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METHOD OF TEST FOR SURFACE MOISTURE IN
AGGREGATE BY WATER DISPLACEMENT

1 .  S c o p e

1 . 1  T h i s  m e t h o d  o f  t e s t  c o v e r s  p r o -
c e d u r e s  f o r  d e t e r m i n i n g  t h e  p e r c e n t -
a g e  o f  s u r f a c e  m o i s t u r e  i n  a g g r e g a t e
s a m p l e s  b y  w a t e r  d i s p l a c e m e n t .  I t  i s
a s s u m e d  t h a t  t h e  b u l k  s p e c i f i c  g r a v i t y
( s a t u r a t e d  s u r f a c e - d r y  b a s i s )  o f  t h e
m a t e r i a l  i s  k n o w n .

1 . 2  S u r f a c e  m o i s t u r e  i s  t h e  f r e e
w a t e r  r e t a i n e d  o n  s u r f a c e s  o f  a g g r e -
g a t e  p a r t i c l e s  a n d  c o n s i d e r e d  t o  b e
p a r t  o f  t h e  m i x i n g  w a t e r  i n  c o n c r e t e ,
a s  d i s t i n g u i s h e d  f r o m  a b s o r b e d  m o i s -
t u r e . S u r f a c e  m o i s t u r e ,  a s  d e t e r -
m i n e d  b y  t h e s e  p r o c e d u r e s ,  i s  e x -
p r e s s e d  a s  a  p e r c e n t a g e  b y  w e i g h t  o f
t h e  s a t u r a t e d  s u r f a c e - d r y  a g g r e g a t e .

1 . 3  M e t h o d  o f  T e s t  f o r  M o i s t u r e
Conten t  o f  Aggrega te  by  Drying  (CRD-
C  1 1 3 )  p r o v i d e s  a  b a s i s  f o r  c a l c u l a t -
i n g  s u r f a c e  m o i s t u r e  c o n t e n t  f r o m
t o t a l  m o i s t u r e  c o n t e n t  a n d  a b s o r p t i o n .

2 .  A p p a r a t u s

2 . 1  B a l a n c e . - A  b a l a n c e  w i t h  t h e
s m a l l e s t  g r a d u a t i o n  n o t  m o r e  t h a n
0 . 1  p e r c e n t  o f  t h e  t o t a l  w e i g h t  o f  t h e
s a m p l e s  t o  b e  t e s t e d ,  a n d  a c c u r a t e
w i t h i n  0 . 5  p e r c e n t  o f  t h e  t o t a l  s a m p l e
w e i g h t .

2 . 2  V o l u m e t r i c  C o n t a i n e r s . -  V o l u -
m e t r i c  c o n t a i n e r s  s h a l l  b e  r i g i d
e n o u g h  t o  h o l d  t h e i r  s h a p e  w h i l e  i n
u s e  d u r i n g  t e s t i n g ,  a n d  c o n s t r u c t e d  o f
n o n a b s o r b e n t  a n d  n o n c o r r o s i v e  m a t e -
r i a l .  T o t a l  v o l u m e  s h a l l  b e  f r o m  t w o
t o  t h r e e  t i m e s  t h e  l o o s e  a g g r e g a t e
v o l u m e  o f  t h e  t e s t  s a m p l e ,  a n d  t h e
v o l u m e  s h a l l  b e  d e t e r m i n e d  t o  t h e
n e a r e s t  0 . 1  p e r c e n t .  I f  t h e  v o l u m e  i s
t o  b e  m e a s u r e d  b y  f i l l i n g  t o  a  c o v e r
p l a t e ,  t h e n  t h e  t o p  s u r f a c e  s h a l l  b e
p l a n e  w i t h i n  0 . 0 0 1  i n .  ( 0 . 0 2 5 4  m m ) ,
a s  c h e c k e d  u s i n g  a  m a c h i n e d  p l a t e
a n d  a  f e e l e r  g a g e .

2 . 3  C o v e r  P l a t e s . -  C o v e r  p l a t e s
s h a l l  b e  m a d e  o f  n o n a b s o r b e n t  m a t e -
r i a l ,  s h a l l  c o v e r  t h e  v o l u m e t r i c  c o n -
t a i n e r , a n d  s h a l l  b e  p l a n e  w i t h i n
0 . 0 0 1  i n .  ( 0 . 0 2 5 4  m m )  o n  t h e  s u r f a c e
w h i c h  w i l l  b e  i n  c o n t a c t  w i t h  t h e  c o n -

1

t a i n e r . T h e  c o v e r  p l a t e  m a y  c o n t a i n
a  s m a l l  v e n t  h o l e  i n  t h e  c e n t e r  t o  a l -
l o w  a i r  t o  e s c a p e .

2 . 4  I m m e r s i o n  C o n t a i n e r s . -  A n  i m -
m e r s i o n  c o n t a i n e r  s h a l l  b e  m a d e
o f  n o n c o r r o s i v e a n d  n o n a b s o r b e n t
m a t e r i a l . T h e  d e p t h  s h a l l  b e  s u f -
f i c i e n t  s o  t h a t , w h e n  i t  c o n t a i n s  a n
a g g r e g a t e  t e s t  s a m p l e  a n d  i s  i m -
m e r s e d  i n  w a t e r , t h e  a g g r e g a t e  w i l l
r e m a i n  i n  t h e  c o n t a i n e r . T h e  c o n -
t a i n e r  s h a l l  b e  p r o v i d e d  w i t h  a  b a i l
o r  h a n g e r  w h i c h  s h a l l  e x t e n d  d o w n
i n t o  t h e  w a t e r  d u r i n g  w e i g h i n g s  a n d
t h e r e b y  c u t  t o  a  m i n i m u m  t h e  w e t t e d
s u r f a c e  a b o v e  t h e  w a t e r  l e v e l  c r e a t e d
d u r i n g  i m m e r s i o n s .

3 .  S a m p l e

3 . 1  T h e  t e s t  s a m p l e  s h a l l  c o n s i s t
o f  a  r e p r e s e n t a t i v e  f r a c t i o n  o f  t h e  a g -
g r e g a t e  w e i g h i n g  n o t  l e s s  t h a n  t h e
amount  des igna ted  in  Table  1  of  Method
CRD-C 113 .  The  bu lk  spec i f i c  g rav i ty ,
s a t u r a t e d  s u r f a c e - d r y  ( G )  o f  m a t e r i a l
s i m i l a r  t o  t h a t  o f  w h i c h  t h e  s a m p l e  i s
c o m p o s e d  s h a l l  h a v e  b e e n  d e t e r m i n e d
b y  M e t h o d  C R D - C  1 0 7  o r  1 0 8 .

4 .  P r o c e d u r e s

4 . 1  T h r e e  g e n e r a l  p r o c e d u r e s  ( A ,
B ,  C )  h a v e  b e e n  f o u n d  s a t i s f a c t o r y
f o r  d e t e r m i n i n g  t h e  p e r c e n t a g e  o f
s u r f a c e  m o i s t u r e  i n  a g g r e g a t e s  ( P ) ,
a s  f o l l o w s :

4 . 1 . 1  P r o c e d u r e  A . -  T h i s  p r o c e -
d u r e ,  a p p l i c a b l e  t o  t h e  d e t e r m i n a t i o n
o f  f r e e  m o i s t u r e  o f  f i n e  a n d  c o a r s e
a g g r e g a t e , r e q u i r e s  a  b a l a n c e  a n d
i m m e r s i o n  c o n t a i n e r  s i m i l a r  t o  t h a t
known as  the  Dunagan  appara tus ,  which
w i l l  p e r m i t  s a m p l e s  t o  b e  w e i g h e d  i n
a i r  a n d  i n  w a t e r . T h e  w e i g h i n g  d e -
v i c e  s h a l l  c o n f o r m  t o  t h e  r e q u i r e -
m e n t s  o f  S e c t i o n  2 . 1 . T h e  i m m e r -
s i o n  c o n t a i n e r  s h a l l  c o n f o r m  t o  t h e
r e q u i r e m e n t s  o f  S e c t i o n  2 . 4 .  S a m p l e s
of  the  tes t  aggregate  conforming to  the
r e q u i r e m e n t s  o f  P a r .  3  s h a l l  b e  t a k e n
a n d  t e s t e d  a s  f o l l o w s : W e i g h  t h e  w e t
a g g r e g a t e  t e s t  s a m p l e  i n  a i r  ( Ws a)
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a n d  t h e n  i n  w a t e r  ( Ws w) .  S p e c i f i c
g r a v i t y  o f  t h e  a g g r e g a t e  i n  a  s a t u r a t e d
s u r f a c e - d r y  c o n d i t i o n  ( G )  s h a l l  h a v e
b e e n  p r e v i o u s l y  d e t e r m i n e d .  P e r -
c e n t a g e  o f  s u r f a c e  m o i s t u r e  ( P )  s h a l l
t h e n  b e  d e t e r m i n e d  a s  f o l l o w s :

I n  c a s e  P  i s  a  n e g a t i v e  q u a n t i t y ,  t h e n
t h e  a m o u n t  o f  m o i s t u r e  i n  t h e  a g g r e -
g a t e  i s  n o t  s u f f i c i e n t  t o  s a t u r a t e  i t ,
a n d  i t  t h e r e f o r e  d o e s  n o t  c o n t a i n  s u r -
f a c e  m o i s t u r e .

4 . 1 . 2  P r o c e d u r e  B . -  T h i s  p r o c e -
d u r e , a p p l i c a b l e  t o  f i n e  a n d  c o a r s e
a g g r e g a t e , r e q u i r e s  a  d i r e c t  r e a d i n g
s c a l e1 f o r  t h e  s u r f a c e  m o i s t u r e  d e -
t e r m i n a t i o n . T h e  s c a l e  a n d  t h e  s u r -
f a c e  m o i s t u r e  r e a d i n g  d i a l  s h a l l  c o m -
p l y  w i t h  t h e  r e q u i r e m e n t s  o f  S e c t i o n
2 . 1 . A n  e x a m p l e  o f  i n s t r u c t i o n s  w i t h
a  p a r t i c u l a r  s c a l e1 i s  a s  f o l l o w s :  S e t
t h e  t a r g e t  i n d i c a t o r  o f  t h e  d i a l  s e g -
m e n t  m a r k e d  “ W e i g h t  o f  S a m p l e ”  o n
t h e  p r e v i o u s l y  d e t e r m i n e d  s p e c i f i c
g r a v i t y  o f  t h e  a g g r e g a t e .  P l a c e  t h e
w e i g h i n g  p a n  o n  t h e  s p e c i a l  l e v e r  a r m
a n d  a d d  a g g r e g a t e  u n t i l  t h e  m a i n  s c a l e
p o i n t e r  r e a c h e s  t h e  s e t  t a r g e t  i n d i c a -
t o r .  P o u r  t h e  a g g r e g a t e  i n t o  t h e  v o l -
u m e t r i c  c o n t a i n e r ,  a d d  w a t e r  u n t i l  t h e
a g g r e g a t e  i s  i n u n d a t e d ,  a n d  r e m o v e
a l l  t r a p p e d  a i r  b y  s t i r r i n g  a n d  l i g h t l y
t a p p i n g  t h e  s i d e s  o f  t h e  c o n t a i n e r  w i t h

a  n o n m e t a l l i c  d e v i c e .  T a k e  c a r e  d u r -
i n g  t h e  s t i r r i n g  a n d  t a p p i n g  t o  p r e v e n t
l o s s  o f  a g g r e g a t e .  C o m p l e t e l y  f i l l  t h e
c o n t a i n e r  w i t h  w a t e r  a n d  s e c u r e l y  s e a t
t h e  l i d ,  a l l o w i n g  s u r p l u s  w a t e r  t o  r u n
o v e r  t h e  s i d e  o f  t h e  c o n t a i n e r  o r  o u t
t h e  v e n t  h o l e  i n  t h e  l i d .  D r y  o f f  t h e
c o n t a i n e r , a n d  t h e n  p l a c e  i t  o n  t h e
s p e c i a l  l e v e r  a r m .  R e a d  t h e  i n d i c a t e d
p e r c e n t a g e  o f  s u r f a c e  m o i s t u r e  o n  t h e
d i a l  s e g m e n t  m a r k e d  “ P e r c e n t a g e  o f
M o i s t u r e . ”

4 . 1 . 3  P r o c e d u r e  C . -  T h i s  p r o c e -
d u r e  f o r  t h e  d e t e r m i n a t i o n  o f  s u r f a c e
m o i s t u r e  o f  f i n e  a g g r e g a t e  r e q u i r e s
t h e  u s e  o f  a  1 0 0 0  ± 1  m l  v o l u m e t r i c
c o n t a i n e r ,  a  c o v e r  p l a t e ,  a n d  a  b a l -
a n c e . P o u r  a p p r o x i m a t e l y  4 0 0  m l
w a t e r  i n t o  t h e  c o n t a i n e r  a n d  a d d  2
d r o p s  o f  c a p r y l i c  a l c o h o l .  W e i g h  t o
t h e  n e a r e s t  0 . 1  g  a  q u a n t i t y  o f  f i n e
a g g r e g a t e  e q u a l  t o  5 0 0  t i m e s  i t s  s a t -
u r a t e d  s u r f a c e - d r y  s p e c i f i c  g r a v i t y
a n d  p o u r  t h i s  i n t o  t h e  w a t e r  i n  t h e
c o n t a i n e r . F i n i s h  f i l l i n g  t h e  c o n -
t a i n e r  w i t h  w a t e r  a n d  s l i d e  t h e  c o v e r
o v e r  t h e  t o p  i n  s u c h  a  m a n n e r  t h a t
n o  a i r  b u b b l e s  a r e  t r a p p e d  b e n e a t h
i t . W i p e  t h e  o u t s i d e  o f  t h e  c o n t a i n e r
a n d  w e i g h  t o  t h e  n e a r e s t  0 . 1  g .  O b -
t a i n  n e t  w e i g h t  o f  f i n e  a g g r e g a t e  a n d
w a t e r  b y  s u b t r a c t i n g  t h e  c o n t a i n e r
w e i g h t  f r o m  t h e  w e i g h t  o f  t h e  c o n -
t a i n e r  f i l l e d  w i t h  t h e  f i n e  a g g r e g a t e
a n d  w a t e r . F r o m  t h e  n e t  w e i g h t  o f
t h e  f i l l e d  c o n t a i n e r  a n d  t h e  b u l k  s p e -
c i f i c  g r a v i t y  o f  t h e  f i n e  a g g r e g a t e ,  t h e
p e r c e n t a g e  o f  s u r f a c e  m o i s t u r e  m a y
b e  r e a d  d i r e c t l y  f r o m  t h e  g r a p h  i n
F i g .  1  o r  o b t a i n e d  b y  i n t e r p o l a t i o n
f r o m  t h e  v a l u e s  i n  T a b l e  1 .



F i g .  1 . D e t e r m i n a t i o n  o f  p e r c e n t a g e  o f  s u r f a c e  m o i s t u r e  i n  f i n e  a g g r e g a t e



P e r c e n t a g e
o f  S u r f a c e
M o i s t u r e

i n  F i n e
A g g r e g a t e

0 . 0

0.5

1.0

1.5

2.0

2 . 5

3.0

3.5

4 . 0

4 . 5

5.0

5.5

6 . 0

6 . 5

7.0

7.5

8 . 0

8 . 5

9 . 0

9.5

10.0

TABLE 1

B u l k  s p e c i f i c  g r a v i t y  ( s a t u r a t e d  s u r f a c e - d r y )
2.59 2.60 2.61 2.62 2.63 2.64 2.65 2.66 2 . 6 7 2.68

C o m b i n e d  w e i g h t  i n  g r a m s  o f  f i n e  a g g r e g a t e  a n d  w a t e r

1795 .0 1800.0 1805 .0 1810.0 1815.0 1820.0 1825.0 1830.0 1835.0 1840 .0

1791.0 1796.0 1801 .0 1806.0 1811.0 1816.0 1821.0 1826.0 1831.0 1836.0

1787 .0 1792.0 1797.0 1802.0 1807.0 1812.0 1817.0 1822 .0 1826.5 1831.5

1783 .0 1788.0 1793.0 1798.0 1803.0 1808.0 1813.0 1818 .0 1822.5 1827.5

1779.0 1784.5 1789 .0 1794.0 1799.0 1804.0 1809.0 1813.5 1818.5 1823.5

1775.5 1780.5 1785.5 1790.0 1795.0 1800.0 1805.0 1809.5 1814.5 1819 .5

1772.0 1776.5 1781.5 1786.5 1791.5 1796.0 1801.0 1806.0 1810.5 1815.5

1768.0 1773.0 1778.0 1782.5 1787.5 1792.5 1797.0 1802.0 1807.0 1811.5

1764.5 1769.0 1774.0 1779.0 1783.5 1788.5 1793.5 1798 .0 1803.0 1807.5

1761.0 1765.5 1770.5 1775.0 1780.0 1784.5 1789.5 1794.5 1799 .0 1804.0

1757.0 1762.0 1766.5 1771.5 1776.0 1781 .0 1785.5 1790.5 1795 .0 1800 .0

1753.5 1758.5 1763 .0 1768.0 1772.5 1777.0 1782 .0 1786.5 1791.5 1796.0

1750.0 1754.5 1759.5 1764.0 1769.0 1773.5 1778.5 1783.0 1787.5 1792.5

1746.5 1751.0 1756.0 1760.5 1765.5 1770.0 1774.5 1779.5 1784.0 1788.5

1743.0 1747.5 1752.5 1757 .0 1761.5 1766.5 1771.0 1775.5 1780.5 1785.0

1739.5 1744.0 1749.0 1753.5 1758.0 1763.0 1767.5 1772.0 1777.0 1781.5

1736.0 1740.5 1745 .5 1750 .0 1754.5 1759.5 1764 .0 1768 .5 1773 .0 1778 .0

1732.5 1737.5 1742.0 1746.5 1751.0 1756.0 1760.5 1765.0 1769.5 1774.0

1729.5 1734.0 1738.5 1743.0 1747.5 1752.5 1757.0 1761.5 1766.0 1770.5

1726.0 1730.5 1735.0 1739.5 1744.5 1749.0 1753.5 1758.0 1762.5 1767.0

1722.5 1727.5 1732.0 1736.5 1741.0 1745.5 1750.0 1754.5 1759.0 1763.5


	CRD-C 112-69
	1 . S c o pe
	2 . A p p a r a t us
	3 . S a m p le
	4 . P r o c e d u r es

