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要旨：荷卸し後のトラックアジテータ（以下，運搬車という。）の洗浄を定めた水量で行う。この洗浄によっ

て生じる液状化したモルタル（以下，洗浄モルタルという。）をドラム内に持ち帰った運搬車から排出せず，

その洗浄に用いられた水量を減じた新たなコンクリートを積み込み混合して使用する方法について実験を行

って検討した。スランプ，空気量については，化学混和剤の使用を増量することにより所要の品質が得られ

た。強度は一般のコンクリートと差はなかった。運搬毎に洗浄モルタルを使用することは，スラッジ等の産

業廃棄物の発生を大幅に抑制することになるとともに，製品の容積，配合の適正化にもつながることとなる。  
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1.はじめに 

1.1 目的 

 レディーミクストコンクリート工場においても，産業

廃棄物の発生を抑制し，環境負荷の低減を図ることは社

会的責任，使命であり積極的に取り組まなければならな

い。これに関して，例えば，日本コンクリート工学会に

おいても調査や提言がなされている 1)。 

生コンクリートの荷卸しを完了し，全量排出した後の

運搬車のドラム内壁，羽根及びシュート等にはモルタル

(以下，付着モルタルという。）が付着している。荷卸し

後の運搬車のドラム等にモルタルが付着していること

は，納入されるべき製品の一部が荷卸しされておらず，

厳密に言えば積み込まれたコンクリートと容積及び配

合の異なるコンクリートが荷卸しされたこととなる。こ

の対策としては，洗浄作業を行わずモルタルの付着した

運搬車に新たなコンクリートを積み込むことが考えら

れる。こうすれば同一運搬車の付着モルタル量は配合が

異なってもほとんど変化せず，また付着モルタルは運搬

毎に発生するので，荷卸しされるコンクリートは工場で

積み込まれた容積及び配合のコンクリートとなる。しか

し，通常は，荷卸し後運搬車の管理及びモルタル等の公

道への落下防止の観点からドラム内，シュート等の洗浄

作業を行い，生じたドラム内の洗浄モルタルは工場に持

ち帰り新たな洗浄水を加えドラム内洗浄とともに排出

し処理されている。 

そこで，本研究では，スラッジ等の産業廃棄物の発生

を抑制するとともに，製品の容積，配合の適正化を図る

ことを目的とし，荷卸し後のドラム等の洗浄を管理され

た水量で行い，ドラム内に洗浄モルタルを持ち帰った運

搬車に洗浄に使用した水量を減じた新たなコンクリー

トを積み込み混合して使用することを考え，その課題に

ついて実験を通じて検討を行った。 

1.2 現状と問題点 

レディーミクストコンクリート工場において発生す

る産業廃棄物は，コンクリート殻（塊）とスラッジ等の

汚泥に大別される。コンクリート殻は，そのほとんどが

再生路盤材等に処理され再利用されている。スラッジに

ついては，練混ぜ水としてスラッジ水を使用することが

認められているが，濃度の管理等の制約もあり一般的と

はなっておらず，その処理に苦慮している。 

工場におけるスラッジは，種々の洗浄水から骨材及び

上澄み水を回収したスラッジ水を脱水することにより

発生する。洗浄水には，プラントミキサ及び運搬車の洗

浄によるものがある。プラントミキサの洗浄は 1 日 1～2

回であるが，運搬車の洗浄モルタルは運搬毎に発生する。

戻りコンクリートは水処理せず固化処理されることも

あるが，戻りコンクリートに多量のドラム内洗浄水を加

え排出される場合には，1 回の処理で多量のスラッジを

発生させる。スラッジ発生量に占める運搬車の洗浄モル

タルの割合は約 70%との報告 2)があり，徳島県生コンク

リート工業組合員工場（以下，組合員工場という。）へ

のアンケート結果によると，戻りコンクリートを固化処

理する場合は 80～90%，戻りコンクリートも水処理する

場合は 70～80%となっており，洗浄モルタルがスラッジ

発生源の主要な部分を占めると考えられる。 

この洗浄モルタルを新たに積み込むコンクリートと

混合することに関しては，JIS A 5308 レディーミクスト

コンクリート 3)附属書 D に，付着モルタルを安定剤を用

いてスラリー状にして使用する方法が規定されており，

フレッシュコンクリートの性状や圧縮強度への影響も
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検証されている 4)。しかし，この規定では，凝結を遅延

させたスラリー状モルタルの保存を 24 時間以内とし，

翌日の使用を想定しており，日内の業務に適用すること

は適切でない。 

 

2.付着モルタル量 

2.1 実験の目的 

 運搬車の洗浄モルタルを使用するためには，ドラム内

等に付着しているフレッシュモルタルの量及び成分を

確認しておく必要がある。荷卸しを完了した運搬車の付

着モルタル量については，文献 5)等で調査した結果，大

型車では少ないものは 30L から，70～80L 程度，また多

いものでは 100L 以上というものもあり，5t 車では 45～

60L 程度であったが，実際に付着しているモルタル量及

び成分を確認するために実験を行った。なお，大型車は

積載量約 10t，小型車は積載量約 4t 又は 5t のものを意味

する。 

2.2 実験方法及び結果 

 実験の方法として，荷卸しを完了した運搬車のドラム

内壁等を洗浄し，排出された洗浄モルタル量と，それに

要した水量の差から付着モルタル量を推定した。実験に

用いたコンクリートの呼び方は 21-8-40BB であり，積載

量を大型車に 4.0m3，4t 車に 1.5m3として実験を行った。

そのコンクリートの配合を表－1 に示す。さらに，5mm

及び 0.15mm ふるい残分量も測定した。その結果を表－2

に示す。 

 

表－1 コンクリートの配合(kg/m3) 

セ メ ン ト 

C 

混 和 材

FA 

水  

W 

細 骨 材

S 

粗 骨 材

G 

268  40 154 741  1086 

AE 減水剤 AE 剤 水セメント比 W/C 57.5 %

   2.78 0.0429 細骨材率     s/a 41.0 %

 

表－2 付着モルタルの質量 

 大型車 4t 車 

使用した水量    （Ｌ） 50.0 30.0 

洗浄モルタル量   （kg） 109.5 72.3 

付着モルタル量   （kg） 59.5 42.3 

5mm ふるい残分量  （kg） 2.4 1.8 

0.15mm ふるい残分量（kg） 18.8 13.9 

 

付着モルタルの質量は大型車で約 60kg，4ｔ車で約

42kg であった。その容積は，モルタルの密度を計算から

の 2.25kg/L とすると，大型車で約 27L，4t 車で約 19L と

なり，既往の調査結果よりも少ない結果となった。 

付着モルタルの成分は，粗骨材はわずかであり 0.15mm

ふるいにとどまる細骨材が 1/3 程度を占める。残りは骨

材中の微粒分 ，0.15mm ふるいを通過する細骨材，混和

材及びセメントであり，セメントが最も多いと考えられ

る。 

2.3 発生スラッジ量 

 5mm 及び 0.15mm ふるい残分量の測定結果および脱水

後数日経過したスラッジ固形物について試験した結果

を用いて洗浄モルタルから発生するスラッジ量を推定

した。スラッジ固形物には 0.15mm ふるい残分量は 1%

未満でほとんどなく，含水率は 37%，単位容積質量は

1.35kg/L であった。また，表－1 の配合において粗骨材

を除いたモルタル分に占める水量は約 13％である。付着

モルタル中の水量をこの 13%と仮定して運搬車 1 台当た

りのスラッジ発生量を推定することとした。 

4t 車の場合， 

スラッジの粉体量 = 42.3－(1.8＋13.9)－42.3×0.13 

= 21.1（kg） 

スラッジの質量  = 21.1／(1－0.37) 

= 33.5（kg） 

スラッジの容積  = 33.5／1.35 

= 24.8（L） 

同様に大型車の場合， 

スラッジの粉体量 = 59.5－(2.4＋18.8)－59.5×0.13 

= 30.6（kg） 

スラッジの質量  = 30.6／(1－0.37) 

= 48.6（kg） 

スラッジの容積  = 48.6／1.35 

= 36.0（L） 

すなわち，運搬車１台当たりのスラッジ発生量は，4t

車で約 25L，大型車で約 36L となる。日量 100m3程度の

出荷を大型車 25 台で運搬したとすると，スラッジ発生

量は 0.9m3 となり，小型車の使用によりその量は増加す

る。このことより付着モルタルによるスラッジの発生量

は出荷量の 1%程度になると予想される。この量を減少

させることは，環境負荷の低減のみならず経済的にも重

要である。 

 

3.洗浄水 

3.1 水量 

 荷卸し後の運搬車のドラム，シュート等に付着したモ

ルタルの洗浄作業に要する水量を定める必要がある。ド

ラム内壁，羽根，シュート等の洗浄作業に要する水量に

ついて組合員工場へのアンケートを行った結果では，小

型車で平均 35L，大型車では平均 66L であったが，実際

の洗浄作業に必要かつ最小の水量を定めるために洗浄

水量の測定を行うこととした。 
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測定の方法として，荷卸し後の運搬車のホッパ，ドラ

ム内壁，羽根及びシュート等の洗浄作業時にシュートの

先端に容器を取り付け，この容器の洗浄モルタルもホッ

パよりドラム内に入れることとした。 

徳島県生コンクリート工業組合技術委員会委員（以下，

技術委員という。）が行った実験結果は，小型車で平均

23L，大型車で平均 40L であった。この結果より，季節

等の変動を考慮し洗浄水量を JIS A 5308 附属書 D の方法

と同じ 

  小型車   30L 

  大型車   50L 

とすることとした。この水量に関しては個人差があると

思われるので複数の作業員にこの水量で洗浄作業を行

わせた結果，問題ないと判断した。また，この洗浄水量

は，洗浄作業が終了した時点で定めた量に達していない

場合は，ドラム内に定めた量まで投入することにする。 

3.2 計量方法 

 洗浄水量を荷卸し現場において正確かつ容易に計り

とる装置及び方法が必要となる。検討した結果，容積が

正確に求められているタンクの設置又は精度の確認さ

れた流量計の設置が適当と判断された。流量計について

は，運搬車の水配管にタービンデジタル方式の流量計を

取り付けて実験をおこなった。ノズルからの吐出量を調

節することにより，先に定めた水量を正確かつ容易に計

り取れることを確認した。流量計の取り付け状況を写真

－1 に示す。また，精度を確認した実験結果を表－3 に

示す。 

 

 

写真－1 流量計の取り付け状況 

 

表－3 流量計の精度 

流量計の指示数 10.890 30.102 50.031

測定水量 (L) 10.944 30.162 50.181

誤差   (%) 0.5 0.2 0.3 

実験結果から，この流量計は誤差が 0.5%以下であり，JIS 

A 5308 に規定されている水の計量誤差 ±1%を満足する

精度をそなえていることが確認できた。 

 

4.コンクリートの製造及び積込み 

4.1 新たに積み込むコンクリートの積載量及びスランプ 

 新たに積み込むコンクリートが少量の場合，その計量

水量が少なくなり，コンクリートが超硬練りとなること

が予想される。JIS A 5308 附属書 D では最低スランプ値

は規定されていないが，新たに積み込むコンクリートの

積載量は，大型車の場合 3.0m3 以上，小型車の場合 1.5m3 

以上と規定されている。小型車の場合，希釈溶液は 30L

であるので，新たに積み込むコンクリートの水量は

30/1.5=20kg/ m3だけ減らすことができるということにな

る。そこで，スランプについては，土木用の出荷を考慮

して 8cm 以上とし，大型車，小型車ともに 1m3あたりに

減ずることができる最大の水量を 20kg として，最低積

載量を次のとおりとする。 

  小型車  30/20 = 1.5m3 

  大型車  50/20 = 2.5m3 

なお，複数バッチの場合は全バッチで均等に水量を減ず

ることにする。新たに積み込むコンクリートは，洗浄水

量を練混ぜ水の一部とし，1 回の練混ぜごとにその量を

計量水量から均等に差し引いた値で練り混ぜる。 

4.2 撹拌時間 

 洗浄モルタルと新たに積み込んだコンクリートが均

質になるようにしなければならないが，JIS A 5308 附属

書 D において撹拌時間は示されていない。そこで，洗浄

モルタルがドラム内にある運搬車に定めた水量を減じ

て練り混ぜた新たなコンクリートを積み込み，高速撹拌

した後，運搬車から排出されるコンクリートの約 1/4 と

3/4 で試料を採取し，JIS A 1119 ミキサで練り混ぜたコン

クリート中のモルタルの差及び粗骨材量の差の試験を

行った。呼び方 21-8-40BB（表－1）の配合について，小

型車に 1.5m3積み込み後 90秒間高速撹拌を行った結果を

表－4に示す。 

 

表－4 JIS A 1119 の試験結果 

試料

採取

スラン

プ(cm)

空気量

(％) 

モルタルの

単位容積質

量 (kg/ m3) 

単位粗骨

材量 

(kg/ m3) 

1/4 7.0 4.0 2273 1033 

3/4 7.0 3.8 2270 1041 

差 0 0.2 0.07％ 0.37％ 

 

この結果，スランプ及び空気量に差は認められない。JIS 

A 5308 では，JIS A 1119 によって試験した値が次の値以
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下であれば，均一に練り混ぜられているとしている。 

 コンクリート中のモルタルの単位容積質量差 0.8％ 

 コンクリート中の単位粗骨材量の差     5% 

この値に比して試験結果は十分に小さく，また，この配

合及び積載量は想定されるもっとも厳しい条件のひと

つであり他の条件でも満足すると考えられる。この結果

から，新たなコンクリートを運搬車に積み込み後，90 秒

間高速撹拌を行えば均質なコンクリートになると推測

される。 

4.3 まだ固まらないコンクリートの性状 

 洗浄モルタルを使用したフレッシュコンクリートの

性状を確認するために実験を行った。方法は，通常の作

業標準で積み込まれたコンクリートと先に定めた水量

によって洗浄を行った運搬車に洗浄に使用した水量を

減じた新たなコンクリートを積み込み，両者の比較を行

った。配合は同一とし，連続して積み込むこととした。 

 技術委員の６工場で実験を行った結果を表－5 に示す。

表中の「普通」は通常の作業標準で製造したコンクリー

ト，「実験」は洗浄モルタルがドラム内にある運搬車に，

先に定めた水量を減じた水量で練り混ぜ，積み込み後 90

秒間の高速撹拌したコンクリートを表す。JIS A 5308 附

属書 D の安定剤を用いたコンクリートの室内実験では

スランプ，空気量ともに大きくなったとの報告 4)もある

が，洗浄モルタルを用いたコンクリートは全工場でスラ

ンプ，空気量の値が減少している。A 工場については，

4ｔ車に普通，実験ともに積載量を 1.5m3とし，1 バッチ

で練り混ぜて積み込みを行ったものである。普通は通常

の作業標準で製造されたコンクリート 1.5m3 が積み込ま

れており，実験は通常のコンクリート 1.5m3 の計量値か

ら水量を 30kg 差し引いた量で練り混ぜて積み込みが行

われ，洗浄モルタル（洗浄水 30kg 及び付着モルタル）

と混合されている。荷卸しされるコンクリートを考える

と，普通は通常のンクリートから付着モルタルが除かれ

たコンクリートが荷卸しされ，実験は付着モルタル量を

同量とすると，理論的には通常のコンクリート 1.5m3 が

荷卸しされることになる。スランプ，空気量の結果につ

いては，普通における付着モルタル分の減少及び実験に

おける洗浄モルタルの使用がその差に影響を及ぼして

いる。その要因として洗浄モルタル中の水量は定量とし

た量（30L あるいは 50L）すべてが単位水量の一部とは

ならない可能性がある。測定された単位水量が減少して

いることからもそのことが推測され，セメントとの水和

等により練混ぜ水として見込める水量は減少している

ものと思われる。また，モルタル分，特にモルタル中の

微粒分の多少が影響していると思われる。しかし，これ

らの量を定量化することは困難である。 

表－5 まだ固まらないコンクリートの性状 

工場 配合 
スランプ (cm) 空気量 (%) 単位水量 (kg/ m3) 

普通 実験 差 普通 実験 差 普通 実験 差 

Ａ 21-8-40BB 9.5 6.5 -3.0 5.4 3.5 -1.9 -5 -16 -11 

Ｂ 21-8-40BB 9.5 8.0 -1.5 4.4 3.8 -0.6 -9 -13 -4 

Ｃ 21-8-40BB 7.5 7.0 -0.5 4.4 4.0 -0.4 +3 -6 -9 

Ｄ 18-8-25N 10.0 7.0 -3.0 4.9 3.0 -1.9 -4 -6 -2 

Ｅ 21-8-25N 7.5 4.5 -3.0 5.7 4.6 -1.1 +6 +4 -2 

Ｆ 21-18-25N 20.0 15.5 -4.5 5.5 3.3 -2.2 +4 -9 -13 

表－6 まだ固まらないコンクリートの性状（化学混和剤増量使用） 

工場 配合 
スランプ (cm) 空気量 (%) 単位水量 (kg/ m3) 

普通 実験 差 普通 実験 差 普通 実験 差 

Ａ 21-8-40BB 8.5 9.5 +1.0 5.0 5.4 +0.4 -8 -11 -3 

Ｂ 21-8-40BB 8.5 7.5 -1.0 4.7 4.3 -0.4 +5 -8 -13 

Ｃ 21-8-40BB 9.0 8.0 -1.0 4.3 4.7 +0.4 -4 -11 -7 

Ｄ 18-8-25N 9.0 8.5 -0.5 4.9 5.0 +0.1 +4 -3 -7 

Ｅ 18-12-20BB 12.0 13.0 +1.0 4.7 4.6 -0.1 +10 +2 -8 
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そこで，ＡＥ減水剤，ＡＥ剤を増量使用することによ

り空気量の減少を補うとともにスランプも増大させる

こととした。スランプ差 1cm，空気量差 0.5%を目標とし

て設定し，化学混和剤を増量使用した実験を行った。そ

の結果を表－6 に示す。ＡＥ減水剤を増量する場合では

約 1.5 倍の増量，ＡＥ減水剤及びＡＥ剤を増量する場合

は 1.2～1.3 倍の増量を行うことにより目標としたフレッ

シュコンクリートの品質が得られた。 

4.4 コンクリートの強度 

 表－6のコンクリートの強度を表－7に示す。強度に 

ついてはその差は変動の範囲であり，JIS A 5308 附属書

D の安定剤を用いたコンクリートと同様 4)に，有意な差

は認められない。傾向としてみれば高くなる傾向にある。

先にも述べたが洗浄モルタル中の水量については，セメ

ントとの水和反応により定量とした水量を下回ってい

る可能性がある。化学混和剤の増量使用によりスランプ

の値を確保していることからもうかがえる。また，付着

モルタルの成分としては粒径が小さく粉体に近いもの

ほど付着しやすいと考えられる。これらのことから実験

のコンクリートは若干水セメント比が小さくなってい

ると考えられる。ただし，これは微々たる値であり強度

に有意差を生じるような数値ではない。

4.5 新たなコンクリートを積み込むまでの時間の限度 

 洗浄モルタルは，時間の経過とともに流動性を失い最

後は固結する。JIS A 5308 附属書 D では，安定剤を用い

てセメントの凝結を遅延させているが，安定剤の投入は

コンクリートの練り混ぜから 3 時間以内に行うこととさ

れている。セメントの凝結開始時間は，普通ポルトラン

ドセメントで約 2 時間，高炉セメントＢ種で約 3 時間で

あり，凝結の初期に安定剤を投入することとなっている。

今回の提案方法では，凝結遅延剤を使用しないので，こ

の凝結作用の初期の段階までに新たなコンクリートを

積み込むのが適当である。 

普通のコンクリートと同じ品質とするために必要な

化学混和剤の使用量の例を図－1に示す。図の横軸の時 

 

図－1 化学混和剤の使用量 

間は先のコンクリートの練混ぜを開始してからの経過 

時間を表す。今回の実験で化学混和剤の増量使用によっ

て 3 時間を超えても品質を確保した結果もあったが，3

時間を超えると化学混和剤の使用量が急に多くなった。

3 時間以内であれば化学混和剤の使用量はほとんど変化

しない。これらのことを考慮するとともに，基本的には

運搬車が工場に帰着後，速やかに新たなコンクリートを

積み込むことを想定し，先のコンクリートの練り混ぜ開

始から 3 時間以内とする。 

 

5.今後の課題 

 今回の実験では，まだ固まらないコンクリートの性状

について，凝結時間及びブリージング試験が実施されて

いない。大きな差異はないと思われるが確認しておく必

要がある。また，水量を減じて練り混ぜたコンクリート

の洗浄モルタルとの混合前の品質についても検討を要

する。 

 また，新たに積み込むコンクリートについて，化学混

和剤の増量はプラント操作盤に修正配合を登録してお

くことで対応が可能であるが，洗浄モルタルがドラム内

にある場合に減ずる水量は，小型車，大型車，バッチ数

により変化し煩雑な作業となる。この作業を行うのは，

操作員の手作業では難しく，正確を期することは無理と

考える。操作盤の改良，入れ替えが必要となり費用が発

生するが，スラッジ発生量の低減効果はそれを上回るも
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表－7 コンクリートの強度 

工場 配合 
７日強度(N/mm2) ２８日強度(N/mm2) 

普通 実験 差 普通 実験 差 

Ａ 21-8-40BB 16.4 15.7 -0.7 32.0 29.3 -2.7 

Ｂ 21-8-40BB 16.1 16.9 +0.8 27.9 30.8 +2.9 

Ｃ 21-8-40BB 15.2 16.8 +1.6 26.7 28.8 +2.1 

Ｄ 18-8-25N 15.0 18.5 +3.5 23.5 25.8 +2.3 

Ｅ 18-12-20BB 14.6 14.5 -0.1 27.1 26.7 -0.4 
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のと考える。また，洗浄モルタルの使用は工場における

運搬車の洗浄作業を大幅に減らすことになり輸送の効

率化，処理する水量の減少につながり，多くの作業の労

力，費用を減少させる効果が期待できる。ともあれこの

方法についての理解が得られ，JIS A 5308 の規格に取り

入れられることがまず必要である。 

洗浄モルタルの使用は，JIS A 5308 附属書 D における

付着モルタルの使用と理論的には同じことであり，早期

に使用するので凝結を遅延させる安定剤の必要がなく

なる。また，JIS A 5308 附属書 D の付着モルタルの使用

に比べ作業が容易であり，実施されればスラッジ発生量

の低減効果は非常に大きい。スラッジ発生量は，出荷量

に比例して増減するが，洗浄モルタルを使用すれば出荷

量に左右されず，逆に出荷量が多いときに少なくなる可

能性もあり，工場におけるスラッジ発生量を 50%以下に

することも可能と考える。 

 荷卸し現場において納入されるべき製品の一部を持

ち帰り，産業廃棄物を発生させる現状は早急に改めるべ

き課題と考える。 

 

6.まとめ 

 安定剤を用いずに洗浄モルタルを運搬毎に新たに積

み込むコンクリートと混合して使用する方法について，

実験を行って検討した結果，以下の結論を得た。 

(1) 運搬車のドラム内及びシュートに付着したモルタ

ル量は，4t 車で約 19L，大型車で約 27L であった。 

(2) 洗浄水量については，小型車で 30L，大型車で 50L

とすることで良い。 

(3) 洗浄に使用する水量を正確かつ容易に計る方法と

して，容積が正確に求められているタンクの設置ま

たは精度の確認された流量計の設置で対応できる。 

(4) 新たに積み込むコンクリートのスランプは 8cm 以

上とし，単位水量控除量を最大 20kg/m3 とし，最低

積み込み量を小型車で 1.5m3，大型車で 2.5m3 とする。 

(5) 積み込み後の撹拌時間については，積み込みに時間

を要する場合があるが，この時間を含む積み込み後

90 秒間の高速撹拌により，低スランプの配合でも均

一な品質のコンクリートとなった。 

(6) コンクリートの品質については，洗浄モルタルに水

量を減じた新たなコンクリートを積み込みした場

合，スランプ及び空気量は低下した。 

(7) スランプ及び空気量は，化学混和剤を 1.2～1.5 倍増

量使用することにより，スランプ差 1cm，空気量差

0.5%での同等の品質が確保できることが確認でき

た。 

(8) コンクリートの圧縮強度については，有意差は認め

られなかった。 

(9) 新たなコンクリートを積み込むまでの時間の限度

は，セメントの凝結の初期段階である 3 時間以内と

することで問題ないと思われる。 
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