
報告 高強度コンクリート中のモルタル及び粗骨材量の差に関する一考察 
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要旨：レディーミクストコンクリート工場の実機ミキサを利用して，高強度・高流動コンクリート

の練混ぜ性能について検証した。その方法は主として，水セメント比別セメントの種類別のコンクリ

ートについて，JIS A 1119「コンクリート中のモルタルの単位容積質量及び単位粗骨材量の差」に関す

る実験によるとともに，さらに，JIS A 8603「コンクリートミキサ」における練混ぜ性能の規定値の

関係についても調べた。その結果，いずれの高強度・高流動コンクリートとも，所定の練混ぜ性能に

関しては規定値を十分満足し，均質なコンクリートが製造できることを実証した。 

 

キーワード：高強度コンクリート，コンクリートミキサ，JIS A 1119，JIS A 8603 

 

1. はじめに 

 土木学会｢コンクリート標準示方書｣では，コ

ンクリートの練混ぜ時間は試験によって定める

ことを原則とし，解説中では十分な練混ぜを行

うために必要な時間が，ミキサの容量，コンク

リートの調(配)合，混和材料の種類などにより相

違するため，JIS A 1119 その他による試験結果か

らこれを定めることが述べられている。また， 

JIS A 5308「レディーミクストコンクリート」の 

8.1.3 ミキサの項目中には，所定容量を所定時間

練り混ぜて，前述の JIS A 1119 によるコンクリー

ト中のモルタルの単位容積質量及び単位粗骨材

量の差がそれぞれ 0.8％及び 5％以下であれば，

コンクリートを均質に練り混ぜる性能をもつと

されている。 

 しかし，この練混ぜ性能の評価に重要となる

コンクリート中のモルタルの単位容積質量及び

単位粗骨材量の差に関する実験報告は極めて少

ない。さらに，近年使用実績が急増している高

強度・高流動コンクリートのような流動性の大

きいコンクリートは，これらの結果がどのよう

に変化するか不明である。 

 そこで，本報告は，この点を明らかにするた

めに，レディーミクストコンクリート工場の実

機ミキサにより製造した水セメント比別セメン

トの種類別の高強度・高流動コンクリートにつ

いて，JIS A 1119 によるコンクリート中のモルタ

ルの単位容積質量及び単位粗骨材量の差を調べ， 

さらに，JIS A 8603 における練混ぜ性能の規定値

の関係について調べたものである。 

 

2. 実験概要 

2.1 使用材料 

高強度・高流動コンクリートに用いた使用材

料を表－１に示す。セメントの種類は，普通ポ 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

表－１ 

種類 産

普通ポルトランド

低熱ポルトランド
セメ 
ント 

中庸熱ポルトラン

細骨材
君津産山砂 
(密度2.59g/cm3，

粗骨材
鳥形山産石灰砕石
(密度2.71g/cm3,Ｆ

練混ぜ水 上水道水 
混和剤 ポリカルボン酸

 

*1 ものつくり大学 建設技能工芸学科専任講師 博士(工学) (正会員) 
*2 （株）内山アドバンス中央技術研究所課長 
*3 山宗化学（株）技術部次長 博士(工学) (正会員) 
*4 前足利工業大学 建築学科教授 工学博士 (正会員) 
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使用材料 
 
地・品質 
セメント(密度3.16g/cm3)
セメント(密度3.22g/cm3)
ドセメント(密度3.21g/cm3) 

Ｆ.Ｍ 2.63） 
 
.Ｍ 6.68) 

系高性能 AE 減水剤 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ルトランドセメント(N)，

ント(L) 及び中庸熱ポルト

の 3 種類のポルトランドセ

細骨材は山砂を使用し，粗

の石灰砕石を使用し，また

ては，ポリカルボン酸系の

用した。 

記号 
セメント 
の種類 

スラン
又はス

(c

25L 低熱 

25M 中庸熱 

30N 普通 

33L 低熱 

33M 中庸熱 

37N 普通 

42L 低熱 
2

（スラ

42M 中庸熱 
2

（スラ

44N 普通 
2

（スラ

 

 

2.2 コンクリートの調合 

 高強度・高流動コンクリ

に示す。水セメント比は，

メントは 30％，37％，44％

セメント及び中庸熱ポルト

25％，33％，42％とそれぞ

また，水セメント比 25％

は目標スランプフローを 6

コンクリートについては

とし，室内における試し練

目標とした流動性が得られ

減水剤量を定めた。 

2.3 試験項目及び試験方法

 試験項目及び試験方法を

項目は，2.4 に示すミキサ

採取したコンクリート試料
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表－２ 高強度・高流動コンクリートの調合 

単位量（kg/m3） プフロー 
ランプ 
m) 

空気量
 

（％） 

水セメ
ント比
（％） 

細骨材
率 

（％） 
セメ
ント

水 細骨材 粗骨材 

高性能 
AE 減水剤
（kg/m3）

60 3.0 25.0 47.3 660 165 736  859 9.57 

60 3.0 25.0 47.2 680 170 720  843 10.54 

60 3.0 30.0 49.9 567 170 803  843 10.21 

60 3.0 33.0 51.2 500 165 863  859 6.75 

60 3.0 33.0 51.4 516 170 853  843 8.00 

60 3.0 37.0 51.1 460 170 868  868 7.36 

1.0 
ンプ） 

3.0 42.0 45.5 393 165 806 1,009 4.91 

1.0 
ンプ） 

3.0 42.0 45.7 405 170 798  992 5.06 

1.0 
ンプ） 

3.0 44.0 46.0 387 170 808  992 4.45 
 

 低熱ポルトランドセメ

ランドセメント(Ｍ)

メントを使用した。 

 

 

 骨材は最大寸法 20mm

，化学混和剤につい

高性能 AE 減水剤を使

 

 

 

表－３ 試験項目及び試験方法 

試験項目 試験方法 
スランプ JIS A 1101 による 

スランプフロー JIS A 1150 による 
空気量 JIS A 1128 による 

コンクリート中 
のＭ,Ｇ※１ JIS A 1119 による 

圧縮強度 JIS A 1108 による 
※１ Ｍ:モルタルの単位容積質量,Ｇ:単位粗骨材量 

 

 ートの調合を表－２ 

容積質量，単位粗骨材量，スランプ，スランプ

フロー，空気量及び圧縮強度とした。 

普通ポルトランドセ 

，低熱ポルトランド 

2.4 ミキサの形式と試料の採取方法 ランドセメントでは 

 ミキサは，汎用機として用いられている N 社 れ 3 種類を選定した。 

製 TSM－LC－3 型の実機公称容量 3ｍ３の二軸強 ～37％のコンクリート

0cm，42％及び 44％の

目標スランプを 21cm

りの結果を参考に，

るように高性能 AE

制練り式ミキサを使用し，2ｍ３のコンクリートを 

連続 2 バッチ練混ぜて，各実験は 2 バッチ目のコ 

ンクリートについて行った。 

コンクリート試料の採取位置（平面図）を図－ 

１に示す。実験に用いたコンクリート試料は，図

中のミキサ内の左下部(以下，前部という)と右上

部(以下，後部という)から採取した。 

 

表－３に示す。試験

内の位置からそれぞれ   モルタルの単位容積質量及び単位粗骨材量

の実験は，前部及び後部から採取したコンクリ 中のモルタルの単位 
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前部 
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図－１ コンクリート試料の採取位置(平面図) 

 ート試料について各々行った。 

スランプ，スランプフロー，空気量及び圧縮

強度は，前部及び後部のコンクリート試料に

ついて各々行い，さらに，圧縮強度について

は，室内における試し練り時の圧縮強度と比

較するために，両者を均一に混合した試料に

ついても実験を行った。 

2.5 練混ぜ方法および練混ぜ時間 

 コンクリートの種類と練混ぜ方法及び練混

ぜ時間を表－４に示す。実験は，夏期及び標準

期の 2 シーズンに分け，実施時期について

は夏期として 2003 年 8 月に行い，標準 

0.0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1.0

25L 25M　30N 33L 33M

記　号

モ
ル

タ
ル

の
単

位
容

積
質

量
の

差
（
％

）

夏期 標準期

期として 2003 年 10 月に行った。 
表－４ コンクリートの種類と練混ぜ方法・時間 

記号 練混ぜ方法・練混ぜ時間 

25L
モルタル150秒＋粗骨材投入後120秒 ＝ 270秒 

モルタル150秒＋粗骨材投入後  60秒 ＝ 210秒 

25M
モルタル150秒＋粗骨材投入後120秒 ＝ 270秒 

モルタル150秒＋粗骨材投入後  60秒 ＝ 210秒 

30N
モルタル120秒＋粗骨材投入後  90秒 ＝ 210秒 

モルタル120秒＋粗骨材投入後  60秒 ＝ 180秒 

33L
モルタル120秒＋粗骨材投入後  90秒 ＝ 210秒 

モルタル120秒＋粗骨材投入後  60秒 ＝ 180秒 

33M
モルタル120秒＋粗骨材投入後  90秒 ＝ 210秒 

モルタル120秒＋粗骨材投入後  60秒 ＝ 180秒 

37N
モルタル120秒＋粗骨材投入後  90秒 ＝ 210秒 

モルタル120秒＋粗骨材投入後  60秒 ＝ 180秒 

42L モルタル  90秒＋粗骨材投入後  60秒 ＝ 150秒 

42M モルタル  90秒＋粗骨材投入後  60秒 ＝ 150秒 

44N モルタル  90秒＋粗骨材投入後  60秒 ＝ 150秒 

※上段は夏期の実験，下段は標準期の実験。 
42L，42M 及び 44N は，夏期・標準期とも同一とした。 

夏期の実験における練混ぜ時間は，レ

ディーミクストコンクリート工場の実績

から，コンクリートの水セメント比別に

150 秒，210 秒及び 270 秒と設定した。また，

標準期は，水セメント比 25％，30％，33％

及び 37％のコンクリートのモルタル製造

時の練混ぜ時間は夏期の実験と同一とし，

粗骨材投入後の練混ぜ時間は，夏期の実

験時に比べて 30～60 秒間短く設定した。 

 

3. 実験結果および考察 

3.1 モルタルの単位容積質量及び単位粗

骨材量の差について 

 (1) モルタルの単位容積質量の差 

 モルタルの単位容積質量の差に関する

実験結果を図－２に示す。 

モルタルの単位容積質量の差は，いず

れの高強度・高流動コンクリートとも

0.8％以下の規定値を満足する結果となっ

た。また，夏期の実験における水セメント

比 30％(記号：30N，●)の場合には，他の

試験値に比べて幾分大きな値となったが，

試料の採取方法や採取量（JIS A 1119 では

粗骨材の最大寸法にℓを表示した量にて

判定するとし，本実験ではコンクリート

試料の量は 20ℓ とした）に起因するばら

つきの範囲内の結果と考えられる。 図－２ モルタルの単位容積質量の
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JIS A 5308 の規定値

0.8％以下 
37N 42L 42M 44N

差に関する実験結果 



0.0
1.0
2.0
3.0
4.0
5.0
6.0
7.0
8.0
9.0

10.0

25L 25M　 30N 33L 33M 37N 42L 42M 44N

記　号

単
位

粗
骨

材
量

の
差

（
％

） 夏期 標準期

JIS A 5308 の規定値

5％以下 

図－３ 単位粗骨材量の差に関する実験結果

なお，夏期と標準期について練混ぜ時 

間を変えて実験を実施したものの，本実

験結果からは，いずれの高強度・高流動

コンクリートとも練混ぜ時間による明確

な差はみられなかった。 

(2) 単位粗骨材量の差 

単位粗骨材量の差に関する実験結果を

図－３に示す。 

単位粗骨材量の差は，モルタルの単位容

積質量の差に関する結果と同様に，いず

れの高強度・高流動コンクリートとも 

5％以下の規定値を満足する結果となっ

た。本実験の練混ぜ時間については，高

強度コンクリートの製造面から全般的に

幾分長く設定したこともあるが，コンク

リート中のモルタルの単位容積質量及び

単位粗骨材量の差に関する実験値は規定

値を満足したことから，いずれの高強

度・高流動コンクリートとも均質なコン

クリートが製造されたことを示唆して

いる。 

 
表－５ スランプ，空気量及び圧縮強度の規定値 

 
試験項目 規定値※１ 

スランプ(フロー) 15％以下 
空気量 10％以下 平均値からの差

圧縮強度 7.5％以下 
※1 練混ぜ量が公称容量の場合 

3.2 練混ぜ性能の規定値の関係について 

 (1) 練混ぜ性能に関する規定値 

  JIS A 8603｢コンクリートミキサ」に

おける練混ぜ性能の規定値(スランプ，空

気量及び圧縮強度)を表－５に示す。 

本実験の前部及び後部から採取し

たコンクリート試料におけるスランプ

スランプフロー，空気量および圧縮強度

の平均値からの差（以下，本報告では平 

均値

，

からの差の割合とする）については 

値からの差の割合(％)

こに， 

採取したコンクリート試料の測定値 

お，JIS A 8603 では，練混ぜ量が公称容量の 

場

及び空気量 
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（
％
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夏期 標準期
JIS A 8603 の規定値

15％以下 

図－４ 前部・後部から採取した試料のスランプ・ 
スランプフローの平均値からの差の割合 

次式より求めた。 合に表－５に示す規定値を適用するとして

  いる。本実験では，公称容量の約 70％のコンク

リートを練混ぜて実験を行ったが, 本規定値を

参考値として用いた。 

(2) スランプ，フロー

＝ ×100  (1)A－B 
A＋B 平均

 

こ

A：前部から 前部及び後部から採取したコンクリート試

B：後部から採取したコンクリート試料の測定値 料におけるスランプ・スランプフローの平均値

からの差の割合を図－４に，空気量の平均値か

らの差の割合を図－５に示す。 

 

な
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JIS A 8603 によれば，スランプ及び空

気

取

結果的には差の割合とすれば大きくな

ったことが要因として考えられる。 

 なお，モルタルの単位容積質量及び単

位粗骨材量の差に関する実験結果と同

様に，夏期と標準期において明確な差の

傾向はみられなかった。 

 (3) 圧縮強度 

 標準期の実験結果として，前部及び

後部から採取したコンクリート試料

における圧縮強度の平均値からの差の

割合を図－６に示す。 

 前部及び後部から採取した試料の

圧縮強度の差の割合としては 1％前後の

結果となり，JIS A 8603 に示す 7.5％以下

を十分満足する結果となった。 

 また，セメントの種類別の材齢 28 日

における圧縮強度試験結果を図－７及

び図－８に示す(図中のセメント水比と

圧縮強度の回帰式は，予め実施した室内

における試し練りの実験結果から求め

たものである)。 

本実験の実機ミキサで練り混ぜたコ 

ンクリートの圧縮強度は，室内における

試し練りの実験値とほぼ同等か，やや大

きい結果となった。室内と実機による練

混ぜ条件の差などの要因の影響もある

が，均質にコンクリートが練り混ぜら 

れ，いずれの高強度・高流動コンクリートも，

良好な強度発現性が得られた結果と言える。また， なく，実験時期

結果的には差の割合とすれば大きくな

ったことが要因として考えられる。 

 なお，モルタルの単位容積質量及び単

位粗骨材量の差に関する実験結果と同

様に，夏期と標準期において明確な差の

傾向はみられなかった。 

 (3) 圧縮強度 

 標準期の実験結果として，前部及び

後部から採取したコンクリート試料

における圧縮強度の平均値からの差の

割合を図－６に示す。 

 前部及び後部から採取した試料の

圧縮強度の差の割合としては 1％前後の

結果となり，JIS A 8603 に示す 7.5％以下

を十分満足する結果となった。 

 また，セメントの種類別の材齢 28 日

における圧縮強度試験結果を図－７及

び図－８に示す(図中のセメント水比と

圧縮強度の回帰式は，予め実施した室内

における試し練りの実験結果から求め

たものである)。 

本実験の実機ミキサで練り混ぜたコ 

ンクリートの圧縮強度は，室内における

試し練りの実験値とほぼ同等か，やや大

きい結果となった。室内と実機による練

混ぜ条件の差などの要因の影響もある

が，均質にコンクリートが練り混ぜら 

れ，いずれの高強度・高流動コンクリートも，

良好な強度発現性が得られた結果と言える。また， なく，実験時期
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夏期 標準期 JIS A 8603 の規定値

10％以下 

図－５ 前部・後部から採取した試料の空気量の 
平均値からの差の割合 

量の平均値からの差の割合は，それぞ

れ 15％及び 10％以下とされている。 
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