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要 旨 ：
一

般 に試験 結 果 に は試 験 器 具 精度お よび 試験 者等の ば らつ き が包含 され て い る。そ こで，国 際標 準化

機構で は測定結果 の 表現 の ル
ー

ル を示 す国際文書（GUM ）を出版 し，測定の ば らつ きを測定の 不確 か さと し試

験結果と共 に試験報告書に表記 し信頼性を示 す こ と と して い る。本論文 で は 骨材試験の うち硫酸ナ ト リウム

に よ る骨材 の 安定性試験結果 に 影響（ば らつ き）を与える 因子 （不 確 か さの 因子 ）の 中で 大きく影響を及 ぼ す因

子を明確 に した 。 その 結果， 試料 の 準備（ふ るい 分け作業）が測定 の 不確 か さに 大きく影響するこ とが判明し

た。

キーワード： JISAll22 ，試料 の 準備，乾燥温度履歴 ，硫酸 ナ トリウム 飽和溶液，不確 か さ

1．は じめに

　 コ ン ク リート製品 の 製造過程で 実施され て い る，各

試 験 の 試験結果 に 対す る 信頼性 が厳 し く 求め られ て い

る。こ の 信頼性 は，試験結果 の 測定 の 不 確 か さで 示され

る。一
般 的 に 機 器 類 で は ± 誤 差 と し て機 器 性 能 表 な ど

に 記載されて い る。 誤差 とは 「真 の 値 」 が 求 め られ る

こ とを前提 に 「誤差」 ＝ 「測定値」
一 「真 の 値」 と 定

義 され るが，現 実に 真 の 値 を求 め る こ とは難 しい
1）

。 そ

こ で，GUM に掲示 さ れ た ル
ー

ル で は 測定 の ば らつ き

の パ ラ メータ と して 測 定 の 不 確 か さ（標準誤差）を用 い

て 測 定 結果 と と もに 示 し，試 験結果 の 信頼性を表 して

い る
2）

。

　 こ の 不 確 か さは 機器類 が 持 つ 器差（ばらつ き ）や試験

者 が 持 っ 測定の ばらつ きを合成 して 示 され る 。 機器類

が持っ ば らつ き は制御す る こ とは難 しい 。しか し，試験

者 が 持っ ばらっ きは
， 制御 可 能で ある 。 例えば試験 の 再

現性ならび に 試験者 の 違い な ど が そ れ で あ る。こ の 試

験 者 に 関す る ば らつ き は 試 験工 程 中に 発 生 す る。よ っ

て ， 試験 工 程を標準化お よび経験 を重ね る こ とで ばら

つ きを 小 さくす る こ とが で きる 。

　本論文 で は数 あ る骨材試験 の 内 ，
nSA1122 硫酸 ナ ト

リ ウム に よ る 骨材 の 安定性試 験 に 着 目 し，試験 工 程中

に 起 こ り うる 不 確 か さ因 子 の 中 で 最終的な試験結果 に

大きく影響 を及ぼす（ばらっ きを与えるか ）因子を明確

に す る。

2．骨材の選定

　使 用 す る骨材 は 比 較試 験 を行 うた め
，

で き る だ け 岩

質を均質 とする。よ っ て
， 細骨材は表乾密度 2．66g／cm3 ，

吸水率 2．19％ の 川砂を用 い，粗骨材 は安山岩質砕 石 5〜

2〔imiiiを 用 い，表乾密度は 2．61g〆cm3 ，吸水率 2．77％ で あ

る。また，各試料共に 試験 ロ ッ トを統
一

し，四 分法を行

い て 使用 す る分だけ採取し，試験 を行 っ て い る 。

3．J8SAl122 に よる試験手順概要

　 ∬SAI122 硫酸ナ トリウム に よ る骨材の 安定性試験

の 概要 を示 す
3）。

1）試 料 は細骨材 は 代表的 な 物を約 3kg，粗骨材 （粗骨材

最大寸法 20mm ）の 場合，代表的な物を 8kg 以 上採取す

る。

2）細骨材 の 場合 ， 表一1 に 示す 区 分 に ふ る い 分 け，粗骨

材 の 場合，5  ふ る い で ふ る い ，ふ るい に とどまっ た

もの に つ い て 表一2 に 示 す 粒 径 に よ る群 に 分 け
，
各 群 の

質量分率を求 め，質量分率が 5％ 以上 とな っ た 群 につ い

て 安定性試験を実施す る。

3）水 を か けて よ く洗 っ た 骨材（細骨材の 場合は O．3mm

の ふ るい を用 い て 洗 い ，ふ るい に と ど ま る粒 を試料 と

す る。）を ，
105± 5℃ の 温 度 で

一
定量 とな るま で 乾燥 した

後，各群ごとに 規定す る試料の 質量 を は か り と っ て 各

群 の 試料 と し．個別 に保存する。

4）硫酸ナ トリウム 飽和溶液は，試験 に 用 い る 前 に，温

度 20± 2℃ で ある こ と を温 度計 を使 い 確認 した後，比 重

計 を 使 い L151 〜 1，174g／cm3 の 範囲で あ る こ と を 確 認 す

る。

5）各群 の 試料 を そ れ ぞれ 別 の 金網 か ご に 入 れ ，硫酸ナ

ト リ ウム 飽和溶液の 中 に浸す。こ の と き硫酸 ナ トリウ

ム 飽和溶液の 表面は，試料の 上醂 ら 15  以 上高く

なる よ うに す る。硫酸 ナ トリ ウ ム 飽和溶液 は 蒸発 及 び

異物 の 混入 を防ぐた め，適切 なふ た をす る 。 硫酸 ナ トリ

ウム 飽和溶液1跛 は 20± 2℃ に 保ち，試料を 16〜18時
零 1 共 和 コ ン ク リート工 業株式 会社　技術研究所

零2 共和 コ ン ク リ
ート工 業株式会社　技術研究所

゜ 3 共和 コ ン ク リ・一ト工業株式会社　技術研究所
゜4 共 和 コ ン ク リート工業株式会社　技術研究所

試験 グル
ー

プ （正 会員 ）

試験グル ープ 博士 （正 会員）

試験 グル
ープ 試験 リーダー

試験所所長 （正 会員）

一93一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Concrete Institute 

NII-Electronic Library Service 

Japan 　 Conorete エnstitute

問，硫酸ナ トリウム 飽和溶液に浸して おく。

6）試 料 を硫 酸 ナ トリ ウ ム 飽 和溶 液 か ら取 りだ して
， 液

が した た らなくな っ た 後 ， 試料を乾燥機 に 入れ る。乾燥

機 内の 温度 は 監時間 に 40± IO℃ の 割合で 上げ，105± 5℃

の 温度 で 4〜6 時間乾燥す る。

7）乾燥 した試料を室温まで 冷やす。

8）5）〜7）の 操作 を 5 回繰 り返 す。

9）5 回 の 操作を終えた試料を清浄な水 で 洗 う。 洗 い 水

に 塩化 バ リウム （BaC12）溶液 を加 え て も 白 く濁 らな い よ

うに な る ま で洗う。 洗っ た試料を 105± 5℃ の 温度 で
一

定質量 となるま で 乾燥する。

10）乾燥 した 各群 の 試料を，試験 を行 う前に使用 し たふ

るい で ふ るい ，ふ るい に とどま っ た試料 の 質量を粗骨

材は 且g ま で 又 は こ れ よ り良い 精度 ま で は か る。

表一1ふるい に よ る区 分（細骨材）

表
一2 ふるい に よる区 分と採取する試料 の 最小 賀量

　　　　　　　　　（粗骨材）

4．試験手順の 中で 考え られる影響因 子

4．1 試験に関する特性因子

　不 確 か さ を評価す る方法に は A タ イ プ 評価 と B タ イ

プ 評 価 の 2 つ の 方 法 が あ り
， そ れぞれ測定データ，使 用

す る装置・器具 の 器差な ど考 え られ ，不 確か さの 因 子 の

分布 （ばらつ き）に っ い て検討 し，評価す る。A タイ プ評

価 は実際の 測定デ
ー

タを統計的に解析 し不確 か さを推

定す る方法で，B タイ プ 評価 は 校正 証 明書や 仕様書等 に

記 載 され た 数 値デ ータ を 参 照 ま た は 引用 し
， 確 率分布

を仮定 し，不確か さを算出する。一連 の 試験 を行 う場合．

こ れ らの 不 確 か さ を 合成 し，試験結 果 の 不 確 か さ と し

て試験結果 と共 に 表記 を行 う
2）。

　JIS　A 　 ll22 硫酸 ナ トリウム による骨材 の 安定性試験

に お け る 測定 の 不 確 か さの 因子 は，先に示 した 試験 手

順概要 か ら図
一1 に 示す よ うな大ま か な特性因子図 が 考

え られ る
q。

　装置
・
器具 で は ふ るい ，比 重計，タイ マ

ー
，乾燥機 お

よび は か りが 不 確 か さの 因 子 と して 考え られ る。試験

環境条件 で は 大気 圧，温度お よ び 湿度が あ げ られ る。 試

料状況で は 試料の 乾燥状況が考え られ る。試験者に関

して 試 験者 の 違 い お よ び 装置 ・器具 の 取 り扱 い の 因 子

があげられ る。さらに，試験 は繰 り返 し行 っ て い る こ と

か ら，繰返 しに 関する繰返 し誤差に よ る因子 の 不確 か

さ も考 え られ る 。 こ こ で 挙 げ た 不 確 か さ の 因子 は 大 き

く 区分け し た もの で ，こ の 因子 の 中に さ ら に 細か い 不

確 か さの 因子が ある と考えられ る。

　弊社 で 事前調査 を実施 した結果，装置
・
器具 に 関す る

因子 は B タイ プ 評価 で行 う因子 で あ り， 装置・器具を入

れ替えない か ぎ り， 極端 に 不 確 か さが変動す る こ と は

なか っ た 。 しか し，試験環境条件，試料状 況，試験者お

よ び 繰返 しに 関す る因子 の 不確 か さは A タイ プ 評価 で

推定を行 い ，大き く不 確 か さが変動す る因 子 で あ っ た。

　 そ こ で，A タ イ プ評 価 で 行 う数 有 る不 確 か さ因子の 中

で．大きく変動する試験者に係わる因子に着 目した。さ

らに，こ の 因 子 の 中 の 装 置 ・器 具 の 取 り扱 い に お い て，

さ ら に 因 子 を細分化 し．ふ る い の 取 り扱 い ，乾燥器 の

取 り扱い お よび ，試験用溶液の 取 り扱 い が 大 きく変動

す る 可能性が あ り
， 本論文 で は 取 りあげ る。

　 図
一1 試験に 関する不 確かさの 特性因 子 図

4．2 ふ る い の 取 り扱 い に 関する因 子

　3．3）で 示 し た 試験手順 の 概要 に お い て，各群の 試料の

準備方法 が影響 因 子 と して 挙げ られ る。こ こ で は各群

の ふ る い を 用 い て 試 料 を 準備す る が
， 準備方法 に よ っ

て 試験結果 に 影響 を及 ぼす こ とが示 唆 され る 。 JIS　A

ll22 で は詳細な こ とが記載され て お らず，ふ るい 目に

挟ま っ た 粒を試料に混ぜ て はな らな い と しか 記載 は な

い
3）。また，試験 手 順 を説 明 した書籍 で は ふ る い 目に つ

ま っ た 粒 を試 料 に ま ぜ て は い け な い と記載 し た もの も

あ る
5）。こ の 「挟 まっ た」 な らび に 「っ ま っ た 」 の 解釈

と して，ふ る い 目に 挟 ま りふ るい を 返 して も落 ち な い

粒の こ とを指 して い るの か ．挟 ま る がふ るい を返 す と
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落ちる粒まで を指 して い るの か，困惑す る。 さらに，こ

こ で の ふ るい 分 け 作業が不 十 分 で あ る と，安定性試験

で 壊れ な い 試料も壊 れ た もの に含ま れ る た め ，十分に

ふ るい 分け作業を行 うと記載 した 書籍 もあ る
6）。一般的

な ふ るい 分 け 作業 は，ふ るい 分け試験 で 行 うふ る い 分

け と解釈 で きる
η

。 その 作業は ふ るい に 上下動お よび水

平動 を与え，試料を揺 り動 か し，試料 が 絶えず ふ る い

面を均等 に 運動するように し，1分間 に通過す る試料が

全試料質量の O．1％ 以 下 となる ま で作業を行 うとして い

る 。 よっ て，JISA1122 な らび に安定性試験に つ い て 説

明 され て い る書籍等 で は ふ る い 分 け作業 に 違 い があ り．

試験結果 に ぱらつ きを与え る可能性 が ある。

　そ こ で，本 報 告で は ふ る い分け 方法 の 違 い に よる 試

料の 準備 を 不 確 か さの 要 因 と し詳 細 を 把握す る こ と と

した 。

4．3 乾燥機の 取 り扱 い に 関する 因 子

　3、7）で 示 した 試験手順の 概要 に お い て ，乾燥後の 除冷

速度 の 影響が示唆 で きる。 10S± 5℃ の 試料 を除冷する

場合，長時間 で 室 温（25℃程度）ま で 除冷す る場合 と短

時間 で 室 温 （25℃ 程 度）ま で 除冷 させ る 場 合 で は，骨 材

に 及ぼす影響 と して 熱 ひ ずみ に よる微細なひ び 割れ の

発 生 が考 え られ る。既 往 の 研究
S）・P）などか ら安山岩 お よ

び砂岩の 物性 を表一3 に 示す。 この 物性値の 熱膨張率を

用 い て 冷却時 の 温度差 に よ る熱歪み か ら熱応力を算出

する と表司 に 示 す程度の 引張応力 が 図一3に 示す よ うな

骨材表面 に 発生 して い る と考え られ る。 例えば，安 山 岩

の 場合，衰一4 よ り骨材粒表 面 温度と 中心 温 度の 温度差

が 10℃程度 で あれ ば 発 生 する熱応力 は 引張強度で 約

4．384MPa で あっ た。表一3の 安山岩 の 引張強度は 4．4MPa

程 度 で あ る た め．熱 応力 で 発 生 す る 引 張 強度 と 同 程 度

に あ る た め，図一2 に 示 す よ うに 急冷の 場 合 の よ うに 骨

材粒 表 面 部 温 度 と中心部温 度差が 10℃ 以 上の 温 度差 の

場合 は
， 表層部に ひ び割 れ が発 生 す る 可能性 が あ る。さ

らに，熱 ひ ずみ で 発生 した微緬なひ び割れは浸せ き・乾

燥 工 程（乾 燥 工 程 の 前 に は必 ず 16〜18 時 間 の 硫酸ナ ト

リ ウ ム 水溶液に 浸せ き させ る 工 程 が入 り，浸せ き一乾燥

の 回数は 5 回に なる。）を繰 り返す こ とで，硫酸ナ ト リ

ウム 水 溶液 が ひ び 割 れ 先端部 に侵 入 し，乾燥 に よ りひ

び割れ先端部に あ る硫酸ナ ト リウム 水溶液が結晶化 し，

ひ び 割れを拡大す る こ とが 示唆 され，試験結果 に 影響

を及ぼす と考え られ る 。 よ っ て，除冷速度を 不確か さの

要因 と し，除冷速度 の 影響 を把握す る。

表
一4 温度差と熱応 力

図一2 除冷時の 骨材粒イ メージ

4．4 試験用溶液の取り扱い に 関する因子

3．9）で 示 した硫酸ナ トリウム 飽和溶液 へ 試料を浸せ き

す る試験 手 順 に おい て 硫酸ナ トリウム 飽和溶液 の 取 り

扱い に 困 惑す る。硫 酸 ナ ト リ ウム 飽 和溶液 は nSA1122

に 規定 に よ り作成し
， 容器 の 底 の 結晶生 成な らび に，

密度 1．151〜1．174g！cm3 の 範囲を比 重計 で 確認 し，使用

する。 しか し，結晶が 生成され た溶液に 試料を浸す こ と

ま で は 明記され て お らず，溶液 の 移 し替え が 可 能 な の

か は 不 明で あ る 。図一3 に 示す A ）は 試験 を 行 う容器 で
，

容器 の 底 に 結晶が生 じ た硴酸 ナ ト リ ウム 飽和溶液ある。

ま た ，B ）は 容 器 の 底 に 結晶 が 生 じた 硫酸 ナ ト リ ウ ム 飽

和溶液を大量 に 作成 し，小 分け に した 容器 である 。 B）

は試験を行 う際，試験初期 に お い て 結晶 が 容器 の 底 に

無い
。 しか し，A ）お よ び B）は密度 L151〜1．174glcm3の

範囲 に入 る溶液で あ る 。

　そ こ で，硫酸ナ トリ ウ ム 飽 和 溶液の 取 り扱 い を不 確

か さ の 要因 と し．こ の 両者 の 溶液 を用 い て 細 骨材 の 試

験を実施 し，比 較検討 した。

結晶

ぴ 口
心結晶が 存在する　　　　　　　　　 B｝結 晶 が 無 い

　　図
一3 硫酸ナ ト リウム 飽和溶液の 結晶の 有無

表一3 骨材 の 物性値

率

 
3 lf GP8x10 　 ℃

2、621908 ．34 ．454 ．8 8
． 3156 ．92 ，558 ．8 8

5．試験結果と考察

5．亅 ふるい の 取り扱い の 遁い

　ふる い を用 い て 各群 の 試料 を準備す る場合 ， ∬SA

l122 の 注記 に記 載 され て い る，ふ るい 目 に挾 ま っ た 粒
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を試料 に 混ぜ て は な らない との 文 面 の 解釈 に 困 惑す る。

粗骨材 の 場合を例 に 挙げると図
一4 に示すよ うに，試料

をふ るっ た場合，ふ るい 目に挟 ま り，ふ るい を逆 さに

し て も落ちな い 粒 が あ る。 ま た，図
一5 に しめ す よ うに

ふ る い 作業中に金網 に挟 まり，網 の 上を動 か な い 粒 （図

中矢 印 ： ふ る い を 逆 さにす る と落 ち る 粒 ）が あ る。

　そ こ で粗骨材を用 い て 図4 に示 す ふ る い 目に挟ま り

逆さに して も落ちな い 試料を除い た試料（以 後，A 採取

法 と称 す 。 ）とふ る い 目に挟 ま り逆さに し て も落ちない

試料 を 除 く こ とは 基 よ りふ る い作業中に 金 網 に挟ま り，

動か ない 粒 を除い た 試料，つ ま り各ふ る い の 区分内で

比 較的粒度 の 大 き い粒 の み を試料 と した も の （以 後，B

採取法 と称 す。）を比 較検討 し た。

・11

図
一4 ふるい 目に挟ま り逆さに しても落ちな い 粒

　　　　　　　　（図 中矢印）

図
一5 ふ るい 目に 挟ま り動か な い 粒 （図 中矢印 ）

　表一5 に試験結果を示 す。A ・B 採取法 共 に 9 回の 試 験

を実施 し た 。そ の 結果，A 採取法 の 平均値 は 8．0％，標準

偏差 L428％ 不 確 か さは標準偏差を試験回数 の 平方根

で 除 した O．48％ で あっ た
1）a）。B 採取法の 平均値は 2．8％，

標準偏差 0．501％
， 不 確 か さは 0．17％ で あ っ た。こ の 値を

基 に 図
一6 に 正 規分布図を示す。

　図一6に 示 す よ うに B 採 取 法 の 平 均値は A 採 取 法 の 準

均値 の 1！3 程度の 値を示 し，A ならびに B 採取法 の 2 σ

の 範 囲 に 関 し て も重 な りが 見 ら れ ず，準備方法 の 違 い

で 大 きく異な る結果 が 得 られ た 。 標準偏差 で も示 され

るよ うに A 採取法（標準偏差 1．428％ ）は B 採取法（標準偏

差 0．501％）よ りぱ らつ きが 大 き く，結果，確立密度 も小

さ くな る傾向が 見 られ た 。 っ ま り，A 採取法 を採用 し た

場合 は B 採取法をよ り試験結果の 再現性 が 不安定 に あ

る こ とを示 し て お り，試料の 準備方法の違い は 試験結

果 に 大きく影響 を及 ぼす こ とが 示され た。当然，不確 か

さは 標準偏差（実験標準偏差）を用 い て示 す こ とか ら
1）・2）

，

大き く変動する こ とが 示唆され る。
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表
一5 試料の 準備方法の 違 い に よる試験結果

　 　 　 　 　 　 骨材の 損失分寧 賎）

図｛ 正 規分布 （試料の 準備方法 の 違 い ）

5．23 乾燥機の 取 り扱 い の違い

　皿SA1122 で は乾燥時間 な らび に 温度の 規定と して 1

時間に 40± 10℃ の 割合 で 上 げ．105± 5℃ の 温 度 で 4〜6

時問乾燥す る とある が
， 除冷 に 関す る 記載 は 乾燥 し た

試料を室温まで 冷ますと しか ない 。そ こ で，粗骨材を用

い て 除 冷速 度 を 変 え，試 験 結果 に 及 ぼす 影 響 を 検討 し

た 。 図
一7に 示 す よ うに 試料周辺 の 除冷 温 度履歴を示す。

緩冷 の 場合 は 温 度勾 配 約・1℃ ’血in で 除冷 し，急冷 の 場

合 は 温 度勾 配 約一15℃ 1m血 で 除冷 した 。 急冷 で は 恒 温 槽

を使用 して い る。試料 は 乾燥終了後直ち に 25 ± 2℃
， 湿

度 60 士 3％Rh の 設 定済み の 恒温 槽 に 入 れ て 除冷 を行 っ

た。 また，図一8に 示す ように 2（  の 粗骨材の 中心部な

らび に 表 面 に熱電 対 を 設置 し，粗骨材が 完全 に 冷却さ

れ た こ と を磯認 して い る。

　図
一9 は表面温度 と中心温度 の 差を示 して お り，除冷

時の み の 結 果 で あ る 。 こ の 度計 測 した 粗骨材 で は 除冷

温度が異な っ て も温度差が 10℃を超え無 か っ た。

lllO

　 g

　 8

〔7e6

囲 5
囀
　 4
　 3

　 　 　 　 　 時聞　色h）

図
一7 乾燥および除冷湿度履歴
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図
一9 粗骨材粒 の 温度 差

　表一6 に 試験結果を示す 。 緩冷ならびに 急冷 の 場合 も

試料の 準備方法 は 先 に示 した A 採取法を採用 して い る。

ま た，緩冷 の 場 合 の 試 験 結 果 は 先 に 準 備 方 法 の 違 い で

示 した 試験 に お い て 除冷方法 と して 緩冷 を採 用 して い

る こ とか ら，試験結果 は 同 じで ある 。 以 上の こ とか ら緩

冷の 試験 の ば らつ き（標準偏差）は，先に準備方法の 違

い で 示 した A 採取方法の ぱ らつ きと同値（標準偏差 s ：

1．428％ ）で あ る。緩冷 の 平均値 は 8．0％ で 急冷の 平均 値は

6．4％で あっ た。これ らを基 に．図一10に 除冷速度 の 違 い

を 図 化 した 。

　急冷の 平均値 は緩冷の 平均値 よ りも小 さ く，ま た 試

験結果を含め緩冷の 20 の 範囲に入る 結果 が 得 られ た 。

　実 験 当 初 は 急 冷 す る こ と で骨 材 に 損傷 を与 え，急冷

の 試験結果は緩冷の 試験結果 よ り大きくな る と推察し

て い た が ，急 冷 の 試 験 結果 の 平 均値 は緩冷 の 試験結果

の 平均値 よ り小 さくなる傾向を示 し，2 回の 試 験データ

で しか ない が，その 値は緩冷 の 試験結果 の 2a の 範囲内

に ほ ぼ収ま る こ とが示 され た 。
こ れ は

一
つ に 中心温度

と表面温度 の 差 が 急冷 と緩冷 で は大 きく変わ らなか っ

た こ とが 上 げ られ る。よ っ て ，こ の 度 の 試 験 の 範囲（安

山岩質砕 石 5〜20mm を用 い た 場合）で は 急冷 の ば らっ

き は緩冷の ば ら つ きの 範囲 内に あ り除冷速度 の 影響は

小 さい と考 え られ る。

o．3

　

α2
　
　
　
 

曾
懶
隠

躍｝
悴
訳
継
圏
（

當

0

表一6 除冷遼度の違い に よ る鼠験結果
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5．3試験用漕液の 取り扱 いの違 い

　硫酸ナ トリ ウ ム 飽軸溶液 の 達 い に 関す る試験 に つ い

て細骨材 を用い て 行 うに 当た り，すべ て の 粒度に 関 し

て試験を行 うと最終結果であるす べ て の 粒度の 損失質

量分串 で各ふ る い の 試験結果が合成 され ， 違い が環昧

に な る こ と か ら，5  ふ る い を通 過 し 2．5  ふ る い に

と どま る 区分な らび に 2．5mm ふ る い を颶 い 加 ふ

るい にとどまる区分につ い て試験を実施 し比 較 した 。

　図一11ならび に 図
一12に試料を金網か ごに 入れ，硫酸

ナ ト リ ウ ム 飽 和 水 溶液 へ の 浸 積，乾燥 お よ び 冷却 の 工

程を 5 回行 っ た状況 を示 す 。

　図一11 は 容器 の 底 に 結晶 が 生 じた硫酸 ナ トリウム 飽

和溶液を大量 に 作成 し，小分けに し た硫酸 ナ ト リ ウム

飽 和水溶液で 試験 を 行 っ た もの で，金網 か ごの 周 りに

は硫 酸 ナ トリ ウ ム の 結 晶が 白 く析 出 して い る の が 見 て

取れ る。一
方 ， 図

一12は 容器 の 底 に 結晶 が あ る硫酸ナ ト

リウム 飽和水溶液 で 試験を行 っ たもの で ．金網 か ご の

周 りに結晶は 見 られ な か っ た 。

　両者は飽和状態 の 硫酸ナ トリ ウム 溶液 で 試験 を行 っ

た こ とに 違 い が 無 い が，溶液 の 安定性 が 異な る 可能 性

が あ る。容器の 底 に結晶がある 硫酸 ナ トリウム 飽和溶

液 は 溶液 の 蒸 発 に 伴 い 結晶が溶液温度 20 ± 2℃ に あ っ

た飽 和 濃度を 保 と う と 安定をは か る ため，結晶 の 溶出

や肥大化 は あっ て も新た に 金網 か ごに析出 しな い 。 し

か し，容器 の 底 に 結晶が 無 い 場合は溶液濃度 の 安 定 を

は か るた め．容器 の 底 お よ び 金網 か ごに 新たな結晶を

析出させ た と示唆 で き る （当然，溶液の 減少量 も大 い ）。

なお，5 回 の 浸 せ き一乾燥を繰 り返 した後 の 両容器 の 硫

酸ナ トリウム 飽和溶液密度 は 1．151〜1．174g／cm3 の 範囲

に あ っ た 。
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図
一11 結晶が 無 い 容器の 試料

　衰一7 に試験結果 を 示 す。試験結果 は
一

回 つ つ の 結果

で しか ない が，1、2mrn な らび に 2．5  の ふ るい に残 る

試料で 同様 の 傾 向が 示 され た 。 容器 の 底 に 結晶が 無 い

硫酸ナ ト リウム 飽 和 溶液 を 用 い た 試験結果は 容器 の 底

に 結晶 が 有る硫酸 ナ トリウム 飽和溶液 を用 い た 試験結

果 より小さくな る 結果が得 られた。損失質 量分率 で は

14〜2，0％ の 違 い が ，ま た，損失 分 率 で 0．2〜0．4°1。の 違 い

が 見られ た e 損失質量分率 に おい て 100g 中 L4 〜2．0％

の 違い は 大 き い と 思 われ る が，損失分率 で は 質量分率

の 関係 か ら小さく 見積 もられ る。よっ て ， 質量分率 で は

差が見 られ る もの の 損失分率で は有意な差と は 考 え ら

れない 。

表一7 溶液の 違 い に よる試験結果

6．ま とめ

　本研究の 範囲で は次の こ とが 言 え る と考え られ る e

　乾燥後 の 冷却 で は除冷速度が変化 して も試験結果 に

大 き く影響は しない 。 硫酸ナ トリウム 飽和溶液を移 し

替えて 使用 した 場合 ， 試験結果は小 さくなる傾 向が 示

され た が，大 き く試験結果に 影響を及 ぼ さない と 考 え

られる。

　大き く影響した 因子 は各群 の 試料の 準備方法 で あ り，

入念に ふ る い 分 け し，そ の ふ る い の範囲 の 中で 比 較的

粒度 の 大きい 試料 を用い た 試験結果は，ふ る い 分 け試

験程度の ふ る い を行っ た試料の 試験結果の lf3程度に

な り，ば らつ き に 関 して も小 さ くな る傾 向 が 示 され た。

つ ま り ，
試 料 の 準備方 法 が 不 確 か さ に 大 き く影響 を及

ぼすと考えられ る 。

　今 後 は こ の 違 い が そ の 他 の 試 料 で も 言 え る の か，ま

た，温度が 20 ± 2℃ の 硫酸 ナ ト リウム 飽和水溶液に 入れ

る試料の 温度差 の 影響など，他に大き く影響する試験

因 子 は 無 い の か 研 究 を継続す る 。 さら に こ の 結果 が骨

材 の 風化 に どの 程度影響す る か を明確 に した い と思 う。
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