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１．はじめに 

持続可能な社会への要求により、既存建築物の竣

工から除却に至るまでの供用期間中における建物

の機能保持を目的として、補修や改修工事などの維

持保全の重要性が認知されるようになった。本研究

では、鉄筋コンクリート造建築物の外装および防水

層を対象として、改修後の品質が確保するための必

要となる改修前の既存部材の状況把握、および改修

時の工事内容等による改修後の性能への影響の程

度について実験により研究・確認を行い、影響の多

寡を把握し、改修工事の計画に活用するための技術

的な資料とすることを目的に検討を行っている。 

 

２．研究の概要 

2.1 外装仕上塗材について 

 鉄筋コンクリート造建築物の外装仕上げとして建

築用外装仕上塗材仕上げ（以下、仕上塗材）につい

て、長寿命化を目的とした改修後の性能確保のため

に、①下地となる既存塗膜の処理・調整方法の違い

による影響、②既存塗膜と未確認の改修用塗材の適

合性の確認、③既存塗膜が複数回の塗り重ね改修後

の品質に及ぼす影響の確認を、屋外暴露実験等（写

真）により行っている。表-1～表-3には改修工事条

件の確認項目、下地処理・調整の水準、および既存

塗膜と改修用仕上塗材の組合せを示している。これ

らの実験より得られた成果は、例えば建築改修工事

監理指針等の技術書への反映を行い、使用いただけ

ることを目指している。さらに図にしめすように、

改修工事に携わる若手等の技術者育成の補助を目的

として、改修工事仕様選定のための調査ポイントを

示したマニュアルを作成している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2 外壁複合改修構工法による改修外壁の再改修 

タイル張り仕上げの浮き・剥離に対する改修工法
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写真 仕上塗材の屋外暴露試験体の外観 

あり なし あり なし 水系 固着シーラー なし 微弾性 なし

水洗い
研磨（研磨紙） 専用 シーラー 専用下地調整材

下地処理

表-2 既存塗膜の処理・調整の水準 

表-1 改修工事条件の確認事項 

確認項目

リシンの一般的改修

塗り重ね適合性不適

割れのある塗膜の改修方法（上塗のみ、可とう形改修塗材、防水形薄塗E）・
割れの程度の違いによる上塗り塗替え

防水形塗材の上塗材塗替えにおける塗料の硬質・軟質の違い

クリアー塗装による改修の耐久性

割れ・剥がれの補修（フィラー）あり

塗り重ね適合性の確認
溶剤系ウレタンは不適）・白亜化下地の水洗いの有無

既存塗膜と上塗材による改修の適合性（有機系/無機系上塗材）

上塗材による改修で既存塗膜の割れの程度の違いを確認

割れのある下地の改修で可とう形改修塗材の塗付け量の違い・上塗材だけで
の改修方法の違い

既存仕上と同様な改修＆改修塗装系の不敵な組合せ（割れのある塗膜の上塗
材による改修）

意匠性変更（エナメル仕上げ）の確認

摩耗の著しい既存塗膜の下地処理と改修方法

塗り重ね適合性の確認
（ふっ素の改修にアクリルは不適）

既存塗料仕上げを塗料または仕上塗材で改修した場合の効果

蘚苔汚れの改修

白亜化下地の下地処理方法の違い・通常は水洗いを行う

アクリルシリコンとふっ素の耐久性比較
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の一つである外壁複合改修構工法（以降、複合改修

構工法）は、1990年頃から技術開発が始まり、建物

への採用は早いものでは平成3年頃との調査結果を

得ている。経年している外壁もあり再改修工事に対

する調査方法、工事実施の要否判定への対策が必要

である。なお当該工法は「民間開発建設技術の技術

審査・証明事業認定規定（建設省告示1451号）」に

おいて、評価基準の1つに「既存仕上層を撤去する必

要がなく，建設廃棄物をほとんど産出しないもので

あること」とあり、既存仕上げ層の上に新たな仕上

げ層ができる。このため本研究では、既存仕上げ層

と新規仕上げ層のそれぞれの経年劣化に対する調査

手法および調査技術について実験および専門施工技

術者にヒアリング調査（表-4）を行い整理している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．結び 

本研究において、複合改修構工法で改修した外壁

の改修工事仕様の選定、ならびに、改修工法につい

ては今後の検討課題となる。屋上防水工事の改修工

事による機能回復のための既存部材の評価基準は昨

年度取りまとめを終了している。シーリング目地の

長寿命化改修は、既存シーリング材の処理による影

響および改修仕様として表面を塗装することでの耐

久性向上の適合性について、平成30年度から開始し

た屋外暴露実験を継続している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

既存仕上げの種類 主材 上塗材

外装薄塗材Ｅ 可とう形 改修塗材

防水形薄塗材Ｅ 薄塗E

耐候形3種複層塗材Ｅ （水系） 可とう形 改修塗材

耐候形2種複層塗材Ｅ （水系） 水系 ふっ素

 耐候形2種複層塗材Ｅ（溶剤系） 水系 ふっ素

耐候形1種複層塗材Ｅ （水系） 防水形 薄塗E

防水形複層塗材 （溶剤系アクリルウレタン仕上げ） 防水形上塗材（弱溶剤ウレタン）

防水形複層塗材 （溶剤系アクリルウレタン仕上げ） 溶剤系ウレタン

砂石調塗材 シングル目地 水系アクリルシリコンクリヤ

石材調塗材 石材調 塗材

フレックスコート 平滑 水系 ウレタン

フレックスロッキー （水系クリアー仕上げ） 水系 ウレタン

フレックスローラー （水系エナメル仕上げ） 溶剤系 ウレタン

常温硬化無機質コーティング材 弱溶剤 ふっ素

常温硬化無機質コーティング材 無機質コーティング材

炭素繊維シート＋ エポキシ系ポリマーセメント ＋塗料 水系アクリルシリコン

炭素繊維シート ＋エポキシ系ポリマーセメント ＋複層塗材RE 水系アクリルシリコン

炭素繊維シート＋ 塗料 水系アクリルシリコン

下地調整材＋水系アクリルシリコン

下地調整塗材＋水系ウレタン

下地調整材＋溶剤系アクリルシリコン

下地調整塗材＋低汚染溶剤系アクリルシリコン

下地調整材＋弱溶剤系アクリルシリコン

下地調整塗材＋溶剤系アクリルウレタン

改修用塗材（弱溶剤系アクリルウレタン仕上げ）＋塗替え塗料

改修用塗材（弱溶剤系アクリルウレタン仕上げ）

改修用塗材（水系ふっ素仕上げ）＋塗替え塗料

改修用塗材（水系ふっ素仕上げ）

改修用塗材（水系アクリルウレタン仕上げ）＋塗替え塗料

改修用塗材（水系アクリルウレタン仕上げ）

木目調仕上げ 水系アクリルシリコン

石材調仕上塗材（上1、2段目） 水系アクリルシリコンクリヤ

石材調仕上塗材（上３、4段目） 石材調 塗材

水系ふっ素 水系 ふっ素・水系 アクリル

水系アクリルシリコン 水系アクリルシリコン

弱溶剤系アクリルシリコン 水系アクリルシリコン仕上げ

水系反応硬化形アクリルシリコン 防水形 薄塗E

水系ふっ素 水系 ふっ素

低汚染弱溶剤ウレタン 水系 ふっ素

低汚染弱溶剤ふっ素 水系 ふっ素

低汚染弱溶剤シリコン 水系 ふっ素

水系アクリルシリコン 水系 ふっ素

水系アクリルシリコン 水系アクリルシリコン

水系アクリルシリコン

厚塗仕様
可とう形改修塗材

可とう形 改修塗材

水系 ウレタン

水系ふっ素仕上げ

水系ウレタン仕上げ

表-3 既存塗膜と改修用仕上塗材の組合せ 

補足1：仕上塗材の名称はJIS A 6909-2014の呼び名を用いている。また、フレックスコート、フレッ
クスロッキー、フレックスローラーは、当時住宅都市整備公団（現、UR都市機構）の保全工事共 
通仕様書 機材及び工法の品質判定基準仕様登録集の材料 

表-4 複合改修構工法に詳しい技術者へのヒアリ

ング調査結果（抜粋） 

ポリマーセメント系複合改修構工法 樹脂系複合改修構工法 備考

・塗装仕上げ
・ﾀｲﾙ張り試験
・石調こて塗り
・シート建材

樹脂塗装仕上げ（既存仕上げはﾀｲﾙ張りが主）
ﾎﾟﾘﾏｰｾﾒﾝﾄ系ﾈｯﾄ層の新規仕上げ種類の選択肢は
新築と同等

ネット種類
・ネット形状：2軸、3軸、2軸＋立体繊維
・材種：ビニロン繊維、アラミド繊維、ポリプロピレン
繊維、ガラス繊維

・短繊維/材種：ナイロン、ポリエチレン透明繊維
・ネット形状：2軸
・材種：ポリエチレン透明繊維、ビニロン繊維、ポリ
プロピレン繊維

樹脂系ﾈｯﾄ層は短繊維が主流であり、ﾈｯﾄ伏せ込み
は2社（うち1社は不透明樹脂塗装）。

アンカーピン種類
形式：打込み式ﾋﾟﾝ（ﾜｯｼｬｰあり）、注入口付ｱﾝｶｰﾋﾟ
ﾝ（ﾜｯｼｬｰあり）、ﾀｯﾋﾟﾝﾈｼﾞ、T字型ﾋﾟﾝ

形式：打込み式ﾋﾟﾝ（ﾜｯｼｬｰあり）、注入口付ｱﾝｶｰﾋﾟ
ﾝ、ﾀｯﾋﾟﾝﾈｼﾞ、全ﾈｼﾞﾋﾟﾝ＋ｷｬｯﾌﾟ

・ﾋﾟﾝの材質はSUS304が主流、その他にSUS410(防
錆加工）や打ち込み式ﾋﾟﾝの心棒に
SUSXm7,SUS431、ﾋﾟﾝｷｬｯﾌﾟに真鍮

付着性試験判定採用値
・0.4N/㎜

2
以上

・0.7N/㎜
2
以上

・0.4N/㎜
2
以上

・0.7N/㎜
2
以上

経年後のネット引張試
験の強度保持率

・ﾈｯﾄの採取が可能なものと不可の種類がある
・ﾈｯﾄの採取は可能であっても難しく、取り出しの際
に破断や損傷することがある

80％以上
・ﾈｯﾄの引張試験は繊維1本ずつを試験する場合
と、一定の幅で試験する場合がある

アンカーピン引抜試験
採用値

・1,470N/本（UR都市機構の値）
・1,800N/本
・2.75kN/本

・1.50kN/本
・2.55kN/本
・1,470N/本（UR都市機構の値）
・3,425N/本

建築改修工事監理指針では（注入口付ｱﾝｶｰﾋﾟﾝの
場合）
・引抜き試験：1,500N/本
・ﾓﾙﾀﾙからの頭抜け試験：1,000N/本
・ﾋﾟﾝのせん断試験：3,000N/本

アンカーピンの位置の
特定方法

・サーモグラフィー法
・サンダーがけによる探知（ピンが一定間隔で打っ
てあり端部からの施工距離が規定されているため
可能）

・透明樹脂のため目視
・探知機の使用

・ｱﾝｶｰﾋﾟﾝは埋め込んであるため探しだせない
・ｱﾝｶｰ位置を特定するのにｻﾝﾃﾞｨﾝｸﾞする必要と引
張治具取り付け時に、下地層を傷めてしまうため難
しいと思われる

既存仕上げ層の厚み測
定方法

・コアの採取（径φ30㎜～50㎜）
・仕上材の切り取りまたはドリル系φ6.5㎜の穿孔穴
を内視鏡でコンクリート躯体までの仕上げ厚みを測
定

・コア採取（径φ30～50㎜）
・ドリルによる試掘をファイバスコープで数カ所確
認、足場つなぎのドリル穴も活用

測定箇所は、施工面ごとの実施本数が規定されて
いる会社もある

・浮き：0.5㎡を超えるもの
・ハラミ又は連続した2㎡以上の浮き
・浮きの面積にかかわらず注入修繕は行わない
・ひび割れ：0.3㎜以上
・欠損：全修繕、埋込処理
・建築改修工事監理指針に準拠
・新規仕上げにﾀｲﾙ張りする場合はひび割れ0.2㎜
以上から修繕

・浮き：0.25㎡を超えるもの
・ひび割れ：0.2㎜以上
・欠損：全修繕、タイル張り替え
・建築改修工事監理指針に準拠

・独自に規定している会社と、建築改修工事監理指
針（国土交通省大臣官房官庁営繕部監修）に準拠
している会社がある

・目視
・打診調査
・聴き取り調査
・付着強度（ピンネット＋既存層まで）
・アンカーピンの引抜強度

・外観目視
・クロスカット
・付着力試験
・引張強度（目地から塗膜を採取し伸びで判断）
・膜厚の変化（アンカーピンのキャップのあるところ
で測定）

・再改修前に、目視・打診、ピン引抜試験、付着性
試験を実施

・浮きの有無
・ひび割れの有無
・錆汁の流出
・白華現象の有無
・はらみ出し（下地の塗材からのふくれ）

・変色
・補強層の劣化による白化及びひび割れ
・内部からの水の浸入による白化
・表面はひび割れ
・樹脂層が白濁した場合、白濁しない所との相対比
較

・開口部隅角部には斜めひび割れが入る
・共用廊下（ロングスパン）の袖壁には、構造クラッ
クと同様の立てひび割れが入る
・光触媒は有機物を分解する性質がある
・SBRと接着剤の相性が悪いと界面剥離が起こる
・打継目地にまたがって施工した場合、打継目地部
にしわがよる場合がある
・水が改修裏面に廻らなければ、保証期間内に再
改修の発生は今の所ない
・ネット層がはく離したものがある

①斜め壁の劣化は早い
②方位により劣化の進行が違う
(直射日光の影響　一般的に　南、西、東、北の順)
紫外線、光触媒なども影響がある
③裏面（躯体側）からくる水には塗膜の白濁がある
（ﾀｲﾙ目地など特に）
④紫外線劣化（黄変）、水分（白濁）。ただし、水系と
溶剤系では現れ方が違うのではないか

・透明樹脂系ﾈｯﾄ層の場合は、性能に問題なくても
美観上改修される場合がある

・再改修ﾏﾆｭｱﾙを作成した会社はある
・また改修知見の蓄積中の会社あり

・白濁した場合の工法として再改修の方法はまとめ
ている
・再改修ﾏﾆｭｱﾙを作成している

・保証年限10年、剥落防止
・施主の希望により保証期間延長あり

保証年限10年・剥落防止、防水性能

・履歴情報の保管は保証期間と連動
・施工業者に任せている

・履歴情報の保管は保証期間と連動
・施工業者に任せている

・改修した建物情報は、保証書を出した建物につい
ては記録が残っている。

改修後の劣化診断方法

劣化したと判断する基準（想定を含む）

外壁の劣化や不具合について、目視調
査および打診検査の実施経験から得ら
れた知見，気づき

再改修または再修繕の方法について

保証年数と対象

改修建物の履歴情報の保管について

項目

新規仕上げ材種類

使用材料

材料・施工の
性能判定の用
いている基準
値

現地建物調査
の手法

既存仕上げ層の不具合処理の規定

図 仕上塗材仕上の改修工事仕様選定のための調

査ポイントのマニュアル 

 調査項目 調査する理由 調査の要点 
要点を外れた時の 

不具合の例 

事 

前 

調 

査 

1.既存仕上塗材の

種類 
既存仕上塗材への影響や所定

の仕上りを確保するための改

修仕上塗材の選定および仕様

を決定するため。 

・過去の設計図書および現

地での目視・指触調査あ

るいは機器分析等によ

って既存仕上塗材の種

類を推定し指示する。 
・JIS A 6909 による仕上塗

材の種類、主材および上

塗材の結合材の種別を

推定し指示する。 

・既存仕上塗材と新規仕 
上塗材との付着性が確

保できていない場合の

塗膜の膨れや剝がれ。 
・柔軟性のある既存仕上 
塗材の表層に柔軟性の

ない新規仕上塗材を塗

り重ねた場合の割れ。 
 

2.改修履歴がある

場合の既存仕上

塗材の層構成 

複数の仕上塗材層がある場合

に、どの層あるいは層間に劣

化が認められるかを調査し、

既存塗膜の処理方法を検討す

るため。 

・設計図書等による改修履 
歴で特定できない場合

は、現地で既存仕上塗材

を採取し、既存仕上塗材

断面の目視観察または仕

上塗材層の機器分析によ

り判断する。 
・目視・指触調査により、

既存仕上塗材層の劣化

の状況を調査する。 

・脆弱な既存仕上塗材層 
が残存している場合の

膨れまたは剝がれ。 

3.既存仕上塗材の

模様 
改修工事で要求される仕上り

模様の確保するため。 
下地調整方法や新規仕上塗材

の仕様選定するため。 

・設計図書等による既存仕

上塗材の色の調査および

現地での色の確認。 
・目視による既存仕上塗材 

の凹凸の程度の確認。 
 

・色違い。 
・設計で要求された仕上 
り模様との相違。 

・選定された仕様によっ 
ては変退色など耐久性

の低下。 
以前は強溶剤系の上塗材が多く使用されていたため、改修の際 1 液形上塗材の表層に 2 液形の上塗材を塗り重ね

た場合、リフティング（塗膜がしわ状になる）の発生が問題となっていたが、現在では、ほとんどが水性、弱溶剤系

の上塗材の採用となり、発生件数が著しく減った。 

国
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研究動向・成果
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