
(57)【要約】
【課題】本発明は、細骨材の性状によらずに、表面乾燥状態を調製して、吸水率および絶
乾密度を測定できる装置を提供する。
【解決手段】細骨材の吸水率および／または絶乾密度を測定するための装置であって、該
装置で密閉され、その底部に設置された容器の中の水とそれよりも高い位置に設置された
吸収板との間に水が浸透する層を設けてなり、容器内の水面からの吸収板の高さを調節し
て、該吸収板に載置した湿潤状態にある細骨材からその表面水を除去することを特徴とす
る、細骨材を表面乾燥状態に調製する装置を提供する。
【選択図】なし
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
細 骨 材 の 吸 水 率 お よ び ／ ま た は 絶 乾 密 度 を 測 定 す る た め の 装 置 で あ っ て 、
該 装 置 で 密 閉 さ れ 、 そ の 底 部 に 設 置 さ れ た 容 器 の 中 の 水 と そ れ よ り も 高 い 位 置 に 設 置 さ れ
た 吸 収 板 と の 間 に 水 が 浸 透 す る 層 を 設 け て な り 、
容 器 内 の 水 面 か ら の 吸 収 板 の 高 さ を 調 節 し て 、 該 吸 収 板 に 載 置 し た 湿 潤 状 態 に あ る 細 骨 材
か ら そ の 表 面 水 を 除 去 す る こ と を 特 徴 と す る 、
細 骨 材 を 表 面 乾 燥 状 態 に 調 製 す る 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 細 骨 材 試 料 の 吸 水 率 お よ び 絶 乾 密 度 の 測 定 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
表 面 乾 燥 状 態 と は 、 コ ン ク リ ー ト を 練 る 際 、 混 合 し た 骨 材 の 吸 水 ま た は 放 水 に よ り 、 水 セ
メ ン ト 比 が 変 化 し な い よ う に 、 骨 材 内 部 の 空 隙 を 水 で 満 た し 、 表 面 に は 余 剰 な 水 を 保 持 し
て い な い 状 態 を い う 。 従 来 か ら 、 骨 材 の 吸 水 率 や 絶 乾 密 度 は 、 表 面 乾 燥 状 態 の 骨 材 か ら 求
め る た め 、 骨 材 の 品 質 を 正 確 に 評 価 す る に は 、 骨 材 の 真 の 表 乾 状 態 に す る こ と が 重 要 で あ
る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
す な わ ち 、 コ ン ク リ ー ト 用 細 骨 材 の 吸 水 率 の 測 定 は 、 Ｊ Ｉ Ｓ 　 Ａ １ １ ０ ９ や Ｊ Ｉ Ｓ 　 Ａ １
１ ３ ４ に 規 定 さ れ て い る よ う に 、 フ ロ ー コ ー ン に 詰 め た 細 骨 材 が ス ラ ン プ し 始 め る ま で 乾
燥 さ せ 、 そ の 状 態 を 表 面 乾 燥 状 態 と し て 質 量 を 測 定 し 、 絶 乾 状 態 の 骨 材 の 重 量 か ら の 差 を
求 め て 絶 乾 状 態 の 重 量 と の 比 率 を 求 め る こ と に よ り 算 出 さ れ る 。 こ の 方 法 は 、 骨 材 粒 子 の
接 点 や 間 隙 部 に 存 在 す る 水 の メ ニ ス カ ス に よ る 粒 子 間 の 付 着 力 に 着 目 し 、 湿 潤 状 態 の 骨 材
を 乾 燥 し て い く と 、 表 面 水 が 徐 々 に 無 く な り 、 メ ニ ス カ ス に よ る 付 着 力 が 失 わ れ 、 ス ラ ン
プ し 始 め た と こ ろ を 表 面 乾 燥 状 態 と 定 義 し て い る こ と に 由 来 す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
ス ラ ン プ す る と い う 現 象 は 、 フ ロ ー コ ー ン に 詰 め た 骨 材 試 料 の 形 を 維 持 し よ う と す る 力 と
崩 れ よ う と す る 力 の バ ラ ン ス が 後 者 の 方 に 傾 向 し た 結 果 で あ る 。 両 者 の 力 に 影 響 す る 因 子
に は 、 骨 材 の 密 度 、 形 状 、 粒 度 等 の 骨 材 の 性 状 が 挙 げ ら れ る 。 例 え ば 、 パ ー ラ イ ト の よ う
に 密 度 の 低 い 骨 材 で は 、 真 の 表 面 乾 燥 状 態 以 上 に 乾 燥 し な い と ス ラ ン プ し に く く な る 傾 向
に あ り 、 吸 水 率 が 低 く 測 定 さ れ て し ま う 可 能 性 が あ る 。 他 方 、 球 状 で 粒 子 同 士 の 引 っ 掛 か
り が 少 な く 安 息 角 の 小 さ い 骨 材 で は 、 依 然 表 面 水 が 残 留 し て い る に も か か わ ら ず 、 ス ラ ン
プ し や す い 傾 向 に あ り 、 吸 水 率 が 高 く 測 定 さ れ て し ま う 可 能 性 が あ る 。 加 え て 、 粒 度 に つ
い て は 、 単 粒 度 の 骨 材 で は 粒 子 同 士 の 接 点 数 が 少 な い た め に メ ニ ス カ ス の 数 も 同 様 に 少 な
い 状 態 で あ り 、 粒 子 間 の 付 着 力 が 小 さ く な っ て し ま う 。 そ の 結 果 、 依 然 表 面 水 が 残 留 し て
い る に も か か わ ら ず 、 ス ラ ン プ し や す い 傾 向 と な っ て し ま い 、 吸 水 率 が 高 く 測 定 さ れ て し
ま う 可 能 性 が あ る 。 こ の よ う に 、 フ ロ ー コ ー ン を 用 い た こ の 方 法 は 、 表 面 水 の 有 無 以 外 の
要 因 に よ っ て 、 表 面 乾 燥 状 態 の 判 定 を 誤 っ て し ま う と い う 問 題 が 指 摘 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
こ の 問 題 に 対 し 、 機 械 的 操 作 で 安 定 し て 表 面 乾 燥 状 態 を 調 製 す る 装 置 が 提 案 さ れ て い る 。
例 え ば 、 乾 燥 重 量 の 変 化 を 連 続 的 に 測 定 す る 装 置 で は 、 湿 潤 状 態 に あ る 骨 材 試 料 を 一 定 条
件 の 下 で 乾 燥 さ せ る 過 程 で 、 表 面 に 付 着 し て い る 表 面 水 は 容 易 に 蒸 発 す る が 、 内 部 に 吸 収
さ れ て い る 水 分 は 容 易 に 蒸 発 し な い 性 質 を 乾 燥 速 度 の 変 曲 点 で 捉 え て 表 面 乾 燥 状 態 を 判 定
す る も の で あ る （ 特 開 昭 ４ ８ － ７ １ ６ ９ ９ 参 照 ） 。 し か し な が ら 、 微 粒 分 が 多 い か 、 ま た
は 多 孔 質 な 骨 材 で は 変 曲 点 が 不 明 瞭 と な り 、 誤 差 が 大 き く な る こ と が 予 想 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
ま た 、 遠 心 脱 水 装 置 で は 、 湿 潤 状 態 に あ る 骨 材 試 料 を 一 定 条 件 の 下 で 遠 心 脱 水 さ せ る 過 程
で 、 表 面 に 付 着 し て い る 表 面 水 は 容 易 に 脱 水 す る が 、 内 部 に 吸 収 さ れ て い る 水 分 は 容 易 に
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脱 水 し な い 性 質 を 脱 水 時 間 と 脱 水 後 の 含 水 率 の 関 係 で 整 理 し 、 そ の 変 曲 点 を 捉 え て 表 面 乾
燥 状 態 を 判 定 す る も の で あ る （ 特 開 昭 ５ ９ － １ ３ １ １ ６ ４ 参 照 ） 。 し か し な が ら 、 こ の 装
置 に お い て も 微 粒 分 が 多 い 、 ま た は 多 孔 質 な 骨 材 で は 変 曲 点 が 不 明 瞭 と な り 、 誤 差 が 大 き
く な る こ と が 予 想 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
こ れ ら の 装 置 は 、 何 れ も 骨 材 表 面 の 水 の 存 在 形 態 を 、 乾 燥 速 度 や 遠 心 脱 水 時 間 の 指 標 で 判
定 す る も の で あ る 。 し か し な が ら 、 上 述 し た よ う に 骨 材 試 料 の 性 状 に よ っ て は 表 面 乾 燥 状
態 を 誤 っ て 判 定 し ま う 問 題 が 依 然 残 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
と こ ろ で 、 真 の 表 面 乾 燥 状 態 と は 前 述 の よ う に 、 骨 材 表 面 に は 余 剰 な 水 分 を 保 持 し て い な
い 状 態 の こ と を 本 来 意 味 す る が 、 骨 材 表 面 に ク ラ ッ ク が 存 在 し た 場 合 に は 、 ど の 程 度 の 幅
や 深 さ の ク ラ ッ ク を 表 面 と 見 る か 、 内 部 と 見 る か が 不 確 か で あ る 。 こ の 場 合 、 ク ラ ッ ク の
内 部 に 浸 透 し た 水 の メ ニ ス カ ス の 大 き さ を 定 義 し て 内 部 水 ま た は 表 面 水 を 区 分 す れ ば よ く
、 従 っ て 、 表 面 乾 燥 状 態 の 調 製 の 実 体 は 、 骨 材 粒 子 の 接 点 や 間 隙 部 の メ ニ ス カ ス の 大 き さ
を 定 義 す る こ と で あ る と 考 え た 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
骨 材 内 部 空 隙 の 水 を 残 し 、 骨 材 の 表 面 水 だ け を 脱 水 し 尚 且 つ 、 メ ニ ス カ ス の 大 き さ を 定 義
す る こ と の 出 来 る 装 置 と し て 、 土 壌 試 料 の 水 分 特 性 を 測 定 す る 装 置 が あ っ た 。 当 該 装 置 は
、 自 由 水 面 上 に 砂 の 柱 を 立 て 、 そ の 上 部 に 土 壌 試 料 を 静 置 し て 、 自 由 水 と 水 理 的 連 続 を 保
証 し て 、 平 衡 状 態 の 水 分 を 測 定 す る も の で あ る 。 当 該 装 置 の 原 理 は 毛 管 現 象 で あ る 。 大 気
圧 下 の 自 由 水 中 に 毛 細 管 を 差 し 込 む と 、 水 は 上 昇 し 静 止 す る 。 こ の 上 昇 す る 高 さ は 毛 細 管
の 太 さ に よ っ て 決 め ら れ る 。 こ の よ う に 、 水 の 上 昇 す る 高 さ と 、 そ の 水 の 太 さ に は 毛 管 上
昇 式 に よ る 関 係 が 成 り 立 っ て お り 、 水 の 上 昇 す る 高 さ で あ る 自 由 水 面 か ら 砂 柱 上 部 の 高 さ
を 変 え る こ と に よ っ て 、 そ の 水 の 太 さ で あ る 土 壌 の 粒 子 間 間 隙 に 付 着 し た メ ニ ス カ ス の 大
き さ を コ ン ト ロ ー ル す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
し か し な が ら 、 こ の 装 置 に お い て も 問 題 点 が あ っ た 。 そ れ は 吸 収 板 の 材 質 で あ っ た 。
こ の 装 置 に お い て 使 用 さ れ て い る 吸 収 板 の 材 質 は 濾 紙 で あ る 。 濾 紙 で は 図 ３ に 示 す よ う に
、 砕 砂 に お い て 、 Ｊ Ｉ Ｓ 　 Ａ １ １ ０ ９ と 同 じ 吸 水 率 を 測 定 す る こ と が で き な か っ た 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 昭 ４ ８ － ７ １ ６ ９ ９ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 昭 ５ ９ － １ ３ １ １ ６ ４ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ １ 】
以 上 の 問 題 に 鑑 み 、 本 発 明 は 、 細 骨 材 の 性 状 に よ ら ず に 、 表 面 乾 燥 状 態 を 調 製 し て 、 吸 水
率 お よ び 絶 乾 密 度 を 測 定 で き る 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ２ 】
本 発 明 は 、 細 骨 材 の 吸 水 率 お よ び ／ ま た は 絶 乾 密 度 を 測 定 す る た め の 装 置 で あ っ て 、 該 装
置 で 密 閉 さ れ 、 そ の 底 部 に 設 置 さ れ た 容 器 の 中 の 水 と そ れ よ り も 高 い 位 置 に 設 置 さ れ た 吸
収 板 と の 間 に 水 が 浸 透 す る 層 を 設 け て な り 、 容 器 内 の 水 面 か ら の 吸 収 板 の 高 さ を 調 節 し て
、 該 吸 収 板 に 載 置 し た 湿 潤 状 態 に あ る 細 骨 材 か ら そ の 表 面 水 を 除 去 す る こ と を 特 徴 と す る
、 細 骨 材 を 表 面 乾 燥 状 態 に 調 製 す る 装 置 を 提 供 す る 。 ま た 、 吸 収 板 が セ ラ ミ ッ ク ス 板 で あ
る 当 該 装 置 を 提 供 す る 。 材 質 の 研 究 を 進 め た 結 果 、 セ ラ ミ ッ ク ス 板 を 使 用 す る こ と で 、 Ｊ
Ｉ Ｓ 　 Ａ １ １ ０ ９ と 同 じ 吸 水 率 を 測 定 す る こ と が 可 能 と な っ た 。 更 に 、 吸 収 板 に 濾 紙 を 使
用 す る 場 合 、 骨 材 試 料 が 付 着 し て し ま い 、 回 収 し に く か っ た が 、 セ ラ ミ ッ ク ス 板 を 使 用 す
る こ と に よ り 、 良 好 な 操 作 性 が 得 ら れ る こ と を 見 出 し た 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 は 、 細 骨 材 の 性 状 に よ ら ず に 、 表 面 乾 燥 状 態 を 調 製 し て 、 吸 水 率 お よ び 絶 乾 密 度
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を 測 定 で き る 装 置 を 提 供 す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ４ 】
以 下 に 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 、 図 を 参 照 し て 詳 細 に 説 明 す る 。
（ １ ） 最 初 に 、 水 が 浸 透 す る 層 が シ ー ト の 場 合 （ い わ ゆ る シ ー ト 法 ） を 説 明 す る 。
図 １ に 示 さ れ て い る よ う に 、 細 骨 材 試 料 を 表 面 乾 燥 状 態 に 調 製 す る 装 置 は 、 水 ２ の 入 っ た
バ ッ ト （ 容 器 ） ３ を 置 き 、 そ の 上 に 任 意 の 高 さ に 調 節 が 可 能 で か つ 保 持 で き る 台 ４ を 設 け
、 そ の 台 上 に 、 バ ッ ト の 中 の 水 を 吸 い 上 げ る よ う に 設 置 さ れ た 吸 水 性 の あ る シ ー ト ５ 、 更
に シ ー ト 上 に は 湿 潤 状 態 に あ る 骨 材 試 料 １ を 載 せ る 吸 収 板 ６ を 積 み 重 ね 、 水 ２ と シ ー ト ５
と 吸 収 板 ６ と 骨 材 試 料 １ の 四 者 が 水 理 的 連 続 を な し た 状 態 に あ る 。 そ し て 、 こ れ ら を 密 閉
容 器 ７ で 覆 っ て い る 装 置 で あ り 、 台 ４ の 高 さ を 調 節 し て 、 湿 潤 状 態 に あ る 骨 材 試 料 １ か ら
そ の 表 面 に 付 着 し て い る 表 面 水 を 除 去 す る も の で あ る 。
吸 水 性 の あ る シ ー ト ５ は 、 素 早 く 水 を 吸 収 で き る も の が よ く 、 例 え ば 、 ペ ー パ ー タ オ ル や
ガ ー ゼ が 使 用 で き る 。 ま た 、 吸 収 板 に 使 用 さ れ る セ ラ ミ ッ ク ス 板 も 同 様 に 素 早 く 水 を 吸 収
で き る も の が よ く 、 例 え ば ア ル ミ ナ 素 材 や ム ラ イ ト 素 材 が 使 用 で き る 。
こ の 装 置 に よ れ ば 、 水 ２ と シ ー ト ５ と 吸 収 板 ６ と 骨 材 試 料 １ の 四 者 が 水 理 的 連 続 を 成 し た
状 態 で 、 水 ２ の 表 面 か ら 吸 収 板 ６ の 高 さ を 変 え る と 、 そ の 高 さ に 応 じ て 骨 材 試 料 １ に 残 留
す る 水 の 量 を 変 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
（ ２ ） 次 に 、 水 が 浸 透 す る 層 が 砂 の 場 合 （ い わ ゆ る 砂 柱 法 ） を 説 明 す る 。
図 ２ は 土 壌 試 料 の 水 分 特 性 を 測 定 す る 装 置 を 示 す 。 こ こ に 例 示 し た 構 成 は 、 円 筒 容 器 １ ４
と 、 そ の 底 部 に 設 置 し た 金 網 １ ５ と 、 金 網 １ ５ の 上 に 入 れ ら れ た 砂 １ ０ と 、 円 筒 容 器 １ ４
に 入 れ ら れ た 水 １ ２ と 、 任 意 の 高 さ に 水 位 が 調 節 で き る 水 位 調 節 弁 １ １ と 、 砂 １ ０ 上 に 湿
潤 状 態 に あ る 骨 材 資 料 ８ を 設 置 す る 吸 収 板 ９ と 、 水 １ ２ の 蒸 発 を 防 ぐ 蒸 発 防 止 蓋 １ ３ か ら
な り 、 水 １ ２ と 砂 １ ０ と 吸 収 板 ９ と 骨 材 試 料 ８ の 四 者 が 水 理 的 連 続 を 成 し た 状 態 に あ る 。
そ し て 、 水 １ ２ の 高 さ を 水 位 調 節 弁 １ １ に よ っ て 調 節 し て 、 湿 潤 状 態 に あ る 骨 材 資 料 ８ か
ら そ の 表 面 に 付 着 し て い る 表 面 水 を 除 去 す る も の で あ る 。 こ の 場 合 で も 、 湿 潤 状 態 に あ る
骨 材 試 料 ８ か ら そ の 表 面 に 付 着 し て い る 表 面 水 を 除 去 す る こ と が で き る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ １ ６ 】
上 述 し た シ ー ト 法 に 係 る 装 置 （ 図 １ 参 照 ） を 用 い て 、 上 述 し た 方 法 に よ り 吸 水 率 を 測 定 し
た 結 果 を 図 ４ 及 び 図 ５ に 示 す 。 な お 、 使 用 し た 細 骨 材 は 、 あ ら か じ め ２ ４ 時 間 吸 水 し た Ｊ
Ｉ Ｓ 　 Ａ ５ ０ ０ ４ に 規 定 さ れ た 砕 砂 で あ る 。
骨 材 試 料 １ の 表 面 水 を 除 去 す る の に 必 要 な 、 水 ２ の 表 面 か ら 吸 収 板 ６ の 高 さ は 、 図 ４ に 示
す よ う に 、 ３ ０ ｃ ｍ で あ り 、 ま た 、 こ の 高 さ の と き 、 骨 材 試 料 １ の 表 面 水 を 除 去 す る の に
所 要 す る 時 間 は 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 ２ ４ 時 間 で あ っ た 。 こ の よ う に 条 件 を 設 定 す る こ と
で 、 バ ラ ツ キ の な い 一 定 の 測 定 結 果 を 得 る こ と が で き た 。 な お 、 こ の と き の 吸 水 率 は １ ．
８ ％ で あ り 、 Ｊ Ｉ Ｓ 　 Ａ １ １ ０ ９ に よ っ て 測 定 し た 場 合 と 同 じ 吸 水 率 で あ っ た 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ７ 】
【 図 １ 】 シ ー ト 法 に 係 る 装 置 の 構 成 図
【 図 ２ 】 砂 柱 法 に 係 る 装 置 の 構 成 図
【 図 ３ 】 吸 収 板 が 濾 紙 で あ る 場 合 の 水 ２ の 表 面 か ら 吸 収 板 ６ の 高 さ を 変 え た と き の 吸 水 率
の 変 化 を 示 す 図
【 図 ４ 】 水 ２ の 表 面 か ら 吸 収 板 ６ の 高 さ を 変 え た と き の 吸 水 率 の 変 化 を 示 す 図
【 図 ５ 】 表 面 水 を 除 去 す る 時 間 を 変 え た と き の 吸 水 率 の 変 化 を 示 す 図
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ １ ８ 】
１ 　 骨 材 試 料
２ 　 水
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３ 　 バ ッ ト
４ 　 台
５ 　 シ ー ト
６ 　 吸 収 板
７ 　 密 閉 容 器
８ 　 骨 材 試 料
９ 　 吸 収 板
１ ０ 　 砂
１ １ 　 水 位 調 節 弁
１ ２ 　 水
１ ３ 　 蒸 発 防 止 蓋
１ ４ 　 円 筒 容 器
１ ５ 　 金 網
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】 【 図 ５ 】
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