
関東地区におけるレディーミクストコンクリート工場の実態調査報告
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施工性の良いコンクリートが求められている。しかし，要旨：建築現場では，粘性が小さく

高強度化が進められている昨今，単位セメント量の増加や水セメント比の低下などにより，

施工に労力を要する傾向にある。施工性を改善するには，コンクリートの調合など，現状

の実態を把握する必要がある。そこで，本報告は，関東地区のレディーミクストコンクリ

ート工場を対象とし，輸送，骨材の品質およびコンクリートの調合などについて実態を明

らかにするために，アンケート調査を行った結果を述べたものである。

輸送時間，スランプ，骨材，調合，高性能 減水剤キーワード： AE

１．はじめに

年に改定された ５ では，構造体コ1997 JASS 1)

ンクリートの強度と供試体の強度の差を考慮し

たコンクリート強度の割増( )および∆F=3N/mm2

2気温によるコンクリート強度の補正値(3N/mm

あるいは )を導入した。これにより，使6N/mm2

用するコンクリートの呼び強度は大きくなる傾

向にあり，高性能 減水剤を用いたコンクリAE

ート工事が増加している。

一方，｢鉄筋コンクリート構造計算規準･同解

説｣ が 年に改訂された影響を受けて，鉄筋
2) 1996

コンクリート造の配筋はますます過密化している。

AE AE高性能 減水剤を用いたコンクリートは，

減水剤を用いたコンクリートと比較して降伏値が

やや小さく塑性粘度がやや大きく ，過密配筋さ3)

れた部位において施工に労力を要する傾向にある。

工事現場からレディーミクストコンクリート

(以下，生コンと呼ぶ)工場に寄せられるクレー

ムは，フレッシュコンクリートに関するものが

多く ，中でもコンクリートの施工のしやすさに4)

関するものが大半を占めている。施工者からは，

流動性が高く施工性の良いコンクリートに対す

る要望が高まっている 。５)

建築現場において求められている粘性が小さ

く施工性の良いコンクリートを得るためには，

現状の生コン工場における輸送，骨材の品質，

コンクリートの調合などを把握する必要がある。

そこで，本報告は，生コンの輸送，骨材の品

質およびコンクリートの調合などに関して，現

状の実態を把握するためにアンケートを行い，

その結果をまとめたものである。

２．アンケート調査概要

2.1 調査概要

アンケート調査は，関東地区(東京，埼玉，

神奈川および千葉)の任意の生コン工場( 工200

場)を対象に生コンの輸送，骨材の品質および

コンクリートの調合などに関する実態を把握す

るために行った。なお，調査工場は全てJIS表示

認定工場とした。調査期間は，平成 年 月か14 8

ら同年 月とした。10

2.2 調査内容

アンケート調査の内容は，生コンの輸送，骨

材の品質，コンクリートの調合に関して次の(1)

～(3)の項目とした。

(1)生コンの輸送

1)生コンの最多輸送時間，2)生コンの最長輸送

時間，3)製造から荷下ろしまでのスランプの低
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下(以下，スランプロスと呼ぶ)の見込み量

(2)骨材

1)骨材の主な産地，2)使用している骨材の種類，

3)粗骨材の実積率と単位容積質量

(3)コンクリートの調合

1)高性能 減水剤を用いる調合の有無，2)水AE

セメント比，3)単位水量，4)単位水量の求め方，

5)粗骨材の実積率，6)細骨材率，7)細骨材の微

粒分量

また，調査の対象とした調合は，呼び強度 ～21

の 減水剤を用いたコンクリートおよび呼び30 AE

強度 ～ の高性能 減水剤を用いたコンク27 36 AE

リートであり，ともにスランプは とした。18cm

３．アンケート調査結果

このアンケート調査の回答は，計 件(東京99

工場，埼玉 工場，神奈川 工場および千26 29 25

葉 工場)であった。回答工場の一ヶ月当たり19

の生コン出荷量を に示す。図－１

3.1 生コンの輸送

(1)生コンの最多輸送時間

生コンの最多輸送時間を に示す。生コン図－２

30 45 50の最多輸送時間は， 分以上 分未満が約

％，次に 分未満， 分以上 分未満となり，30 45 60

ほとんどの生コン工場において 分未満であった。60

これは，本調査の対象とした地区には生コン工場

が点在しており，輸送時間が 分以上となるよう60

な遠距離の納入現場が少ないためと考えられる。

(2)生コンの最長輸送時間

生コンの最長輸送時間を に示す。生コ図－３

ンの最長輸送時間は，生コン工場により大きく

異なっていた。約 ％の生コン工場で 分以7 90

上とした中には，事故や工事などの道路事情に

よるものという回答もあった。

(3)スランプロスの見込み量

図－調合におけるスランプロスの見込み量を

に示す。スランプロスを見込んでいない生コ４

ン工場は，全体のわずか ％であった。スラン2.0

プロスを見込んでいる生コン工場では， が2.0cm

約 ％と最も多く，次に ， となった。60 1.0cm 1.5cm

スランプの大きさによりロスの見込みを変更して

いる生コン工場では，スランプ ～ でスラ8 15cm

ンプロス ，スランプ でスランプロス2.0cm 18cm

が多かった。しかし，現場までの輸送時間1.0cm

が一定でないため，スランプロスの見込み量は，

どの現場でも同一とするのは難しいと思われる。

スランプロスは，コンクリートの種類，輸送

時間，コンクリート温度ならびに化学混和剤の

種類･銘柄によって変動し，必ずしも一定では

ない。また，生コンの輸送時間は，納入現場ま

での距離および道路事情により大きく変動する。

しかし，調合におけるスランプロスは， ～1.0

図－１ 回答工場の一ヶ月当たりの生コン出荷量

図－２ 生コンの最多輸送時間

図－３ 生コンの最長輸送時間

図－４ スランプロスの見込み量
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の狭い範囲でしか見込んでいない生コン2.0cm

工場がほとんどであった。指定されたスランプ

で荷卸しするためには，輸送時間に連動してス

ランプロスの見込み量を設定するなど，現状の

見直しを行っていく必要があると考えられる。

3.2 骨材

(1)骨材の主な産地

骨材の主な産地を に示す。関東地区で主表－１

に使用されている細骨材は，埼玉県の生コン工場

を除き，千葉県産の山砂が多かった。埼玉県は，

その立地上骨材の輸送手段が陸送に限られるため，

産地が内陸部に偏る傾向にあると思われる。また，

粗骨材は，産地が北海道や九州などの遠方のもの

が多く，骨材輸送に船を用いている場合が多いこ

とを示唆していた。ただし，埼玉県は，ここでも

近辺の産地が多くなっていた。

(2)使用している骨材の種類

使用している骨材の種類を に示す。使図－５

用している細骨材の種類は， 種類以上とした生2

コン工場が約 ％であった。これは，良質な天60

然砂の枯渇を背景として，天然砂と砕砂を混合

して使用するケースが増えているためと考えら

れる。

使用している粗骨材の種類は， 種類とした1

生コン工場が約 ％であり，砕石 (石灰石80 2005

あるいは硬質砂岩)を使用することが主流となっ

ていた。粗骨材を 種類使用している生コン工2

場は，石灰石と硬質砂岩の組合せが多かった。

(3)粗骨材の実積率と単位容積質量

図－粗骨材の実積率と単位容積質量の関係を

に示す。粗骨材の実積率と単位容積質量は，６

相関関係にあることが指摘されており ，本調査6)

でも同様のことがいえる。現状の実積率および

単位容積質量は，昭和 年頃よりも範囲が狭50

くなっていた。

3.3 コンクリートの調合

(1)高性能AE減水剤を用いる調合の有無

生コンとしての高性能 減水剤を用いる調AE

合の有無について調査した結果を に示す。図－７

これより，約 ％の生コン工場で高性能 減90 AE

水剤を用いるコンクリートの調合を保有してい

ることがわかった。高性能 減水剤を用いたAE

コンクリートの調合を保有していない生コン工場

は，いずれも都市部を離れた地域に立地していた。

表－１ 骨材の主な産地
都県名 細骨材 粗骨材

千葉県市原産：山砂 栃木県葛生産：砕石2005
東京 千葉県君津産：山砂 北海道上磯産：砕石2005

千葉県富津産：山砂 青森県八戸産：砕石2005

千葉県佐原産：陸砂 栃木県葛生産：砕石2005
栃木県栃木産：砕砂 栃木県田沼産：砕石2005

埼玉 埼玉県皆野産：砕砂 埼玉県横瀬産：砕石2005
栃木県葛生産：砕砂

千葉県君津産：山砂 青森県八戸産：砕石2005
神奈川 千葉県富津産：山砂 大分県津久見産：砕石2005

東京都八王子産：砕石2005

茨城県鹿島産：陸砂 茨城県笠間産：砕石2005
千葉 千葉県君津産：山砂 大分県津久見産：砕石2005

千葉県富津産：山砂 栃木県栃木産：砕石2005

※調査結果から10 以上の回答が得られた産地を抜粋した%

図－６ 粗骨材の実積率と単位容積質量の関係

●：本調査
○：昭和50年度の調査

6)
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図－７ 高性能AE減水剤を用いる調合の有無
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図－５ 使用している骨材の種類
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(2)水セメント比

各調合毎の水セメント比の

調査結果を に示す。水図－８

セメント比は，同一の種類の

コンクリートであっても，工

場間で大きなばらつきがみら

れた。また，呼び強度 およ27

び では，同一の種類のコン30

クリートでも 減水剤を用いAE

た調合と高性能 減水剤を用AE

いた調合が混在しており，こ

れらの水セメント比は同一で

はなかった。これより， 減AE

AE水剤を用いた調合と高性能

減水剤を用いた調合では，強

度と水セメント比の関係に若

干の差があるものと思われ

る。最小の水セメント比を回

答した生コン工場は，粗骨材

に天然砂利を使用していた。

(3)単位水量

各調合毎の単位水量の調査

結果を に示す。 減図－９ AE

水剤を使用したコンクリート

の単位水量は，呼び強度が大きくなるほど増加

30 AEする傾向にあることがわかる。呼び強度 の

減水剤を用いたコンクリートの単位水量は，約

％の生コン工場で ～ であった。骨80 182 185kg/m3

材表面水の変動などによる単位水量のばらつきを

考慮すると， ５における単位水量の上限値JASS

( )を超えないようにするためには，これ185kg/m3

らの生コン工場の調合(スランプ )では，呼18cm

び強度 あるいは 程度を境として化学混和剤27 30

に高性能 減水剤を使用せざるを得ないのが現AE

状と考えられる。

一方，高性能 減水剤を用いたコンクリーAE

トは，呼び強度の変化にかかわらず単位水量

を で一定として，高性能 減水剤の170kg/m AE3

添加量によりスランプを調整している生コン工場

が約 ％を占めていた。単位水量を一定として60

呼び強度を大きくすると，コンクリート中の固

体粒子の表面積に対する水量が相対的に小さくな

り，コンクリートの粘性が高くなる。このため，

ポンプ圧送性の低下 や施工不良によるコンクリ7）

ートのジャンカ等を引き起こし，結果としてコン

クリート構造物の欠陥を誘発する可能性がある。

(4)単位水量の求め方

AE単位水量の求め方を に示す。高性能図－10

図－10 単位水量の求め方
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図－８ 各調合毎の水セメント比の調査結果
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※その他とは，図中に示す単位水量以外の回答である

図－９ 各調合毎の単位水量の調査結果

-104-



減水剤を用いたコンクリートの単位水量は，約

％が試し練りにより求められていた。回答の80

中には，｢高耐久性鉄筋コンクリート造設計施

工指針｣ で単位水量の上限値が と規定8) 175kg/m3

されていることから求めた生コン工場もあった。

(5)粗骨材の実積率

呼び強度 のコンクリート( 減水剤を使27 AE

用)における粗骨材の実積率と単位水量の関係を

に示す。単位水量は，骨材の種類にかか図－11

わらず，粗骨材の実積率が大きくなるほど減少

する傾向にあった。また，石灰石を用いた場合

には，実積率，単位水量ともに範囲が大きくな

る傾向にあった。粗骨材として石灰石を使用す

る場合には，単位水量を安定させる観点から，

実積率の管理に特に留意する必要があると考え

られる。

(6)細骨材率

呼び強度 のコンクリート( 減水剤を使27 AE

図用)における細骨材率と水セメント比の関係を

に示す。調査結果の範囲において，山砂の－12

みを使用した調合では，細骨材率が増加すると

水セメント比が大きくなる傾向にあるが，他の

骨材では，そのような傾向はほとんどみられな

かった。これは，細骨材率の増加に伴い単位水

量が増大し，相対的にセメントペースト量が増

加することが影響している可能性がある。

(7)細骨材の微粒分量

呼び強度 のコンクリートにおける細骨材36

の微粒分量と水セメント比の関係を に示図－13

す。山砂を使用した調合では，微粒分量が増加

するほど水セメント比が小さくなる傾向がみら

れた。これは，山砂の微粒分は主に泥分からな

り，量が多い場合にはコンクリートの圧縮強度

に影響を及ぼす ためと推測される。天然砂と9)

砕砂の混合砂は，天然砂の場合と比較して微粒

分量が大きくなる傾向にあった。これは，砕砂

( )の微粒分量が砂( )よりもJIS A 5005 JIS A 5308

大きく規定されていることが影響していると考

えられる。しかし，砕砂に含まれる微粒分は，

主に石粉であるため，量が増大すると単位水量

を増大させるが，圧縮強度に与える影響は少な

く ，本調査の結果でも微粒分量と水セメント比9)

の関係に明確な傾向はみられなかった。

図－11 粗骨材の実積率と単位水量の関係
(27-18-20N AE減水剤を使用)
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図－13 細骨材の微粒分量と水セメント比の関係
(36-18-20N)
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図－12 細骨材率と水セメント比の関係
(27-18-20N AE減水剤を使用)
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呼び強度 のコンクリートにおける細骨材の36

微粒分量と高性能 減水剤の使用量の関係をAE

に示す。砕砂の混入に伴い微粒分量が増図－14

大すると，高性能 減水剤の使用量の範囲がAE

大きくなっている。これは，一般に微粒分量が

増加すると単位水量も増加する傾向にあるが，

高性能 減水剤を用いた調合の場合には，そAE

の使用量を調整し所定のスランプを確保するこ

とが多いためと考えられる。このような場合に

は，コンクリートの塑性粘度が増大する傾向に

あり，前述のような問題が生ずる可能性がある。

４．まとめ

関東地区(東京，埼玉，神奈川および千葉)の

生コン工場を対象に，生コンの輸送，骨材の品

質，コンクリートの調合などに関して，アンケ

ート調査を行った。調査の結果，次のことを明

らかにした。

(1) ほとんどの生コン工場では，生コンの輸送

時間が道路事情により大きく変動するにもか

かわらず，調合に対するスランプロスの見込

み量を， ～ で一定としていた。1.0 2.0cm

(2) 高性能 減水剤を用いたコンクリートの単AE

位水量は，呼び強度が変わっても，約 ％の60

生コン工場が で一定としていた。170kg/m3

これより，粘性の小さなコンクリートを指定

されたスランプで荷卸しするために，輸送時間

に連動してスランプロスの見込み量を設定する，

高性能 減水剤を用いたコンクリートの調合AE

の検討をするなどの現状の見直しを行っていく

必要があると考えられる。

今後は，本調査結果を踏まえ，ポンパビリテ

ィーおよびワーカビリティーを考慮した粘性が

小さいコンクリートの調合について検討を行っ

ていく予定である。
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