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１．はじめに  

 コンクリートの中性化は，鉄筋コンクリート構造物を維持管理するうえで，重要かつ基礎的な指標であり，

これまで様々な文献等で，その劣化メカニズムや劣化進行予測が研究 1)されている．そこで，東京地下鉄株式

会社(以下，「東京メトロ」)では，昭和 2 年～平成 15 年に渡り，様々な年代に建設された 8 路線における箱型

トンネルを対象として，今後の維持管理方針の策定に資するため，過年度に実施してきた全ての調査結果から

中性化に着眼してデータを収集・整理し，路線毎・駅間毎における中性化速度係数やデータ数との関係，中性

化進行予測等の整理・分析を行った． 

２．実施内容 

 各路線・駅間毎の中性化によ

る実態を把握するため，過年度

に調査を実施した，昭和 62 年

～平成 20 年までの中性化深さ，

鉄筋被り等のデータを収集し，

下記の整理・分析を行った． 

（１）路線毎の中性化深さと中性化速度係数 

 路線毎の中性化のデータを抽出し，中性化深さと中性化

速度係数の関係を整理して，建設年代との相関関係を分析

した．（表-1） 

（２）路線毎のデータ数 

 各路線・駅間毎における中性化のデータの信頼性を検討

するため，全調査データを細分化して整理・分析した．ま

た，調査データの最も多い銀座線のデータ数（337 個）を

基準とし，縦軸に銀座線を 100%とした場合の割合で，路

線毎の有するデータ数を比較した． 

（図-1） 

（３）各路線・駅間毎の中性化進行予測 

 各路線の駅間毎の現状及び中長期的な状況

を検討するため，√t 則 2）を用いて中性化進行

予測を行った．整理・分析を開始した 2013 年

を基準とし，中性化速度係数と鉄筋被りとの

関係から，中性化残りが 0mm となるまでの期

間を算出した．（表-2） 

３．検討結果 

（１）路線毎の中性化深さと中性化速度係数 
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表-1 路線毎の中性化深さと中性化速度係数 

図-1 路線毎のデータ数 

表-2 銀座線の中性化進行予測整理結果の一例 

12 年前に鉄筋位置まで達している 

鉄筋位置まで 46 年後 

※数値は、調査データ数 
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路線毎の中性化深さと中性化速度係数の関係を図

-2 に示す．建設年代の一番古い銀座線で中性化速度

係数が最も大きくなり既往の知見 1)と一致した．また

銀座線を除く路線においては，有楽町線を除き建設

年代が新しくなるにつれて小さくなる傾向を示し，

標準偏差も小さくなる結果を示した．時代が進むに

つれ，コンクリートの施工技術や品質が向上したこ

とが一因と考えられる． 

（２）路線毎のデータ数 

千代田線，有楽町線，半蔵門線，南北線において

顕著にデータ数が少なく，建設年代の新しい路線ほ

どデータ数が少ないことがわかった．また，駅間毎で見ても，データ数の最も多い銀座線でも全くデータのな

い駅間が存在しており，調査箇所に若干偏りがあることが明らかとなった．これらは今後改善する予定である． 

（３）各路線・駅間毎の中性化進行予測 

 各路線の駅間毎の中性化による健全性が一目で把握できる

ように，表-2のデータを可視化したものを図-3に示す．上図

が現在（2013 年），下図が将来（50 年後:2063 年）であり，現

時点で中性化残りが 0mm の箇所を赤丸，今後 50 年以内 0mm

となる箇所を青丸で示す．銀座線ではほぼ全ての駅間におい

て中性化深さが鉄筋位置まで達しており，将来的な予測結果

においても今後 50年以内に中性化深さが鉄筋位置まで達する

箇所はさらに増加することがわかった．丸ノ内線，日比谷線

についても同様に，将来的に中性化の進行が鉄筋位置に達す

る駅間がかなり増加することが予測された．東西線について

は，一部の駅間で中性化の進行が予測されたものの，路線全

体としては局所的で中性化の進行は比較的軽微であった．一

方，千代田線，有楽町線，半蔵門線，南北線は，ほとんどの

区間で現在及び将来においても中性化深さが鉄筋位置まで達

する可能性は低いことがわかった．ただし，これらの 4 路線

についてはデータ数が他の路線に比べて少ないため，信頼性

にやや乏しいため，今後データを蓄積して補っていくことが

必要であると考えている． 

４．まとめ 

 今回，様々な年代に建設された箱型トンネルの中性化による実態を把握した結果，建設年代の古い路線ほど

中性化速度係数が大きい傾向にあること，また将来的に中性化深さが鉄筋位置まで達すると予想される路線は，

いずれも 1960 年代以前に建設された銀座線，丸ノ内線，日比谷線であり，時代的背景などもコンクリートの

品質に大きく寄与してきたと考えられる． 

 今後は，データ数の少ない千代田線，有楽町線，半蔵門線，南北線を中心に，状況に応じた現地調査を実施

し，データを収集・蓄積して，全路線・全区間の劣化進行予測，評価，対策方針等の検討を行う予定である． 
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図-2 路線毎の中性化深さと 
     中性化速度係数の分析結果 

図-3 銀座線の現在及び将来の 
   中性化進行予測結果の例 

現在 

将来（50年後） 
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