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1 はじめに 
単位水量は硬化コンクリートの耐久性に影響を及ぼすこ

とから、一定規模以上の工事に対しては、単位水量管理が

義務付けられ、今後も単位水量管理の必要性が高くなって

くると考えられる。コンクリート中の単位水量測定方法と

しては、エアメーター法、高周波加熱乾燥法、試薬濃度差

法など従来からいくつかの方法が提案されており、一部で

は実際の工事での単位水量管理に適用されている。しかし、

測定誤差が大きいことや測定に要する時間がかかる等、実

際の施工現場への適用にあたっては煩雑な手間を必要とす

る。 

本研究では、推定精度および現場への適用性を考慮に入

れ、マイクロ波を利用した 2 種類の単位水量推定方法につ

いて検討した。1 つはマイクロ波を照射中のフレッシュコン

クリート表面からの反射波電力より単位水量を推定する手

法であり、もう 1 つは、マイクロ波照射加熱によるフレッ

シュコンクリートの乾燥質量より単位水量を推定する方法

である。 

2 実験概要 
本研究で対象としたコンクリートの配合は、水セメント

比を 40、50、60 および 70%と設定し、それぞれのw/c につ

き単位水量を 10kg 程度ずつ変化させて、スランプをおおむ

ね 5、10、15 および 20cmとした計 16 配合である。 
実験ではまず、練り上がったフレッシュコンクリートを

容器に入れ、マイクロ波照射時にフレッシュコンクリート

表面からはね返ってくる反射波電力を測定した。また、マ

イクロ波照射前および照射後に試料の質量を量り、その差

からフレッシュコンクリート中の乾燥質量の測定も行った。 
反射波電力の測定の際には、マイクロ波発生装置の導波 

管先端とフレッシュコンクリート表面の間隔(照射距離)を0、

3、6、9 および 12cmと設定し、マイクロ波照射直後の反射

波電力を測定した。さらに、コンクリート表面における入

射波が腹となる照射距離 0 および 6cm に関しては、マイク

ロ波照射時間 3 分までの反射波電力の経時変化についても 
 
 

調べた。なお、実験では同一配合において 3回の測定を行っ

た。質量の変化を測定する際には、マイクロ波照射前のフレッ

シュコンクリートの質量を全て 650ｇとした。マイクロ波照射後の

質量の測定は、マイクロ波の照射開始 5分後および 10分後に

ついてであり、それぞれ 3回の測定を行った。 
照射したマイクロ波は、周波数 2.45GHz・空気中での波

長 120mm・強度 1.0kW である。 
3 実験結果 
3.1 反射波電力に関する実験結果 
3.1.1 マイクロ波照射距離およびマイクロ波照射時間と反

射波電力の関係 
照射距離と反射波電力の関係を調べたところ、図-1 に示

すように照射距離が約 0、6 および 12cm での反射波電力が

大きく、3 および 9cm での反射波電力はほぼ 0 となった。

これは、照射距離が 0、6 および 12cm の時、コンクリート

表面における入射波は腹の部分に相当し、3 および 9cm の

時は逆に節の部分に相当していることの影響であると考え

られる。また、照射距離が長くなるにつれて、マイクロ波

の広がりと空気中の減衰より反射波電力の値が小さくなる

ことも確認できた。 
マイクロ波照射時間と反射波電力の関係では、表-1 に示

すように、照射距離 0cm において時間の経過と共に反射波

電力が減少する傾向にあった。これは、マイクロ波の加熱

効果によりフレッシュコンクリート中の水分が蒸発される

だけでなく、水和反応が促進されたことによると考えられ

る。一方、照射距離 6cm においては、表-2 に示すように、

時間が経過しても、反射波電力の値にはほとんど変化が見

られなかった。これは、加熱効果および水和反応促進効果

が小さくなったことによると考えられる。 
3.1.2 単位水量と反射波電力の関係 
照射距離 0cm では、単位水量が増加するにつれて、表-1

および図-2 に示すように照射後 2 および 3 分における反射

波電力が増加するという傾向にあった。これは、水の方が

セメントや骨材よりもマイクロ波を反射しやすいことによ 
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ると考えられる。しかし、照射距離 6cm においては、表-2

および図-3 に示すように照射距離 0cmとは逆に単位水量が

増加するにつれ、反射波電力が減少するという傾向にあっ

た。この傾向は、照射距離が長くなる事により空気中の減

衰などの影響で反射波電力が弱くなるだけでなく、照射距

離の影響より、フレッシュコンクリート表面および試験体

背面からの反射波電力で複雑な定在波が形成された影響に

よると考えられる。さらに、波長の山と谷による影響も原

因として考える事ができる。 
3.2 質量変化における実験結果 
 照射時間 5 分においては、水セメント比が 70%の場合を

除いた各水セメント比で、単位水量の増加につれてマイク

ロ波を照射する前と照射開始 5 分後の質量の差は大きくな

る傾向にあった。しかし、5 分間のマイクロ波照射で減少し

たフレッシュコンクリートの質量は 30g 程度であり、サン

プル中に含まれている水分量の約 60%であったため、ばら

つきが大きく、一定の傾向とならなかったと考えられる。

すなわち、単位水量が大きい場合には照射時間 5 分ではフ

レッシュコンクリート中の水分が蒸発しきらず、測定結果

にばらつきが生じると考えられる。 
照射時間 10 分の結果では、いずれの水セメント比におい

ても単位水量の増加につれて、質量減少量が大きくなる傾

向を示した。照射時間 10 分では、各配合におけるフレッシ

ュコンクリートの質量は 50g 以上減少し、サンプル中に含

まれている水分量の 98%以上の減少であった。このため、

単位水量が大きい範囲まで精度よく推定するためには、10

分程度の照射時間が必要となると考えられる。 
4 まとめ 
本研究より、フレッシュコンクリート表面からの反射波

電力の測定をし、誘電率を調べることにより、短時間で連

続的に単位水量を推定できる可能性が示された。また、   

マイクロ波の照射前および照射後に生じる質量差を調べる

ことにより、10分程度で単位水量を推定できることも確認

できた。 
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表‐2 単位水量と反射波電力の関係[照射距離 6cm] 

図-1 マイクロ波照射距離と反射波電力の関係 
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表‐1 単位水量と反射波電力の関係[照射距離 0cm] 

図-3 単位水量と反射波電力の関係(照射距離 6cm,3 分後)

図-2 単位水量と反射波電力の関係(照射距離 0cm,3 分後)
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