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高周波静電容量測定装置の電極の寸法と配置が測定範囲に及ぼす影響に関する研究

その 3)比誘電率が異なる材料における空洞深さと測定値の関係に関する実験
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1 .はじめに

筆者らは、躯体コンクリートの品質を確保するために、

コンクリー卜打込み段階において、型枠内側でのコンク

リートの充填状態を判定する方法として、型枠外側から

高周波静電容量を測定する方法について検討を行ってき

た 1)。測定端子(電極)の寸法及び配置を変えたとき、中

実試験体および空洞を有する試験体において測定可能な

範囲がどのようになるかを実験的に検討した九

本報では、電極の間隔を変化させた高周波静電容量セ

ンサーを用いて、比誘電率が異なるガラス試験体とモル

タル試験体の中で模擬的な空洞部分を設けて、その横幅

と深さ位置を変化させて測定を行い、空洞の大きさや深

さ位置が異なる電極間隔での測定値に及ぼす影響を検討

した結果を述べる。

2. 実験概要

2.1 実験に用いた高周波静電容量センサーの概要

センサーは、市販相当の高周波静電容量式水分計に樹

脂製の端子部を追加して設置し、その端子部には表一1に

示す間隔で真鍛製の電極を固定した。測定によって得ら

れる値は、高周波静電容量を算出する元となるものであ

り、高周波静電容量式水分計の表示部で示されるが、こ

こでは 「読み値」と呼ぶ。

2.2 実験因子と水準

実験因子は、センサーについては電極の中心聞の距離

(電極間距離と呼ぶ)とし、測定対象については材料の

種類および測定対象の中に設けた空洞の横幅と測定面か

ら空洞上面までの距離(空洞深さと呼ぶ)とした。実験

因子と水準を表-2に示す。

表-1 センサーの電極間距離の組合せ

電極間距離(mm)
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表-2 実験因子と水準

水準

25， 35， 45， 55， 65 

ガラス(G)，モルタル(M)

30， 60， 90 

0， 20， 40， 60 

測定対象がガラスの場合は、厚さ 5mmで大きさが

200mmx100mmの板を重ねて使用し、ガラスの厚さの組み

合わせによって空洞横幅を調整した。また、空洞深さを

変化させる場合には、空洞の上部に厚さ 5mmで大きさが

200mmx200mmの板を重ねて設置した。

(2)モルタル

測定対象のモルタルは、 100mmX 1 OOmm X 200mmの大

きさを基本とし、 100mmX200mmで厚さが表-2に示した

空洞の横幅となるとなる形状と、空洞深さを変化させる

ために 200mmX 200mmで厚さが表-2に示した空洞深さと

なるとなる形状とした。モルタルは、型枠に打ち込んだ

後、材齢 l週以上水中養生して硬化したものを用いた。

モルタルの使用材料は、セメントが密度 3.16g/cm3の普

通ボルトランドセメントを用い、細骨材が表乾密度

2.58g/cm
3で吸水率 1.45%の山砂を用い、化学混和剤は変

成リグ、ニンスルホン酸化合物とポリカノレボン酸系化合物

の複合体からなる AE減水剤を用いた。モルタノレの調合は

表-3に示すように水セメ ン ト比 50%とした。

表-3 モルタルの調合

2.4 測定方法

11 試験体は、主に 3つのブ、ロックを図一1に示すように合

2.3 実験に使用した材料
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体させて所定の寸法の空洞を設けた。試験体は木製のテ

ーブルの上に置き、その上に初期化を行った状態の高周

波静電容量センサーを設置して、高周波静電容量式水分
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計の表示部に示される数値

を読み取り、 3回の平均値

を読み値とした。変動係数

は、ガラスの場合では約 3

%、モルタルの場合では大

きくても約 4%であった。

センサーの電極は空洞の長

辺方向と平行になるように

設置した。

3.実験結果と考察
図-1 試験体の概要

各電極間距離で測定した場合の空洞深さと読み値の関

係をまとめたものを図ー2から図-4に示す。 図-2は空洞の

横幅が 30mmの場合、図-3は横幅が 60mmの場合、図-4

は横幅が90mmの場合である。

図-2より、モルタル(M)の場合は、空洞深さが Ommか

ら 40mmへ大きくなるに従って、読み値は大き くなり空

洞深さ 60mmまでにはほぼ一定値となった。すなわち、

空洞によって読み値が低下する影響が、空洞深さが大き

いほど小さくなる。空洞深さ 20mmまでの範囲では、電

極間距離が小さいほど空洞深さによる読み値の上昇割合

が大きい。ガラス(G)の場合は、比誘電率が小さいことか

ら読み値がモルタノレ(M)より も小さいが、空洞深さ 20mm

までの範囲で電極間距離によって読み値の上昇割合が異

なる傾向はモルタノレと同じである。

図-3では、 空洞深さ 20mmまでの範囲において電極間

距離によって読み値が具なる傾向が図-2とは異なり、電

極間距離 45mm以下では読み値の上昇割合がほぼ同じと

なった。

図-4では、空洞深さ 20mmまでの範囲において電極間

距離によって読み値が異なる傾向が図ー2や図-3とは異な

り、電極間距離によらず読み値の上昇割合がほぼ同じと

なった。なお、 図-2から図ー4において、空洞深さ 20mm

以上の範囲では、空洞深さと読み値の関係はほぼ同じで

あり、電極間距離や空洞の横幅の影響がみられない。

図-2から図-4の結果より、空洞の横幅がおよそ電極間

距離を超えると 、電極間匝離によ って読み値の上昇量が

異なる傾向がみられなくなること、空洞の横幅が大きい

ほど空洞深さが大き くなるときの読み値の上昇割合は大

きくなることが分かる。

4.まとめ

本実験で得られた結果を以下にまとめる。

-空洞深さが大いと空洞の影響が小さくなり 読み値が大

きくなる。この傾向は空洞深さ 20mmまででは電極問

距離によ って異なる場合があるが、空洞深さ 20mm以

上では電極間距離や空洞の横幅によらず同じである。

-空洞の横幅が電極間距離を超えると、電極間距離によ

って読み値の上昇量が異なる傾向がみられなくなる。
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-空洞の横幅が大きいほど空洞深さが大きくなるときの

読み値の上昇割合は大きくなる。
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図-2 空洞深さと読み値の関係(空洞の横幅 30mm)
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図-3 空洞深さと読み値の関係(空洞の横幅 60mm)
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図-4 空洞深さと読み値の関係(空洞の横幅 90mm)
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