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本トンネルは、非常に軟弱な地盤上に建設されたという特徴を持つ。また、トンネル上部が羽田空港の滑

走路に位置することから、周辺地盤と同様な沈下傾向を示すことが要求された。この沈下量が、トンネル軸

方向で一様でないため、トンネルは予想を超える不等沈下を呈し、ひび割れ、漏水などの変状が現れた。そ

こで土木技術研究所では、本トンネルの竣工直後から動態観測を実施し、大きな変位を受ける躯体の経年変

化を調査してきた。本報文は、竣工後 15 年にわたって調査してきた躯体動態観測結果などから、躯体の健
全性を把握し、余寿命 100年を考慮した維持管理方針について提案するものである。
経年にわたる動態観測の結果から、本トンネルの健全性を評価する着目点は、不等沈下に伴う躯体耐力の

照査と、鉄筋腐食に関わる残存耐力の特定である。沈下観測から最終不等沈下量を予測して、有限要素法に

よる解析から鉄筋応力の照査を行い、健全性を保っていることを示した。一方、鉄筋の腐食（錆）に関して

は、コンクリートの中性化と塩害を検討対象として詳細な調査を行った。

コンクリートの中性化に関しては、コア抜き取り調査から、中性化進行速度は小さく、鉄筋発錆に至るま

での今後150年の耐力があることが判明し、耐久性上の問題は生じない。また、塩害については当該トンネ
ルが、東京湾に面して建設され、かつ、海面下にあることから、塩分環境に置かれている。このため、塩化

物イオンによる鉄筋の発錆が懸念される。これまでの、定点で鉄筋の発錆状況をモニタリングしてきたが、

平成13年度頃から、腐食大領域が顕著になってきた。そこで、躯体内の鉄筋表面を直接観察した。その結果、
点錆が確認され、さらに鉄筋周辺の塩化物イオン濃度も、鉄筋発錆限界値(1.2kg/m3)を超えていることが分
かった。このことから、本トンネルの塩害による劣化状態は、潜伏期を過ぎ進展期の初期に差し掛かった状

態であると判断した。

本トンネルは都市動脈としての重要構造物であり、今後も長期間にわたって供用していく必要があるとい

う社会的要請がある。したがって、鉄筋の腐食対策として、電気防食工法のような積極的に進行を抑制する

工法の適用が必要であると考えられる。そこで、本トンネルのひび割れ状態、漏水等の劣化因子の侵入状況、

非破壊による腐食度調査を重ね合わせ、防食工を必要とする面積を推計し、今後100年間の余寿命ライフサ
イクルコストを試算した（図参照）。試算にあたり、防食工法は外部電源方式とし、防食時期を２段階、防食

工の寿命を40年と仮定し、さらに日
常の管理項目も考慮した。今後の維

持管理に当たっては、沈下傾向の把

握、ひび割れや漏水状況の変化、鉄

筋の腐食状況のモニタリングの重要

性を提案した。

不等沈下など進行状況をから、ト

ンネルの構造体としての面からみれ

ば、健全度は良好と判断される。し

かし、当面の着目点として塩害の影

響に注視しなければならない。塩害

による鉄筋腐食は非可逆的劣化作用

であり、一度腐食が進行すると元に

は戻らない。そこで、予防的維持管

理計画を立て、劣化が顕在化する前

に手を打つことが肝要である。
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２次施工（１工区～４工区）

1次施工（１工区～４工区）
リニューアル

２次施工（５工区）

1次施工（５工区）
リニューアル

1次施工（１工区～４工

区）

躯体竣工

供用開始

1次施工（５工区）

費用見積もり 単位：千円

電気防食工 90 m2当たり 外部電源方式

足場工 高所作業車 50 日当たり 施工量4.7m2/日

交通規制工 100 日当たり

電気防食工 90 m2当たり 外部電源方式

足場工 ビディ足場 3 m2当たり

交通規制工 100 日当たり

パネル撤去復旧費 0.5 m2当たり 160m2/日

沈下量測定費 水準測量 300 回 当初10年間2年1回、以後5年毎

電気防食調査費 効果確認 1000 回 防食設備の維持管理含む、5年毎

電気防食調査費 定点非破壊調査 5000 回 10年毎、腐食状況モニタリング

注）　このLCC算出には、割引率は考慮しない

日常維持管理

頂版（１次施工 普通：1092m
2
 高炉：475m

2
 2次施工　普通：2399m

2
 高炉：927m

2
）

側壁（１次施工 普通：190m
2
 高炉：340m

2
 2次施工　普通：380m

2
 高炉：400m

2
）

図 余寿命 100 年のライフサイクルコスト


