














用途

①山岳トンネル，立坑，斜坑等のＮＡＴＭ施工現場
②地下発電所等の大規模地下空洞
③大規模なのり面の保護

在来工法

EPショット工法

【大規模地下空洞（奥津第二発電所）】 【山岳トンネルNATM】

石炭灰を使用した吹付けコンクリート
～EPショット工法～

湿式吹付コンクリート

● あらかじめ製造したベースコンクリートを搬送し，吹付ける直前に急結剤を添加する工法です。

● 従来から使用されていた粉体系の急結剤から液体急結剤に変更となり，配合が大幅に変更となっています。

● 液体急結剤中の水分による水セメント比の増加による強度低下を抑制するため，単位セメント量を20～60ｋｇ増量し，石炭灰は砂置換のみとしてい

ます（この配合では石炭灰の砂置換量を50～70ｋｇとした例になります）。

● 配合例３は砂置換量を増加させ，粉体充填効果と石炭灰の反応サイトとしての効果により強度発現を促進し，セメント増量を抑制した配合となります。

ベースコンクリートの配 合 例

FA：石炭灰，Ｃ：セメント，Ｗ：水

配合例

特徴

①発塵を抑制することができ，吹付け時の作業環境を大幅に改善することができます。

②付着性能が向上しますので，材料ロスとなるリバウンド量を低減することができます。
③エコパウダー（フライアッシュ）の添加によるコンクリートの長期的な強度発現により，

密実な硬化組織を形成し，耐久性のある構造体となります。

水 セメント 石炭灰 細骨材 粗骨材

1 50 11 60 200 400 50 945 702

2 50 10 60 210 420 49 922 686

3 50 16 60 200 380 70 942 699

配合Ｎｏ.
W/C
％

細骨材率
％

単位量kg/m3

備 考

液体急結剤

46～50kg/m3

FA/(C+FA)

％



施工性

強度

・フライアッシュをセメント置換すると初期強度は

低下するが，長期強度はフライアッシュのポゾラ

ン反応により増加します。

・フライアッシュを砂置換すると無置換のコンク

リートに比べて，初期材齢からコンクリートの強

度発現が大きく，長期強度発現も大きくなりま

す。

・これはフライアッシュによる空隙充填効果とフラ

イアッシュの比表面積が大きく，フライアッシュ

がセメントの反応サイト（セメントが反応する場

所を提供すること）になり，セメントの水和反応

が促進されるためです。

0

1

2

3

4

5

6

14 16 18 20 22 24 26 28 30
リバウンド率（％）

度
数 在来工法

EPショット工法

0.0
0.5
1.0
1.5
2.0
2.5
3.0
3.5
4.0
4.5
5.0

0 5 10 15 20 25
経過時間（min）

発
塵

量
（
m
g/
m
3 ）

従来工法

ＥＰショット工法

・石炭灰を使ったEPショット工法のリバウンド率は，通常のコンクリートと比較して５％程度低減

することができます。
・EPショット工法では，石炭灰の添加によってコンクリートの粘性が適度に得られるため，粉塵
量が大幅に低減でき，トンネル内の作業の改善が図れます。

リバウンド量測定結果

施工実績
工事期間 工事名 発注者 工事概要

H22.7～H23.8 尾道・松江自動車川平トンネル工事 国土交通省三次河川国道事務所 　　　延長 1,100m

H22.9～H23.8 東広島・呉道路広石内トンネル工事 国土交通省広島国道事務所 　　　延長 520m

H22.9～H23.7 一般国道53号大田トンネル工事 国土交通省岡山国道事務所 　　　延長 580m

H23.8～H24.12 一般国道9号駟馳山バイパス駟馳山トンネル工事 国土交通省鳥取河川国道事務所 　　　延長 950m

H23.10～H24.3 仁摩温泉津道路福波トンネル工事 国土交通省松江国道事務所 　　　延長 190m

H23.11～H24.5 尾道・松江自動車吉田南トンネル工事 国土交通省松江国道事務所 　　　延長 547m

H23.12～H25.2 県営広域営農団地農道整備事業芸北４期地区芸北ﾄﾝﾈ ﾙ 工事 広島県西部農林水産事務所 　　　延長 1,068m

H24.2～H25.6 主要地方道矢野安浦線　矢野安浦トンネル工事 広島県西部建設事務所 　　　延長 1,167m

H24.10～H25.10 浅利渡津線渡津工区社会資本整備 総合交付金（改良）（仮称）江の川ﾄﾝﾈ ﾙ 工事 島根県浜田県土整備事務所 　　　延長 1,320m

H25.1～H25.7 東広島・呉道路金剛山トンネル工事 国土交通省広島国道事務所 　　　延長 570m

H25.6～H25.12 仁摩温泉津道路新湯里トンネル工事 国土交通省松江国道事務所 　　　延長 299m

H25.9～H26.1 東広島・呉道路乃美尾トンネル工事 国土交通省広島国道事務所 　　　延長 286m

H26.3～H26.6 仁摩温泉津道路天河内第２トンネル工事 国土交通省松江国道事務所 　　　延長 111m

粉じん量測定結果

C FA

24-15-40N 57% 159 279 0 886 1011
24-15-40N(FA ) 57% 159 279 60 807 1018

配合 W /B
W

B
S G

単位量(kg/m 3)

C FA
24-15-20N 55% 170 310 0 861 978
24-15-20N(FA ) 55% 170 248 62 839 978

B配合 W /B
W S G

単位量(kg/m 3)

フライアッシュコンクリートの強度発現性

a.フライアッシュのセメント置換配合 b.フライアッシュの砂置換配合









ボックスカルバート Ｌ型擁壁 マンホール

土木用資材

建築用資材

・屋根材

・外壁材

・内装材（壁材・天井材）

自由勾配側溝 ブロック
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中国電力株式会社 電源事業本部（石炭灰有効活用グループ）

〒７３０-８７０１ 広島市中区小町４番３３号

TEL ０８２－５４５－１５４３

URL http://www.energia.co.jp/business/sekitanbai/index.html

技術に関するお問い合わせ

中国高圧コンクリート工業株式会社

土木本部 (石炭灰リサイクル担当)

〒７３０-００４１ 広島市中区小町４番３３号

TEL ０８２－２４３－６９２８

FAX ０８２－２４４－９０５８

URL https://chucon-ic.co.jp/business/coal-ash/

三隅リサイクルセンター 島根県浜田市三隅町岡見1810

新小野田リサイクルセンター 山口県山陽小野田市新沖 2丁目 1番 1号

製造販売に関するお問い合わせ

2025.9

http://www.energia.co.jp/business/sekitanbai/index.html
https://chucon-ic.co.jp/business/coal-ash/

