
科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

３２６８２

基盤研究(B)

2013～2009

地域文化を活かす歴史的街並群再生のための工学的アプローチ

ENGINEERING APPROACH FOR REGENERATION OF HISTORICAL TOWN WITH REGIONAL CULTURE

４００６２０１２研究者番号：

野口　弘行（Noguchi, Hiroyuki）

明治大学・理工学部・教授

研究期間：

２１３６０２９８

平成 年 月 日現在２６   ６ １１

円    13,900,000 、（間接経費） 円     4,170,000

研究成果の概要（和文）：街並再生は、意匠的な研究が中心に行われてきた分野である。しかし時代とともに変化する
建物への需要を考えると、構造や環境の視点も取り入れればより理想的な手法が見つかるのではないかという考えが生
まれた。そこで本プロジェクトが立ち上がり、意匠、構造、環境、材料の分野で研究を行ってきた。具体的な実施モデ
ルを作成するには至らなかったが、一つの対象建物を多方向から検証していくことにより、他分野を考慮して研究を進
める手法の一例を各々示すことが出来た。また、他分野を考慮することに対する課題も多く見つかった。
この研究期間は、街並再生に必要な研究体制はこのようなものであるべきだという確信を得た有意義なものであった。

研究成果の概要（英文）：The regeneration project of old urban fabrics in Japan tends to be in the field of
 design studies. But it would be more powerful to engage structural and environmental viewpoints, to solve
 the changing needs for the buildings as time goes by. This is the first motive and the goal of this resea
rch project, and finally, design, structural, environmental, and material researchers joined together. Thi
s research has not reached to a real reconstruction project, but it was found that the research method of 
multifaceted viewpoints from different academic fields toward one building object was effective to clearly
 show the validity of collaborative research, and hence the new issues were also found in the collaborativ
e process. Within this research project period, the participants were convinced that this research formati
on was quite suitable for a typical comprehensive studies such as the regeneration of old urban fabrics.
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図 1:対象町家(岡山県高梁市) 

１．研究開始当初の背景 
日本各地に残る歴史的街並・建物群は、建

物そのものの取り壊しや近代化と称した安
易な部分回収により、無味乾燥な表情を人々
の前に晒している。その他、経済的もしくは
行政的な理由から地域固有の文化としての
街並・建物群を滅亡へ向かわせている事実が
ある。一方、伝統的な街並の中には、重要伝
統的建造物群保存地区等の指定を受け、観光
地として商業的には成功している例もある。
しかしながら、全国の伝統的な地区すべてが
観光地として成立する筈もなく、それらはあ
くまで人々の生活の一端として捉えるべき
である。そのため、人々が誇りを持ちながら
快適に住むことの出来る伝統的建物を残す
ことが重要となる。 
歴史的街並に関する研究は数多く行われ

ているが、それらは意匠や構造、それぞれが
単独で行っているものが多い。しかし建物に
関する需要は時代とともに変化し、快適に暮
らすためにはこの需要を取り込んでいかな
ければならない。これらを考えていくことが
果たして一つの分野内で可能なのであろう
か。これより、建築に関わる多分野を網羅し
た研究プロセスが必要であると考え、本研究
を行うに至った。 
２．研究の目的 
これまで意匠的な研究が中心に行われて

きた街並の保存に関して、材料、構造、環境
の分野からも検討を行い、相互に関わり合い
ながら最終的に町家の改修計画のモデルを
作成することを目的とする。また、手法を他
の地域にも応用出来るものにすることで、全
国の街並保存に貢献したい。 
ここで述べる歴史的街並・建物群とは市街

地域に立ち並ぶ町家形式の木造建物と、それ
らが作り出す景観を意味しており、対象地域
として岡山県高梁市を選定している。 
３．研究の方法 
(1)構造分野 1 
「町家の実測調査および住民への意識調査
に基づく改修案の作成」 

対象に選定した
図 1 の町家の構造
ディテールの把握
を行った後、立体
解析モデルを用い
た耐震性能の検討
を行う。この町家
には、1階短辺方向
に耐力要素の土塗

壁が 1 枚しか
存在しないた
め、この方向に耐力壁を増設することが望ま
しい。その際、構造的に好ましくても住民が
望まない箇所に耐力壁を配置するのは疑問
であると感じ、耐震性の検討の前に住民にア
ンケート調査を行い、外壁および内壁に対す
る意識を確認するプロセスをとった。 
 

(2)構造分野 2 
「伝統的町家の耐震改修促進を目的とした
耐震性能評価ガイドの提案」 
典型的な既存の町家の耐震性能を耐震診

断により確認し、さらに補強項目と補強量を
パラメータとして補強設計例を作成した。こ
の設計例の補強効果を、町家の床剛性を考慮
した解析モデルを用いて地震応答解析によ
り検証した。更にこれらの結果を踏まえ、設
計者と住宅所有者がお互いに改修後の効果
をイメージするためのガイドラインの作成
を行った。 
(3)環境分野 
「温熱環境改善手法の検討」 
伝統的建築物の持つ特徴や価値を維持し

ながら最低限の環境維持エネルギーで快適
となる改修手法の提案を行うことを目的と
し、温熱環境実測と数値解析手法を用いて冬
期断熱改修手法、夏期通風利用可能性につい
て検討を行った。まず実在町家の夏・冬期の
温熱環境の実測調査を行った後、断熱改修に
よる温熱環境改善効果について定常の温熱
環境解析手法を用いて検討を行った。また、
夏期における通風利用可能性を検討するた
め、CFD 解析手法を用いて風環境と改修検討
町家の風圧係数分布の把握を行った。得られ
た風圧係数を用いて、夏期日中・夜間の通風
利用可能性について検討を行った。さらに既
存建物の内部を含んだ解析モデルを作成し、
小領域の町家内部の通風性状を把握した。 
(4)材料分野 
「長寿命・高耐用に配慮した土壁の材料選定
および品質管理手法の検討」 
景観構成に係わる土壁の現状を把握し、景

観保全における土壁の要求性能の整理を行
った。さらに、土壁建物の安全性の確保を前
提とした上で伝統的な街並みを保全するこ
とを目的に土壁の品質確保に関して検討を
行う。具体的には、まず土壁の諸性状の把握
を行い、それらをもとにした因子分析から、
土壁の品質管理に対する指針の提案を行い、
今後の品質管理並びに品質改善のための基
礎的資料の作成を行った。 
(5)意匠分野 
「まとまり分布グラフによる景観構造の視
覚化と街並み助成制度による修景効果の検
証」 
高梁地区の長年にわたる街並み調査結果

からまとめた景観データベースを元に建物
形式を類型化し、その後に「特徴的景観要素」
の集積を示した「まとまり分布グラフ」を定
量的に視覚化することで、行政や住民が議論
を共有できる概念的なプラットホームを構
築することを主要な目的とした。その結果、
景観をコントロールするデザインガイドラ
インやそれに基づく街並み修景助成制度で
ある「高梁市歴史的街並み保存地区整備事業
（以下、街並み助成）」による街並み修景の
効果を検証し、これらの方法論の有効性を具
体的に示すプロセスをとった。 
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Ｓ 無被害 
ほとんど損傷はありませ
ん。 

居住空間への損害はあ
りません。 

外壁や屋根瓦など、若
干の補修を必要とする
場合があります。 

Ａ 小破 

建物は若干の傾斜し、
また外壁や基礎の一部
に剥落や亀裂、或いは
屋根瓦の一部が崩落す
る可能性があります。 

外壁や屋根瓦等被害
はありますが、居住空間
としての機能に損害は
ありません。 

直ちには補強・補修は
要しません。小規模な
補修により、当初の機
能が完全に回復できま
す。 

Ｂ 中破 

ある階がかなり傾斜し、
外壁や基礎に相当の損
傷を受け、屋根瓦の崩
落が目立ちます。 

1・２階の柱・梁・壁の一
部が破壊されています
が、内部空間を欠損す
るような被害はありませ
ん。 

応急補強・補修を要し
ますが、中規模の修復
により完全に機能回復
が可能です。 

Ｃ 大破 

ある階が大きく傾斜し、
大損害を被りますが、
倒壊はしません。但し、
余震により倒壊する可
能性があります。 

地震時に倒壊により人
命が失われることはあり
ませんが、地震後に立
ち入ることは危険です。 

大規模な補強・補修が
必要になり、当初の機
能の完全回復は困難に
なります。 

Ｄ 倒壊 

ある階もしくは建物全体
が倒壊の危険性があり
ます。 

居住空間は失われ、重
大な傷害を負ったり、命
を落とす危険性が高い
です。 

再使用は不可能になり
ます。 

表 1:構造ディテール 

図 2:1P 図 3:4P 

図 4:壁幅―評点関係 

構造 土塗り壁による在来軸組構法建物

基礎 地下室はコンクリート・たたき土間、敷石あり

土台 金物なし

壁軸組 土塗り壁

床 野地板釘打ち

小屋組 和小屋、小屋梁：最大φ300mm

屋根 瓦葺き、土葺きの可能性大

接合部 金物なし・込み栓あり

モデュール 910～955mm

柱の寸法 110～120mm角

梁の寸法（一例） 120～145×350～440mm

軒の出の長さ 910mm

1階床の高さ 500mm

階高 1階：3220mm、2階：3470mm

４．研究成果 
(1)構造分野 1 
「町家の実測調査および住民への意識調査
に基づく改修案の作成」 
①構造ディテールの把握 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2007 年に行われた現地調査に追加して

2012 年度にも調査を行い、表 1に示す構造デ
ィテールを得た。 
②高梁市における意識調査 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
住民に図 2、3のような壁幅を 1P ずつ変化

させた写真を見せ、SD 法に基づく意識調査を
行った。そのデータを統計解析ソフト SPSS
を用いて主成分分析し、図 4 の結果を得た。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
外壁は 3P までが住民の許容出来るプラス

の範囲である。内壁では 3P のみが許容範囲
外となり、開放感と左右の対称性が評価され
ていることが窺える。 
③耐震性能の検討 
意識調査で得た壁幅の許容範囲内で耐力

壁増設を考える。十分な耐震性能の条件を
「LV1 地震波で層間変形角 1/120rad.以内」
と設定し、時刻歴応答解析を行った。耐力壁
の剛性は本学で行われた実験値を使用して
いる。その結果、耐力壁の増設だけでは条件
を満たすことは出来なかった。しかし併せて
水平構面の補強(現状倍率 0.3を 3.0 に補強)
および屋根構面の軽量化を行うと条件の範
囲内に収まる結果となった。 
 ここでは、構造分野であっても視野に入れ
ておくべき住民意識を取り込んだ検討のあ
り方を探り、その手法の一例を示すことがで
きたと考えている。 

(2)構造分野 2 
「伝統的町家の耐震改修促進を目的とした
耐震性能評価ガイドの提案」 
JSCA 性能メニューを伝統木造住宅に適用

することで、耐震改修を考える住宅所有者が
設計者との話し合いの中で目標性能を設定
し、改修前後の耐震性能の比較と補強の程度
による性能の向上度の評価を、図表を用いて
住宅所有者が視覚的に理解し、補強計画を立
案するためのガイドを提案した。 
 

①状態表(表 2、図 5) 
表 2にて示す「状態表」では、地震災害後

における建物の状態を「予想される被害の程
度」、「機能維持の程度と人的被害」、「要する
修復の程度」の 3項目で表し、さらに耐震性
能ランク毎に分かりやすく明示した。住宅所
有者と設計者の話し合いの中でこの「状態
表」を用いることにより、改修後の耐震性能
の目標設定を行う。また損傷度の程度を説明
する際、一般市民に対して「大破」や「小破」
というような文章表記のみでは曖昧である
ため、図 5の損傷度がイメージできるものを
製作した。 
 

表 2:耐震性能ランクによる建物状態表 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 5:伝統木造住宅の損傷度イメージ 
 
②耐震補強計画案作成表(表 3) 
表 3に示す「耐震補強計画案作成表」では、

決定した耐震性能の目標値を満たす補強計
画案の作成を行う。補強項目を壁、接合部、
床、基礎の 4つとして、各補強案で建物の仕
様を表の通りに改善する。 
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表 4:土壁の材料・仕様に関する結果まとめ 

表 3 補強案とその仕様の例 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(3)環境分野 
「温熱環境改善手法の検討」 
実測結果から、冬期では住宅内の温度差が

約 15℃と大きく、ヒートショックを引き起こ
す危険性が高いことが明らかとなり、断熱性
向上が急務であることを示した。現状から簡
易に改善可能な断熱改修手法に関する解析
結果から、既存の単板ガラスに断熱戸を使用
する改修手法が最も効果的であることがわ
かった。 
夏期通風に関する検討結果から、夜間は室

内に多くの外気を直接流入させることで涼
房効果を得られることがわかった。 
大領域の計算結果をネスティングするこ

とで、高梁市街地に流入する風を、周辺の山
岳形状を考慮した解析が可能となった。これ
により、小領域単体での計算時間が大きく短
縮され、複数の開口開閉による通風性状の変
化を確認することが可能となった(図 6)。 
 室内を現状としたもの、構造分野から提案
された耐震改修案と、構造案に開口を付加し
た 2ケース、計 4ケースについて CFD 解析を
行った(図 7)。通風性状・換気回数等を比較
した結果、プラン 3が良好な結果となること
が示された(図 8)。また、これまでの結果を
踏まえ、伝統的町家の特徴を活かし、通風効
果を得るための改修案を提示した(図 9)。 
 
 

 
 

図 6:CFD 解析モデル 

 
プラン１  プラン 2  プラン 3 プラン 4 
現状   構造案     開口付加 

図 7:解析ケース 

  

 

 
図 8:室内の通風性状の結果 

 
図 9:伝統的町家の特徴を活かした改修案 

  
(4)材料分野 
「長寿命・高耐用に配慮した土壁の材料選定
および品質管理手法の検討」 
伝統的な街並みを保全することを目的に、
土壁の品質管理について検討を行った結果、
材料および仕様における各因子が品質に及
ぼす影響をひび割れ、剥離・剥落に焦点を当
て、表 4の結果を得た。概ね土壁の品質にお
いては、水原土比(W/C)による影響が大きい
が、試験間の関係性についてはどちらか一方
の品質を把握することでもう一方の品質を
予測することができ、品質管理の簡便化が可
能である。また、本研究で得られた知見より
最適な土壁の調合と仕様を以下に示す。①水
原土比は、施工性を損なわない程度に少なく
調節する。②繊維量は、施工性を損なわない
範囲で混入量を多くする。③塗り厚に関して
は、薄塗がよい。④下地にラスボードを用い
る際は、従来のものより繊維混入量を多くす
るなどのひび割れ対策が必要である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

水原土比
（W/C)

繊維混入率
（F/C) 塗厚 下地材料

フロー値 ● ● - - 収縮率

単位容積質量 ● ● - -

曲げ応力 × × - -

圧縮応力 ○ × - - せん断応力

せん断応力 ○ × - - 圧縮応力

乾燥収縮性状 収縮率 ● ● - - フロー値

1本あたり
の面積 ● ● ● ●

全長 × × × ×

最大幅 × × × ×

耐衝撃性状 剥離・剥落 × × × ×

因子
試験項目 測定項目 試験間の

関係性

○・・・単一因子で傾向が顕著に確認できたもの
●・・・因子を複合化することで傾向が確認できたもの
×・・・今回の分析では明確な傾向を確認できなかったもの

フレッシュ性状

強度性状

ひび割れ性状
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図 11:全住宅型全住宅形式まとまり分布グラフ 

(5)意匠分野 
「まとまり分布グラフによる景観構造の視
覚化と街並み助成制度による修景効果の検
証」 
高梁地区の景観データベースを元に住宅

形式を類型化し、まとまり分布グラフを描く
ことにより、景観構造の視覚化を行い、特に
まとまりの高い地区・本町地区のデザインガ
イドラインを元にした街並み助成の修景効
果の検証を行った。同種の住宅形式の集積状
況から、高梁地区のような明確な都市構造の
把握や、用途地域などの法制度による住宅形
式の変化を読み取ることができた。 
また、街並み助成の修景効果の検証につい

て、今回使用したまとまり分布グラフという
手法により効果計測を行った。住宅形式毎の
まとまりを定量的に視覚化することで、全体
的なまとまりは増加し、一定の効果は確認で
きたものの、確認申請時の外壁材料への規制
により、街並み助成をしても「伝統継承型町
家形式」は減少していくという皮肉な結果と
なった。今後の景観計画策定に向けた取り組
みを軸に、行政・市民が意識を共有しながら、
問題に取り組んでいくことが望まれる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(6)全体を通して 
時代とともに変化する建物への需要を考

え、4分野で研究を行ってきた。 
当初の目的であった、具体的な実施モデル

を作成するまでには至らなかったが、一つの
対象建物を多方向から検証していくことに
より、他分野を考慮して研究を進める手法の
一例を各々示すことが出来た。また、他分野
を考慮することに対する課題も多く見つか
った。この研究期間は、街並再生に必要な研
究体制はこのようなものであるべきだとい
う確信を得た有意義なものであった。 
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