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地震計の調整4 に就いて (講和

森田 '稔

地震計の調整方に就ては地震観測法にも若干の記述があるが，食り詳しくは述べてゐない3 地震

計の理論や構造に就てはj隼山の書物があるが， .調整の仕方を丁寧に説明したものは無い様である。

言ふ迄もなく観測はすべての業績の根抵であり，之を忽にトては皐問も事業も成り立たね。

私は昨年命に依り東北地方の技術査閲に同行し，各所の地震計を見せて貰クた。ぞしてその際観

測者は各所共同じ様た黙で手古摺クてゐるととを知クた。それ等は必十しも普通に言はれてゐる地

震計の「難所J許りではたく，中には案外と思はれる様な簡単な所もあり，而も夫が何庭でも同じ

様に手古摺られてゐるのを見るのは一寸意外で、あヲアと。然し考へて見ると永年地震計を手掛けて来

た経験ある観測者が次第に減クて，未だ経験の浅い新人が念に之にttG-ざるを得主互い様な特別の事

情に在る今日，遁嘗な調整の手引きもたくて此の面倒な機械の完杢な作動を望むのは無理な話かも

知れないコ

私はととに本妻地震課の諒解を得て之等調整上ρ共通の問題に就て経験の浅い人を調象にした簡

単た解訟を試みるとと Lした。幸ひウイ{ヘルト式地震計り週期の調整法と水平動の共振れの除去

法とに就ては鷺坂突の解説があるので，裁では夫以外の調整法に就て述べるととげるら

1. ウ4ーヘルト式地震計'

摩擦の原因と其の除去法 ウ式地震計は週期五秒イ立の欣態で最初の宇振幅を 2糎位とした場合，

水平ttJでは 9回位J 上下動でも 7四位は振動するのが普通で、ある。振動回数が之より少い場合は過

失摩擦の疑があるから--"JA{共原因を調べて見る必要椛ある。

との地震計では水平動上下動共摩擦θ起り易い個所は大部分共通してゐて，大鰹は次に述べる様

た所であるo Aiもととでは組立方の粗雑や不尊意による摩擦は問題外であって，それ等は地震観測

法に擦り組立てた以上相官強い地震でもない限り起らない筈のものである。ととでは今迄好調で、あ

クた地震計が何時の間にか調子を失クた様主主場合に就て解説する。

摩擦の原因を検索する場合は個々φ地震計の癖により検索の手11頂が必宇しも一定ではない。共。

_.(). 

地震計に就て議て最も故障を生じ易い所から11国次検べて行けばよい。従クて何θ地震計にも共通な

一定。11国序と言ふもりはないから，ととでは大憾簡単に直るものから順を逐ふて記載して行く。以

下附闘を参照されたい。('

I 針先の摩擦針先θ摩擦にご種類ある。--'9は針先が重過ぎる場合，‘他は白金線の角度が遁

常でない場合に起る。翌十の尾部を一寸押へて放した場合針が極め:て軽くポンポンと数回踏むは良く
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然らざるは針先が重過ぎるのであるから臥カウング{パランス a~過賞な所迄退ける必要がある。

又白金線が針先と直角に近いのは不可であるらとの角度は30度イ立を適嘗とする。以上を検ずるとと

に依クて針先の摩擦は除去されるが，カウンターパランスの弛いものには刻時の際θ衝撃に図り永

い問には自然と前進するものもあるからシ

エラγクを少量クけたり，糸を捲いて止め

る等適蛍な方法を講じ置く必要がある合併

Lイ可れにしても針先の摩擦は以下に述べる'

各部の摩擦に較べれば本質的には小‘さい。

尤も高倍率の部分であるから力の能率とし

ては相嘗の大きさになるから忽には出来な

いものである。

2. ピボツト d とれがホゾから飛出し

てゐないか，叉は枠 cに燭れてゐないかを

検切る。

3. ネヂ b 止めネヂ bが枠cに接鍋し

てゐたいか。とれが案外多い故障で而も気
、ー

附かれ‘てゐない。とれはネヂが弛むとひと

りでに上。て来て接濁するから枠と相一営離

レ亡沿く方がよい。

4. tゴポット e とれがホゾ fから飛出

してゐないかJホゾに入れても叉漏りで飛

出す時は螺旋パネgが惑いのである。パネ

の根本の部分を適嘗に曲げて見ると直ると:

とがある。向とれがホゾに密着しfi.い時は

別に摩擦は起らないが不安定で、ある。その

場合はホゾを捻ぢて引出せば、よいJ 又2ttそ

がホゾの中央に来ないで、上下に偏ってゐる

時はピボちF トhをまわして調節する。

b一三塁

S. 孔i 孔 iが心棒jと接鏑し‘てゐないか。又廻持する時何

!ふ l
E量かで接繍じ主主いか， jは常にi'cb中央に在るべきである。さラ・

でない場合は板 kを廻して左右の調節をとり fを捻ぢて前後の調節をとり，.-iを ica中央:に持
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来ずべきである。備蓄型の地震計には i が過嘗に小さいものがある;との孔はた~' eがfから飛出

さないための制御物であるから共範固で、犬きくした方が取'扱易い。

とれだけ調整すると杵H(観測法4'3頁第38園〉を外し舵形。輪 lを遁営巴廻じた時それより前

の部分が極めて軽く振動する筈である。そしてそれより根元の部分も亦よく振動するならば杵を連

結しても亦よい調子が出るつ若し杵を入れて調子が落ちる様た場・合は，原因は杵を入れたととに在

色。その際は来の部分を調べて見る。

6 杵杵のホグに入クてゐる石':z:;傷が付いてゐな'いか。ホゾの角度が鈴過ぎないか。その何れ

かの疑ある時は設備品と取替て見るがよい。

7. t:ポットm 杵の猷るピボγl、mが錆びたり，ー先が丸くたクてゐないか。叉ピボγ トの先が・

短過ぎ‘て杵を入れた時杵の先が板nに接織しないか。静止の11T.置では接鏑しなくても，大き〈振ら

すと接鰯しないか。との故障が案外多い。とれはピボγ トを捻り均せばよい。

以上の他摩擦の大なる原因となるものに制振器がある。告11振器は其構造上自然的な故障の極めて

起り易いもので、あるから‘質際には制振器を真先に検べる必要のあるととが多い。 ヨたに之に就て述

ベる O

8~ 制振器 制振器を検べる際には必十制振器を開いて行ふコ制振器の摩擦にも色々あるが，大:

健はヨたの中の何れかーつである。

(1) 振動子の大闘ー壌が外壁に接鰯レ亡ゐる場合。ーとの場合は振動しない。

(2う 同じペ小国i壌が外壁に接燭じ亡ゐ岩場・合，同前.

以上の場・合は吊糸の調節ネヂを加減すればよい。調節ネヂを加減してもどうしても国壌の側壁へ‘

φ接簡がとれない場合はー庭制振器が鉛直に立ってゐるかどうかを検べて見る。叉との場合(1 )を

ー避けるを(2)が起り， (2)を避けようとすれば(1)が起札どうにも庭置の無いととがある。その時巴

は制振器の硝子を止めてあるネヂを弛め，ガラ又を多少すτらし乍ら手しの位置を加減すれば大抵直る

(3) 吊糸の吊り方が不正な場-令。

との場合は振幅の小い所だけではよぐ振動じ大きく振らすと引掛る。吊糸s;帝IJ振器を員績から見‘

7と場合鉛直になる様に吊らなければいけたい。とれを軽視して調整に手古摺クてゐる向が案外多い

(4) 小国土幕。上側にゴミが溜クてゐる場合。

との部分の間際の狭い制振器では軽い摩擦を生やる。特海岸の測候所や湯気θ多い地震計室等で‘

-は潮風のためIJ、圏埠のアルーミが冒されて粉末欣の錆を生じ摩擦の原因とゑるぶ時々分解しで拭ひ取(

る可きである。

以上→重り故障の起りさうな所を動検しそれで‘も向調子が惑い様であ夕食ふ制振器と翼形民

粁との連結を解いて之等を別々に調べる。共の結果別々巳調子が良くなク?をとすれば之を再び連紘ー

¥¥  
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Lたければならたいが，共時の注意を弐に述べる。

制振器連結の際は制振器を少しづっ土下に動かすと同時に左右に廻縛せしめて大小国壌と夫々外

壁との間隔が何庭でも等しくなる様、に加減する。との加減が出来たととろで制振器の根元の取附ネ

ヂを弛く締め振らせて見る。調子が出たければ何回か微調節をし，好い調子の出たととろでネヂを

堅く締めてむく O 。 ・

との連結の際連結粁 k(観測法44頁，第 D固)はノj、園等の中央車Ib':に一致しなければならない様に

考へてゐる向が多いが，決し‘て共必要はないのである。個々の地震計や制振器には夫々多少の癖が

あクて3 幾何皐的にEしい位置が必十しも力皐的安定の位置と一致する左は限らないからである O

要は振らせて見て良い調子が出る様にすれば、よいのであるφ

其他，上下動に特有の摩擦として重鍾支粁懸垂用スプリングり木箱への接燭がある。とれがある、

と普通極めて短週期の等動が固有振動に重畳して起る仇ら，その様な際は此部分に疑を持って検べ

て見るべきである。接織は箱の各部分で起り得るが，最も多いのは箱の底や天井の孔に燭れてゐる

ととである。之は箱の位置を少し移動させればよい。元来此孔は何も小さく諮る必要はたいのであ

るが，一旦治クて了。たものは之を撹大ずるのは容易で、たい。

其他の調整上の注意

1. 制振度の過小 1t!J振皮がIJ、さ過ぎて如何にネヂを締めても効果が無く，観測者θ持絵し物と

7S.0てゐる制振器をよくー見る。とれは多くは111!J振器の小園捧と外壁との際問が大き過ぎるのであィコ

て制振器の不良に基くも.のである。か Lる場合は制振器を取替へる他ない。若し設備の制振器が無

ければ，週期を摩擦が過大にならない程度に長くじて， 1M振度の増大を計る以外に方法は無い様で

ある。

2. 回縛の不整 ドラム廻轄の不整即ち刻時符の不揃は大館主して起動機各部分の摩滅に因ると

とが多い。就中歯車及び軸，軸承等の摩滅は最も大きく影響する。極力修理?清掃，注油に努める

他たい。其他に風切型の起動機では風切翼の取附ネチ

2た丈る。叉振子型の起動機では振子並に振手の頂音fScD1M動板。調整事故黙があクて生宇るととがあり

叉振子の柱を受けるま島南墓が摩減して回特が不整にたるとともある。制動板は大縫水平ーになる様止

めネヂで加減し，微細たき司整は回特音を聴いてゐて行ふ。昔は微かな摩擦音が高遁なく問えるのを

良しとする。叉磨滅したま馬稲妻は少し位置をズラずか裏返して使ふとよいq

回車事不整の今一クの原因は重鐘吊糸をかける滑車の摩滅に在高。永年使用の機械では滑車の孔や

心棒が失第に摩滅して偏心的た廻縛をする様に主立ってゐる。とれは甚だ厄介だが根本的な改浩をす

るか新しい品と取替へる他はない。

線じて回轄の著しく不整た起動機は根本的た繰陥を持・つもりが多いが，併し或る程度までは調整

円
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ーに依クて直すととが出来る。叉日々の記象紙取替の際，錘ほ成るべく静かに捲上げ静かに手を放す

様にするととは回轄の調子を崩さない大切た要訣で、ある。

命回轄不整はドラム童心軸の偏傍や心棒の不良等に因クても起り，叉回特不整といふよりも寧・ろ

回韓不能の原聞を成すものに回特騒動子(ドラムの左端に万全て心棒に依る器具〉の取附不辰吉三ある

良好た起動機を用ひ乍ら回轄の思はしくない時は之等の黙を一々嘗づて見るべきである。
4 

3・"記象紙の横ズレ，ドラムの回韓中に記象紋が績にやれ，紙の縁が裂けて捲くれ上クたり， 1m 

助ドラムが落ちたりするのは，上のドラムと下のドラムとの軸が平行でたい時に起る。之を直すに

は補助ドラムをと支へてゐる支!仰を前後に動かして雨ドラムの車IHが完杢に平行する様に調整すれば、よ

い。共の調整が六ケし1ρ場合は木か何かで補助脚を諮って取付けるがよいコ 、
4. 温度補正装置に就て 上下動の温度補E装置がうまく働かたいと云ふ撃はイ可庭へ行っても聞

く。大抵の所では亜鉛棒が曲。て了。てゐる。一度叩き直したが叉直ぐ曲。たといふ報告をよく問

丈が，一度曲クたものは初めよりも尚更曲り易問のである。此は賞際は観測者の責任ではなくて，

¥罪はむしろ装置の方に在ると私は考へてゐる。

此型の地震計はもともと漏逸のグγチングンで、製作され?ごもりである。従クてその設計は其底。

気候風土を劉穏とし‘亡渇されたととは理の首然であらう。との様主主機械をそのま L気{品、風土の異

る我図に轍入したので、あるから，一底共黙を省察して見る必要があるのである。濁逸でうまく作動

する温度補正装置が我閣で作動しないとなると，-最大の原因は彼我の気温の相異'に在りさちに忠は

れる。今外因気候表に擦クてグゲチジゲンに比較的近いフランクフノレトとベルリンの気温をとり，

之を我図D稲岡，東京，札幌の気温と比較して見ると，次の如き相異がある。先づ彼地では月平均

最高気温の年中最高はフランクフノレ.ト ~3.8 度，ベルリン 23.5 皮(何れも 7 月〉であるのに劉し，

我園では稲岡 31.2度，来京 30.1皮，札幌でさへ 26.4皮(何れも 8月)と相営の差ーがあるのである。

4 との事から補E装置は夏に於て彼地よりも相嘗仲長し，従クて弱くなるととが推定される。次に彼

;土也では月平均最高気温の年中最高と月平均最低気温の年中最低との差(即ち月平均に於げる年中。

最大較差〉はフランクヅルトで 2尽0皮，ベルリンで 26.4皮であるのに封し蹄岡では 32~1 皮，東

京31.5皮，札幌では買に 37.7皮と格段の差がある。との事.から補正装置は年々彼地よりも大幅のイri1

-縮を繰返すととが知れる6とれは此装置の有効害命を縮める結果となるものと考へられる。
@'> 

此装置の害事命に謝してー唐大きな影響を持。と考へられるのは気温の毎日の較差である。数字は

ー拳げたいけれ共それも殆ど年中我閣の方が彼閣に於けるよ pも大きいのである。カHふるに我図の家、

F屋の構造は彼閣に比しー居気温較差の効果を大きくせしめる様に出来てゐる!のである。我因。地震

計室はコンクリート建θ所も多いけれ共，それすらも彼閣の建築に及ぶかは疑問である。況んや木

4諮り地震計室に於てをやである。

一-29一司
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5萄逸から稔入され，又は之左買.似て浩ヲアと温度補正装置の結果が面白くないのは以上の様な原鴎i

からではないかと思はれるコ従クて之は調整や修理だけではどうにもならない問題合一根本的な改

治が必要だと考へられる。多少の私案はあるが未だ述べる迄に至。てゐたい3

5. 上下動スプリングの伸縮に封する慮置 (観測法.50頁，第41園参照〉

温度柿王装置が不完杢な場合上下動スフ。九ングの伸縮は蛍然針先に表はれて来るが，之を日々筒:

皐に調整するためにカウング{・バランス用の皿るがある。しかし気温は日々愛イ七を繰返す他，更

に大幅の年愛化を繰返し，且クスプリングは完全勝性睡でそはないから経年的な仲長をする。とれに

到底ずるには重銀支粁を吊上げてゐるネヂJを上下するのがE規の方法である。然るに往々にして・

此正規の方法を採らないで，カウング{・パランスにう宇高く物を積み上げてゐるのを見掛ける。、

との様な姑息、θ手段は心得あるものミ採るべきととで、は無い。

_IT[eの鍾が多くなクて来たら，夫はスプリングが仲ぴて来たのであるから支粁を遇営に吊上げる・

必要があるっその操作は次の要領で行ふ。先づフレ止めのネヂ (Clの部分に在り〉を締めて支粁を

枠に固定する。皿 co.:>錘3，4枚を残して他は全部取去る。支粁を品クてゐる棒hdD中一方"を左手に

しクかりと持ち，右手にスパナ{を持ってネヂ (2クあれば上方のもの〉を右へ廻す。宇廻韓位

F 廻したらフレ止めのネヂを少し弛めて見る。若し支キ干の尾部が上方のネヂにくりつけぽ回特が過ぎ

たのであり，未だ下方のネヂにくつクいてゐる様なら足らないのである。それによりもう一度止め‘

ーネヂを締めて沿いて，両じ操作を繰返すっかくてご，三度やれば大韓ょいといふ所迄采るから 7-

r レ止めのネヂを遁賞に開きカウング{・パランースで、最後の細かな調整をする。

スプリングが縮み過ぎてカウジグ{・パランスに何も無くなって了った採な時は，上と杢く同じ

要領でネヂ jを左へ廻し支粁を下げてやれば土い。

1I. 強震計，簡草微動計及び地動計

摩擦の原因と其除去法此種。地震計で制振器を備へたものは制振器りために生宇る摩擦を先づ1

考慮すべきであるが，そのうち空気制振器を有するものに封ずる注意はウ式。場合に述べた所が殆

どそのま L適用される。磁気制振器を有するものは銅板叉、はアルミユユ{ム板。純度が高けれぼ，

筒箪に検出ざれる様な接縄摩擦のみで，他に摩擦の生宇る空会地はない。

ーー かj てf~'l振器に因る摩擦を除けば，之等の地震計の摩擦を生宇る主な個所は機種に係らや殆ど一句

定してゐる。即ちピボγ ト及び旗大装置ω叉の部分である。ヨたに之等巴就て述べる。

1. ピボット 尖端が折損する‘と念、に摩擦が大きくなる。中でも重錘支粁の胆特軸となるピボウ‘

]、の影響が最も大きいから摩擦が大きくなクた・ら先づ之を検査する。尖端が折れてゐたら設備品」

と取替へるか?泊砥石で、磨クて尖らずかしなければならない，)-磨る時は決-しで;念が宇，指で廻L乍二

ら丸く磨らなければいけないのその際注意すべきは先きの方だけを磨いてはいけな弘之とであるか

一一 30-.:.. 
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国錐形。原形を愛へな・い様に根本θブ対瓦ら一様に磨らなければ、いけな、い。

ホゾが傷んだ場合も大きな摩擦を生十る J 之は素人では修理が困難だから橡備品と取替へるか，

熟練した旋盤工に依頼す，るがよい。

2. 擦大装置抜大装置では叉の根元のピボット及び叉の後棒のピボットの1m韓摩擦が利くから

先づ之等を十分取除くととは必要であるが設も大きな問題は叉と之に依る捧との問。摩擦である。

叉と後棒との摩擦出回縛摩擦と滑りの摩擦とから成る。 j骨りの摩擦を生やるのは叉θ匝l轄に伴ひ
;/ 

t突棒が叉の中を摺動ずるからである。従クて叉の中央空間。間隔は必宇到る所一定で，後棒に等し

く、旦ク内側が極めて滑かでなくてはならたい。叉の幅が後棒の直何と令はないと叉θ先端を捕へ

て損げたりクぼめたりするが，あれは正しい方法ではないのである。本宮は叉θ方は共偉にして置

き?依棒を取替へるべきである。然し夫は容易でないから精々注意して叉の間隔を愛へ，清掃，黙

j由に努め，此聞の摩擦の軽減を計る他たい。何れにしても叉を使クた-抜大装置といふものは理想的

なものではないのであるが，機械的強大法で高倍率を得るには目下此外に遁嘗な方法が無いのであ

る。

3. 針先'針先が摩擦の原因とたるρは強震計イ立のものである。師、震計は強い地震にも針先が飛

んだりしたい様に頑丈に作っておく必要があるので，現在の如きものが付いてゐる諜であるが，共

反面中存摩擦も大きい，とれは針の根本にハンダ払何かで適嘗たカウング{・パランスを付けると

針先にj怒る重量が軽減され，摩擦も少くなると同時に針先の摩滅も減宇るものである。

其他 之は調整上の問題とは関係のないととであるが，現在向簡単微動員十及び地動計の刻時を股

上式にしたいで打鮪式のま L使用して居られる所を見受ける。之は是非吸上式に直して貰ひ皮いも

、のである。一墓の地震計で吸上式と打黒占式の~I~)jを併用する必要も無いと思ふコ時刻の正確さに於

てお動式は到底吸上式に及ぶべくも無い。吸上式の刻時装置を有し，よく調整された簡単微動計と

は少くも時刻に関する限り決してウ式に劣らない観測を第し得るものと信宇る。

以上不十分乍ら地震計調整上CD2， 3の注意を述べた。筆者θ思ひ到らぬ賄や思ひ違びなどがあっ

たら， e.うか遠慮なく御叱E御教示をお!蝋びし'併せて金気象官署観測者諸彦が我因。地震皐，び

いては天災防止陣の強化に選進せられんととを切望して止まない。

ー本稿は中央気象菱地震課，井上，鷺坂，本間OE)，高木諸氏の校閲と数々の有益な助言を受けて

作製されたも0である。と与に記して深甚の謝意を表し度0.0 1訂種々助言された嘗蚕地震係り諸氏

にも厚ぐ感 謝 す る 。 . (昭和 18.6. 20) 

(1 )' 鷺坂清信，測候時報，第 3省〈昭 7)，426. 

同 ，天気と気候，第5巻くH百13)，[4. 

くわ、森田 稔，波佐谷慶孝;測候時報，第lO~(U百 14) ， 131. 
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