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コンクリートエンジニアリング

田島ルーフィング株式会社

リバンプ工法＋リバンプコート
鉄筋コンクリート造建築物の⻑寿命化に向けて

状態に応じた躯体補修工法の選定



Copyright 2019 TAJIMA ROOFING INC.

1

鉄筋コンクリート造建築物の耐久性劣化はじめに
躯体補修〜保護塗装まで トータルシステム リバンプ工法＋リバンプコート

「鉄筋コンクリート造の構造体・部材の構造安全性の低下は、一般的には、鉄筋の腐
食によって決定される。」（ＪＡＳＳ５（２０１５） 解説Ｐ１５７）

「鉄筋コンクリート造構造物の寿命は、鉄筋腐食に起因する例が⼤半である。」
（ＪＡM S ４-RC（２０２１） Ｐ４３）
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鉄筋コンクリート造建築物の耐久性劣化はじめに
躯体補修〜保護塗装まで トータルシステム リバンプ工法＋リバンプコート

鉄筋の腐⾷を誘発する原因は何か︖
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鉄の不動態⽪膜について

不動態⽪膜

厚さ︓２〜６㎚（ナノメートル︓１ｍの１０億分の１）
⾊︓透明。不可視の⽪膜

★一般的なコンクリート中の鉄筋
ｐＨ１２〜１３の⾼アルカリ環境下

→ 鉄筋表面に酸素が化学吸着

→ 不動態⽪膜形成 「不動態化」
この状態にある⾦属は、腐食がほぼゼロになる

はじめに

不動態⽪膜があれば「⽔と酸素」が来ても鉄筋は錆びない
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はじめに 不動態⽪膜の破壊要因と数値的目安

※コンクリート標準示方書の記載内容を参考に設定
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鉄筋腐⾷が始まる⇒耐久性の低下
中性化・塩害により、鉄筋まわりの不動態⽪膜が壊れ、「⽔と酸素」が供給されると・・・

コンクリートの断面欠損 鉄筋の質量減少

耐久性の低下

そして
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潜伏期まで戻し、維持することで⻑寿命化を図る

鉄筋腐⾷による劣化ステージ
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調査 内容と方法 〜知りたい情報

①かぶり厚
②中性化深さ

③塩化物量

鉄筋までの
中性化残り

（１０㎜以下か）

鉄筋付近の
全塩化物イオン量

（1.6㎏／㎥以上か）

【目的】
鉄筋の腐食発生限界値との数値比較

躯体補修〜保護塗装まで トータルシステム リバンプ工法＋リバンプコート
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調査 内容と方法 〜中性化残り
①かぶり厚 （鉄筋探査） ②中性化深さ（コア法）

かぶり厚－中性化深さ＝鉄筋までの中性化残り vs 10㎜

腐⾷発生
限界値

中性化深さ

フェノールフタレイン
１％溶液
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②中性化深さ（ドリル法）

(簡易測定)調査 内容と方法 〜中性化残り
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モルタル層を有する場合はコア法にて

①モルタル層なし ②モルタル層あり〜躯体側では中性化進⾏ほぼなし

①モルタル層あり
〜モルタル層で中性化しきる前に

躯体側で中性化進⾏ ②モルタル層あり〜躯体側まで中性化進⾏
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③塩化物イオン量 （コンクリート紛体採取〜ラボ測定）

腐⾷発生限界値との比較 vs 1.6㎏／㎥

調査 内容と方法 〜塩化物イオン量
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調査 得られた「数値」から
→「不動態⽪膜の状態把握」

中性化残りが概ね×

中性化残りは問題なし 塩分は多めに入っている

■中性化残り 10㎜
■塩化物イオン量 1.6kg/㎥
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⼀般部の調査結果とは異なる、
「劣化のしやすい部位」も確認すべき

アゴ裏 軒先

上裏 階段下

調査
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外壁面にくらべ
上裏面はかぶり厚が薄く、仕上げ塗装も通気性

⇒鉄筋までの中性化残り少なくなりがち

（リシン系）

（複層系）

⽔をかけてみると…
染みこむ

劣化因子抑制性能が低い

躯体補修〜保護塗装まで トータルシステム リバンプ工法＋リバンプコート
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「上裏面」は劣化のしやすい部位

①外壁⾯と異なり、上部からの⽔の影響を受けやすい
⇒鉄筋腐⾷に必要な「⽔と酸素」が供給されやすい

庇、バルコニー、外部階段、最上階の天井面など

②上裏⾯は、もともとかぶり厚が薄い

⇒劣化因子(⽔、CO2、塩化物など)が侵入しやすい

③仕上塗装は「通気性」〜強固な仕上材を施すと
⇒上部からの水の影響で膨れてしまう

④劣化が進むと⇒鉄筋腐食膨張〜コンクリート剥落
⇒躯体の耐久性の低下のみでなく、人身被害の恐れ
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特に「漏⽔が絡む」と劣化進⾏が早まる
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点 部分劣化について
「点」での劣化が多い 部分断面修復 でＯＫ。
①先に⻲裂が⼊って、そこから劣化（鉄筋腐⾷・剥落）

②部分的にかぶり厚が薄くて、そこだけ劣化（鉄筋腐⾷・剥落）
乾燥収縮や挙動で
⻲裂が⼊る

⻲裂からＣＯ２や
塩分が⼊る

部分的に不動態⽪膜が
破壊し、鉄筋腐⾷開始 剥落

施⼯精度や納まりの問題で
部分的にかぶりが薄くなる

表面から等速に
劣化が進む

部分的に不動態⽪膜が
破壊し、鉄筋腐⾷開始 剥落

ひび割れ先⾏型

通常の大規模修繕工事
（築15〜30年）でのＲＣ躯体劣化
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面 全体劣化について

表面から全体的に
劣化が始まる

不動態⽪膜が破壊され、
鉄筋腐⾷開始 剥落

⻑寿命化改修工事
(築40年以上）の場合

「面」での劣化が多い

⇒ 剥落していない箇所も腐食が始まっている

まだ顕在化していないが
内部では
鉄筋腐食の可能性あり

通常の部分断⾯修復
だけでは、
マクロセル腐⾷
が発生する可能性が⾼い︕
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マクロセル腐⾷とは

骨材のある部分
（元のコンクリート＝未補修部位）

グレーの部分（過去に補修した部位）

「⾯」で劣化している時に、普通の部分断⾯修復をしてしまうと
下記のような作⽤で、２年程度で再劣化してしまうケースも

近傍での
再劣化

躯体補修〜保護塗装まで トータルシステム リバンプ工法＋リバンプコート
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鉄筋腐⾷による劣化ステージ

目に⾒える「点」での補修のみでは
進展期に戻ったのみ

再び劣化が進む



Copyright 2019 TAJIMA ROOFING INC.

21

亜硝酸リチウムによる不動態⽪膜の再生

亜硝酸イオン（ＮＯ２
－）が、アノード部から溶けてくる２価鉄イオン（Ｆｅ２＋）と化学反応

不動態⽪膜が再生︕
鉄筋表⾯に錆があっても、鉄に直接作⽤します。

亜硝酸イオン濃度を⾼くする 『防錆環境』形成 亜硝酸イオンがある限りずっと不動態化
（注︓中性化したコンクリートをアルカリ回復するわけではない︕）

アノード部 カソード部Fe Fe

２Ｆｅ２＋＋２ＯＨ－＋２ＮＯ２
－ ２ＮＯ＋Ｆｅ２Ｏ３＋Ｈ２Ｏ

亜硝酸イオン 不動態⽪膜

不動態⽪膜
Ｆｅ２Ｏ３ Ｆｅ２＋ ＮＯ２

－

ＯＨ－

不動態⽪膜の再⽣
Ｆｅ２Ｏ３

リバンプ工法について

躯体補修〜保護塗装まで トータルシステム リバンプ工法＋リバンプコート
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無処理

リバンプ施工

不動態⽪膜は無⾊透明〜維持･再生イメージ

食塩水のみ 食塩水+亜硝酸リチウム

「不動態⽪膜」
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無処理

リバンプ施工

０時間

１時間

２４時間

４８時間

７２時間
亜硝酸リチウム入りの方はいつまで経っても錆びません
不導態⽪膜の再生･維持
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錆びていない

リバンプ施工範囲

リバンプ工法の効果確認

カタログ内の技術資料より

「錆びる錆びない」

無処理

リバンプ施工
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リバンプ工法 ２つの工法と処方の場面
すでに鉄筋露出〜断面欠損の部位の「部分補修」点

鉄筋露出に⾄る前に予防的に「全面補修」面

劣化症状が現れた後の処方

劣化症状が現れる前の処方
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①躯体補修〜断面修復工法【事後保全】
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断⾯修復⼯法 RV-D
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RV-D 断面修復工法のメリット

無理な裏ハツリをせ
ずとも防錆効果を期

待できる

マクロセル腐⾷対策に適する

亜硝酸イオンの浸透効果がポイント
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イオンの浸透について①
１．コンクリートの細孔について

粗骨材

粗骨材 コンクリート細孔のイメージ
（あくまでイメージです。）

細骨材

細孔（毛細管空隙）

『細孔』コンクリートに多数空いている非常に微細な空隙
(⼤きさ:数ｎｍ~２５０μｍ)

『細孔溶液』細孔内にある水分。この溶液はコンクリート内部全体に通じている。
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２．濃度勾配によるイオン拡散
『濃度勾配によるイオン拡散で浸透する』
濃度の⾼い方から濃度の低い方への成分移動すること

水水 塩水
１０％

仕切り板をそっと取る

塩水
５％

濃度の低い⽅へ移動する 最終的に平衡する

塩水
１０％

イオンの浸透について②

イオン拡散スピード
亜硝酸イオン＞塩化物イオン≫リチウムイオン

※コンクリート表⾯に付着した塩化物イオンが内部浸透するのも、コンクリート
表⾯に塗布した亜硝酸リチウム入り樹脂モルタルから亜硝酸イオンが内部浸透する
のも、この原理で浸透します。
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４kg/缶 １kg/缶
20kg/缶

断⾯修復⼯法 RV-D 小ロット現場向け



Copyright 2019 TAJIMA ROOFING INC.

32躯体補修〜保護塗装まで トータルシステム リバンプ工法＋リバンプコート

②躯体補修〜表面被覆工法【予防保全】
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亜硝酸リチウム併用 表面被覆工法
面全体を守りつつ、治す

躯体補修〜保護塗装まで トータルシステム リバンプ工法＋リバンプコート
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〜物件毎の必要な亜硝酸イオン量に応じ仕様選定

亜硝酸リチウム・必要量が多くなる
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表⾯被覆⼯法 RV-01

コンクリート素地を現す
（既存塗膜の剥離）

原液のまま塗布
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亜硝酸リチウム併用工法の施工①含浸材
◆亜硝酸リチウム⽔溶液の施工

躯体補修〜保護塗装まで トータルシステム リバンプ工法＋リバンプコート



Copyright 2019 TAJIMA ROOFING INC.

37

◆亜硝酸リチウム含有ポリマーセメントモルタル類の施工
亜硝酸リチウム併用工法の施工②被覆材

躯体補修〜保護塗装まで トータルシステム リバンプ工法＋リバンプコート
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②中性化や塩害の進⾏を抑制

①鉄筋まわりを防錆環境に

※コンクリートのアルカリ回復や除塩作用
はないが、そのような環境下にあっても
不動態⽪膜を維持できる。

不動態⽪膜の再生･維持

劣化因子の抑制

リバンプ工法の目的「鉄筋を錆びさせないこと」効能
「亜硝酸リチウム」の２つ効能

二酸化炭素や塩化物イオンを大幅にシャット

亜硝酸イオンの浸透

コンクリートを
斫ることなく
非破壊で内部鉄筋の
不動態⽪膜を再生

POINT

劣化因子抑制性能の観点では、
かぶり厚不⾜対策としても有効

POINT
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中性化・塩害【⻑期抑制効果】
沖縄での実暴試験による効果の検証

何年持つのか︖

躯体補修〜保護塗装まで トータルシステム リバンプ工法＋リバンプコート
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１９年間の⻑期曝露後も、
亜硝酸リチウム併⽤表⾯被
覆工法は⾼い中性化・塩害
抑制性能を維持しているこ
とが確認されます。

②塩害抑制効果①亜硝酸イオンの浸透⼒

③中性化抑制効果

中性化・塩害【⻑期抑制効果】 何年持つのか︖

躯体補修〜保護塗装まで トータルシステム リバンプ工法＋リバンプコート
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中性化・塩害【⻑期抑制効果】
沖縄での実暴試験による効果の検証

中性化深さ

通常は…

劣化因子の抑制

【 最新 ２７年目 での検証 】※2019年

27年経過後でも「中性化と塩害」を抑制中
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１）亜硝酸イオン浸透による「不動態⽪膜回復」
①既に錆び始めている鉄筋の不動態⽪膜を回復し、錆の進⾏をストップ

２）表面被覆層により「劣化因子の浸透抑制」効果
①複層弾性塗装と同等以上の中性化抑制性能・塩害抑制性能
②かぶり不⾜の⾯でも、わずかな厚みで⾼い遮蔽効果

３）スーパー無機系被覆材として機能
①上裏でも膨れにくい
②多少凹凸のある下地でも施工可能

亜硝酸リチウム併用 表面被覆工法
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43躯体補修〜保護塗装まで トータルシステム リバンプ工法＋リバンプコート

応用 手摺根元など鉄部埋め込み部
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44躯体補修〜保護塗装まで トータルシステム リバンプ工法＋リバンプコート

応用 鉄骨階段の踏み面モルタル

①モルタル撤去

踏み面に対し
表面被覆工法

②モルタル非撤去
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45躯体補修〜保護塗装まで トータルシステム リバンプ工法＋リバンプコート

応用 上裏面などの⽔切り目地部
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46躯体補修〜保護塗装まで トータルシステム リバンプ工法＋リバンプコート

応用 アゴ下などの⽔切り目地部

①目地は埋め戻す（RV-D）

③先端に⽔切り設置

②全面に表面被覆(RV-01）

⽔切り目地部でのかぶり厚不⾜



Copyright 2019 TAJIMA ROOFING INC.

47躯体補修〜保護塗装まで トータルシステム リバンプ工法＋リバンプコート

事例 表面被覆工法による全体補修
Ａ市営住宅
市営住宅での施工事例
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48躯体補修〜保護塗装まで トータルシステム リバンプ工法＋リバンプコート

事例 既存塗膜の剥離
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事例 RV-40S 塗布
躯体補修〜保護塗装まで トータルシステム リバンプ工法＋リバンプコート
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事例
躯体補修〜保護塗装まで トータルシステム リバンプ工法＋リバンプコート

RV-ペースト 塗布
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51躯体補修〜保護塗装まで トータルシステム リバンプ工法＋リバンプコート

亜硝酸リチウムの「特性を理解・注意点」

本工法施工後の仕上げに応じたプライマーを整備

注意 仕上げ材を施す場合のポイント
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52躯体補修〜保護塗装まで トータルシステム リバンプ工法＋リバンプコート

亜硝酸イオンによる変⾊（⻩変）･ 仕上材の接着不良
適切なプライマー処理を怠ると、⻩変などの影響が出ることがあります

【ウレタン系材料】 【塗装面での染出し(成分移⾏)】



Copyright 2019 TAJIMA ROOFING INC.

53躯体補修〜保護塗装まで トータルシステム リバンプ工法＋リバンプコート

「⽔」を考慮した保護仕上材

防水性 撥水性透湿性

躯体補修
「リバンプ工法」

保護仕上
「リバンプコート」

＋

＋α 部位に応じた
機能性を付与

専用保護仕上げにより〜【仕様選定範囲を網羅】

亜硝酸リチウム下地に適合

「亜硝酸リチウム」適合
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54躯体補修〜保護塗装まで トータルシステム リバンプ工法＋リバンプコート
リバンプコートの仕様 防⽔性RVC-Aシリーズ

外壁面

③RVC-A3 可とう形改修塗材ＲＥ

≪防⽔仕様≫

≪塗装仕様≫
②RVC-A2 防水形複層塗材Ｅ

①RVC-A1 外壁用アクリルゴム系
■ JIS A 6021 建築用塗膜防⽔材

■ JIS A 6909 建築用仕上塗材

「防水材」

防水性のある「塗装材」

防⽔性＝ひび割れ追従性
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55躯体補修〜保護塗装まで トータルシステム リバンプ工法＋リバンプコート
リバンプコートの仕様 防⽔性RVC-Aシリーズ

体感サンプル

■ JIS A6909 防水形複層塗材Ｅ（RVC-A2）

■ JIS A6021 アクリルゴム系塗膜防水材（RVC-A1）伸びて戻る※弾性トップも追従

主材＋トップ （ＲＶボースイタイル＋ＲＶコートセラ）主材のみ（ＲＶボースイタイル）

破断する伸びるが

主材のみ（ＲＶダンセイタイル）

（RVC-A1） （RVC-A2）
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56躯体補修〜保護塗装まで トータルシステム リバンプ工法＋リバンプコート

「外壁面」
外壁防⽔ RVC-A1仕様

リバンプ工法

リバンプ工法＋リバンプコート

JIS A 6021建築⽤塗膜防水材
（外壁⽤アクリルゴム系）

亜硝酸リチウム補修下地にも適合

（ＲＶボースイタイルＲ）

（ＲＶボースイタイルS）

リバンプコート

リバンプコート

（ＲＶボースイタイルＲ）

（ＲＶボースイタイルS）
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57躯体補修〜保護塗装まで トータルシステム リバンプ工法＋リバンプコート

外壁防⽔ RVC-A1仕様
リバンプコートの単独使用も可能

（ＲＶコートセラ）

（ＲＶボースイタイルＲ）
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58躯体補修〜保護塗装まで トータルシステム リバンプ工法＋リバンプコート

（ＲＶシーラーエポ）

（ＲＶボースイタイルＲ）

外壁防⽔ RVC-A1仕様
リバンプコートの単独使用も可能
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59躯体補修〜保護塗装まで トータルシステム リバンプ工法＋リバンプコート

骨材入り

骨材なし

リバンプコートの仕様 RVC-Bシリーズ 透湿性 撥⽔性

骨材入り

RVC-Bシリーズは「透湿性」 上裏(天井面)、基礎巾木など

その中でも雨がかりになる要素のある部位には、「透湿＋撥⽔」を



Copyright 2019 TAJIMA ROOFING INC.

60

【上部側】
〜オルタック

（ウレタン塗膜防水）

躯体補修〜保護塗装まで トータルシステム リバンプ工法＋リバンプコート

【上裏側】
〜リバンプ

＋リバンプコート
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61躯体補修〜保護塗装まで トータルシステム リバンプ工法＋リバンプコート

だからこそ、「躯体補修＋防⽔」

防⽔

防⽔

リバンプ

リバンプ

透湿性 撥⽔性
リバンプコート(透湿)

リバンプコート(透湿＋撥⽔)

透湿性

「面の納まり」 「部位の納まり」
躯体補修 ＋ ⽔の影響度を総合的に考慮
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62躯体補修〜保護塗装まで トータルシステム リバンプ工法＋リバンプコート
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63躯体補修〜保護塗装まで トータルシステム リバンプ工法＋リバンプコート
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外壁面 ①防水仕様 RVC-A1 JIS A 6021 建築用塗膜防水材

③一般塗装仕様 RVC-A3 JIS A 6909 可とう形改修塗材ＲＥ

②防水仕様 RVC-A2 JIS A 6909 防水形複層塗材Ｅ

≪撥水仕様≫

④透湿･撥水型 塗装仕様 RVC-B1 （骨材入り）

⑤透湿･撥水型 塗装仕様 RVC-B2 （骨材なし）

■増し塗り ■新設 ■リバンプ表面被覆上の外壁防水

■塗り替え ■新設 ■リバンプ表面被覆上の一般塗装仕様

■塗り替え■新設■リバンプ表面被覆上の透湿・撥水仕様

⑥天井 透湿型 塗装仕様 RVC-B3
≪一般仕様≫

■塗り替え ■新設 ■リバンプ表面被覆上の防水性保護塗装

≪防水仕様≫

≪塗装仕様≫

■塗り替え ■新設 ■リバンプ表面被覆上の一般透湿仕様

■塗り替え■新設■リバンプ表面被覆上の透湿・撥水仕様

天井面・基礎巾木
など

透湿性

防水性

撥水性＋

保証

７年
（剥離）

５年
（剥離）

５年
（剥離）

５年
（剥離）

３年
（剥離）

（外壁用アクリルゴム系）

躯体補修〜保護塗装まで トータルシステム リバンプ工法＋リバンプコート

保証〜年数･内容
１０年
（防水）
１０年
（防水）
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躯体補修〜保護仕上までのトータルシステム【外壁⾯】

【上裏・基礎巾木⾯】

防⽔性

撥⽔性透湿性

躯体補修〜保護塗装まで トータルシステム リバンプ工法＋リバンプコート
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リバンプ工法＋リバンプコート
鉄筋コンクリート造建築物の⻑寿命化に向けて

状態に応じた躯体補修工法の選定

END


