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要旨：セメントや骨材をバッチ単位で予め計量し，長期保存可能な状態でドライミックス製品として現場に

運搬し，現場でモービル型ミキサを用いてコンクリートを練り混ぜるドライミックス方式による製造システ

ムの実用化に向け検討を行った。その結果，本システムによれば，現場までの運搬工程を省略し運搬中の品

質変化の影響を排除することで，単位水量が少なく品質の変動が少ないコンクリートを供給できること，製

造量の多少によらず各種コンクリートを簡易に製造し，バッチ毎に品質を保証できることを明らかにした。 

キーワード：ドライミックス方式，移動式，製造システム，品質安定性 

 

1. はじめに 

わが国においては，セントラルミキシング方式による

コンクリートの供給体制が確立しており 1)，ほとんどの

工事現場はレディーミクストコンクリートを購入するこ

とができる。また，現場までのコンクリートの場外運搬

には，トラックアジテータ車が用いられ，運搬中の材料

分離を抑制するよう十分な配慮がなされている。 

JIS A 5308 では，練混ぜから荷卸しまでに要する時間

が 1.5 時間以内と規定されており，１つの工場からコン

クリートを供給できる範囲は限界がある。また，現場毎

にプラントからの運搬距離が相違するだけでなく，運搬

経路や時間帯によっては交通渋滞の影響を受ける場合も

ある。したがって，レディーミクストコンクリートを購

入する場合は，施工計画時に場外運搬時のコンクリート

の品質変化の影響を考慮し適切な配車計画を策定するこ

とが重要である。また，とりわけ寒暖の差が大きい地域

では，年間のコンクリートの練上り温度の差が 20℃以上

となる場合もあり，温度条件によるフレッシュコンクリ

ートの品質変化を考慮して配合を修正する必要がある。 

所要の性能を有するコンクリート構造物を構築する

うえで，コンクリートの打込みは施工の要である。この

打込みに際して所要のワーカビリティーが確保されるよ

うコンクリートを製造し，その品質を精度良く管理する

には，できるだけ工事現場に近い条件でコンクリートを

製造する方が有利となる。 

コンクリートの製造量が数十万 m3 以上となる大規模

なダムコンクリート工事や昼夜を問わず連続的に吹付け

コンクリートを供給する必要があるトンネル工事におい

ては，プロジェクト毎に工事現場にバッチャープラント

を設置し，コンクリートを製造するのが一般的である。

しかし，現場にレディーミクストコンクリート工場と同

等の製造設備を配備し，運用するには多大なコストがか

かることから，現場でのコンクリートの製造は現状では

上記したような一部の工事に限定されている。 

一方，道路などの緊急工事で数時間の水準でコンクリ

ートに早期の強度発現が必要とされる場合，補修・補強

工事で複数の特殊な材料を混合する場合などでは，現場

でバッチミキサ車によりコンクリートを製造する方法が

一般に用いられている。バッチミキサ車にはコンクリー

トの製造に必要な材料の貯蔵・計量や練混ぜに必要な装

置一式が掲載されており，バッチ計量が可能な場合には

セントラルミキシング方式と同等の品質のコンクリート

を製造することができる。しかし，このバッチミキサ車

は上記の特殊工事に限定して用いられており，材料や設

備も特殊コンクリート専用の仕様であるため，必ずしも

汎用性が高いとはいえない。レディーミクストコンクリ

ートのように多様な材料を用いる場合には材料の切替え

が必要となること，コンクリートを連続的に製造するに

は各材料を別途供給する必要があり，製造量や速度の制

約を受けることなど，実用面で難がある場合が多い。こ

れに対し，セメントや骨材をバッチ単位で予め計量し，

長期保存可能な状態でドライミックス製品として現場に

運搬すれば，これらの課題を解決できると考えられる。 

以上の観点から，工事現場で多種多様なコンクリート

を簡易にかつ経済的に製造するために，ドライミックス

方式による製造システムの実用性に関して実験的に検討

した。本報告では，この製造システムの概要，ドライミ

ックス方式による使用材料の管理，本システムにより製

造した場合のコンクリートの品質の安定性や特殊コンク

リートなどの製造結果について報告する。 
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図－１ ドライミックス方式によるコンクリート製造システムの概要 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   骨材の計量，梱包状況         セメントの計量装置         ドライミックス製品の概要 

図－２ ドライミックス製品の製造工程と概要 

 

2. ドライミックス方式による製造システムの概要 

2.1 システムの構成 

 このシステムの特長は，コンクリートの材料計量の一

部の工程と練混ぜの工程を分離したこと，現場でのコン

クリート製造に関わる諸設備を 小化し，モービル型ミ

キサに掲載したことである。 

 システムの構成および製造工程の流れを図－１に示す。   

コンクリートの使用材料のうち，セメント，細骨材およ

び粗骨材をバッチ単位で予め計量し，フレキシブルコン

テナバックに詰めた状態で現場まで運搬する。現場には，

水と混和剤の計量装置およびミキサを配備した簡易型バ

ッチミキサ車を配備する。バッチ単位で水と混和剤を計

量し，ドライミックス製品とともにミキサに投入しコン

クリートを練り混ぜる。練り混ぜたコンクリートは専用

のポンプで排出される。 

2.2 ドライミックス方式の概要 

 予め表面水率を調整した細骨材と粗骨材，およびセメ

ントを計量し，フレキシブルコンテナバッグに詰め，バ

ッチ単位の混合物（以下，ドライミックス製品）として

現場まで運搬する。したがって，現場ではこれらの固体

材料の計量工程を省略することができ，計量設備の簡素

化が図れる。 

 ドライミックス方式で計量した混合物の製造工程と概

要を図－２に示す。セメントはバッグの内袋に充てんす

ることで，骨材とは独立した構造となっている。フレキ

シブルコンテナバックの底部には排出口が設けられてお

り，フレキシブルコンテナバックを吊るした状態で底部

から骨材，セメントの順で材料を放出できる。 

2.3 モービル型ミキサの概要 

 モービル型ミキサの概要を図－３に示す。 

このモービル型ミキサは，トラック車両に容量 1m3の

水平一軸型強制練りミキサを 2 基積載している。 

コンクリートの製造の手順を写真－１に示す。トラッ

クには水および混和剤の貯蔵タンクと計量器が装備され

ており，制御装置を介してこれらの材料を計量し，ミキ

サ内に投入する。一方，ドライミックス方式で計量した

骨材とセメントの混合物は併設のクレーンによってミキ

サの直上まで吊り上げ，底部の排出口から骨材，セメン

トの順にミキサ内に投入し，コンクリートを練り混ぜる。 

コンクリートは，２台のミキサを用いて交互に練り混

ぜ，材料の投入作業に左右されることなく効率的にコン

クリートを製造できるよう配慮している。また，練り混

ぜたコンクリートはホッパ（容量 1.5m3）に移された後，

シュートを介して直接型枠内に打ち込むことができる。

また，車両にはスクイズ式のコンクリートポンプが併設

されており，打込み箇所まで数十ｍの範囲であればその
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ままポンプ圧送することもできる。さらに大規模な現場

の場合には，併設のポンプを用いて製造したコンクリー

トをアジテータ車に積み込み，打込み箇所まで運搬した

後，一般的なコンクリート工事と同様に，コンクリート

ポンプ車を介して打ち込むことも可能である。 

 ドライミックス方式によるコンクリートの練混ぜのサ

イクルタイムを表－１に示す。１バッチ当たりの練混ぜ

量は 1m3 で，全材料投入後 60 秒間練り混ぜる。材料の

投入開始からコンクリートの排出までのサイクルタイム

は計 200 秒程度で，15m3/h 程度の製造能力がある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－３ モービル型ミキサの概要 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  水，混和剤の計量，印字記録の確認    ドライミックス製品をミキサへ投入    ミキサで練混ぜ，ポンプで排出 

 

写真－１ モービル型ミキサによるコンクリートの製造の流れ 

 

表－１ 練混ぜのサイクルタイム（1ｍ3/バッチの場合） 
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3. ドライミックス方式における材料の品質管理および

計量精度の検証 

 ドライミックス方式では，表面水率を予め調整した細

骨材と粗骨材，およびセメントを予め計量する。そこで，

これらの材料を計量した後の貯蔵期間中の品質の変化に

ついて検証した。 

ドライミックス製品中の細骨材の表面水率の経時変

化を図－４に示す。計量時の表面水率が 4.5％程度の場合，

7 日経過後で約 0.3%程度，14 日経過後で約 0.5%程度，

表面水率がそれぞれ低下する結果となった。骨材を袋に

詰め込んでから練り混ぜるまでの貯蔵期間が通常は１週

間以内であること，袋詰めする際の細骨材の含水状態と

して通常は表面水率が 3％以下の範囲で実施しているこ

とを踏まえると，貯蔵期間中の表面水の変化については

実用上は計量誤差の範囲内で管理できると考えられる。 

なお，粗骨材については，計量工程は細骨材と同じで

あるが，その表面水率はほぼ表乾状態に調整して計量さ

れている。細骨材と併せて，貯蔵中の骨材表面水の変動

がコンクリートの品質に及ぼす影響については特に問題

ないと考えられる。 

 計量後のセメントの品質の経時変化の確認試験結果を

表－２に示す。ドライミックス製品の袋詰めから約１ヶ

月経過後もセメントの品質はほとんど変化していない。

通常の貯蔵期間内（７日以内）であれば，降雨や日射を

避けることで貯蔵による品質変動の問題は生じないと考

えられる。ドライミックス方式での骨材およびセメント

の計量装置および移動式ミキサ車の水および混和剤の計

量装置で各材料を計量した場合の計量誤差の一例を表－

３に示す。各材料ともに計量値は許容誤差の範囲内で，

精度良く計量できることが示されている。なお，各材料

の計量結果は計量印字記録により出力され，練り混ぜた

コンクリートの配合を直接検査することも可能である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－４ 製品中の細骨材の表面水率の経時変化 

 

表－２ セメントの品質の経時変化 

 

 

 

 

 

 

 

 

表－３ 動荷重の誤差の一例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表－４ コンクリートの配合および試験結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  備考） セメント（密度 3.15g/cm3），陸砂（表乾密度 2.59g/cm3，吸水率 2.26％，粗粒率 2.75）， 

       砂利（最大寸法 25mm，表乾密度 2.60g/cm3，吸水率 2.07％，粗粒率 6.85） 
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4. ドライミックス方式による製造システムを適用して

製造したコンクリートの品質 

4.1 場外運搬の有無が品質に及ぼす影響 

ドライミックス方式による現場製造システムによれ

ば，現場で練り混ぜ後，直ちに打ち込むことが可能であ

る。このため，現場から離れたレディーミクストコンク

リート工場で製造し運搬する場合と異なり，運搬に伴う

フレッシュコンクリートの経時変化の影響を排除するこ

とができる。そこで，同一の材料，同一の製造設備を用

い，場外運搬時間を 90 分とし，実際の運搬条件に併せて

アジテートした状態で打込み時に所定のスランプとなる

ように調整した場合および練上り直後に所定のスランプ

となるよう調整した場合について，それぞれコンクリー

トを製造し，両者の配合やそれらの品質を比較した。 

コンクリートの配合および各種試験結果の一覧を表

－４に示す。セメントは普通ポルトランドセメント，細

骨材は陸砂，粗骨材は砂利，混和剤は AE 減水剤を使用

した。これらの物性は表中に併記した。 

また，これらのうち，スランプの経時変化の一例を図

－５に，運搬時間の有無による単位水量の相違について

整理した結果を図－６に示す。 

練上りから 90 分後までのスランプの低下量はいずれ

の配合も約 3cm 程度で，レディーミクストコンクリート

のスランプの許容誤差±2.5cm の範囲内にある。ただし，

90 分間のスランプロスを見込んで配合を定めると，約 4

～6kg/m3の単位水量が増加する結果となり，品質面から

は練混ぜ後速やかに打ち込むのが望ましい。なお，上記

のスランプの経時変化に対する配合の調整方法として，

減水剤の使用量を増加する方法もあり，この場合には運

搬時間によらず単位水量を同一にすることも可能である。 

4.2 コンクリートの品質の安定性に関する検証 

 ドライミックス方式による製造システムでは，バッチ

毎に計量が保証されたコンクリートを練り混ぜ，速やか

に打ち込めるため，品質の変動も少ないと考えられる。

そこで，１ヶ月以内に計量したドライミックス製品を対

象に同一配合のコンクリートを繰り返し製造し，これら

の品質を実験的に検証した。表－４に示す使用材料を用

い，水セメント比を51.5％，単位水量を160kg/m3とした。 

56 バッチのコンクリートの各種品質について統計処

理した結果を図－７に示す。スランプは目標が 18cm に

対して 16.5～18.5cm，空気量は目標が 4.5％に対して 4.3

～6.0％の範囲であった。また，高精度エアメータ法によ

るフレッシュコンクリートの単位水量は，設定値が

160kg/m3に対して，平均値が約 161kg/m3，154～169kg/m3

の範囲内であった。さらに，圧縮強度に関しては，材齢

7 日および 28 日ともに変動係数が約 5％以内であり，ば

らつきが少ないことが確認できた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－５ スランプの経時変化測定結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－６ 場外運搬の有無による単位水量の相違 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－７ コンクリートの品質安定性の検証結果 

0

10

20

30

40

15 16 17 18 19 20 21

頻
度

スランプ（cm）

個数

平均値

最大値

最小値

標準偏差

変動係数

56

17.7cm

18.4cm

16.5cm

0.4cm

2.4％

材齢28日

0

10

20

30

40

0 10 20 30 40 50

頻
度

圧縮強度（N/mm2）

個数

平均値

最大値

最小値

標準偏差

変動係数

56

32.0N/mm2

36.4N/mm2

28.9N/mm2

1.6N/mm2

5.0％

 

150

160

170

180

190

150 160 170 180 190
単位水量(kg/m3)

単
位

水
量

(k
g/

m
3
)

空気量 4.5％

ｺﾝｸﾘｰﾄ温度 20℃

スランプ設計基
準強度

12

18○

△

□

●

▲

■

24

36

45

凡例
(cm)

12

18

12

18

(N/mm2)

［場外運搬時間を考慮しない場合］

［場
外

運
搬

時
間

90
分

(想
定

)］

4

8

12

16

20

24

0 30 60 90 120
練上り後の経過時間（分）

ス
ラ

ン
プ

（
cm

）

空気量 4.5％

ｺﾝｸﾘｰﾄ温度 20℃

荷卸し箇所の
目標スランプ 18cm

無90分

□ ■

△

○

W/C

▲

●55.5

42.5

36.5

場外運搬時間

(％)

-1685-



 

表－５ 速硬コンクリートの配合および品質試験結果 

 

 

 

 

 

 

表－６ 水中不分離性コンクリートの配合および品質試験結果 

 

 

 

 

 

 

 

4.3 特殊コンクリートの製造に関する検証 

 コンクリートに特殊な機能性を付与するには，練混

ぜ時に特殊な混和材料を添加する必要がある。レディ

ーミクストコンクリート工場で特殊コンクリートを製

造する場合，この混和材料を手動で投入するために製

造速度が低下したり，次のバッチで練り混ぜるコンク

リートの品質に対する影響を確認するなど，通常より

製造時の管理が煩雑となる傾向がある。 

 特に，水中不分離性コンクリートは粘性が極めて高

く，異種のコンクリートを練り混ぜた場合にエントレ

インドエアの連行性やコンシステンシーに悪影響を及

ぼす可能性が大きい。また，速硬コンクリートの場合

は，早強性を高めるうえで練上りから打込みに要する

時間をできるだけ短縮することが望ましく，現場での

製造する方が有利といえる。 

 本システムを用いて速硬コンクリートおよび水中不

分離性コンクリートを製造した場合の配合および品質

試験結果をそれぞれ表－５および表－６に示す。 

 これらの表によれば，いずれのコンクリートもそれ

ぞれ目標とする品質が十分に確保されており，現場で

の簡易製造システムと組み合わせることにより，特殊

コンクリートの特性を 大限に活かしつつ，経済的に

も相乗効果が期待できるものと考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. まとめ 

本報告の範囲内で得られた知見を以下に示す。 

（１）密封式のフレキシブルコンテナバッグに骨材を

詰め，さらに骨材と独立した内袋にセメントを充てん

することで，ドライミックス製品中の各材料の品質を

少なくとも１ヶ月程度は保証できる。 

（２）現場までの運搬工程を省略し運搬中の品質変化

の影響を排除することにより，単位水量が少なく，品

質のばらつきが少ないコンクリートを供給できる。 

（３）ドライミックス方式による製造システムによれ

ば，製造量の多少や配合の種類によらず現場で簡易に

コンクリートを製造し，これらの品質をバッチ毎に保

証できる。 
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設計基準
強度

スランプ 空気量 W/P s/a W C AD1 AD2 スランプ 空気量

（N/mm
2
） (cm) （％） (％) (％) (cm) （％） 6h 24h 1d 28d

24(12h) 12以上 3％以下 37.5 42 160 299 128 3.8 19.5 2.7 24.8 42.1 49.2 64.5

　*AD1 速硬性混和剤，AD2 遅延剤

圧縮強度（N/mm
２
）

コンクリートの品質試験結果配合条件 単　位　量　　　(kg/m
3
)

W/P s/a

（N/mm2） (cm) （％） (％) (％) (cm) （％） 7d 28d 7d 28d

24(水中) 50±5 4％以下 50 40 220 440 2.5 0.88 47.0 1.6 29.0 40.7 34.5 45.0

　*AD3 水中不分離性混和剤，AD4 高性能減水剤

空気量
水中作製 気中作製

配合条件

設計基準
強度

スランプ
フロー

空気量

単　位　量　　　(kg/m3) コンクリートの品質試験結果

圧縮強度（N/mm
２
）

W C AD3 AD4
スランプ
フロー
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