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要旨：レディーミクストコンクリート工場の選定や個別案件の品質管理結果の評価等に役立てる基礎データ

を整備する目的で，調合管理強度（呼び強度に相当）が 24～66 N/mm2のレディーミクストコンクリートの受

入検査結果を整理・分析し，一般的なレディーミクストコンクリートのスランプ（フロー），空気量，塩化物

含有量，圧縮強度の平均値や標準偏差およびそれらの分布や傾向，相互の関係などを明らかにした。さらに，

本調査結果の活用例として，フライアッシュコンクリートの適用実績との比較例を示した。 
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1. はじめに 

レディーミクストコンクリートの品質は，一般にスラ

ンプ（フロー），空気量，塩化物含有量および強度で規定

されており，同じ呼び方の JIS 規格品であれば，工場に

よる品質の違いはないとされている。しかし，工場毎に

使用材料は異なり，製造設備や規模にも違いはあるため，

同じ呼び方のレディーミクストコンクリート製品であっ

ても，工場によって平均値や標準偏差等に差異を生じて

いると考えられる。 

ところが，受入検査の際の施工現場でのレディーミク

ストコンクリートの品質に関する主な関心は合否判定に

あり，一般的にはそれ以上の整理はほとんどなされてお

らず，レディーミクストコンクリートの品質についての

情報は，十分に整理されていない状況といえる。 

そこで，スランプ（フロー），空気量，塩化物含有量，

強度の平均値や標準偏差およびそれらの分布や傾向を明

らかにすることを目的に，受入検査結果の調査・分析を

行った 1），2），3）。こうした情報が明らかとなれば，レディ

ーミクストコンクリート工場の選定や個別案件の品質管

理結果の評価に役立つだけでなく，実際の現場で使用さ

れる一般的なコンクリートの基礎的データとして，様々

な検討に有効に活用できると考えられるためである。 

本報告では，レディーミクストコンクリートの調査・

分析結果を示すとともに，得られた基礎データの活用例

を示す。 

 

2. 調査の概要 

関東地区の 9現場，関西地区の 8現場から，普通コン

クリートとして調合管理強度（呼び強度に相当）が 24～

45N/mm2（普通ポルトランドセメントを使用）の 40 調合，

高強度コンクリートとして調合管理強度が 45～66 N/mm2

（普通ポルトランドセメント N，中庸熱ポルトランドセ

メント M，低熱ポルトランドセメント Lを使用）の 26 調

合の受入検査結果を入手し，スランプ（フロー），空気量，

塩化物含有量および使用するコンクリートの圧縮強度

（標準養生，材齢 28 日）についてデータ整理を行った。 

受入検査結果の一覧を表－１に示す。 

 

3. 調査結果および考察 

3.1 スランプ 

スランプの相対度数分布を目標スランプ毎に図－1 に，

工場別のスランプの平均値と標準偏差との関係を図－2

に示す。図－1 によれば，スランプ試験結果は全体的に

目標より大きな方に分布する傾向にあった。一般に工場

ではスランプロスを見込んだ調合で練っているため，ロ

スを大きく見込んだケースで上限値付近のデータが多く

なったと推測される。なお，正規分布とならなかったケ

ースについても標準偏差を参考値として示した。また，

図－2 より，工場毎の標準偏差の最大値は，目標スラン

プが小さいほど大きくなる傾向にあることがわかる。今

回の調査範囲で標準偏差が 1.0cm 以上となるケースは，

目標スランプが15cmの場合に33％，目標スランプが18cm

の場合に 25％であった。 

3.2 スランプフロー 

スランプフローの相対度数分布を図－3 に，工場別の

スランプフローの平均値と標準偏差との関係を図－4 に

示す。図－3 によれば，今回の調査範囲では，スランプ

の場合と異なり，概ね正規分布をしており，目標スラン

プフローが 50cm の場合の平均値は 50.1cm，60cm の場合

の平均値は 61.7cm であり，標準偏差は目標スランプフロ

ーが 50cm の場合が 3.73cm に対し，60cm の場合は 3.47cm

と大差なかった。また，図－4 より工場毎の平均値にも

差はなく，概ね目標どおりであり，標準偏差も 1ケース

を除き，5cm 以内に収まっていた。 
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表－1 受入検査結果の一覧 

N数
平均
値

標準
偏差

N数
平均
値

標準
偏差

N数
平均
値

標準
偏差

N数
平均
値

標準
偏差

1 い 普通 33 21 20 N 4.5 47.4 6 20.1 0.58 6 5.1 0.16 4 0.024 0.005 6 48.1 1.83

2 ろ 普通 33 21 20 N 4.5 46.0 10 21.3 1.03 10 4.6 0.55 4 0.028 0.011 10 46.8 3.97

3 い 普通 33 15 20 N 4.5 46.2 18 17.0 0.89 18 4.6 0.58 18 0.064 0.020 18 42.1 2.31

4 ろ 普通 33 15 20 N 4.5 46.3 65 16.7 0.71 65 4.7 0.71 65 0.081 0.027 65 43.5 3.13

5 は 普通 33 15 20 N 4.5 45.5 13 16.5 1.28 13 4.0 0.78 13 0.101 0.037 13 48.2 3.08

6 に 普通 36 18 20 N 4.5 43.5 21 19.0 1.46 21 4.2 0.67 5 0.076 0.013 21 47.7 2.80

7 ほ 普通 39 21 20 N 4.5 43.5 45 20.6 0.70 45 4.0 0.52 10 0.090 0.028 45 50.0 1.66

8 普通 24 15 20 N 4.5 59.6 6 15.7 0.41 6 4.4 0.67 6 0.082 0.025 6 29.6 1.38

9 普通 33 15 20 N 4.5 47.3 6 15.6 0.81 6 4.6 0.49 6 0.063 0.008 6 48.4 1.72

10 普通 33 15 20 N 4.5 46.5 9 17.2 0.44 9 4.2 0.45 5 0.054 0.015 9 41.7 3.54

11 普通 39 18 20 N 4.5 44.5 6 18.0 1.22 6 4.7 0.29 4 0.073 0.031 6 56.9 3.17

12 普通 45 18 20 N 4.5 40.0 9 20.0 0.71 9 4.5 0.32 9 0.052 0.017 9 57.8 3.88

13 普通 42 18 20 N 4.5 41.4 6 19.8 0.27 6 4.5 0.55 5 0.050 0.012 6 56.5 3.23

14 普通 45 18 20 N 4.5 39.6 9 19.9 0.22 9 4.5 0.14 9 0.059 0.019 9 61.0 4.18

15 普通 42 18 20 N 4.5 41.5 6 19.7 0.82 6 4.1 0.51 5 0.073 0.016 6 59.7 2.25

16 普通 45 18 20 N 4.5 39.5 20 19.7 0.59 20 4.4 0.38 19 0.056 0.023 20 60.9 3.75

17 普通 42 18 20 N 4.5 38.5 7 19.6 0.56 7 4.3 0.51 6 0.069 0.017 7 58.9 3.15

18 普通 45 18 20 N 4.5 36.0 15 19.4 1.22 15 4.4 0.34 15 0.049 0.016 15 62.0 2.84

19 普通 39 15 20 N 4.5 45.5 10 17.3 0.62 10 4.6 0.66 6 0.067 0.031 10 55.6 1.83

20 普通 42 18 20 N 4.5 43.5 12 20.0 0.83 12 4.4 0.42 12 0.063 0.027 12 57.0 3.65

21 普通 45 18 20 N 4.5 42.0 19 20.1 0.62 19 4.7 0.52 19 0.062 0.019 19 59.3 3.67

22 普通 27 15 20 N 4.5 53.0 76 14.6 1.46 76 4.3 0.44 75 0.028 0.004 76 34.4 1.47

23 普通 30 15 20 N 4.5 49.3 30 14.8 1.57 30 4.5 0.26 30 0.027 0.004 30 40.0 2.32

24 普通 27 15 20 N 4.5 50.0 6 14.7 0.91 6 3.9 0.21 6 0.021 0.002 6 43.2 2.22

25 普通 27 18 20 N 4.5 50.0 7 18.6 0.85 7 4.2 0.15 7 0.028 0.004 7 48.1 2.92

26 か 普通 24 12 20 N 4.5 57.0 12 12.1 1.35 12 4.5 0.73 12 0.040 0.005 12 39.9 1.45

27 よ 普通 27 18 20 N 4.5 54.0 6 17.8 1.33 6 4.5 0.62 6 0.036 0.006 6 39.7 3.37

28 普通 30 18 25 N 4.5 43.0 18 18.7 0.89 18 4.3 0.61 18 0.062 0.012 18 39.7 3.56

29 普通 33 18 25 N 4.5 43.5 17 19.1 0.87 17 4.9 0.53 17 0.056 0.008 17 42.0 2.29

30 れ 普通 36 18 20 N 4.5 41.0 13 19.1 0.85 13 4.0 0.59 13 0.046 0.006 13 55.0 3.41

31 そ 普通 36 18 20 N 4.5 41.0 6 19.3 0.75 6 4.1 0.43 6 0.042 0.009 6 50.6 3.51

32 つ 普通 36 18 20 N 4.5 41.0 6 19.3 0.52 6 4.3 0.59 6 0.041 0.006 6 56.7 2.05

33 ね 普通 36 18 20 N 4.5 41.0 6 18.8 1.03 6 3.9 0.16 6 0.048 0.002 6 53.0 2.31

34 な* 普通 40 21 25 N 4.5 37.5 6 20.9 0.58 6 3.9 0.36 6 0.051 0.004 6 55.9 1.78

35 ら* 普通 40 21 25 N 4.5 37.5 6 21.6 0.92 6 4.4 0.71 6 0.053 0.008 6 52.7 3.87

36 む 普通 39 18 20 N 4.5 41.0 8 19.4 0.68 8 4.0 0.40 4 0.045 0.004 8 58.3 3.28

37 う 普通 39 18 20 N 4.5 41.0 6 18.7 0.68 6 4.3 0.59 2 0.038 0.001 6 59.7 4.04

38 ゐ 普通 39 15 20 N 4.5 41.0 6 16.8 0.52 6 4.3 0.83 3 0.031 0.007 6 60.2 3.58

39 普通 42 15 20 N 4.5 38.0 6 15.4 1.36 6 4.2 0.50 2 0.067 0.001 6 72.9 1.65

40 普通 42 18 20 N 4.5 38.0 6 18.9 0.80 6 4.4 0.52 4 0.065 0.006 6 68.6 3.12

41 高強度 45 23 20 M 3.0 42.0 30 23.6 0.76 30 1.8 0.43 10 0.029 0.011 30 65.3 2.06

42 高強度 66 60 20 M 3.0 31.5 35 (61.6) 4.50 35 1.6 0.36 32 0.044 0.026 35 89.0 4.52

43 高強度 45 23 20 M 3.0 43.0 48 22.7 0.67 48 1.5 0.40 16 0.016 0.007 48 64.5 2.47

44 高強度 65 60 20 M 3.0 31.3 45 (61.3) 5.26 45 1.5 0.41 38 0.019 0.007 45 89.6 3.14

45 い 高強度 66 60 20 M 3.0 32.2 68 (61.9) 4.40 68 1.7 0.46 60 0.018 0.006 68 85.3 3.02

46 高強度 45 23 20 M 3.0 44.9 33 22.7 0.74 33 2.0 0.30 11 0.022 0.008 33 61.3 2.81

47 高強度 63 60 20 M 3.0 34.0 38 (60.9) 2.78 38 1.3 0.32 31 0.028 0.008 38 88.3 2.81

48 ま 高強度 45 23 20 M 3.0 42.3 34 22.9 0.78 34 2.2 0.46 12 0.015 0.006 34 62.0 2.67

49 け 高強度 45 23 20 M 3.0 45.0 70 22.7 0.68 70 2.1 0.54 24 0.014 0.008 70 56.9 2.32

50 高強度 51 23 20 M 3.0 42.4 35 23.1 0.61 35 1.6 0.18 31 0.025 0.006 35 71.2 2.23

51 高強度 63 23 20 M 3.0 33.2 21 23.2 0.74 21 1.5 0.21 19 0.085 0.018 21 81.1 2.62

52 高強度 57 23 20 M 3.0 37.2 67 23.2 0.78 67 1.8 0.41 63 0.031 0.022 67 68.7 4.00

53 高強度 63 23 20 M 3.0 33.1 99 23.0 0.68 99 1.7 0.23 99 0.093 0.027 99 79.5 3.19

54 高強度 52 21 20 M 4.5 34.1 43 22.0 0.92 43 4.5 0.60 43 0.023 0.007 39 68.2 3.85

55 高強度 64 50 20 M 4.5 29.0 27 (50.5) 3.59 27 4.6 0.73 27 0.020 0.005 24 78.9 4.71

56 高強度 49 21 20 M 4.5 36.5 102 21.6 1.10 102 4.0 0.68 102 0.026 0.012 77 67.5 5.73

57 高強度 61 50 20 M 4.5 31.3 39 (50.4) 3.77 39 4.4 0.82 39 0.024 0.008 39 77.5 4.99

58 高強度 55 23 20 M 4.5 35.1 32 23.3 0.58 32 4.0 0.33 32 0.030 0.010 11 69.8 3.49

59 高強度 61 50 20 M 4.5 32.1 37 (51.5) 2.37 37 4.4 0.54 37 0.025 0.010 37 75.0 4.74

60 さ 高強度 51 50 20 N 3.0 38.0 51 (49.1) 4.01 51 2.8 0.44 17 0.070 0.034 51 80.7 3.53

61 き 高強度 51 50 20 N 3.0 38.0 60 (50.1) 3.49 60 2.5 0.60 20 0.036 0.007 60 78.7 3.56

62 高強度 45 21 20 N 3.0 47.0 42 22.0 0.58 42 2.1 0.34 14 0.059 0.009 42 59.2 2.28

63 高強度 60 50 20 L 3.0 31.0 86 (49.9) 4.12 86 2.2 0.56 30 0.043 0.011 86 83.0 3.84

64 高強度 60 60 20 L 3.0 31.0 26 (60.9) 3.65 26 2.5 0.45 10 0.037 0.007 26 87.1 2.83

65 高強度 45 21 20 N 3.0 45.0 6 21.3 0.68 6 1.9 0.34 6 0.045 0.007 6 64.3 2.29

66 高強度 63 60 20 L 3.0 33.0 15 (62.0) 2.62 15 2.4 0.74 5 0.042 0.011 15 80.9 4.52

No. 地域 現場 工場 製品名
空気
量
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3.3 空気量 

空気量の相対度数分布を図－5 に，工場別の空気量の

平均値と標準偏差との関係を図－6に示す。図－5によれ

ば，目標空気量が 4.5％の場合，空気量は目標付近を中

心に分布しているのに対し，目標空気量を 3.0％とした

高強度コンクリートでは，全体的に空気量は小さく，平

均値も目標より 1％程度小さかった。また，図－6によれ

ば，空気量が大きくなるほど，工場毎の標準偏差の最大

値は大きくなる傾向となった。 

3.4 塩化物含有量 

調合管理強度と塩化物含有量との平均値との関係を

図－7に示す。塩化物含有量は最大でも 0.2kg/m3以下で

あり，平均値はいずれも管理値の 0.3kg/m3を下回った。 
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図－1 スランプの相対度数分布 
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図－3 スランプフローの相対度数分布 
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また，調合管理強度と塩化物イオン量との間には，セメ

ントの種類に関わらず，関係性は認められなかった。 

3.5 圧縮強度 

調合管理強度と圧縮強度の平均値との関係を図－8

に，調合管理強度と圧縮強度の標準偏差との関係を図

－9に，セメント水比と圧縮強度との関係を図－10に

示す。 

図－8 によれば，圧縮強度の平均値は，コンクリー

トの種類（強度レベル）の違いによらず，調合管理強 

 

0

0.5

1

1.5

0 1 2 3 4 5 6

普通（4.5％）
高強度（4.5％）
高強度（3.0％）

空
気

量
の

標
準

偏
差

（
％

）

空気量の平均値（％）  

図－6 空気量の平均値と標準偏差との関係 

 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

20 30 40 50 60 70

N
M
L

塩
化

物
含

有
量

の
平

均
値

(k
g/

m
3
)

調合管理強度(N/mm2)

Nｾﾒﾝﾄ　N=508

平均値=0.054kg/m3

標準偏差=0..027kg/m3 

Mｾﾒﾝﾄ　N=726

平均値=0.036kg/m3

標準偏差=0..030kg/m3 

Lｾﾒﾝﾄ　N=46

平均値=0.041kg/m3

標準偏差=0..010kg/m3 

 

図－7 調合管理強度と塩化物含有量の平均値との関係 
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図－8 調合管理強度と圧縮強度の平均値との関係 

度の概ね 1.2 倍から 1.6 倍の範囲にあり，平均では

1.4 倍程度の値を示した。スランプ(フロー)や空気量

では上・下限値が規定されているのに対し，圧縮強度

には下限値しか規定されていないことが，圧縮強度が

高くなっている要因の一つと考えられる。 

図－9 より圧縮強度の標準偏差は，調合管理強度が

大きくなると，大きくなる傾向にあるものの，明確な

関係ではないことがわかる。標準偏差の最大値は普通

コンクリートで 4.0N/mm2程度，高強度コンクリートで

5.0N/mm2程度であった。なお，高強度コンクリートの

場合，目標空気量を 4.5％とした調合の圧縮強度の標 
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図－9調合管理強度と圧縮強度の標準偏差との関係 

 

20

30

40

50

60

70

80

90

1.5 2.0 2.5 3.0

普通(4.5%)
普通(4.5%)砂利使用圧

縮
強

度
の

平
均

値
(N

/m
m

2 )

セメント水比

y=33.1x-23.5　r2=0.81

普通ポルトランドセメント

 

30

40

50

60

70

80

90

100

2 2.5 3 3.5

高強度(3.0%)

高強度(4.5%)

圧
縮

強
度

の
標

準
偏

差
(N

/m
m

2
)

セメント水比

y=28.9x-3.68　r2=0.90

中庸熱ポルトランドセメント

y=17.7x+18.1　r2=0.89

 

図－10 セメント水比と圧縮強度との関係 

-1348-



準偏差が，目標空気量を 3.0％とした調合と比較して

大きくなる傾向が認められた。 

図－10より，普通ポルトランドセメントを用いた普

通コンクリートならびに中庸熱ポルトランドセメン

トを用いた高強度コンクリートのセメント水比と圧縮

強度との関係を把握できた。普通ポルトランドセメント

を用いたコンクリートの図より，粗骨材に砂利を用いた

コンクリートは，砕石を使用した場合に比べ圧縮強度が

低い傾向にあることがわかる。また，中庸熱ポルトラン

ドセメントを用いたコンクリートの図より，目標空気量

の違いが高強度コンクリートの圧縮強度に及ぼす影響が

わかる。また，図中の回帰線と各工場のコンクリートの

圧縮強度の実績を比較することで，その工場におけるコ

ンクリートの圧縮強度が平均と比べて，大凡どのような

位置づけにあるのかを把握することができる。 

 

4. データの活用例 

4.1 フライアッシュコンクリートのデータ 

近年，フライアッシュ（以下 FA）などの産業副産物

を混和材として使用した環境負荷低減型のコンクリ

ートへの関心が高まっているが，FA コンクリートは使

用実績が少ないことから，品質のばらつきが不安視され

ることも多い。このため，ここでは本調査結果の活用例

として，文献 4）の FA コンクリートの受入試験結果と

の比較を示すことにした。 

表－2 は FA コンクリートの受入試験結果の一覧で

ある。普通 33 15 20 FC および普通 33 21 20 FC は，

FA を普通ポルトランドセメントに 30％置換した，強

度管理材齢を 56 日とした FA コンクリートである。一

方，高強度 42 50 20 FB および高強度 60 60 20 FB は，

FA を普通ポルトランドセメントに 20％置換した，強

度管理材齢を 28 日とした FA コンクリートである。 

4.2 比較結果 

（1）スランプ，スランプフロー 

FAコンクリートと本調査結果のスランプの平均値と

標準偏差の比較を図－11に，スランプフローの平均値と

標準偏差の比較を図－12に示す。これらの図より，文献

4）の FAコンクリートのスランプおよびスランプフロー

の標準偏差は，本調査結果との比較において，いずれ

も小さい傾向にあることがわかる。 

（2）空気量 

FAコンクリートと本調査結果の空気量の平均値と標

準偏差との比較を図－13に示す。FA の品質の一つである

強熱減量が変化し，大きくなると，FA コンクリートの空

気量が低下することが知られている 5）。したがって，FA

の強熱減量が変化すると空気量の調整が難しくなるが，

文献 4）の FAコンクリートの空気量の標準偏差はいずれ

も 0.5％以下と小さく，本調査結果の平均あるいはそれ

以下であった。文献 4）の FA の強熱減量の管理値は 1.45

±0.75％（実績は 0.7～2.1％）であり，JIS A 6021 にお

けるフライアッシュⅡ種の品質基準値の上限値である

5.0％よりも十分に小さいことから，空気量の変動が小さ

く押えられたと推察される。 
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図－11 スランプの平均値と標準偏差との比較 
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図－12 スランプフローの平均値と標準偏差との比較 

表－２ ＦＡコンクリートの受入試験結果の一覧 

製品名 
空気量 

(%) 

W/Ｂ 

(%) 

FA 

置換率 

(%) 

スランプ（フロー）(cm) 空気量(%) 圧縮強度(N/mm2) 

N 数 平均値 
標準

偏差 
N 数 平均値 

標準 

偏差 
N 数 平均値 

標準 

偏差 

普通 33 15 20 FC 4.5 42.8 30 727 16.6 0.90 727 4.3 0.44 369 49.9 2.57 

普通 33 21 20 FC 4.5 42.8 30 188 20.9 0.53 188 4.7 0.47 60 48.5 1.90 

高強度 42 50 20 FB 3.0 36.9 20 408 (51.6) 2.70 408 2.4 0.27 120 72.0 3.08 

高強度 60 60 20 FB 3.0 45.4 20 36 (58.0) 2.36 36 2.5 0.36 12 89.2 4.03 

 

-1349-



0

0.5

1

1.5

0 1 2 3 4 5 6

本調査結果

空
気

量
の

標
準

偏
差

（％
）

空気量の平均値（％）

33 15 20 FC

33 21 20 FC

42 50 20 FB

60 60 20 FB

 

図－13 空気量の平均値と標準偏差との比較 
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図－14 調合管理強度と標準偏差との比較 

 

（3）圧縮強度の比較 

FAコンクリートと本調査結果の調合管理強度と圧

縮強度の標準偏差との比較を図－14 に示す。FA コン

クリートの圧縮強度の標準偏差も本調査結果と同様に，

高強度となるほど大きくなる傾向にあり，本調査結果

の範囲内にあることがわかる。 

（1）～（3）の結果より，文献 4）の FA コンクリー

トは，一般に流通している通常のレディーミクスト

コンクリートと同等あるいはそれ以上に，良好に品

質管理ができていたことを確認できた。 

 

5. まとめ 

レディーミクストコンクリートの受入検査結果を収

集し，データを整理・分析するとともに，その活用事

例を示した。検討結果は以下のようにまとめられる。 

(1) 普通コンクリートにおいて，スランプ試験結果

は全体的に目標より上限近くに分布する傾向にあ

った。また，工場毎の標準偏差の最大値は，目標

スランプが小さいほど大きくなる傾向にあった。 

(2) 高強度コンクリートにおいて，目標スランプフロ

ーが 50cm あるいは 60cm と変わっても，平均値は

概ね目標通りであり，標準偏差にも差はなかった。 

(3) 目標空気量が 4.5％の場合，空気量は目標付近

を中心に分布しているのに対し，目標空気量を

3.0％とした高強度コンクリートでは，全体的に

空気量の平均値は小さくなり，標準偏差も小さく

なった。 

(4) 塩化物含有量の測定結果はいずれも 0.3kg/m3 を

十分に下回るものであり，調合管理強度（呼び強度

に相当）と塩化物含有量との間には，セメントの種

類に関わらず，特に関係は認められなかった。 

(5) 強度レベルの違いに関わらず，圧縮強度の平均値

は概ね調合管理強度の 1.2 倍から 1.6 倍の範囲内

にあった。 

(6) 圧縮強度の標準偏差は，調合管理強度が大きく

なると，大きくなる傾向にはあるものの，明確な

関係は認められなかった。また，高強度コンクリ

ートの場合，目標空気量を 4.5％とした調合の圧

縮強度の標準偏差は，目標空気量を 3.0％とした

調合と比較して大きくなる傾向が認められた。 

(7) 本調査結果の活用例として，フライアッシュコン

クリートとの比較を行った。フライアッシュを混合

したコンクリートでも，通常のレディーミクスト

コンクリートと同等あるいはそれ以上に，良好に

品質管理ができている事例があることを示すこと

ができた。 
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