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研究成果の概要（和文）：本研究では、木造建造物の保存修理において、主に補強に視点を置き

ながら、文化財保存以前の伝統技法を概括した。さらに、明治から現代に至る文化財建造物の

修理履歴を再検討して、その類型や技術を考察した。現在の保存修理では、すべての部材に対

して可能な限りの再利用につとめている。大規模地震への対策としても、文化財価値を最大限

に考慮し、意匠面に配慮したより高性能な補強材や補強法が導入されている。 

 
研究成果の概要（英文）：This study mainly summarized traditional technique in 
conservation of the wooden building putting a point of view on the reinforcement, and 
considered type of traditional technique from repair history at present age. By the 
current conservation on wooden building in Japan, it is reused all materials as much 
as possible. As measures to a large-scale earthquake, it is adopted news 
high-performance reinforcing structure and reinforcement method on conservation of 
wooden building, in consideration for value of cultural property and design side. 
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１．研究開始当初の背景 

（１）文化財建造物の保存修理は、明治期よ
り今日まで中断することなく、継続されてき
た。特に木造建造物の保存修理においては、
今日、世界的においても最高度の水準の技術
や技法が用いられている。当然ながら木造だ
けでなく、煉瓦造など構造的性質に違いがあ
っても、文化財建造物では、修理の技術や当
初部材の再用技法、さらに建築塗装の保存技

法などに、常に文化財価値の継承を目的とし
て、最新の科学が随時導入されてきた。 

（２）近年では、文化財建造物の保存も情報
公開が徐々に進んでいる。しかし、保存修理
における技術・技法については、膨大な蓄積
が充分に体系化されているといえない。その
ため一般の文化財関係者や研究者及び技術
者等に広く知られていないことから、本研究
を着想した。 
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２．研究の目的 

（１）建造物保存における修復技術・技法に
ついては、これまでに概括的研究や個別研究
に成果があがっているが、最近の保存修理に
ついては研究されていない。特に平成 7 年の
阪神淡路大震災以降、耐震性能を向上させる
べく、従来と一線を画する修理も行われつつ
ある。 

（２）こうした現況に鑑み、近年の保存修理
における実態について、その有効性や耐久性
及び信頼性に関する具体的な分析を行い、改
めて総合的に把握することが必要である。ま
た、従来になかった新しい素材、例えば炭素
繊維など着々と用いられている。屋根素材で
も、当初の鉛板葺に復旧せずにチタン板を採
用した事例もある。 

（３）そこで、一般建築における最新の技術
や素材についても幅広く探索したうえで、文
化財建造物の保存修復に適応可能な技術・技
法を検討する必要がある。技術・技法におけ
る伝統的なものと革新的なものは相反する
性質を持つが、それらの問題点と課題を具体
的に検証する。その上で文化財建造物の価値
の維持を前提とて、導入を目指した実践的か
つ革新的な技術・技法を考案する。この研究
を通じて得られた成果は、日本のみならず、
東アジア全般の木造建造物の保存修復にお
いて、広く活用されると確信している。 

 

３．研究の方法 

（１）本研究はあくまで基礎的研究であるが、
今日までに導入された様々な技術や技法を
出来る限り網羅的に把握したもののである。
そのため、文化財保存修理報告書や研究論文
等の文献調査だけでなく、報告書のない主要
な建造物は現地調査を行った。そのうえで、
つぎのような項目に着目しながら、これまで
の保存修復における技術・技法の重要な事例
を類型化した。また、それらの有効性に関す
る具体的な分析を行い、文化財価値の持続と
いう視点から総合的な評価を行った。 
①当初部材の保存と再用の技法・技術 
②木造の構造補強と耐震性能向上の技法・技 
 術 
（２）特に重要な事例については必要に応じ
て追跡調査（現地調査）を行い、経年変化の
実態からそれらの耐久性や信頼性を検証し
た。さらに、近年の保存修理、特に平成以降
の保存修理については、根本修理にかかる実
態を精査し、とくに類型化した建造物の保存
における修復技術・技法が、現在、どのよう
に用いられているか、さらに修正や改良が加
えられているのか、新たな素材や技術・技法
が導入されているのかを検証し、これらの比
較考察などから、今日的な問題点や今後の課
題を抽出した。なお、当初は 3 カ年計画であ

ったが、2 年目の平成 23 年 3 月 11 日に東日
本大震災が発生したため、東北地方の文化財
建造物の現地実態調査を追加することとし
た。しかし、直後は現地調査が困難であった
ため、平成 24 年度に繰り越しを行った。 
（３）一般建築における最新の技術や素材は、
文化財保存側からのアプローチが少ないの
が現状である。そこで構法・材料・素材の各
方面から一般建築の最新技術を幅広く探索
したうえで、文化財建造物の保存修復に適応
可能な技術・技法を検討した。その上で、文
化財建造物における多様な破損状況を抽出
し、導入を目指した実践的かつ革新的な技
術・技法の考案を試みた。文化財建造物の保
存修復は通常の建築に比べて、一般的に経費
がかなり増加する。こうした技術・技法につ
いて、伝統的なものと革新的なものとにおけ
る費用対効果も具体的に検証した。 
 
４．研究成果 
（１）研究の概要 本研究では、木造建造物
の保存修理において、主に補強に視点を置き
ながら、文化財保存以前の伝統技法を概括し、
明治から現代に至る文化財建造物の修理履
歴を再検討して、その類型や技術を述べた。 
 我が国ではすでに中世から様々なかたち
で構造的な欠陥を補う補強措置が講じられ
てきたが、近世にはより効果的な構法や技法
も工夫されてきた。しかし、一方で規模や意
匠などからの要求に、構造や部材強度の限界
を超えるような建造物もつくられてきたの
も事実である。 
確かに、文化財建造物は長い年月をへて現

在に至っているわけであるが、なかには伝統
的な補強技術では根本的な解決が不可能な
ものもある。文化財建造物の保存修理の原則
は、基本的に現在まで変わっていない。もち
ろん、現在の方が保存内容の厳密性や正確性
の面で格段に高度になっており、また部材の
再利用も化粧部材から野物材まで、すべての
部材に対処するようになっており、さらには
腐朽や破損が甚大な部材でも可能な限りの
再利用につとめてきている。近年では、とく
文化財建造物の大規模地震への対策、つまり
耐震対策が重要になってきている。補強材や
補強方法ついても、単に取り付けるだけでな
く、文化財価値を最大限に考慮し、意匠面に
は充分に配慮するよう進化してきている。 
 
（２）伝統技法と最新の技術 伝統的な構法
や技法は、大規模地震に対して決して弱いと
いうわけではない。建造物が健全な状態にあ
れば、充分な耐力を保有している場合も多い。
しかし、全体の比例や荷重バランス、構造的
な限界や部材強度の不足など、根本的に建造
物が抱えている要因に対しては伝統的な構
法や技法だけでは対処できない場合もある。



それらには、金属や繊維など、従来になかっ
た新しい素材を導入することで、問題の解決
に取り組んでいる。ただし、こうした取り組
みも伝統技法を否定しているわけではなく、
むしろその延長上にある。新しい素材は組み
合わせや適用箇所など、あくまで伝統技法を
踏まえて行われていると思われる。 
例えば、唐招提寺金堂は、1897 年（明治

31 年）に文化財となって初めての解体修理が
行われ、トラス構造やタイバー、接合部のボ
ルト緊結や鉄板プレート挿入などの西洋建
築の技法をいち早く導入した。そうした伝統
建築に対する補強方法は最近の解体修理
（2000～2009 年）でも一定の効果が認められ
たが、さらにシステムとしての補強がこの修
理で追加された。これは構造解析の高度な進
展があって実現したものであるが、主として
木構造としている点は伝統技法と革新的技
術の融合を目指したものとして、今後の保存
修理への方向性を示唆していると思われる。 
こうした文化財建造物の新たな修理技法

は、様々に取り組まれている。事例を見れば、
伝統技法を尊重しつつ、個々の建築性能や構
造特性に見合った技法や技術が用いられて
いる。また、大がかりな鉄骨による補強は構
造特性に応じて導入されている。 

 

図 1 唐招提寺金堂模型（補強材） 

 

図 2 勝興寺庫裏（鉄骨補強） 

 

（３）応用と実践１ 取手市指定文化財の東
漸寺山門（茨城）は、元禄 3 年(1690)に建築
された八脚門である。粽付の円柱を礎盤上に

立てる禅宗様で、腰貫・内法貫・頭貫・台輪
で結び、組物は出組で軒支輪を廻し、軒は二
軒繁垂木とする。屋根は切妻造、茅葺である
が、近年に鉄板で覆った。長く部分修理で維
持されてきたが、全体の変形が甚だしくなっ
たため、平成 20 年から解体修理に着手し、
同 22 年に完了した。 
平成の修理に際しては、単に覆っていた鉄

板を剥がして茅葺屋根に復旧しただけでな
く、小屋組の安定性の確保と軒廻りの変形を
予防する措置を図った。まず小屋組は、挟み
式の材で叉首組と母屋桁を安定させ、伝統的
な桔木も茅負への取り付け部を強化して深
い軒の出を安定させることとした。屋根荷重
が大きく増加しない程度で新たな木材を挿
入し、補強金物で固定させ全体的としては木
材によるシステム補強を優先した。これらに
は唐招提寺金堂や善光寺山門を参考にした。 
また、この山門の屋根は螻羽の出が大きく、

そのため軒桁のスギ材が著しく下方に湾曲
していた。この軒桁は新材に取り替えたが、
従来の架構を踏襲すると、部材強度の限界か
ら、再び変形することが明らかだったので、
小屋裏に補足材を入れ、垂木を挟み込むよう
に軒桁とボルトで緊結した。二つの材を一体
化することで、必要な強度の部材断面を確保
する方式を導入した。こうした技法は、例え
ば諏訪大社下社秋宮神楽殿の修理でも用い
られている。こちらは当初材を破損しないよ
う緊結用に箱金物が使われている。 
 

 
図 3 東漸寺山門（修理前） 

 

図 4 東漸寺山門（修理中、小屋の補強） 



  

図 5,6 東漸寺山門（柱の補強、再利用） 

対して、柱の 2本には、貫を通した仕口穴
付近で亀裂が確認された。部材が破断してい
たわけではないが、部材強度の確保のため、
補強措置を行った。ここは筋状に溝を彫り、
ボルトを埋め込んで亀裂個所を引き付け、樹
脂を充填して固定し、表面を埋木して整えた。 
この技法は伝統技法での楔による引き付

けと基本的に同じで、それをボルトに置換し
たものである。同様の技法として、長樂寺仏
殿の虹梁や、本門寺五重塔や小山寺三重塔の
部材の再用技法などを参考とした。なお、こ
こでは高価な挿入材は予算的に困難であっ
たため、安価なボルトを用いた。密閉型埋め
込み式のボルトは、鑁阿寺本堂の台輪の引き
付けに用いられていたが、約 80 年が経過し
ても錆などの腐食もなく、健全な状態が実証
されており、耐用年限は充分に期待できると
判断した。 
 
（４）応用と実践２ 真岡市登録文化財の旧
下野紡績所倉庫は、現在、個人が所有してい
る。明治 28 年に建設された下野紡績所の建
物で、廃止後、大正 2年に個人宅に移築され
た。東西に細長い木造平屋建、外壁大谷石積、
寄棟造、桟瓦葺、建築面積 238 ㎡である。平
成 23 年の東日本大震災で大きく被災し、東
側の大谷石積の外壁は中央の窓廻り辺りか
ら、外側に大きく崩れかかった。小屋組では
繋ぎ梁が脱落して、床に落下、これに連結し
た火打ち梁はもとの位置にかろうじて残っ
た状態であった。さらに、内部の外壁廻りの
柱が傾斜し、また独立柱も傾斜やずれが発生
していた。北側の大谷石積も若干の亀裂が生
じ、東面との隅部で隙間が生じていた。 
災害復旧の基本方針は、基本的に被害が大

きい東側半分を復旧することとした。大谷石
の外壁は中段より上を積み直し、落下した繋
ぎ梁はもとの位置に復旧、傾斜した柱は垂直
に復旧することとした。 

被害の要因は、架構法のシステムの問題や
接合部の弛緩による脱落などであった。そこ
で、木部の接合箇所は脱落防止のため、金物
で補強した。また、大梁と繋ぎ梁などには外
壁沿いに補強柱を新たに追加した。内部の独
立柱は、相互を緊結して安定化と強化を図り、
大梁との取り合いにも補強ダンパーを設け
た。小屋組と柱は、Ｌ型金物などで緊結した。 
これらの修理で木造軸組の強化が図られ

るだけでなく、不足していた柱を補足し、シ
ステムとしての安定性を確保できる。文化財
建造物のすべてが、国宝重要文化財の保存修
理のように、技術や素材の面で難易度の高い
技法や施工が可能というわけではない。ここ
では工期や経費の問題もあって、あくまで伝
統工法を主体として考案した。 
 

 

図 7 旧下野紡績所倉庫（震災による破損） 

 

図 8 旧下野紡績所倉庫（復旧、構造補強） 

 
図 9 旧下野紡績所倉庫（補強概念図） 
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