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研究の概要 
本研究は、国内外の建築（文化財保存、構造系、材料系、環境系）と土木（維持管理工学）

の各分野の研究成果を統合・発展させて、文化財・近代化遺産構造物のオーセンティシティを
確保した上での耐震性・耐久性確保のための保存再生技術の開発を行う。さらに、歴史的建造
物の保存再生のためのガイドラインを提案し、歴史的建造物の保存再生を目指す。 

研 究 分 野：建築学、建築構造・材料、建築環境・設備、建築史・意匠、維持管理工学 

キ ー ワ ー ド：歴史的建造物、オーセンティシティ、耐震性、保全技術、保存・再生 

１．研究開始当初の背景 
国内外で大規模地震が頻発しており、文化

財・近代化遺産構造物を含む歴史的建造物が
被災し、その修復・補強が急務となる一方、
有効な対策・方法は確立されていない。また、
経年に伴う劣化も顕著になってきている。そ
のため、組積造や鉄筋コンクリート造（RC造）
の歴史的建造物の修復・補強は、その良否の
判断基準が不明確なものも含め、専ら個別対
応されてきたため、歴史的建造物の保存再生
技術の確立が世界的に望まれている。 
 
２．研究の目的 
組積造や今後増大する RC 造の登録有形文

化財の保存活用に対応するため、個別対応か
ら普遍的な課題を抽出するとともに、各国が
蓄積してきたノウハウを統合し、実験的・解
析的に検証することで、歴史的建造物の調
査・診断・修復・補強方法に関する技術を確
立することを目的とする。また、文化財・近
代化遺産構造物の保全に資する高度な資
料・ガイドラインを提案し、オーセンティシ
ティを確保しつつ耐震性・耐久性を確保する
ための保存再生技術の開発を目的とする。 
 
３．研究の方法 
国内外の組積造と RC 造の文化財・近代化

遺産構造物の調査研究を実施して、文化財保
護、材料、構造と環境の視点から、1)過去に
なされた調査・診断・修復・補強事例の系統
的整理、2)国内外の歴史的構造物の劣化現象
と補修方法の整理、3)微動観測や光学的計測
技術を含む非破壊・微破壊検査による劣化調

査・診断と補修・補強後の効果検証、4)環境
実験、5)材料実験による劣化抑制や表面保護
方法を含む有効な補修方法の提案、6)構造実
験による補強方法の提案、7)モニタリングに
よる補修・補強効果の検証、8)オーセンティ
シティを確保した上での具体的な材料の補
修や構造補強方法の提案（開発）とガイドラ
インの提案（作成）、で進められる。 
 
４．これまでの成果 

1)、2)：歴史的建造物の保存すべき価値の
所在を見いだすとともに、調査・診断・修復・
補修・補強事例を整理してデータベース化し、
各方法の特徴の点数化と、エキスパートシス
テムによる歴史的建造物の調査・診断・補
修・補強方法の提案システムを作成した。 

3)：3D レーザースキャナ、SfM を用いて
既設構造物の 3次元維持管理システムを構築
するとともに、サンプリングモアレカメラや
レーザードップラー速度計などの光学的計
測装置を用いて変位や振動計測を実施し、既
往の計測結果と比較検討した。また、多視点
画像計測などにより小規模橋梁、両面焚倒焔
式角窯の構造解析モデル作成し、振動計測結
果との比較を行った。コンクリート、石、煉
瓦および仕上げモルタル等の寸法、強度およ
び劣化度を非破壊および微破壊試験により
評価する方法を国内外の歴史的構造物等に
適用させ、試験方法の整備、検証を行った。
この一環として、微破壊試験（ドリル削孔）
によるコンクリート中の塩化物イオン量の
試験方法を標準化し、非破壊検査協会規格
NDIS 3433 としてとりまとめた。 
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4)：環境モニタリング結果と現地の塩類析
出画像調査結果の関係分析を行い、大型放射
光施設にて材料の吸水、乾燥過程の X 線 CT
画像撮影を行って、内部構造での塩水移動と
塩析出の様子を明らかにした。また、煉瓦の
塩類風化の促進試験方法を検討し、メカニズ
ム解明のための実験を行っている。 

5)：亜硝酸リチウム等を適用した、外観変
化を抑制した鉄筋コンクリート構造物の補
修工法を検討し、潜伏期までの、歴史的 RC
構造物の補修工法・仕様の方針を得ることが
できた。進展期以降についても検証のための
屋外暴露試験を開始した。RC 部材の構造性
能評価として、乾燥とそれによって生ずるコ
ンクリートの変化を考慮できる剛体バネモ
デルを提案した。乾燥によって生ずるひび割
れや剛性低下を考慮でき、最大耐力までの挙
動をおおむね良好にとらえることができる
（図 1）。今後は構造レベルの応答を検討する。 

6)：せん断補強筋の付着劣化が梁部材の曲
げせん断性状に影響することを明らかにし、
腐食劣化した RC 部材の性能評価のためのデ
ータを蓄積した。耐震性能評価のための数値
解析技術として、不連続変形法に基づいた 2
次元静的解析法を開発した。また、最適な構
造補強方法を選択する手法として、経年劣化
が構造性能に与える影響についての分析を
進めるとともに、ライフサイクルを通した損
傷累積を考慮した経済性能評価に基づく地
震リスク解析手法を開発した。 

7)：中国常州にある木・煉瓦混合構造、国
内外の煉瓦造や RC 造の微動計測を行い、構
造形式ごとの構造性能評価に貴重な基礎デ
ータを蓄積した。また、灯台の設計用一次固
有周期の推定式を提案し、国内外の煉瓦造、
RC 造のモニタリングを継続しており、固有
振動数の季節変動（図 2）、地震時の加速度応
答倍率、補強効果の検証を行っている。 

8)：「オーセンティシティを考慮した歴史
的構造物の保存・修復ガイドライン（案）」
の提案のため、煉瓦造、RC 系の歴史的構
造物の保存・修復事例を調査・分析し、保 

 
図１ 実験による乾燥下 RC壁亀裂状況(左)と
剛体バネモデルによる亀裂再現(右) 

 
図 2 ギルランディーナの曲げモード(左)とね
じれモード(右：アーチの影響)の季節変動 

存修復のための調査項目・手法の実態把握、
オーセンティシティの観点からの補修・補
強事例の評価を行い、目次・構成案を検討
し、本課題の技術開発項目との調整を行っ
た。 
 
５．今後の計画 

3D 計測データに劣化情報を組み込み、劣化
を考慮した FEM 解析モデルを構築し、劣化状
態を考慮した歴史的構造物の耐震性能評価
法を確立する。実験と FEM解析により鉄筋腐
食が力学性能に及ぼす影響程度を定量的に
検討し、補修・補強を考える場合の基本フロ
ーをまとめる。各種構造形式の歴史的建物に
対して、振動計測データの詳細分析を行い、
各構造形式の性能同定法を開発し、耐震性能
及び補強効果を評価するための解析手法を
確立する。データベースの充実、AIの導入に
より、より良い歴史的建造物の調査・診断・
補修・補強方法の提案システムの構築を図り、
オーセンティシティを考慮した歴史的構造
物の保存・修復ガイドラインを完成させる。 
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