

単位体積重 量 　　 重 量 トン毎立 方 メー
　 　 　 　 　 　 トル

kgttrn3kgfkgf

／cmztf

／m3

　

　

P
σ

耀

ρ

侃

ρ

r

radrsmJsM

，”呂tHzS

−1kgt

！m3

℃

crnS は mi を用 い る 。

lmin （分）＝60s，1h（時間 ）＝60min ．1d（目）＝24　h は

併用 で きる 。

min
−1

（回 毎 分 ）は併用 して

よ い 。
t は用 い て も よ い 。

3．

4．

カの 関係の SI の 単位 を今後 導入 しや す くす る た

め，数式中で 静荷重 P の代わ りに 9nMP ，単位体

積重量 rの 代 わ りに 9n，e と い うよ うに，標準重力

の 加速度 幽 を顕在化 させ る方洗が あ る。 なお ，

こ こ に mp は 載荷質量 ，ρ は密度で あ る。

SI を導入す る 第 1段階 と して ， 現在 JIS で は SI

で ない 単位 に よ る 数値 の あ とに SI の 単位に よ る

数値を機械的に か っ こ書き で 併記す る作業を進 め

て い る が，これ は必ずし も必要 で は な い 。

i

1．　 ま え が き

SI （国際単位系）の 導入 方 策案解説

　SI （Systξ皿 e 　International　d，Unit6s，国際単位系）は，

1960年に 誕生 し た ばか りの 新 し い 単位系 で ，メートル 条約

加盟国で 正式 に 採択され て か らまだ 目が浅い が ， すで に 国

際標準化機構 （ISO ） で も1969年に は 推薦規格を制定 し，

フ ラ ン ス や英国を初め と し て こ の 導入 は世界的 に か な り急

＊
　工 博 　東京大学 赦授 　生産技術研究所

Ja
’
nuary ，1978

速 に 進行 し て お り，わ が 国 で も1972年12月 に は 日 本工業標

準調査会が こ れを JISに導入す る こ とを決 め て い る 。 す で

に そ の 準備段階で ある SI と SI で ない 単位 との 換算表の

制定は終え，現在 は それ に 続く第 1 段階と し て ，各 JISに

お い て SI で な い 単位 に よ る数値 の あ とに SI に よ る数値

をか っ こ 書き で 併記す る作業が進 め られ て い る 。

．しか し今 まで ほ とん ど重力単位系 だ けを使 っ て きた 工 業

界 で は ， 絶対単位系で あ る SI の 導入 に 際 して は，す で に
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こ の 第 1 段 階 で も主 と して 質量 と重量 と を明確 に 区 別 し な

けれ ば な らな い 点 な ど を中心 と して か な りの と ま どい がみ

られ ， 今後 SI が 正 式 の 単位系とな る 第 2 ，第 3 段階 （第

2 段 階で は SI で な い 単位 が SI の あ とに 併記 され る が，

第 3 段階で は SI だ け とな る） へ の 移行に 際 し て は 各種 の

問題 の 発 生 が 予想 され る。

　学会 関 係 で もす で に世 界 の 大勢 と して SI が 実用 され出

し て お り， わ が 国 で も早晩 こ れ を導入 せ ざ る を得 な い の は

明 らか な の で ，今か ら SI へ の ス ム ース な 移行を考え た対

応策が た て られ る の が望 ま しい 。

　以上の よ うな背景 の も とで ， 土質工学会 の 「SI単位導入

委員会」 は 1 年余に わ た り，SI の 導入方策 に つ い て 検 討

し ， こ の た び 「SI（国際単位系）の 導入 方策 」 を と りま と め

て 理事会 に答申し た 。 以下 に は そ の 答申に つ い て解説す る。

2． ただ ちに導入 すべ き SI の 単位と単位記号

　従来の 単位系 と SI とで 同 じ 単位を用い て い る場合，そ

の 単位記号 に は S1 の もの をた だ ちに 導入す べ きで あ る。

す な わ ち時間の 秒 は sec を s に ，時は hr を h に
， 周波数

は C ！S を Hz （＝ S
−1
） に ，また長 さの μ ζミ ク ロ ン ）は μm

（マ イ ク ・ メート・レ）に す る な どで あ6 こ 昏　 略
　SI の 単位の 使い 方に は慣習が あ り， 長 さの 単位に cm を

あ ま り使わ な い 。 容積の 単位は cm3 で は な くて ml と な

る 。図 面 中の 寸法も cm よ りは な るべ く mm 単位で 示 す こ

と が 望 ま しい
。 た だ し透水係数の 単位は ， 英国 な どで 用 い

出して い る ヱn ！s にする と混乱 の お それ があ る の で，わ が国

で は従来 どお り cm ！s とす る の が よい
。 圧 密係数も cm2 ！S

の 代わ りに m21year とす る ほ ど の こ とは ない で あ ろ う。

　SI で は ま た質量 の 単位 と して，　 t の 代わ りに Mg （メ ガ

グラ ム ） を使 うの で ，密度 の 単位も Mgfm3 と な る が，　 t

の 併用 も認 め られ て い る の で ， わ れわ れ に は t！m3 の 方が

な じみやす い 。な お車両質量の 衰示に は ，
ISO が kg の 使

用を決 め て い る の で ，わ が 国で も t の 代 わ りに kg が用 い

られ る ように な る と思 われ る 。

3．　 質量 と重量の区 別

　質量 mkg の 物体の 重量 は ， 重力単位系で は 魏 kgf （重

量 キ ロ グ ラム ） で あ り， こ の 場合の 標準重力 の 加速度 9Pt

は 1kgf ！kg で あ る。 し た がっ て 従来は 質量 と重量 との 概

念を あま り区別 し な い ま ま ， 単位記号 も kgf の 代 わ り に

kg をそ の ま ま用 い る こ とが多か っ た。た と えば圧力や 応

力 の 単位で あ る kgf！cm2 も，
ほ とん ど kg！cm2 と書か れ て

い る 。

　一方絶対単位系 の Sl で は，標準重力 の 加 速 度 9n が
’

9．80665m ！s2 で あ る か ら，
　 m 　kgf の 物体の 重量 は mgn ＝

9．80665［m （  ・皿 ！s2）と な り， 組立単位で あ る重量ない し

はカの 単位 kg ・m ！s2 を N （ニ ュ
ートン） と称す る の で ，

こ れ は ま た 9．80665m（N ）とな る 。
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　そ こ で わ れ わ れ が こ れ か ら SI をス ム ー
ス に 導入 す る こ

とを考え る場合に，も っ とも大切 な の は質量 と重 量 とを明

確 に 区別す る こ とだとい える 。 すな わ ちまず従来 の
“

重量
”

な どの 用語 で 表現 し よ う と し て い る 概念が，前後の 文脈や

内容 か ら判断 し て 質量 の 概念 に 当た る か どうか を判断 し，

そ れがまさに 質量 の 揚合 に は質量 の 単位の 9 や kg を用 い

て ，用藷 もで きる だ け
“

質量
”

に 改 め る と と もに ，も し文

字 どお り重量 の 場合に は 重量 の 単位 の gf や kgfを用 い て

質量 とは 明確 に 区別 し なければな らない 。

4． 質量 と重量に関連する問題

　 4．1 用 語 の 問題

　従来 は一般 に
“
は か りで 重 さを は か る

”

と い う表現 が普

通 で あ っ た が ， 実は は か りで は か るの は 質彙 で あ り， した

が っ て そ の 単位は 9 や kg で あ る e コ ン ク リートの 配合

は
“

重 量比
”

で は な くて
’
質 量 比

”
で 決 め ね ば な らず，粒

径加積 曲線の 縦軸 は
、、

通過重量百分率
”

で は な くて
’、

通過

質量百分率
”

で あ る 。 な お
“

体重
”

や
“

車両の 自重
”

な ど

の 用語 か らは 重 さ を連 想 す る が，こ れ も実際 は質量 で あ り ，

した が っ て 用語 は その ま ま とする に して もそ の 単位に は kg

を用 い ねばな らない 。

　 4．2　量記号 の 問題

　質量 を表わす量記号 は m で ，重さを表わ す量記号 はW で

ある。した が っ て た とえば含水比 7v を求 め る には ， 湿 っ た

土 の 質量 を ntl，乾燥 し た 土 の 質量 を M2
， 容器 の 質 量 を物

と して

　　　　　　　一 鑑∈漂X100 （％）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2　　　 3

と求め るぺ きで あ り，従来の よ うに 量記号 と して W ，，W2．

W3 を 用 い る の は よ くな い 。

　4．3　密度 ρ と単位体積重量 γ

　締固め 試験 で は，体積y の モ
ー

ル ドの 中に締固め られ た

土 の 質 量 m をは か っ て ，密度 （単位体積質量） ρ を

　　　　　　　　　 ρ
＝m ／V （tfm3）

と求 め る 。 その 土 の 含水比が W の 揚合 の 乾燥密度 ρ4 は

　　　　　　　Pa＝＝ρ1（1十 w ！100）（t！m3 ）

で ある 。 なお従来土質工 学の 分野 で は ， 土 の 単位体積重量

r（gf！cmS また は tf！m3 ）の 代わ りに密度 と称す る こ とが慣

用され て い た が，今後 は r と ρ とは 明 確 に 区別 しな け れ ば

な らない 。

　すなわ ち密度 ρ の 土 の 単位体積重量 rは

　　　　　　　　　　　 γ＝9nρ

で あ る か ら，重力単位系お よ び SI の 場合 に それぞれつ ぎ

の よ うに 求め られ る。

　　　　　 γ＝1（kgf！kg）・p（t！mS ）エρ（tffm3 ）

　　　　r＝9．81（m ！s2）・ρ（t／m3 ）＝9．81ρ（kN！皿
a
）

なお ちなみ に，4℃ の 水 の 密度 Pw は 1tXmS ，単位体積重量

γ” は 1　tf！m3 ま た は 9．　81　kN ！m3 で あ る 。

土 と基礎，26− 1 （239）
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　4．4　土 圧 の 計算

　深 さ X （m ）の 点 の 主働土圧 加 は ， 土圧係数を KA，土

の 単位体積重量 を r とすれば

　　　　　　　　　　 PA＝γxK 一

とな る が，SI へ の ス ム ース な移行を意識す る ならば

　　　　　　　　　 PA ＝ ・9npzKA

とす る 方 が な じ み やす い よ うで あ る。

　すなわ ち土 の 密度 ρ は重力単位系で も SI で も同 じ数値

で 与 え られ，水 の 密度 と比 較 し て た だ ち に そ の 大小が認識

され る うえ，後式 を用 い れば重力単位系で は 9n ・＝1kgflkg

で あ る か ら

　　　　　　　　 PA；
ρ
xKA （tffm2 ）

とな っ て 従来 の 式 と同形 と なる。SI の 場合に は 勘 が単位

数 とな らず，9。81　m ／s2 で ある か ら

　　　　　　　ρ』 ＝ 9．81 ρ
之K 泓 （kN ／m2 ）

と な っ て ，土圧 を kN ／皿
2

の 単位 で求 め る と約 10倍 の 値が

得 られ る こ とに な る e

　4．5　ケ タの 曲げモ ーメ ン トの 計算

　長 さが 1 （m ）の ケ タ の 単位長さ当た りの 質量が フ
殉 （kg！

m ）の 場合，その 中央 に荷重 P（kgf ま た は N ）が加 わ る

揚合の そ の 点 の 曲げモ ーメ ン トM は

　　　M 讚 誓 尋 （・… m ま た は N ・m ）

と求め られ る 。
こ の 場合に静荷重 P の 代わ りに 載荷質量

m ？（kg）を考え

M − （ギ ・甼 ）9・ （・… m ・ た は N ・m ）

とする計算式もあ る 。

5　 SI 単位 の 併記

　現在 JISで は ， 前述 し た ように ，
　 Sエ で ない 単位 に よ る

数値の あ と に SI の 単位に よ る数値を機械的 に か っ こ 書 き

で 併記す る 作業を進 め て い る。これ は SI の 単位 に よ る数

値 に 知 らず知 らず の うちに な じ ませ る ため に 行 な われ て い

る もの と思 わ れ る が，数表や図中で は か な り煩雑 な揚合も

あ り， 必ず し も有効 だとは い えない 。

　また こ れ か ら実際 に SI を採用す る に 当た っ て は ， 適正

な SI 単位 の 選定問題，換算に 際 し て 正 確 に 行な うの か ，

丸 め た数値 を設定す るの か とい う問題，さらに数式 に っ い

て は SI 用 と して別 の 形 に な る揚合の 問題などがあ り， 併

記 とい っ て も多くの 解決すべ き点が残 っ て い る。

　そ こ で 現時点 で の SI 導入方策 として は ， 機械的な併記

よ りはむ し ろ SI に 移行す るに 際 して の 本質的理 解をは か

る こ とが よ り重要 だ と思 わ れ る。

6，　 SI 単位の併記に関す る問題例

よ うに な る もの で な けれ ば な らな い が， これ はす で に SI

を用 い 始 め て い る国々 の 例な ど を参照し て，国際的 に慎重

に 選定 し な け れ ば な らな い
。 以下 に は そ の 主要例 を示 す 。

　 圧力 の SI 単位 と して は一般に kPa や MPa が使 われ

る が，土の 強さや弾性係数な どの 単位面積当た りの 力 に は

kN ！m2 と表記す る場合も多い
。

こ れ は土質基礎関係 の 論文

で は，単位体積重量 kN ！m3 も同時に よ く使わ れ る た め か

も知れない 。ま た岩や コ ン ク リー トの 強 さ に は N ！mm2 も

使 わ れ る 。そ の ほ か地盤係数 に は MNtm3 ，体積圧縮係数

に は m21MN な ど が用 い られ る。

　 6．2　SI へ の 換算値 の 決め方

　従来の 単位 か ら Sl 単位 へ の 換算に 際 し て，換算率 をか

けた 数値 をそ の ま ま正 確 に用 い る （た とえば従来の 1kgl ！

c皿
2

を 98．1kN ！m2 とす る） の か，そ れ と も Sl 単位 に よ

る丸 め た数値を採用す る（た と え ば上例 で は 100　kN ！m2 と

す る）の か は ， き わ め て む ず か しい 問題 で あ り，現状 で は

国 に よ り， ま た場合に よ っ て か な りま ち ま ちで ある。

　 な お わ が 国で 以前に ， ヤー ドポ ン ド法 か ら メートル 法 へ

の 換算に際して す で に 丸 め た 数値を採用して い る の に ， ヤ

ードポ ン ド法使用国が Si へ の 移行に 際 して は正 確な換算

率を採用 して い る （た と え ば CBR 試験用貫入 ピ ス トン の

断面積は もとも と 3in2 で あ っ た が ， わ が 国 で は そ の 場合

の 正確な直径 4．96cm の 代わ りに 5．　Ocm を採用して い

る が ， 英国で は こ れを正確に 49．6m 皿 と して い る）よ う

なケ
ー

ス もあ る 。

　 6．3SI で は 数式 が変わる 例

　（a） 物体を持ち上げ る動力 の 計算

　質量 m （kg）の 物体 を t（s） で H （m ）だけ持ち上 げ る

の に 要する 動力Q は，仏馬力 で 表わ す揚合 に は

　　　　　　　　　　9nmH
　　　　　　　　　　　　　　（PS ）　　　　　　　　Q ；
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 75 彦

SI の W （ワ ッ ト） で 表わ す揚合 に は

　　　　　　　　　　9nmH
　　　　　　　　　　　　　　（W ）　　　　　　　　Q ；
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 t

とな る。

　（b） ス トーク ス の 法則 で 粒径 を求 め る式

　土の 水分析 に よ る 粒度試験 で ，ス ト
ー

ク ス の 法則を用 い

て 粒径 d を計算す る の に 次式 が あ る 。

　　　　　・ 一》98。（

3〔｝η∬，
Gs − G τ）trw

・mm ）

こ こ に

16 ．1 偶 記 す る SI の 適正 な 単位　　　　　　　　　　　　た だ し ，

併記す る Si の 単位 は ， 当然将来わ が国で 正式に 用い る　　力単位系の 単位を含ん で い る の で，もし SI の 単位だ けに

January ，1978

η ：水の 粘性係数 （P ＝o．　1　N ・sノ皿 2
）

L ：比 重浮 ヒ ョ ウの 有効深 さ （cm ）

t ：沈降時間 （min ）

Gs ：土粒 子 の 比 重

GT ：T ℃ の 水の 比 重

勧 ：水の 単位体積重量 （gf／cm3 ）

　 こ の 式 に は η に 絶対単位 （CGS ）系 ， ん に 重
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よ る場合 に は次式 の ように変えねばな らない 。

　　　　d 　・・V（。gl！？ii313J．

“

）t，w
（mm ）

こ こ に　 η
： 水 の 粘性係数 （Pa・s）

　　　　L ： 比 重浮 ヒ ョ ウ の 有効深 さ （mm ）

　　　　t ： 沈降時間 （S ）

　　　　Gs ： 土粒子 の 比重

　　　 GT ： T ℃ の 水 の 比 重

　　　　rw ： 水の 単位体積重量 （kN ！m3 ）

　（c） 9c 値 と N 値 との 相関式

　オ ラ ン ダ式二 重管 コ
ー

ン 貫入 試 験 の 貫入 抵抗 9c値 と ，

標準貫入試験の N 値 との間に は 次 の よ うな根関式が提案さ

れ て い る。

　　　　　　　　 qc　＝4N （kgf！cm2 ）

　た だ し こ れ は ，9c の 単位を上記 の よ うに kgf！cm2 と し

た 場合だけの 関係式 で
， も し それが kN ！m2 で あ る ならば．，

　　　　　　　　qc＝＝400N （kN ！m2 ）

とな る。

7．　 あ と が き

　以上 に 現 段階 に お け る SI の 導入方策 に つ い て の 当面の

考 え方を解説 し て きた。しか し世界的 に は，特 に 学会関係．

などを中心 に SI への 移行は意外 に 早 い よ うに 思わ れ る。

す な わ ち，わ が国 で もな るべ く早急に ，、SI へ の 移行 の 具．

体策に っ い て検討を始 め ね ばならない で あろ う。
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