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不確かさの求め方 －ふるい分け試験における粗粒率－  

 

 

１．目的 

 コンクリートに用いる骨材のふるい分け試験には、JIS A 1102:2006 [1]が用いられて

いる。試験結果は、各ふるいの間にとどまる骨材の質量分率などにより、骨材の粒度分

布を表す方法が行われているが、骨材の粗さを表す単一のパラメータとして「粗粒率」

が用いられることがある。ふるい分け試験における測定の不確かさについては、財団法

人日本建築総合試験所による報告書[2]があるが、ここでは粗粒率の不確かさの求め方に

ついて検討した結果を報告し、ふるい分け試験を行う試験所及び審査員の参考に供する。 

 

２．適用範囲 

 本文書は、ISO/IEC 17025（JIS Q 17025）[3]に基づく認定を受ける試験所が、骨材

のふるい分け試験を行う場合に、粗粒率の不確かさを求めるために使用される。 

 

３．定義 

 本文書に使用される用語の定義は、次にあげるもののほか、参考文献[1]、[4]、[5]に

よる。 

 

3.1 連続する各ふるいの間にとどまる質量分率 

 ふるい分け後の全試料質量に対する質量分率(%)を計算し、四捨五入して整数に丸め

る。（以下略） 

  注 連続する各ふるいの間にとどまる質量分率(%)の総和が 100 ％とならない場

合は、最も大きい質量分率を加減して調整する。 （JIS A 1102 6.1） 

 

3.2 各ふるいにとどまる質量分率  

 対象とするふるい及びそれよりふるい目（目開き）が大きいすべてのふるいの連続

する各ふるいの間にとどまる質量分率(%)の累計を、そのふるいにとどまる質量分率と

する。 （JIS A 1102 6.2） 

 

3.3 粗粒率  

 80 mm, 40 mm, 20 mm, 10 mm, 5 mm, 2.5 mm, 1.2 mm, 0.6 mm, 0.3 mm, 0.15 

mm の各ふるいにとどまる質量分率(%)の和を 100 で除して四捨五入によって小数点

以下 2 桁に丸めて表示する。 （JIS A 1102 6.4） 

 

  注１ ここにあげたふるいの寸法は、呼び寸法であり、JIS Z 8801-1[6]に規定す

る金属製網ふるいの公称目開きに対応する。 

  注２ 粗粒率(fineness modulus)の量記号は、JIS A 1102 には定められていない。

関係業界では、FM または F.M.が使用されているので、本文書では、FM を

用いる。 
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４．ふるい分け試験方法の概要 

 JIS A 1102:2006 [1]より抜粋して、概要を示す。 

  試料：試料の採取（縮分）、試料の乾燥（105℃±5℃）、試験に必要な試料の質量が規

定されている。 

 測定：連続する各ふるいの間、及び受け皿にとどまる骨材の質量を、細骨材は 0.1 g、

粗骨材は 1 g まで測定する。 

 （各ふるいの間、受け皿にとどまる骨材の質量の総和は、ふるい分け前に測定した試

料質量と 1％以上異なってはならない、など、ふるい分け方法や条件が規定されている。） 

 試験結果の報告：次の事項（JIS には、ここにあげた他にもある）のうち、必要なも

のを記載する。 

－連続する各ふるいの間にとどまる質量分率 

－各ふるいにとどまる質量分率 

－粗粒率 

 

５．粗粒率の計算例 

 表１に、骨材のふるい分け試験の実測値の例を示す。 

 

表１ 骨材のふるい分け試験の実測例 

ふるいの
呼び寸法  
(mm) 

各ふるいの間に
とどまる骨材の
質量 (g) 

各ふるいにとど
まる骨材の質量
(g) 

各ふるいの間にとど
まる骨材の質量分率 
(%) 

各ふるいにとど
まる骨材の質量
分率 (%) 

細骨材   細骨材 粗骨材 細骨
材 

粗骨材
 調整

粗骨材 細骨材 粗骨材

25 － 0 － 0 － － 0 － 0
20 － 307.4 － 307.4 － － 8 － 8
10 0 2199.4 0 2506.8 0 0 55 0 63
5 18.7 1247.2 18.7 3754.0 4 4 31 4 94

2.5 62.2 166.4 80.9 3920.4 12 12 4 16 98
1.2 90.4 － 171.3 3920.4 18 18 － 34 98
0.6 122.5 － 293.8 3920.4 24 24 － 59 98
0.3 141.9 － 435.7 3920.4 28 29 － 87 98

0.15 32.5 － 468.2 3920.4 7 7 － 94 98
受け皿 32.1 80.2 500.3 4000.6 6 6 2 － －

合計         99 100 100 294 655

 

 細骨材の質量分率は、丸めを行うと合計が 100％にならないので、JIS A 1102 に従っ

て調整を行っている。 

 粗粒率 FM は、質量分率を用いて定義されているが、質量測定値から直接求めても同

じである。ただし、質量分率の丸め及び調整を行うと、差が生じることがある。 

細骨材の粗粒率の計算例 
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  質量分率から  FM ＝ (4+16+34+59+87+94)/100 = 2.94 

  質量から    FM ＝ (18.7+80.9+171.3+293.8+435.7+468.2)/500.3 = 2.94 

粗骨材の粗粒率の計算例 

  質量分率から  FM ＝ (8+63+94+98+98+98+98+98)/100 = 6.55 

  質量から    FM ＝ (307.4+2506.8+3754.0 

             +3920.4+3920.4+3920.4+3920.4+3920.4)/4000.6 = 6.54 

 

６．粗粒率の不確かさの必要性 

 粗粒率の許容値を指定している規格の例を表 2 に示す。試験所は、顧客の要求がある

場合などは、試験結果の不確かさを示す必要がある。 

 

表 2 粗粒率の変化の許容値（契約又は指定された値に対して）の例 
JIS A 5002:2003 構造用軽量コンクリート骨材  軽量粗骨材 ±0.30 
   同     軽量細骨材 ±0.15 
JIS A 5005:1993 コンクリート用砕石及び砕砂 ±0.15 
JIS A 5011-3:2003 コンクリート用スラグ骨材－第３部：銅スラグ骨材 ±0.20 
JIS A 5021:2005 コンクリート用再生骨材 H ±0.20 

 

参考 ISO/IEC 17025:2005 (JIS Q 17025:2005) 
5.4.6.2 試験所は、測定の不確かさを推定する手順をもち、適用すること。（以下略）
 
5.10.3.1 5.10.2 の要求事項に加え、試験結果の解釈のために必要な場合、試験報告
書は次の事項を含むこと。 
c) 適用可能な場合、推定された測定の不確かさに関する表明。試験報告書中の不確
かさに関する情報は、試験結果の有効性又は利用に関係する場合、顧客の指示によっ
て要求される場合、若しくは不確かさが仕様の限界への適合性に影響する場合に必要
とされる。 

 

７．ふるい分け試験の不確かさの要因 

 報告書[2]では、ふるい分け試験の測定の不確かさについて、次の要因をあげている。 
 
  測定機器 ふるい 校正、目開き 

       はかり 校正、量子化 

       時計  校正、読取り 

  試験環境 大気圧、温度、湿度 

  試験体  硬さ、均質性、サンプリング、粒度 

  搬入状況 代表性、量、乾湿、よごれ 

  測定者  知識、熟練度、測定器の取扱い、ふるい作業、縮分作業 
 
 これらのうち、報告書[2]で実際に評価しているのは、電子はかりの校正及び量子化、

サブサンプリング、測定者の違い、繰返し測定である。測定者の違いと繰返し測定につ

いては、実測により標準偏差を求めている。この場合、同一のサブサンプリングした試
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料について繰返し測定を行っているので、ふるい分けにより骨材が破砕され、試験を繰

返すうちに、細かい骨材の割合が増える現象が観測されている。 

 本文書では、電子はかり、測定者の違い及び繰返し測定の不確かさを評価し、粗粒率

の不確かさを算出する方法を示す。骨材のロットからのサンプリングは試験の依頼者で

ある顧客が行い、試験所は持ち込まれた試料からサブサンプリングを行って、JIS A 1102

に従ってふるい分け試験を行うものとする。質量測定の繰返しは新たな試料について行

っており、サブサンプリングの影響は繰返し測定に含まれることになる。このほかに、

ふるいの目開きの大きさの変化が粗粒率試験の不確かさに影響を与える場合があるが、

ふるい目の校正は実用的でなく、試験所の管理に任されている現状であり、本文書では

取り挙げない。 

 また、JIS A 1102 5. f)では、各ふるいに留まるものが多い場合には、一定の質量以

下になるように分割して試験を行うことが規定されている。この場合、粗粒率及びその

不確かさの計算に、分割した影響を考慮する必要がある。 

 

８．粗粒率の不確かさ(I) 各ふるいの間にとどまる骨材の質量を測定する場合  

8.1 粗粒率を求める一般式 

 ふるい分け試験の計算の説明を、表 3 に示す。 

 以下のように、記号を用いる。 

・ふるい 細かい順に S1, S2, ..., Sn    

・骨材がとどまる最大の目開きのふるい Sn  

  (表 1 の例では、細骨材 n = 6、粗骨材 n = 8) 

・ふるい Siと Si+1の間にとどまる骨材の質量 mi （i>0） 

・受け皿にとどまる骨材の質量 m0 

・骨材の総質量 M  
=

=
n

i
imM

0
 

粗粒率 FM は次式で与えられる。 
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表 3 ふるい分け試験の計算例（細骨材 n = 6、粗骨材 n = 8） 
Si と Si+1 の間にと
どまる骨材の質量 

Siを通過しない骨材の質量（累計） i ふるい 呼び
寸法 
(mm) 細骨材 粗骨材 細骨材 粗骨材 

  25 - 0 - 0 
8 S8 20 - m8 - m8 
7 S7 10 0 m7 0 m8 +m7 
6 S6 5.0 m6 m6 m6 m8 +m7 +m6 
5 S5 2.5 m5 m5 m6 +m5 m8 +m7 +m6 +m5 
4 S4 1.2 m4 - m6 +m5 +m4 m8 +m7 +m6 +m5 
3 S3 0.6 m3 - m6 +m5 +m4 +m3 m8 +m7 +m6 +m5 
2 S2 0.3 m2 - m6 +m5 +m4 +m3 +m2 m8 +m7 +m6 +m5 
1 S1 0.15 m1 - m6 +m5 +m4 +m3 +m2 +m1 m8 +m7 +m6 +m5 
0 受け皿  m0 m0   
 

  注１ 使用するふるいの目開きの組合せは、骨材の種類により異なり、規格で指定さ

れている。JIS A 1102 で粗粒率の定義に用いられている目開きと、各規格で指定

している目開きの組合せは、必ずしも一致していない。 

 

  注２ 粗骨材の場合は、目開きの小さいふるい（表 3 の例では S1～S4）は使用しない。

使用する最小の目開きのふるい（S5）を通過し、受け皿にとどまる骨材の質量を

m0として総質量を計算する。 

 

8.2 粗粒率の不確かさの計算 

 質量の測定値 miの不確かさから、粗粒率の不確かさを計算する場合を考える。 

 粗粒率の式(1)から、GUM[5]に従って、感度係数 ciを求める。 

（除算の微分の公式 (f /g)' = (f 'g − f g ')/g2 を用いる。） 
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粗粒率 FM の標準不確かさ u(FM )は、次式となる。 
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ここに、u(mi)は、miの標準不確かさである。 

 

8.3 不確かさの評価例  

 ここでは、ふるい分け試験の繰返し性を評価するために、サンプリング、ふるい分

け、質量測定を含めて繰返しを 10 回行った実測例を表 4 に示す。また、同様な方法

で、試験者 5 名(A～E)で各１回測定を行った例を表 5 に示す。 



JAB NOTE 7-2009 

制定日：2009-06-29                    - 8/16 -            改定日：改0 2009-06-29 

 各ふるいについて、表 5 の標準偏差は、繰返しを含んでいるはずであるが、表 4 の

標準偏差の方が大きくなっている場合もある。試験者による違いを繰返し性と分離し

て求める場合は、9.3 に示すように、各試験者について複数回測定を繰返し、分散分

析を行う必要がある。 

 ここでは、表 5 の試験者による違いのデータを用いて不確かさを求めることとし、

その計算結果を表 6 に示す。電子はかりによる質量測定の不確かさ（電子はかりの校

正、経時変化など）は、質量に依らず一定として扱っている。電子はかりの不確かさ

は、実際は、この例より小さな数値になる場合があると考えられる。 

 表 5 のデータの平均値は、 

  総質量  M = 500.3 g 
  粗粒率 FM = 2.924 
である。なお、以下に示す数値は、表計算ソフトを用い、計算途中はまるめを行わず

に計算を行い、最終結果をまるめて表示しているので、表に現れた数字で部分的に計

算した結果と一致しない場合がある。また、表 4、表 5 においては、粗粒率は小数点

以下 3 桁まで表示している。 
 
表 4 ふるい分け試験の繰返しの実測例（細骨材） 

各ふるいの間にとどまる骨材の質量(g) ふ
る
い  

呼び
寸法
(mm) 

1 回
目  

2 回
目  

3 回
目  

4 回
目  

5 回
目  

6 回
目  

7 回
目  

8 回
目  

9 回
目  

10 回
目  

標準
偏差
(g) 

S7 10 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00

S6 5.0 20.3 20.1 17.3 15.5 21.6 19.3 17.0 16.9 19.0 19.6 1.90 

S5 2.5 61.7 61.7 63.0 64.4 59.8 61.9 63.9 63.9 61.4 60.7 1.51 

S4 1.2 89.4 89.7 89.0 88.8 93.3 89.4 91.8 90.9 90.6 90.7 1.40 

S3 0.6 122.2 121.4 126.1 125.0 121.8 121.0 122.6 124.1 120.3 120.5 1.96 

S2 0.3 141.0 140.1 142.7 142.8 140.5 142.6 138.1 141.2 146.4 144.0 2.30 

S1 0.15 35.7 36.8 30.5 30.3 32.1 34.4 33.0 29.5 30.5 32.6 2.46 

受け皿  31.1 31.2 30.2 31.5 32.5 32.7 33.2 32.9 32.6 32.7 0.99 

総質量  501.4 501.0 498.8 498.3 501.6 501.3 499.6 499.4 500.8 500.8 1.18 

粗粒率 FM 2.936 2.932 2.945 2.932 2.951 2.923 2.934 2.941 2.931 2.927 0.008 
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表 5 ふるい分け試験の試験者による違いの実測例（細骨材） 
各ふるいの間にとどまる骨材の質量(g) ふ

る
い  

呼び
寸法
(mm) A B C D E 

標準偏
差(g) 

S7 10 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00
S6 5.0 17.4 16.6 17.2 19.3 17.8 1.01 
S5 2.5 63.4 65.2 63.3 61.3 62.7 1.41 
S4 1.2 85.9 92.0 91.6 91.0 85.8 3.13 
S3 0.6 125.5 118.6 120.2 119.6 127.2 3.86 
S2 0.3 141.7 143.4 140.5 144.5 140.5 1.78 
S1 0.15 33.3 33.4 33.2 31.3 34.0 1.02 
受け皿  33.6 31.6 33.4 32.9 32.5 0.80 

総質量  500.8 500.8 499.4 499.9 500.5 0.61 
粗粒率 FM 2.912 2.935 2.925 2.931 2.917 0.010 
 
表 6 各ふるいにとどまる骨材の質量測定値の不確かさ計算例（細骨材） 

標準不確かさ（g） 不確かさの要因 
S6 S5 S4 S3 S2 S1 受け皿

電子はかり 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 
試験者による違い（繰返しを含む） 1.01 1.41 3.13 3.86 1.78 1.02 0.80 
合成標準不確かさ u(mi) 1.20 1.55 3.20 3.91 1.90 1.21 1.03 
 

8.4 粗粒率の不確かさの計算例 

 個々のふるいの間にとどまる質量の不確かさ u(mi)から、式(3)を用いて、粗粒率の

不確かさが求められる。u(mi)には、単に電子はかりによる質量測定の不確かさだけで
なく、サンプリング及びふるい分けの繰返しなども含む方法が用いられることがある。 

 表 6 の u(mi)を使用すると、式(3)による粗粒率の拡張不確かさ U(FM)は、包含係数 k 
= 2 を用いることとして、 

  U(FM) = 0.029  (k = 2) 
となる。 

 しかし、ふるい分けの繰返しのデータには相関があると考えられる。例えば、総質

量が一定なら、あるふるいの間にとどまる骨材の質量が増えると、他のふるいの分は

減ることになり、負の相関が生ずる。 

 相関係数の計算はやや煩雑であり、このような場合は、粗粒率 FM の標準偏差をそ
のまま標準不確かさとし、これに電子はかりの不確かさの寄与分を合成すればよい。

ちなみに、相関係数を求めて計算すると、FM の標準偏差から求めたのと同じ結果が

得られる。電子はかりの不確かさは、式(3)を用いて粗粒率の不確かさに換算できるが、

表 6 のように一定値として扱う場合は、式(5)を用いることができる。 

 その結果は、表 7 に示すように、 

  U(FM) = 0.023  (k = 2) 
となる。 
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表 7 粗粒率 FM の不確かさ計算例（細骨材） 
不確かさの要因 標準不確かさ
電子はかり 0.007 
試験者による違い（繰返しを含む） 0.010
合成標準不確かさ u(FM) 0.012 
拡張不確かさ U(FM) (k = 2) 0.023 
 
９．粗粒率の不確かさ(II) 各ふるいにとどまる骨材の質量（累計）を測定する場合 

  ふるい分け試験を行う場合、ふるいの間にとどまる骨材の質量を測定して測定値を累

計するのではなく、ふるい分けた骨材を順番に容器にためて、累計質量を直接測定する

方法も用いられている。 

 

9.1 粗粒率を求める一般式 

 各ふるいの間にとどまる骨材を、順番に容器に加えながら、各ふるいにとどまる骨

材の質量（累計）Miを測定する。（Mi は、式(1)の
=

n

ij
jm に対応する。） 

総質量を測定し、その値を M0とすると、粗粒率 FM は次式で与えられる。  

  
0

1

M

M
FM

n

i
i

==  

 

9.2 粗粒率の不確かさの計算 

感度係数 ciを求める。 

  
i

i M
FMc

∂
∂= )(

0

1
M

=     (i ≠ 0) 
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0
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粗粒率 FM の不確かさは、次式となる。 

  u2(FM) = ( )
=

n

i
ii Muc

0

22  = 
( ) ( )

2
0

1

2
0

22)(

M

MuMuFM
n

i
i

=
+

    (4) 

ここに、u(Mi)は、Miの標準不確かさである。 

 

9.3 不確かさの評価例  

 この例では、試験者間の違いがあるかどうかを明らかにするため、３人の試験者が

それぞれ 10 回づつのふるい分け試験を行った。そのデータから粗粒率を求めた結果

を表 8 に示す。 

 ここでも、粗粒率の不確かさは、個々の質量測定値のばらつきから式(4)を用いて評
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価するのではなく、粗粒率の計算値のばらつきから求めることにする。 

 

表 8 細骨材のふるい分け試験による粗粒率の測定例 
  試験者 
No. A B C 

1 3.12 3.11 3.10 
2 3.10 3.07 3.09 
3 3.10 3.11 3.08 
4 3.09 3.07 3.09 
5 3.11 3.11 3.08 
6 3.08 3.12 3.10 
7 3.09 3.10 3.09 
8 3.13 3.10 3.11 
9 3.09 3.12 3.09 

10 3.10 3.09 3.09 
 

 例えば、Microsoft Excel の分析ツールを利用すれば、分散分析を簡単に実行できる。

表 8 のデータを用いて一元配置の分散分析を行った結果を図１に示す。ここで、有意

水準α=0.05 とした。ここで、「標準偏差」と「分散の期待値」の欄は、Excel の分析

ツールの出力にはなく、参考のために付け加えたものである。分散の平方根が標準偏

差である。 

 

図１ Microsoft Excel による表 8 のデータの分散分析の結果 

 
 ここで、グループは試験者、グループ間は試験者間などと読み替える。観測された

分散比（グループ間の分散とグループ内の分散の比 F0）が F（境界値）より小さい（あ
るいは P-値が 0.05 より大きい）ので、表 8 の例では、グループ間の差は有意とは言え
ない。ちなみに、P-値は、第１自由度が 2、第２自由度が 27 の F 分布において、F 値
が観測された分散比 F0より大きいときに対応する確率である。 

分散分析 : 一元配置 
概要      
グループ 標本数 合計 平均 分散 標準偏差
A 10 31.01 3.101 0.000232 0.015 
B 10 31.00 3.101 0.000333 0.018 
C 10 30.92 3.092 0.000084 0.009 

 
分散分析表        

変動要因 変動 自由度 分散 観測され
た分散比

P-値 F 境界値 分散の期
待値 

グループ間  0.000487 2 0.000243 1.123077 0.340003 3.354131 σe
2+NσA

2 
グループ内  0.005850 27 0.000217    σe

2 
        
合計 0.006337 29      
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 分散の期待値の欄の、σe
2は誤差分散、σA

2は試験者間分散、N は繰返しの数である。
グループ間の分散を VA、グループ内の分散を Ve とすると、それぞれの不確かさ uA、 

ueは、次のように求められる。 

 

1) 試験者による違い 

 uA = σA = 
N

VV eA −
 = 

10
000217.0000243.0 −

 = 0.00163 

2) 繰返し 

 ue = σe = eV  = 000217.0  = 0.0147 

 この例における試験者による違いの不確かさ成分は、繰返しに比べて１桁小さく、

無視してもよいことがこの計算からも分かる。 

3) 質量測定の不確かさ 

 質量測定の不確かさは、はかりの校正の不確かさ、分解能、はかりの経時変化、環

境（温度・気圧・湿度）の影響（浮力の補正、はかりの温度係数）などがあげられる。

電子はかりの場合は、校正場所と使用場所の重力加速度の違いも影響する。ただし、

ふるい分け試験は、高精度な質量測定が要求されるものではないので、通常は無視で

きる場合が多い。 

 

図２ はかりの校正証明書の例 

 

校正証明書 

種類 単目量はかり 

仕様 

   ひょう量 1200 g 

   目量   0.1 g 

計量範囲    0 ～ 1200 g 

 偏差     ΔW = -1.52×10-6×<計量値> 

 拡張不確かさ U = 0.082 g + 1.01×10-6×<計量値> 
公称値 g 偏差 g 拡張不確かさ g
 300.0 0.00 0.09 
 600.0 0.00 0.09 
 900.0 0.00 0.09 
1200.0 0.00 0.09 

備考 1) 拡張不確かさは、包含係数 k=2 とした。 

備考 4) 校正はユーザー所有の分銅（1 kg）で感度調整を行った後に実施し

た。 

備考 6) 温度変動効果の不確かさは、以下の条件で見積もった。 

     使用場所の温度変動幅 ±2 ℃ 

       はかりの温度係数 5 ppm/℃ 

（一部省略） 
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 はかりの校正の不確かさは、はかりの校正証明書から見積もることができる。標準

不確かさは、拡張不確かさを包含係数 k で割って求める。 

 図２に、はかりの校正証明書における不確かさの記述例を示す。 

 はかりの分解能は、繰返し測定に含まれていると考えられる。はかりの不確かさの

影響は、全体の不確かさに比べて小さいので、はかりの経時変化は無視する。環境（温

度）の影響は、上記校正証明書の温度係数の値から、無視してよいことがわかる。 

 質量標準の不確かさは、測定する質量の値によって変わるが、この例では一定値と

して扱ってよい。その場合には、参考１の方法を用いることもでき、その方が簡単で

ある。 

 表 9 に、各ふるいにとどまる質量の累計の測定値（試験者の平均値）から粗粒率の

不確かさ成分を求める計算を示す。質量測定の不確かさから、式(4)を用いて粗粒率の

不確かさを算出する。感度係数は、次のように求められる。 

 

 c i = (1/M0) = 1/(533.6 g) = 0.00187 g−1                     (i = 1 ∼ 5) 

 c 0 = 2
0

1
MM

n

i
i

=
−   

     = −(101.0+221.7+311.8+373.9+516.2)g/(533.6 g)2 = −0.00535 g−1 

 粗粒率の標準不確かさ（成分）u(FM)iは、質量測定の標準不確かさ u(Mi)に、感度

係数の絶対値|c i|を掛けて求められる。 

 

表 9 質量測定の不確かさによる粗粒率の不確かさ 

 
i 

ふるいの公

称目開き 

(mm) 

各ふるいに留ま

る質量の累計 

(ｇ) 

(試験者の平均） 

質量測定の

標準不確かさ

(g) 

感度係数 

(g−1) 
粗粒率の標

準不確かさ 

6 4.75   0.0  － － － 
5 2.36 101.0  0.045 -0.00187 0.00009 
4 1.18 221.7  0.045 -0.00187 0.00009 
3 0.60 311.8  0.045 -0.00187 0.00009 
2 0.30 373.9  0.045 -0.00187 0.00009 
1 0.15 516.2  0.045 -0.00187 0.00009 
0 受け皿 533.6  0.045 0.00535 0.00024 
 合成標準不確かさ     0.00031 

 

4) 粗粒率の不確かさバジェット表 

 以上の不確かさ評価をバジェット表にまとめ、合成標準不確かさ及び拡張不確かさ

を求めると、次のようになる。 
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表 10 粗粒率の不確かさバジェット表 

不確かさの要因 標準不確かさ
 試験員の不確かさ  0.0016 
 繰返しの不確かさ  0.0147 
 質量測定の不確かさ  0.0003 

合成標準不確かさ  0.0148 
拡張不確かさ U(FM)   (k = 2)  0.030 

 

参考１ 質量測定の不確かさ u(mi)に一定値を用いる場合  

 ふるい分けの繰返し性や試験者による違いは、ふるいの寸法にあまり依らないので、

u(mi)を一定値（各不確かさ成分を最大値で置き換えた値）として扱う方法が用いられる
ことがある。実際は、u(mi)またはその成分は、mi によってかなり大きさが異なるので、

u(FM)の過大評価になるが、計算が簡単になる。 
 式(3)で、u(mi) = u(m) とする。 

  u2(FM) ( ) ( )
=

−



=

n

i
FMi

M
mu

0

2
2 ( ) 2
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
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


 ++−+=
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12)(1 2 nnnFMFMn      (5) 

  u(FM) ( ) C
M
mu





=           (6) 

 式(5)の数値例を示す。 

  細骨材 n = 6、FM = 2.92  C =  5.30 
  粗骨材 n = 8、FM = 6.54  C = 10.87 
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