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論文 細骨材の 表乾状態判定 へ の マ イ ク ロ 波式水分 セ ン サ の 応答特性 に

関す る 基礎研究
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要 旨 ： コ ン ク リー ト用細骨材の 表面乾燥飽水状態 （表乾状態）判定 へ の マ イ ク ロ 波式水分

計の 適用 を 目的 と して ，マ イ ク ロ 波式水 分セ ン サ の 表 乾状態近 傍の 細 骨材に 対す る応答特

性 を調査 した 。 そ の 結果 ，表面水 率 とセ ン サ出力 の 相 関 は骨材品質 に よ り差 があ る もの の ，

含水率とセ ン サ 出力の 相関線 は表乾状態近傍で 屈曲 し，ま た気乾領域で は絶乾状態に近づ

くほ どセ ンサ 出力の 変化率が 大きくな る ， 湿潤領域で は 測定試料中の 表面水量 とセ ン サ出

力の 相関は ほ とん どの 骨材で 同等で ある等の ， 骨材品質に よ らな い 共通点が み とめ られた 。
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　 1 ．は じめに

　 コ ン ク リー トの 品質管理 に は ，
そ の 製造 に 用

い る骨材 の 品質を常 に 把握 し て お く こ と が必要

で あ る 。 そ の た め に は骨材 の 表面乾燥飽 水状態

（以 降 「表乾状態」 と略す）を正 確 に判定す る

必要が あ る 。 細骨材 の 表乾状態判定法と して は ，

フ ロ ーコ ーン を用 い る方法が 日本工 業規格 （J

IS ） に 規定 され て い る が ，同方法 は判定 者間

の 個人差が大 きい うえ ，角張 っ た粒子形状を持

つ 砕砂や微粒子を多 く含む砂で は 正確な判定が

困難 に な る と い う課題があ っ た 。 そ の た め過去

に も簡便な表乾状態判定法 として 表面水率の違

い に よる電気抵抗の 差を利用す る方法
1）

， マ イ

ク ロ 波 の位相変化を測定す る方法
2）

等 が考案 さ

れ て い る が ， まだ実 用化に は至 っ て い な い 。

　
一

方 ，コ ン ク リ
ー

トプラ ン ト用 の 細骨材表面

水率測定装置 と して
，

マ イ ク ロ 波 が 水分 に 吸収

され て 減衰す ると い う特性を利用 した 「マ イク

ロ 波式水分計」 が 実用 化され て い る 。 同 じ原 理

を用 い て ，試験室に お ける表面水率測 定用 に 小

型化 され た 「々 イ ク ロ 波式オ フ ラ イ ン 型水分計」

（以 降 「簡易 水分計 」 と称す る ） も市販 され て

お り，こ の 装置を用い て 比 較的容易に 正 確な表

乾状態 判定が で きる可能性 が 示 さ れ て い る 3＞
　e

し か し ，マ イ ク ロ 波式水分計 の 表乾状 態近 傍の

細骨材に 対す る 応答特性に つ い て は ， まだ 十分

な検討が 実施 された とは い え な い 。

　本報は ，湿潤 状態か ら気乾状態に至 る細骨材

の 含水状態の 変化と ，そ れ に 対応 する マ イ ク ロ

波式 セ ン サ の 応 答特性変 化を複数 種 の 細 骨材 に

つ い て 測定 し，応答特性の 骨材品質に よ る 相違

お よ び共通性 に っ い て 検討 した もの で あ る 。

　 2 ．試験の概 要

　 2．1 簡易水分計の作動原理

　 マ イ ク ロ 波式水分計 （以降 「水分計」と略す）

と は ， 細骨材試料に 入 射され た マ イ ク ロ 波の ，

試料中に 含まれ る 水分 に よ る 減衰 の 程度 を検 出

し て 試料の 表面水率を判定す る装置 で あ る 。 水

分 計 に よ り表面 水率を測定す る た め に は 事前に

検量線を作成す る必要が あ り ，検量線 の 形態 は

機種に よ り以 下の 2 系統に 大別され る
4 ）

。

　　　指数関数型 ：y ・ ae
−bx

　　　一次関数型 ：y；ax ＋b

こ こ で 　 x ： 水 分計 の セ ン サ 出力信号

　　　　y ： 表面水率 （a
，

b は定数）

（1）

（2）
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媒体 （試料）に吸収され た マ イ ク ロ 波は熱 と

して 放出さ れ るが ，そ の 放 出量 す なわ ち マ イ ク

ロ 波 の 減衰量 P は ，次式 に よ り与え ら れ る
5）

。

　　 P＝2 π fE2 ε o ε tan δ

こ こ で 　 P ： 加熱電力密度（1／m2 ）

　　　　f ： マ イ ク ロ 波 の 周波数 （Hz）

　　　　E ： マ イ ク ロ 波 の 電 界強 度（Vん）

（3）

　　　 ε 。 ： 真空中の 誘電 率 （8．85× IO− i2F
／m）

　　　　 ε ： 媒体の 比誘電率

　　 tanδ ： 媒体の 誘電正接

誘電 正接 tan δは ， 媒体 の 誘電率を複素誘電率

　　　 ε ＝ ε
’−iE ”

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4）

で 表 し た場合 の 虚数項 と実数項 の 比で あ り，次

式の よ う に表せ る 。

　　　tan δ ≡ ε
”

／ε
’
　　　　　　　　　　　 （5）

　媒体に 入射 し た マ イ ク ロ 波 は ，媒体内 部を通

過す る に つ れ て 次第 に 減衰す る 。 媒体内部を 距

離 d だ け通過 した マ イ ク ロ 波 の 強 度 E は ， 距離

の 指数関数と して 次 式で 求め ら れ る 。

　　　E＝Eo　e −kd
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（6）

こ こ で 　Eo ： マ イ ク ロ 波 の 初期強 度（v／皿）

　　　　 d ： マ イ ク ロ 波の 通過距 離（皿）

　 k は減衰係数（attenuation 　coefficient ）と

呼 ばれ ， 入射 マ イ ク ロ 波 の 周波数 t 媒体の 誘電

率および透磁率によ り定ま る係数で ある 。 数％

程度の 表面水を持 っ 細骨材な ど誘電正接 tan δ

の 値が 十分小さ い媒体で は ，減衰係数 k の 値 は

以下 の 式で 求め られる
6
 

　　　k・ 〔（ω ε o ε
”

）／2｝ザ嘛
T

（7）

こ こ で 　 ω ： マ イ ク ロ 波の 角周波数（rad ／s ）

　　　 μ o ： 真空中の 透磁率（4 π x10
−7H

／皿 ）

　Halabeら
6｝

は ， 硬化 コ ン ク リー トの 空 隙率 φ

お よび空隙の 水に よる充 填率 S 〔全空 隙に対す

る 空隙中の 水の 容積比 。 以降 「水充墳率」 と略

す）と誘電特性の 相関 を モ デ リ ン グ に よ り解析

し，減衰係数 k の 値と水充墳率 S の 間 に
一次関

数的相関が成 り立 ち ，さ ら に実際 の コ ン ク リ
ー

ト， 湿 っ た砂お よ び砂 と砂利 の 混合物 に っ い て ，、

実 測値が計算値 と よ く一致する こ とを確認 して

い る 。 プ ラ ン トに 設置 さ れ た水分計に お い て は

通過距離 d は一定と考え られ るため ， 試料の充

虞状態が
一定 で あれば減衰係数 k と表面水率の

間に は一次関数的相関が 成 り立 っ 。 したが っ て

減衰後 の マ イ ク ロ 波 の 強度 E は表面水率の 指数

関数 と 考 え る こ とが で きる 。
こ の 関係を そ の ま

ま検量 線 と して 用 い る の が指数関数型 の 近似式

（式 （1））を用 い る方式 ，k に つ い て 解い た 式

に よ り検量線を作成す るの が
一次関 数型近 似式

（式 （2））を用 い る方式 と考える こ とが で きる 。

簡易水 分計は 後者の 方式を採用 して い る 。

　 2．2 試験材料

　試験材料は ，粒度お よび吸水 率に よ り以 下の

3 グ ル ー
プ に区分 した 。

　  粗粒率（FM）が 大き く ，吸水 率は 比較的 小さ

　　い （グル ー
プ A ）

　  粗粒率 ・吸水率と も中庸 （グ ル ー
プ B ）

　  粗 粒率は 小 さ く ， 吸水率が比 較的大き い

　　 （グ ル ープ C ）

　  吸 水率が極端に 大 きい （グ ル ープ D ）

グ ル ープ A 〜C に つ い て は各 2 種づ っ ，グ ル ー

プ D に っ い て は 1種類 の 材料を用 い た 。 試験に

用 い た材料の 品質を表 一 1 に 示す 。

　 2、3 試験手順

　試験材料は ，十分 に 吸水 して い る こ とが 確実

な もの を除 き，一昼夜水中に 沈め て 吸水させた

後 ， 表面水率が 数％ の 領域とな る よ う調整 した 。

試 料総 量 は試験 1回 あた り 5kgと し ， こ の 試料

を気温20± 2℃ ，相対湿度 50± 10％ に調整 した

室内に広 げ ， 小型扇風機で 送風 しっ っ 乾燥 させ

た 。 試料は所定時間毎 に攪拌 し ，

一部を採取 し

て 簡易水 分計に よ りマ イ クロ 波セ ン サ の 出力信

表一 1　 試験材料の品質

記
種別 粗粒率

吸 水率
表乾密度

A1 チャ
ー
ト ao51 ．68 262

A2 砂 3．011 ．10 269
B1 、 230234 255
B2 a46180 262
C1 砂 153366 253
C2 1．82395 2．62
D1

’、
24621 ．1 1二93

＊ 大谷 石粉の 値は 暫定値 （後述）
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号値を測定後 ，JIS　A　ll11 「細骨材の 表面 水率

試験方法」 の 質量法 に よ り表面 水率を測 定 した 。

　簡易水分計 によ る測定時の 試料採取 は ， 予め

定め た 質量に より採取 した試料の 容積を ， 専用

治具を用 い て 約229c皿
3

（φ90XH36 皿皿） に加圧

して
一定化す る方法

7）
に よ っ た 。 最適採取量 は

密度や 粒度分布，粒子形状 等 に よ り異 な り ， ま

た一般に 気乾状態の 砂は 濡れ た 砂 に比べ て 密に

充墳 し易い た め ，事前に 110 ℃ の 乾燥炉 中で 絶

乾状態 と した後放冷 した 試 料が加圧 前の 状態 で

ほぼ所定容積 とな る 量 を基準に採取量 を定め た 。

　セ ン サ出力 お よ び表面水 率 の 測定 は ，表面水

率 の 計算値が 負 の 値 す なわ ち試料が気乾状態 と

な っ た後 も継続 し ，常温乾燥で 試料の含水状態

が変化 しな く な っ た時点で 終了 と した 。 試験は

1材料あた り 2回実施 した 。 なお ，試料を広 げ

る面積は 新聞紙 2枚大 （約 75× 100c皿） ， 測定

間隔は 30分を 標準と したが ，試料 の 初期表面水

率 ， 乾燥速度お よび残 量 によ り適宜調整 した 。

　 3 ．試験結果および考察

　 3．1 表面水 率／セ ン サ出力相関線の 形状

　試験結果 の
一

例 と し て ，試験材料C1 （細 目山

砂） の 相関線 を図一 1 に 示 す 。同図 か ら，相関

線は表乾状態 を境 に して 異な っ た形状を示 して

い る こ と が判 る 。

　表面水を持 っ 領域 （以降 「湿潤領域」と称す

る）で は ， 表面水率 と セ ン サ 出力は ほ ぼ一次関

数的な相関を示す 。 しか し厳密 に は ，近 似線は

僅か なが ら上 に凸の 曲線 状 と な っ て い る （こ の

理由は次 節で 述 べ る） 。 近似線 は ほ ぼ表乾状態

の点で 屈 曲 し，表乾状態 よ りも乾い た領域 （以

降 「気乾領域」 と称す る）で は ， 傾 きが やや小

さくな る 。 そ して さ らに 乾燥が 進 む と ，相関 線

の傾 きは次第に 大 き くな る傾向を示す 。

　図
一 2 に ，試験材料A1，　 Blお よ びC1 の 相関線

を併せ て 示す 。 同図よ り，湿潤 領域に お け る傾

き ，気乾領域 に お ける傾き変化 の 程度等 は材料

に よ り多少異な る が ，い ず れ の 材 料 の 相 関線 も

みな似通 う た形状を示 して い る こ とが判 る 。

　 3．2 湿潤領 域の 相関線の 解析

　 （1）空隙の 水 に よる 充填率 との 相関

　 Halabeらの 解析
6）

に よれば ， 試料の 空隙率φ

が
一

定 で あれ ば ， 減衰係数 k と水充嗔率 S との

間 に は
一

次関数 的相関 が成 り立 つ 。 しか し簡易

水分計 の 測定 で は採取す る砂 の 質量 を表面水率

に 関係 な く
一

定 と して い る た め ，表面水率 の 高

い 試料ほ ど砂 （表乾状態換算）の 絶対容積は 小

さ くな り ，空 隙率 φが 大 き くな る 。 した が っ て

今回 の 試 験結果 とHalabe らの 解 析 と の 整合 性を

確認す るた め に は ，試料の 表面水率を水充虞率

S に換算 して 比較す る必 要が ある 。

　簡易水分計の 測定試料は採取質量が 既知で あ

る ため ，表面水率の 測定値か ら表乾状態 に換算

した質量 が得 られ ， こ の 値 と表乾密度か ら表乾

砂 の 絶対 容積が求め られ る 。 よ っ て 試料の 総容

　 900fl
；　　
9 　　
・R700
匏

嗣 　　500　
市
虫 　　　
K

　30Ω＿4　　　　　　0　　　　　　　4　　　　　　　8　　　　　　　12
　　　　　　　　表面水率 （％）

図
一1 ．材料Clの 表面水 率／セ ン サ出力相 関線

　 900

晝　
R700
銅
　 　 　 　

甲　　50D　
窟

窯
30旦4 　 0 　 4 　 8 　 12

　　　　　　　　表面水率 〔％）

　　　 図
一2 ．各種材料の相関 線比較
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積 （約 229c皿3
）か ら空隙容積が

，
さ ら に 表面水

率か ら試料中の 表面水量が 求め られ るた め水充

嗔率 S の 算出が可能 とな る 。 試験材料C1の 湿潤

領域 に っ い て ，表面水 率を水充嗔率 S に換算 し

て実施 した
一次近 似計算結果 を図

一3 に 示 す 。

同図 か ら，水充填率 S と水分計セ ン サ 出力 との

間に は明 らか に
一

次 関数的相 関が成 り立 っ て い

る こ とが判る 。 試験材料 Dl （大谷石粉末） を除

く全材料に っ い て 同様 の 解析を実施 した 結果 を

表
一2 に 示す 。

い ず れ の 材料に つ い て も近似式

の 相 関 係数 r は 0．99を超え る値を示 して お り ，

極め て 強い 相関の 成 り立 っ て い る こ とが 判 る 。

　 （2）各材料近似線の類似性

　湿潤 領域 に あ る測定試料は t 表乾状態 の 砂 ，

表面水および 空隙 （空気）の 3 成分に よ り構成

され て い る 。 式（7）よ り t 試料に照射され る マ

イ ク ロ 波の 周波数が 一定の 場合，減衰係数 k は

試料 の 比誘電 率 ガ お よ び ε
”

に よ り決ま る 。

簡易水 分計 で 用 い る UHF 帯域 （約 O．3〜 3GHz）

の 電磁波に対する常温の 水の 複素比誘電 率 の 実

数部 ε
’

の 値 は約81 （20℃ ）で あり ，こ の 値は

乾燥岩石 （約 4〜 8 ）お よ び空気 （約 1 ）に 比

べ て か な り大 きい
6）

。 ま た岩石や空気の 複素比

誘電率 の 虚数部 ε

”
は実数部に比 べ て 極め て 小

さ い 。 し た が っ て 湿 潤領域 に ある砂 の 減 衰係数

k の 値は ，実質的 に ほ ぼ試料内の 表面水 の 存在

量 に よ り決 ま る もの と予測する こ とがで き る 。

　図
一4 は ，材料Dlを除 く全材料に つ い て 採取

試料中の表面水量 と セ ン サ 出力 と の 相 関を示 し

た もの で あ る 。 同図 か ら ，全材料 に っ い て 表 面

水量 とセ ン サ 出力の 間には ほ ぼ同
一の相関関係

が成 り立 つ こ とが判る 。 相関係数 r も約O．　98 と

高い 値を示 し て い る 。

　 3．3 気乾領域の 相関線の 形状

　前 節 で 示 した とお り ， 材料D1を 除く全 試験材

料 の 湿潤領域 に お ける セ ン サ出力は測定試料中

の表面水量に依存する傾向があ る 。 気乾領域に

お い て もセ ン サ出力は含水量 の 変化に よ り変動

す るが ， 湿潤 領域 の よ うな細骨材 の 品質に よ ら

な い 共通 の 特性はみ られない 。 た とえば表 一2

に 示 し た 近似式 の 切片 b は表乾状態に お け る セ

ン サ 出力に対応するが ，、こ の 値と各材料 の 吸水

率 の 間 に は 明確 な相関 は み られ な い 。

　誘電体 の 減衰係数 k は ，導電率 と密接な関係

が ある 。 誘電導電率（dielectric　conductivity ）

σ は ， 電磁波の 周波数 お よ び誘電率を用 い て 以

下の 式で 表 され る
6）

。

　　　 σ
＝

ω ε

”
ε 。 　 　 　 　 　 　 　 （8）
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図一3 ．材料C1の 水充填率とセ ン サ 出力の相関

表 一2 ．各材料の水充填率とセ ン サ 出力 の 相 関

記
口

近 ＝ax ＋b
種別

a b 相 関係数

Al チや
一ト 砂 1314．9382 ．340 ．993

A2 ’ 11689425570992 幽

B1 1481 ．6420 ．56o ．999 零零

B2 砂 1376．1435 ．350 ．995
Cl 14802386850998 斜

C2 、 18331412660998

（
〉

日
）

R
丑

恥
あ

畢

粛
虫
幡

100
　　
90　　
　　

　　
70
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　　30
　　　

　　　　　　　試料中の表画水量 （g｝

図一4 ．試料中の表面 水量とセ ン サ 出力の 相関
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　 式（7）お よび式（8）より ， 減衰係数 k は以下

の 式で 表すこ とが で きる 。

　　　 k＝（σ ／2）℃
厂7”r57ETEo　 o

「
一
　　　　　　　（g）

　 細骨材粒子 の 微細気孔の 形状は骨材 の 品質 に

よ り異 な り，吸水量 が 同
一

で あ っ て も骨材の 導

電性は必ずしも同等 とはな らな い と考え られ る 。

また気乾領域で は試料の含水量が ご く少な い た

め ， 骨材 の 岩質に よ る誘電率の 違 い が 大き く寄

与する可能性 も考え られ る 。 絶乾状態 に 近 づ く

に つ れ て セ ン サ 出力の 変化率が次第に大 きくな

る と い う各材料に 共通 の 現象に つ い て は ， 含水

率が あ る程度以下 に な ると細骨材粒子の 導電性

が急激 に 低下する こ と に よ る と考え られ る 。

　 3．4 相関線屈曲位置の 比較

　試験材料D1を除く材料 に っ い て ，表面 水率／

セ ン サ 出力相関線は い ずれ も表乾状態近傍で 屈

曲 して い る 。 これ は砂の 含水率 と誘電率の相関

関係が湿潤領域 と気乾領域で は異な るた め と考

え られ ，副素比誘電率の 実数項 ε
’

の 関数 と し

て 表 され る誘電体中 の マ イ ク ロ 波伝播速度に っ

い て ， 同様の 関係の 存在が報告 されて い る
2）

。

す な わ ち含水率 と比誘電率 の 相 関は表乾 状態の

点で 変化 して お り ，
こ の 結果比 誘電率 ε

’

お よ

び ε
”

の 関数と して 表 さ れ る減衰係数 k との 相

関 に も 「屈曲」が 生ず る も の と考 え られ る 。

　水充填率と セ ン サ 出力の 相関か ら推定 した湿

潤領域 の 近 似線 と ，気乾領域の うち表乾状態に

近 い 測定 点 に よ る
一次回帰線の ，交点 か ら推定

した屈曲点の 座標を表
一3 に 示 す 。 同表 よ り以

下の よ うな点 が見 て 取れ る 。

　  グル ープ A および B の 材料で は ， 屈曲点 の

　　座標は ほ ぼ表乾 状態の 点にある 。

　  グ ル ープ C の 材料で は ， 屈曲点が約 0．4〜

　　 0．5Xだけ湿潤領域に ずれ て い る 。 そ の た め

　　屈曲点 の セ ン サ 出力も表一2 に 示 した切片

　　の 値 よりや や 大 き くな っ て い る 。

　グル ープ C で 屈曲点が湿 潤領域に ずれ た 原因

に つ い て は 今後 の 検討を要する が ，こ れ らの 材

料は 粒径が小さ く微細粒子 の比率 も他 の 材料に

比較 して 多い た め ， フ ロ ー コ
ー

ン を用 い た表乾

状 態判定 法 （JIS 法 ）の 誤差 が大 きくな っ た

可能性 も考えられ る 。 すなわ ち ，本試験の よ う

な方法で 湿潤領域か ら気乾領域に わ た る セ ン サ

出力の 変化を測定する こ とに よ り ， JIS 法に

よ る表乾状態 の 判定 が困難な 試料に つ い て も正

確 な表乾状態の 判定が で きる可能性が ある 。 こ

の 場合 ，水分計 に よ る 判定結果か ら表乾密度を

算 出す る こ とで
，

JIS 法 に よ る表 乾状態 判定

を実施 して い な い 試料 に っ い て も簡易水分計で

用 い る検量線を 作成す る こ と も可能 とな る 。

　3．5 大谷石粉末 の セ ン サ応答特性

　試験材料 D1 （大谷石粉末 ） に っ い て は ，他の

材料 とマ イ ク ロ 波式 セ ン サ の 応答特性がか な り

異 な るた め ，こ こ で 別途解析結果を述べ る 。 材

料D1の 表面水率とセ ン サ 出力の 相関を図一5 に

示す 。 同図か ら以下 の よ うな点が 見 て 取れ る 。

　  相 関線 の 全 体的な 形状は他の 材料に類似す

　　る 。 すなわ ち表面水率 の 高い領域で は表面

　　水の 減少に 伴 い セ ン サ 出力は直線的 に 低下

　　す る が ， 相関線 が 屈曲 し て 傾 き が 急に 小さ

　　 くな る 点 が 存在す る 。 ま た 絶乾状態 に 近 い

　　領域 で は セ ン サ 出力の 低下率が 大きくな る 。

表 一3 ．各材料近似線の 「屈曲点 」座標

疂
「 冫 セ

‘

Al チr ト 0．051 3839
A2 、 一〇 〇14 4249
Bl 、 0．048 424。4
B2 目山砂 0。Ol9 436．4
C1 細 目山砂 0．515 411 ．3
C2 、 0446 4364

＿ 1000

置
，。

§　
矣 600

罍、oo
煮 30旦15qo 　 O 　 10　 20

　　　　　　　　 表面水率 （％）

図一5 ．材料 Dlの 表面 水率／セ ンサ出力相関線
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　  相関線 の 屈曲点が ほ ぼ表乾状態に ある他の

　　材料 とは異 な り ，表 面水率 の かな り高い 領

　　域 （約 7％）に あ る 。

　  表乾状態の セ ン サ 出力 は約 630 皿Vあ り ， 他

　　の材料に 比 べ 約1 ．5倍と大 き い 。

　材料D1は コ ン ク リ
ー

ト用細骨材 と して 粒度調

整 され て お らず ， 微細粒子を多量 に含ん で い る 。

微細粒子 は ひ じょ うに 凝集 しや す く，湿潤領域

で は水の 表面張力 に よ り ， 気乾領域で は 静電気

的な力に よ り凝集 して 顆 粒状 とな る 。 ま た 乾燥

炉 中で 絶乾状態 と した試料で は凝集粒子が軽 く

焼 き固め られ た状態 とな るた め ，正確 な粒度分

布 の 測定 も困難で あ る 。 こ の よ うな 特性か ら ，

相関線の 屈曲点が 湿潤領域に 大 きくシ フ トした

理 由は 以 下 の い ず れか で あ る と想像さ れ る 。

　  水の 表面張力 に よ り凝集 した 微細粒子 の塊

　　が ，空 隙率の 大 きい 単独粒子 と同様 の 挙動

　　を示 した 。 す な わ ち ，表面水率が 約 7 ％ の

　　点で 疑似 「表乾状 態 」とな っ た 。

　  気乾状態の 徴細 粒子 が静電気力 で 凝集する

　　ため ，表乾状態を過 ぎて も試料が ス ラ ン プ

　　せず ，事前に JIS 法｛こ よ り判定 した 「表

　　乾状態」が気 乾領域 に 大 き くずれ て い た 。

　また ， 表乾状態に お け るセ ン サ 出力が他 の 材

料 に比べ て 大き い の は ， 吸水率が 約20％ と極め

て 大 きい た め ， 水分に よ る誘電率の 増大が他 の

材料に 比 べ て 大 きい ため と考え られ る 。

　 4 ．まとめ

　簡易水分計の細骨材表乾状態判定へ の 適用 性

を確認 する た め ， 湿潤領域か ら気乾領域に 至 る

表面水率 と マ イ ク ロ 波式セ ン サ出力の 相関を各

種細骨材に っ い て 比較検討 した 。 そ の 結果 ， 以

下 の よ うな知見が 得られ た 。

　  表面水率と セ ン サ 出力の 相関線は 1本の滑

　　らか な 線と は な らず ， 表乾状態近傍で 屈曲

　　す る 。 したが っ て 湿潤領域か ら気乾領域に

　　か けて の 相関 の 調査 に よ り屈 曲点か ら表乾

　　状態を判定 し，細骨 材 の 表乾 密度 も算 出 で

　　 きる可能性がある 。 そ の 結果 ，誤差が出や

　す い と言われ る フ ロ
ーコ ーン による方法を

　用 い ず に ， 細骨材 の 表乾判定およ び密度測

　定が 簡便 ・正確 に 実施で き る可能性が ある 。

  コ ン ク リ
ー

ト用普通細骨材 の 品質規格に適

　合 す る 砂 に お い て は ，測定試料中 の 表面水

　量 とセ ン サ 出力 の 相関 に試料の 品質 に よ ら

　な い一定の規則性が み られ る 。こ の こ とは ，

　マ イク ロ 波式水分計に よ り ，コ ン ク リ
ー

ト

　の 生産現場で 現在実施され て い る以上に簡

　便 ・迅速 な細 骨材表面水率判定が実施で き

　る可能性があ る こ とを示 して い る 。

  軽量骨材等の 吸水率の 大きな細骨材に っ い

　て は なお検討の 余地 があ るが ， 粒度構成が

　適切で あれ ば ，普通骨材と同様に表乾状態

　を 正確に判定で きる 可能性があ る 。

　 ［謝辞］本試験を実施す る に あた り ， 船橋 レ

ミ コ ン   の 伊藤技術課長な らび に 技 術課 の 各位 ，

  ク レ オ ・テ クノ サ ポー ト事業部の 斎藤主 管ほ

か多 くの 方 々 に多大な ご協力を戴 きま した 。 こ

こ に 感謝の 意 を表 します 。
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