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1．はじめに 

東京地下鉄（以下，東京メトロという）は首都圏に営業線 9 路線 195.1km を運行し，首都東京の重要な交

通機関として社会生活を支えている．営業線の 85%がトンネルで，安全運行の確保の面からもこれらの土木

構造物の適切な維持管理を行うことが重要である．トンネルの一部区間において塩害による変状と見られる

箇所が判明したことから，原因究明と対策方法を検証し，塩害対策の補修を実施してきた．これらの補修箇所

については定期的な点検の他，詳細なモニタリング調査も進めている．今回，塩害対策を実施したトンネル区

間に関する再劣化率等，対策前後の状況について報告する． 

2． 塩害対策工事の実施 

感潮域河川下や沿岸部に位置するトンネルでは，塩分を含んだ

漏水がトンネル内面からコンクリート内に浸透し，鉄筋腐食によ

る劣化が発生することがわかった．塩害対策の補修を行う前の調

査として，漏水および漏水跡の箇所に硝酸銀溶液を噴霧し白色に

変色する範囲について塩害対策の補修を実施することとした（図

-1）．白色に変色したコンクリート表面に打音検査を行い，濁音が

ある範囲は鉄筋腐食による被りコンクリートの浮きがあることか

ら，劣化部分の撤去，鉄筋のケレン，犠牲陽極材の設置，断面修

復材による補修，表面含侵材の塗布を，清音である健全な範囲に

ついてはコンクリート表面に表面含侵材の塗布のみを行うことと

した．  

東京メトロではこの方法を用いて 2014 年

から塩害対策工事を実施している（表-1）．塩

害対策工事を優先的に行う区間として感潮域

河川下など漏水の塩分濃度が高いトンネルを

最優先とし，トンネルに防水工がない区間を

優先度Ａに，防水工がある区間を優先度Ｂと

して抽出し，事前調査により塩害対策工事の

実施範囲を決定した．優先度ＡとＢにおける

1m あたりの断面修復と表面含浸材の補修面

積を比較すると，優先度Ａは約 2 倍の施工量

であり，優先度の抽出方法は１つの考え方と

して有効であることが確認された． 

なお，塩害対策工事で補修を実施した箇所

については施工から数年しか経過していない

こともあり，定期検査から一部箇所では再漏

水が発生しているが，浮き等の劣化は確認されていない．今後，再漏水により塩分が供給され，鉄筋腐食のリ

スクが高まることから止水工の補修を確実に実施することが重要である． 
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図-1 塩害対策実施箇所のフロー 

表-1 塩害対策工事の実績 
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３．通常補修後の再劣化状況 

塩害対策工事を実施した中で補修箇所が多い3区間を選定

し，工事前における検査および補修等との相関関係について

調査を行った．2009 年に撮影したトンネル壁面の可視画像

（写真-1）から断面修復等の補修箇所を抽出し，その補修箇

所が今回の塩害対策工事で再び補修されていれば再劣化し

たこととなる．その結果，通常の補修方法（断面修復，止 

水工のみ）で施工した箇所のうち多くが 5 割以上の割合で再

劣化が発生し，塩害対策による断面修復を行っていることが

わかる（表-2）．箇所ごとに補修後の漏水発生状況が異なるこ

とが影響していると考えられるが，漏水により鉄筋が腐食し

コンクリート表面が劣化した箇所は補修を行っても再劣化を

繰り返す可能性が高いことがわかった．鉄筋腐食等の劣化が

起こる前に，漏水が発生した段階で早めの止水工による

補修が構築の劣化を抑えることになると言える． 

また，最も補修箇所が多い亀島川区間における劣化の

状況をさらに詳細にみることとした（図-2）．可視画像の

調査および塩害対策の実施における補修の箇所数に加

え，補修面積による比較を行った．補修跡の断面修復箇

所は止水工より再劣化し，塩害対策の断面修復を行う確

率が高いが，全ての断面修復の範囲は行っていないこと

から塩害補修の面積は抑えられていることがわかる．塩

害補修は新規の表面含侵材の塗布が多いが，漏水の塩分

濃度に対する予防保全として実施していることとなる． 

４．定期的な検査結果等との比較 

亀島川区間において，定期的に実施している通常全般

検査と特別全般検査で判定している浮き・はく離と塩害

対策工事の事前調査（打音検査）の結果による劣化状況

を比較した（表-3）．至近からの目視と打音検査である特

別全般検査でも約 23%の見落としがあり，すべてを判定

することは難しいことがわかる．省令で定められた定期

的な検査では浮き・はく離をすべて発見できず，はく落

事故等をなくすためにはさらに点検が必要であると言える． 

５．おわりに 

地下鉄トンネルの塩害が発生している区間に対し，通常の補修，定期的

な検査結果，塩害対策の補修範囲との関係について調査を行った．塩害対

策区間では通常の補修では 5 割以上再劣化を起こすこと，特に断面修復し

た箇所は再劣化が多いこと，定期的な検査だけではすべての劣化箇所を判

定することは困難なことがわかった．今後，検査結果と補修箇所の関連性についてさらに調査を進め，より効

率的な検査・補修を実施することにより，列車の安全運行を確保していきたいと考えている． 
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写真-1 可視画像データの一例 

表-2 塩害対策工事 3区間の補修再劣化率 

亀島川区間
160m

浮き・はく離
補修材の
浮き・はく離

通常全般検査
（2015） 3箇所 6箇所

特別全般検査
（2015） 6箇所 53箇所

塩害対策による断
面修復（2016） 77箇所

図-2 亀島川区間の補修再劣化率 

表-4 定期検査と塩害補修箇所の比較 
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表-3 定期検査との違い 
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凡例：

塩害補修の棒グラフ中に記載されている箇所（断

面修復，止水工）は，2009年前に補修している箇所

を示している．

新規は2009年可視画像にはなかったものである．
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