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裏込注入工（硬質発泡ウレタン）における
充填確認方法の改良

山形県土木施工管理技士会
林建設工業株式会社　　　
現場代理人　菊池　秀昭

１．はじめに
　硬質発泡ウレタンによる裏込注入工の充
填確認方法は、一般的に注入時の圧力管理
と注入後のコアボーリングによるコアの抜
き取り及び目視による方法がとられる。し
かし、裏込注入を施工するトンネルによっ
ては、覆工内部の鉄筋等の障害により、コ
アボーリングの実施に支障をきたす場合が
ある。
　本報告は、裏込注入工の充填確認方法に
ついて検討し、改良を行った結果を報告す
るものである。
工事概要
⑴　工 事 名：八幡平発電所　隧道改良工事
⑵　発 注 者：秋田県産業労働部
⑶　工事場所：秋田県鹿角市八幡平地内
⑷　工　　期：平成20年７月22日～

平成20年10月31日
２．現場における問題点
　本工事の当初設計では、外径66mmのコ
アボーリングによるコアの抜き取り及び目
視による充填確認方法となっていた。しか
し、本工事のトンネル覆工は、１基当りの
トンネル延長方向幅が12cmとなるRCプレ
キャスト造の組立枠により築造されてお
り、既存資料では内部鉄筋の配置間隔は最
大で40mmとなっている。（図－１）その
ため、施工時の誤差も考慮すると、ビット
外径を36mm以下としないと、鉄筋を切断
又は破損する可能性がある。
　一方、ウレタン充填確認のためのコア抜

き取りは、メーカーの指導によるとコア外
径40mm以下ではコアを綺麗に抜き取るこ
とが不可能という見解であり、充填確認の
方法を模索する必要がある。
３．対応策と適用結果
１）充填確認方法の選定
　本工事の特記仕様書では、充填確認の方
法として外径66mmのコアボーリングを
3m間隔で削孔して充填状況の確認を行い、
その記録を保存しなければならない。ま
た、確認した結果、未充填箇所や連続性の
ない空洞等が合った場合には二次注入を行
う必要があった。
　コア抜き取りによる充填確認に代わる方
法として、注入孔削孔時に使用するハン
マードリルを使用して外径32mmで削孔を
行い、その内部を内視鏡によって確認が出
来ないかの検討を行った。採用の条件とし
て下記のとおりとした。
⑴　暗い孔内でも鮮明に内部状況が確認で

きること。

図－１　トンネル断面図
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⑵　孔内の充填状況の写真撮影が可能なこ
と。

⑶　取扱が簡便で軽量であること。
　以上を考慮した結果、表－１に挙げた工
業用内視鏡を選定し、発注者に充填確認方
法の変更承諾を提出した結果、採用となっ
た。
２）内視鏡による充填確認方法
　本工事の裏込材充填及び確認方法は、注
入孔をトンネルセンターから千鳥配置に
1.5m間隔で設置して注入を行い、その1.5m
の中間より3m間隔で充填確認用チェック
孔を削孔した。チェック孔の削孔は、注入
孔の削孔にも使用した外径32mmのハン
マードリルを用い（図－２）、充填された
ウレタンを突き抜いて地山に到達するまで
削孔した。地山に到達するまで削孔するの
は、空洞にウレタンが完全充填されている
事を確認するためである。
　削孔したチェック孔に内視鏡を挿入して
充填状況の確認を行い（図－３）、地山と
ウレタンの境界付近に空洞のない事を確認

し、最後にチェック孔内の撮影を行い充填
確認記録とした。（図－４）
　内視鏡により充填確認を行った結果とし
て、連続性のない空洞や障害物により充填
できなかったチェック孔（図－５）も容易
に判明し、未充填箇所はチェック孔より二
次注入を行い、完全充填を行った。
４．おわりに
　本工事において、工業用内視鏡を使用し
てトンネル覆工背面の裏込注入における充
填確認を行った事は、新技術を活用した現
場管理として発注者からも高い評価を得る
事ができた。また、孔内の状況を直視でき
るため未充填箇所・空洞等を即座に発見で
き、速やかに二次注入を行う事ができたこ
とからも、品質管理における効果は大き
かった。また、当初設計であるコアボーリ
ングによる充填確認と比較すると、確認資
料の省力化とコスト削減の効果もあった。
　今回施工した八幡平発電所隧道改良工事
の裏込注入工は、トンネルの延長及び形状
寸法から硬質発泡ウレタンによる注入工法

「セットフォーム工法」が最適工法として、
設計採用されたものと思われる。戦後の高

表－１　工業用内視鏡仕様

図－２　注入孔削孔状況 図－３　内視鏡による
充填確認

図－４　ウレタン充填
確認状況

図－５　未充填（空洞
有り）



−20−

2014. 1  Vol. 23  No. 1

度成長期に構築された在来工法のトンネル
はそのほとんどが補修・補強の時期に至っ
ている。維持補修工事では、工法・材料と
も日々新しい技術が開発されてきており、
それらを有効に活用することが重要と考え
る。今後も新技術等の動向に注目しなが

ら、日々の施工に活用する工夫を心がけた
い。
　最後に、本工事の施工にあたり助言や指
導をいただいた発注者および元請の奥山
ボーリング㈱の皆様に感謝し、報告を終わ
る。

第18回　土木施工管理　技術論文・技術報告　募集

技術発表会について

　第18回土木施工管理技術論文・技術報告の募集を開始いたしました。
　ご応募頂いた技術論文のうち、受理された投稿論文を平成26年６月20
　日に東京都内マツダ八重洲通ビルで行う、JCM主催の　「リーンコン
ストラクション等セミナー（建設現場の生産性と品質向上等の技術発表
会）」　で発表していただくことができます。発表料金は論文の料金に含
まれますが、旅費は発表者で負担願います。ご希望の方は論文申請時に
お申し込みください。ただし発表定員等から発表できない場合がありま
す。発表の可否は、平成26年１月末にお知らせいたします。

 
 

どぼく川柳 
現在募集中の土木川柳から投稿して頂いた作品をいくつかご紹介いたします。 

当会では皆さまの投稿をお待ちしております。 
 

スコップの 先に転がる 蝉二匹   大釜洋志 

再びの スポット浴びる 建設業   翔のんまな 

腕が鳴る 七年越しの おもてなし   はんしんいち 

先人の 知恵がつまっている いる定礎   つるはし君 
 

ホームページでも多数紹介しておりますので、是非一度ご覧下さい。 

http://www.ejcm.or.jp/new_sonohoka/senryu.html 
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