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重要文化財建造物等保存活用計画について 

（東南隅櫓及び西北隅櫓の耐震診断） 

１ 東南隅櫓及び西北隅櫓の耐震基礎診断（建造物） 

（１） 基礎診断の基準方針  

基礎診断は、文化庁「重要文化財（建造物）基礎診断実施要領」（平成24年6月12日改正）、

「重要文化財（建造物）耐震診断・耐震補強の手引」（平成25年9月）に準拠して実施した。建

物の上部構造は建築基準法施行令第 82 条の 5 に基づく限界耐力計算によって安全性を検証

し、東南隅櫓及び西北隅櫓ともに水平抵抗要素の足し合わせ計算に加えて、立体フレームモ

デル解析により各層重心位置で得られた増分解析結果に基づき復元力特性を算出し、応力及

び変形の確認を行った。 

診断に際して実施した常時微動計測の結果により、1・2階の柱が通し柱である東南隅櫓は2

層モデルで検証し、全ての柱が管柱である西北隅櫓は3層モデルで検証した。 

水平力に対する建物の安全性は、これらによって得られた層の復元力特性に対し、平 12 

建告第 1457 号の第 10 に示される安全限界検証用加速度応答スペクトル（以下、告示スペ

クトル）を用いて、等価線形化法により応答値を算出し、安全性を確認した。また、損傷限

界検証用のスペクトルも参考値として計算した。 

 表層地盤における加速度の増幅率 Gs は平成 12 年建告第 1457 号第 10 に規定される精

算法により計算した。また、 本建物は石垣（崖）の上に位置しているため、崖地上における

地震動のスペクトルを、『建設省総合技術開発プロジェクト「大都市地域における地震防災

技術の開発」地震動増幅危険度評価（建築）分科会報告書』の簡易補正法に基づき割り増し

て検討を行った。 

 西北隅櫓は非常に重く、各階柱の平面位置は上下階で全く一致していないため、長期（常

時）荷重に対する検討も併せて実施した。 

 

（２）クライテリアの設定 

検証用の地震は以下の通りである。 

極稀に起こる大地震動：当該敷地において想定される最大級の地震動（以下、大地震） 

稀に起こる中地震動：当該敷地において通常の建物の耐用年限内に一度以上受ける可能性の

高い地震動（以下、中地震） 

また、検証用の暴風は以下の通りである。 

極稀に起こる暴風：当該敷地において想定される最大級の暴風 

稀に起こる暴風：当該敷地において通常の建物の耐用年限内に一度以上受ける可能性の高い

暴風 

本建物の必要耐震性能は、文化庁指針における「安全確保水準」とし、大地震時および極

稀な暴風時に倒壊しないこととし、中地震時・稀な暴風時に損傷しないことは参考検討とし

て確認した。 

➢ 安全限界変位 1/20rad 以下（代表変位とし、特定鉛直構面の最大層間変形各は1/15rad以下）  

➢ 損傷限界変位 1/120rad 以下（代表変位とし、特定鉛直構面の最大層間変形各は1/90rad以下） 

 

 

 

 
 

(a) X方向2次並進モード 

（有効質量比 85.5%） 

(b) Y方向2次並進モード 

(有効質量比 85.3%) 

図1 東南隅櫓 常時微動計測結果 

  

 
 

(a) X方向2次並進モード 

(有効質量比 83.9%) 

(b) Y方向2次並進モード 

(有効質量比 85.8%) 

図2 西北隅櫓 常時微動計測結果 

 

 

Ｘ Ｙ 

Ｘ Ｙ 
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（３）東南隅櫓の構造的特徴 

東南隅櫓は 1・2階平面が同大の木造３階建てで、 １階平面積：163.0 ㎡、 各階平面とも

中央に身舎を配置し、身舎外周を取り囲む形でロ字形の入側を設ける。 1・2階はすべて通し

柱とするため、構造的には 1・2階+3階の 2 層とみなし、1・2階を『1層目』、3階を『2 層

目』とする。 開口部は城の外部側となる東面・南面に集中しており、 柱はヒノキ、梁はマ

ツ・ケヤキ（一部繋ぎ梁）・ヒノキを用いる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（４）東南隅櫓の建物重量算出 

各荷重と層の設定、層毎の地震力算出用重量については下表の通り算定した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（５）解析モデルと構造要素の設定 

 解析モデルは，midas iGen V.955R1xを用いて作成

し、 貫接合部のモデル化は、図のように各仕様の剛

性・耐力を回転ばねとして 2か所に振り分けた。 

また、 耐力壁（土壁）のモデル化は、等価な剛性・

耐力を持つようなブレースへ置換した。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

＜構造要素＞ 

• 土壁：有効厚さ55㎜（総厚さ180㎜） 

内部の壁はほぼすべて板張り仕上げであり、板壁背面見込を計測して壁厚を設定。 

1/60変形で最大値を迎え、その後耐力低下する。 

本建物では石垣側である南側、東側が相対的に壁の量が少ない。 

耐力は「文化庁式※1」を参照した計算に則った。 

 

• 貫：50㎜×145㎜（ヒノキ） 

めり込み理論式※2に基づいて算出する。 

柱間２間（約4ｍ）に一か所継手を設定、その個所は耐力を1/2とした。 

端部及び柱の四方に貫が存在する場合、耐力は大入れ相当とし、1/4とした。 

  1/60変形で降伏し、第二分枝剛性比1/10で耐力を設定。 

  回転剛性と降伏モーメントは、それぞれ下式によって表される。 

 

 

 

 

 

 

• 繋ぎ梁：40×180mmの枘差し 

側柱の中間及び柱頭から入側柱に対して鼻栓留めが主に用いられるが、鼻栓がない箇所や

劣化等により鼻栓留めとして機能しない箇所も確認されたため、一律40㎜×180㎜の枘差

しとして設定する。耐力評価は，貫と同様にめり込み理論式※2を用いて算出した。 

 

合計 
重量 

kN 

屋根・小屋組 487.6  

３階上壁面 211.5  

３階下壁面 192.4  

３階床・２階屋根 570.9  

２階上壁面 184.5  

２階下壁面 311.7  

２階床 173.7  

１階上壁面 262.1  

１階下壁面 190.7  

１階床 70.2  

地震力算出用 

重量 

２層 699.1  

１層 1695.3  

計 2394.4  

建物総重量 2655.3  

0 5m 

図 3 東南隅櫓 南北断面図 図 4 東南隅櫓 東西断面図 

表 1 東南隅櫓 地震力算出重量表 

図 5 東南隅櫓 2層モデル図 

（数字は各質点の重量を示す） 

 

X 

Y 

Z 

図 8 東南隅櫓 立体フレームモデル 

Z 

図 6 柱貫接合モデル化 

（軸部材のみの例） 

：節点

：ピン接合

：節点

：ピン接合

図 7 土壁ブレース置換 

土壁 

貫 

1
0
,3
7
4

 

3
,6
6
6

 
6
,7
0
8

 

172.99ｔ 

71.33ｔ 

回転剛性 

降伏モーメント 

※1 文化庁「重要文化財（建造物）基礎診断実施要領」（平成 24 年 6 月 12 日改正）による。 

※2 日本建築学会「木質構造接合部設計マニュアル」（丸善出版、2012 年） 
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図 9 1階壁伏図 図 10 2階壁伏図 

  

図 11 3階壁伏図 

 

図 12 耐力要素の例（六通り軸組図） 

（灰色が土壁， ：貫・ほぞ） 

通し貫   通し貫（略鎌継）   

ほぞ・大入れ 

 

（６）増分解析結果 

ア 荷重変形角関係 

各層各方向における増分解析結果と耐震要素の耐力グラフを以下に示す（耐震要素の耐力

グラフは、1層における足し合わせ計算の算出結果）。増分解析結果より、X、Y方向ともに 1

層崩壊型となった。また、X，Y方向ともに 1/20rad時に柱横架材接合部が約 5割の耐力を負

担している。 
 

 

 

 

 

（７）東南隅櫓の耐震診断結果 

ア 風荷重 

 立面の見付面より受圧面積を設定し、風荷重を算定した（基準風速は 34m/sで、地表面粗

度区分はⅢ）。 

 

 

 

 

イ 応答値の計算 

応答値は解析時のモードを用いて 2層モデルを等価な一質点系モデルに縮約して算出し

た。いずれかの層が 1/120変形時のモードから計算した１質点縮約系の代表高さは、 

X方向加力時：8.130ｍ、Y方向加力時：7.948ｍ となった。 
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図 13 増分解析 X(東西)方向 

（各層重心位置の荷重変形角関係） 

図 14 増分解析 Y(南北)方向 

（各層重心位置の荷重変形角関係） 

表 2 X方向風圧力算定結果 表 3 Y方向風圧力算定結果 

土壁 貫 
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ウ 設計クライテリアの確認 

（ア） 地震に対する検討                               重心位置    ()内:最大変形の位置 

・稀に発生する地震・暴風に対する最大応答変形角    1/120 rad以下(1/90 rad以下) 

・極めて稀に発生する地震・暴風に対する最大応答変形角 1/20 rad以下(1/15 rad以下) 

 

 

 

X方向 

保有耐力 

[kN] 

必要耐力 

[kN] 
評点 判定 

130.8 203.9 0.642 倒壊する可能性が高い 

 

 
Y方向 

解析手法 層 変位位置 
損傷限界 安全限界 

限界変位   応答変位 判定 限界変位   応答変位 判定 

フレーム解析 

２層 

重心 1/ 120 < 1/ 107 NG 1/ 20 < 1/ - NG 

最大 1/ 90 > 1/ 104 OK 1/ 15 < 1/ - NG 

       （CB=0.09）       -   

１層 

重心 1/ 120 < 1/ 58 NG 1/ 20 < 1/ - NG 

最大 1/ 90 < 1/ 56 NG 1/ 15 < 1/ - NG 

       （CB=0.06）       -   

 

 
Y方向 

保有耐力 

[kN] 

必要耐力 

[kN] 
評点 判定 

123.6 154.9 0.797 倒壊する可能性がある 

 

以上から、安全限界時の応答変形角は算出することができず、X方向は大地震時には倒壊

する可能性が高く、Y方向は倒壊する可能性がある事が確認された。 

 

（イ） 暴風に対する検討  

 

 

せん断耐力判定 [kN] 

判定の種類 層 
損傷限界 安全限界 

風圧力 W   耐力 判定 W×1.6   耐力 判定 

Ｘ方向 

２層 68.1 
<  60.1 OK 

108.9 
>  85.1 NG 

  (CB=0.08)     (CB=0.12)   

１層 142.4 
<  76.6 OK 

227.8 
>  112.8 NG 

  (CB=0.03)     (CB=0.04)   

Ｙ方向 

２層 58.7 
<  71.9 OK 

94.0 
>  101.2 NG 

  (CB=0.10)     (CB=0.14)   

１層 127.5 
<   106.1 OK 

204.0 
>   151.4 NG 

  (CB=0.04)     (CB=0.06)   

 

暴風に対する検討では、X、Y方向共に安全限界時にクライテリアを満たさず、暴風時には倒

壊する可能性があることが確認された。 

 

 

エ 診断の総括 

以上より、地震力に対して、現状ではクライテリアを満たさず、倒壊する可能性が高い。

また、風圧力に対して、現状ではクライテリアを満たさず、倒壊する可能性がある。 

一方で折損の危険性がある柱は、現状では確認されなかった。 

最大耐力は X 方向（東西方向）では 112.8ｋN（CB＝0.04）、Y 方向（南北方向）では 

151.4ｋN（ CB＝0.06）程度となり、耐力が不足している。 

Ｘ方向 

解析手法 層 変位位置 
損傷限界 安全限界 

限界変位   応答変位 判定 限界変位   応答変位 判定 

フレーム解析 

２層 

重心 1/ 120 < 1/ 67 NG 1/ 20 < 1/ - NG 

最大 1/ 90 < 1/ 57 NG 1/ 15 < 1/ - NG 

       （CB=0.09）       -   

１層 

重心 1/ 120 < 1/ 49 NG 1/ 20 < 1/ - NG 

最大 1/ 90 < 1/ 44 NG 1/ 15 < 1/ - NG 

       （CB=0.06）       -   

X方向 

層 層間変形角[rad] 

2 1/40.7 

1 1/20.3 

Y方向 

層 層間変形角[rad] 

2 1/81.5 

1 1/20.1 

表 4 地震に対する検討（X方向） 

表 5 X方向の 1質点モデルにおける 1/20rad時の耐力評点 

表 7 地震に対する検討（Y方向） 

表 8  Y方向の 1質点モデルにおける 1/20rad時の耐力評点 
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kN
]

変形角[rad]

必要性能スペクトル

（損傷限界時）
必要性能スペクトル

（安全限界時）
復元力特性（１質点

縮約）
風荷重(稀）

風荷重(極稀）

1/20割線剛性

損傷限界時

1/64rad 安全限界時

1/-rad

0
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700

0    1/60    1/30    1/20    1/15    1/12    1/10

Q[
kN
]

変形角[rad]

必要性能スペクトル

（損傷限界時）
必要性能スペクトル

（安全限界時）
復元力特性（１質点

縮約）
風荷重(稀）

風荷重(極稀）

1/20割線剛性

安全限界時

1/-rad

損傷限界時

1/51 rad

図 15 応答値の計算（X方向：東西方向） 

図 16 応答値の計算（Y方向：南北方向） 

表 6 1層目 1/20rad変形時の層間変形角 

表 9 1層目 1/20rad変形時の層間変形角 

表 10  暴風に対する検討（X・Y方向） 
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（８）西北隅櫓の構造的特徴  

西北隅櫓は各重が逓減する三重三階櫓で、平面は各階とも中央に身舎を配置し、身舎の外周を

取り囲む形でロ字の入側を設ける。2階と3階の側柱は下階入側に設けた繋梁上に柱踏（柱盤）を

設けて柱を受ける構造とし、2階と3階の側柱通りでは、当該階の床上に土壁を設けるが、繋ぎ梁

上の柱盤から当該階の床までの柱間には貫や壁などの構造耐力要素を設けない。各階の柱は上下

階の柱の平面位置は1本も一致しない。開口部は堀に面した西面と北面に集中し、部材樹種は柱、

梁ともにマツとヒノキが主に用いられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（９）西北隅櫓の建物重量算定  

各荷重と層の設定、層毎の地震力算定用荷重は次の通り算定した。 

 

 

 

 

 

 

 

（10）西北隅櫓の解析モデルと構造要素の設定 

  解析モデルは東南隅櫓と同様に作成した。 

 

＜構造要素＞ 

• 土壁：  

本建物では石垣側である西側、北側が相対的

に壁の量が少ない。 

外壁（大壁）、内壁（真壁）の耐力上有効壁

厚さは実測調査により決定した。 

 

 

• 貫：45㎜×175㎜（マツ）２段貫 

東南隅櫓と同様にめり込み理論式に基づいて算出した。 

継手位置は、昭和39年修理報告書を参考に設定し、その個所は耐力を1/2とする。 

端部及び柱の四方に貫が存在する場合、耐力は大入れ相当とし、1/4とした。 

1/60radで降伏し、剛性比（二次剛性/初期剛性）1/10で耐力を設定。 

 

• 繋ぎ梁：40mm×200mmの枘差し 

側柱の中間及び柱頭から入側柱に対して鼻栓留めが主に用いられるが、鼻栓がない箇所や

劣化等により鼻栓留めとして機能しない箇所も確認されたため、一律45㎜×200㎜の枘差

しとして設定する。 

耐力評価は，貫と同様にめり込み理論式を用いて算出した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

層 
Wi 

kN 

床面積 

㎡ 

単位重量 

kN/㎡ 

3 917.4 96.3 9.5 

2 1139.2 163.0 7.0 

1 1604.4 235.9 6.8 

表 13 土壁の有効壁厚さ [mm] 

 1階 2階 3階 

外壁総厚 300 260 270 

外壁有効厚さ 120 70 60 

内壁壁厚 70 75 80 

図 17 北西隅櫓 南北断面図 図 18 北西隅櫓 東西断面図 

合計 
重量 

kN 

３階屋根 542.2  

３階壁（上） 375.2  

３階壁（下） 163.2  

３階床・２階屋根 609.6  

２階壁（上） 366.4  

２階壁（下） 296.2  

２階床・１階屋根 737.3  

１階壁（上） 570.9  

１階壁（下） 378.8  

１階床 281.2  

地震力算出用 

重量 

３層 917.4 

２層 1139.2 

１層 1604.4 

計 3661.0 

建物総重量 4321.1 

 

表 12 北西隅櫓 地震算出用重量内訳 

3,
84

2
3,

97
1

3,
54

5

7,
81

311
,3

58

1FL

2FL

3FL

RFL

93.6 t

116.2 t

163.7 t

1層目 

2層目 

3層目 

表 11 床面積当たりの重量表 

図 19 北西隅櫓：3層モデル 

（各質点の重量を示す） 

X
Y

Z

0 5m 

図 20 北西隅櫓立体フレームモデル 

東西方向 南北方向 

図 21 2階身舎 南西より北東を見る 図 22 2階東入側  

（繋梁と上部の 3階柱盤） 
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図 23 1階壁伏図 図 24 2階壁伏図 

  

  

図 25 3階壁伏図 

 

図 26 耐力要素の例（八通り軸組図） 

（灰色が土壁，●：貫・ほぞ） 

通し貫   通し貫（略鎌継）   

ほぞ・大入れ 

（11）増分解析結果 

ア 荷重変形関係 

各階各方向における増分解析結果と耐震要素の耐力グラフを次に示す（耐震要素の耐力グ

ラフは、1層における足し合わせ計算の算出結果）。 

増分解析結果より、X方向、Y方向ともに2層崩壊型となった。また、各層において開口部が

多い北側及び西側の変形が大きくなった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（12）西北隅櫓の耐震診断結果 

ア 風荷重 

 立面図から受圧面積を設定し、風荷重を算定した結果が下表のとおりである。 

（基準風速：34m/s、地表面粗度区分：Ⅲ） 

 

 

 

 

イ 応答値の計算 

応答値は解析時のモードを用いて3層モデルを等価な一質点系モデルに縮約して算出した。  

いずれかの層が1/120変形時のモードから計算した１質点縮約系の代表高さは、X方向加力時

8.386ｍで、Y方向加力時で8.372ｍとなった。 
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表 14 X方向風圧力算定結果 表 15 Y方向風圧力算定結果 
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図 27 増分解析 X（東西）方向 

（各階重心位置の荷重変形角関係） 
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（各階重心位置の荷重変形角関係） 
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ウ 設計クライテ アの確認 

（ア） 地震 対する検討                              重心位置   ()内:最大変形の位置 

・稀に発生する地震・暴風に対する最大応答変形角    1/120rad以下 (1/90 rad以下) 

・極めて稀に発生する地震・暴風に対する最大応答変形角 1/20rad以下 (1/15 rad以下) 

 

 本検討では、東南隅櫓と同様に一質点系縮約モデルにおける 1/20 rad 時の割線剛性 を用

いて、同変形角に対応する必要耐力を算出した。さらに、1/20 rad 時の保有耐力を必要耐力

で除して求めた耐力評点を算出し、いずれかの層が 1/20 rad に達した時点における各層の

層間変形角を整理した。なお、X、Y方向ともに2層目が1/20radに達したときの各層の層間変

形角を採用した。 

  

 

 

Ｘ方向 

解析手法 階数 変位位置 
損傷限界 安全限界 

限界変位  応答変位 判定 限界変位  応答変位 判定 

フレーム解析 

３層 

重心 1/ 120 < 1/ 63 NG 1/ 20 < 1/ - NG 

最大 1/ 90 < 1/ 54 NG 1/ 15 < 1/ - NG 

    (CB=0.08)    -  

２層 

重心 1/ 120 < 1/ 71 NG 1/ 20 < 1/ - NG 

最大 1/ 90 < 1/ 61 NG 1/ 15 < 1/ - NG 

    (CB=0.07)    -  

１層 

重心 1/ 120 < 1/ 74 NG 1/ 20 < 1/ - NG 

最大 1/ 90 < 1/ 71 NG 1/ 15 < 1/ - NG 

    (CB=0.06)     -  

 

 
X 方向 

保有耐力 

[kN] 

必要耐力 

[kN] 
評点 判定 

206.5 310.4 0.665 倒壊する可能性が高い 

 

 
Ｙ方向 

解析手法 階数 変位位置 
損傷限界 安全限界 

限界変位  応答変位 判定 限界変位  応答変位 判定 

フレーム解析 

３層 

重心 1/ 120 < 1/ 76 NG 1/ 20 < 1/ - NG 

最大 1/ 90 < 1/ 75 NG 1/ 15 < 1/ - NG 

    (CB=0.09)    -  

２層 

重心 1/ 120 < 1/ 74 NG 1/ 20 < 1/ - NG 

最大 1/ 90 < 1/ 58 NG 1/ 15 < 1/ - NG 

    (CB=0.08)    -  

１層 

重心 1/ 120 < 1/ 81 NG 1/ 20 < 1/ - NG 

最大 1/ 90 < 1/ 79 NG 1/ 15 < 1/ - NG 

    (CB=0.07)     -  

 

 
Y 方向 

保有耐力 

[kN] 

必要耐力 

[kN] 
評点 判定 

250.7 321.6 0.779 倒壊する可能性がある 

 

 

以上から安全限界時の応答変形角は算出することができず、大地震時には倒壊する可能性

が高いことが確認された。 

 

（イ） 暴風 対する検討 

次表のとおり、暴風に対する検討では、X方向は安全限界時に1層はクライテリアを満たす

が、2、3階はクライテリアを満たさず、暴風時に倒壊する可能性があることが確認された。Y

方向は安全限界変時にクライテリアを満たすことが確認された。 

層 
層間変形角（X） 

[rad] 

3 層 1/20.0 

2 層 1/20.0 

1 層 1/21.3 

層 
層間変形角（Y） 

[rad] 

3 層 1/21.1 

2 層 1/20.0 

1 層 1/22.8 

表 16 地震 対する検討（X方向） 

表 17 1/20rad時 おける耐力評点（X方向） 

表 19 地震 対する検討（Y方向） 

表 20 1/20rad時 おける耐力評点（Y方向）  
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1/70.1 rad
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図 29 応答値の計算（X方向：東西方向） 

図 30 応答値の計算（Y方向：南北方向） 

表 18 2層目 1/20rad変形時の層間変形角 

表 21 2層目 1/20rad変形時の層間変形角 
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せん断耐力判定 [kN] 

判定の種類 階数 
損傷限界 安全限界 

風圧力 W   耐力 判定 W×1.6   耐力 判定 

Ｘ方向 

３層 57.8 
>  47.7 NG 

92.4 
>  74.6 NG 

  (CB=0.05)     (CB=0.08)   

２層 113.8 
>  101.4 NG 

182.2 
>  150.5 NG 

  (CB=0.05)     (CB=0.07)   

１層 193.7 
<  224.9 OK 

310.0 
<  318.5 OK 

  (CB=0.06)     (CB=0.09)   

Ｙ方向 

３層 48.1 
<  49.1 OK 

77.0 
<  82.2 OK 

  (CB=0.05)     (CB=0.09)   

２層 98.8 
<  126.2 OK 

158.1 
<  185.4 OK 

  (CB=0.06)     (CB=0.09)   

１層 168.9 
<   255.4 OK 

270.3 
<   361.5 OK 

  (CB=0.07)     (CB=0.10)   

 

エ  期荷重 対する検討 

 長期荷重について検討した結果、2 階と3階床梁で多数の梁で存在応力が長期許容曲げモ

ーメントを超えることを確認した。3 階床梁では、梁間中央の桁行方向の梁（長さ 5 間半）

で存在応力が長期許容曲げモーメントを超えていた。この3 階床梁は、梁中央の下方を支持

する2階柱の柱脚部（＝2 階床）に配置された大断面の床梁が突出して上部荷重を支持し、2

階柱を突き上げているものと考えられる。 

 

 

番

号 

設定断面 

 [mm] 

存在応力 

[kNm] 

長期許容曲げ

モーメント[kNm] 
検定比 

短期許容曲げ 

モーメント[kNm] 
検定比 

終局曲げ 

モーメント[kNm] 

① 210×200 22.4 12.9 1.74 23.5 0.95 35.3 

② φ240 19.9 12.5 1.59 22.8 0.87 34.2 

③ 195×230 16.1 15.9 1.01 28.9 0.56 43.3 

④ φ300 33.9 24.5 1.38 44.5 0.76 66.8 

⑤ 195×190 11.9 11.5 1.03 20.9 0.57 31.3 

⑥ φ275 30.1 18.9 1.59 34.3 0.88 51.5 

⑦ 260×220 32.2 19.4 1.66 35.3 0.91 52.9 

⑧ 300×285 46 37.5 1.23 68.2 0.67 102.3 

⑨ φ250 22.9 14.2 1.61 25.8 0.89 38.7 

⑩ 180×270 31.4 20.2 1.55 36.7 0.85 55.1 

⑪ φ305 26.8 25.7 1.04 46.8 0.57 70.2 

⑫ φ270 33.9 17.9 1.89 32.5 1.04 48.7 

⑬ 290×250 36 27.9 1.29 50.7 0.71 76.1 

⑭ φ430 76.4 72.1 1.06 131.1 0.58 196.7 

⑮ 170×245 17.9 15.7 1.14 28.6 0.63 42.9 

⑯ 200×190 21.2 11.8 1.80 21.4 0.99 32.1 

⑰ φ420 81.2 67.2 1.21 122.2 0.66 183.3 

 

ただし、長期許容耐力には、長期間の荷重作用によるクリープ現象を考慮して安全率

（1.1/3）が設定されているが、本建物は創建から相当期間が経過しており、今後クリープ変

形が顕著に進行する可能性は低い。 

参考として短期許容モーメントと比較した結果を次表に示す。仮に許容限界を短期許容モ

ーメントまで緩和できるとすれば、すべての部材が安全圏に含まれるわけではないが、検定

比が1.0前後となる部材について重点的に現状のひび割れや亀裂などの損傷有無を確認するこ

とで、安全性を判断できる可能性がある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

オ 診断の総括 

以上より、地震力に対して現状ではクライテリアを満たさない。風圧力に対してもクライ

テリアを満たさない。重心位置での最大耐力は X 方向（東西）で 272.8ｋN（CB＝0.07）、  

Y 方向（南北）で 318.7ｋN（ CB＝0.09）程度となり、耐力が不足している。 折損の危険性

がある柱は現状の診断では確認されなかったが、長期荷重に対して多くの梁部材の存在応力

が長期許容モーメントを上回っている状況を確認した。 

表 22 風圧力 対する検討（X・Y方向） 

表 23 西北隅櫓  期荷重 対する検討 ➊ ➋ 

❹ 

➐ 

❾ ❿ 

⓬ 

⓭ 

⓮ 
⓰ 

➏ 

❺ 

➌ 

➑ 

⓫ 

⓯ 

： 期 NG の梁 

N 

⓱ 

： 期 NG の梁 

柱の突き上げ 

8通り 

り通り 

図 32  期 NGの梁（2階床梁レベル） 

図 31 2階床梁レベルの応力図 

図 33  期 NGの梁（3階柱盤レベル） 図 34 3階柱盤レベルの応力図 
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２ 東南隅櫓及び西北隅櫓直下石垣の耐震基礎診断 

（１）基礎診断における準拠基準 

  基礎診断を実施するにあたり、文化庁「文化財石垣基礎診断実施要領（案）」（令和 6年 9月 26 

日公開）に準拠し、累積示力線法による検討を行った。同実施要領に記載のない事項については、

(社)日本道路協会「道路土工 擁壁工指針」に準拠した。 

 

（２）石垣検討断面 

東南隅櫓・西北隅櫓では、レーダ探査による石垣断面の内部調査（築石控長、裏込厚さ）を実

施した。診断を行う隅櫓直下の断面（検討断面）では計測できなかったため、内部構造は隣接した

位置の調査結果を仮想的に利用し、勾配は検討断面を用いた。 

 

（３）検討条件 

 ・物性値 

  〈築 石〉 単位体積重量：26.5 kN/m3（花崗岩）  

底面摩擦角：45°（打込みはぎ） 

背面摩擦角：35° 

  〈裏 込〉 単位体積重量：18 kN/m3  

内部摩擦角：35°（他城事例から参考値として 40°も検討） 

 

 ・上載荷重 

石垣上に作用する上載荷重は、各々の櫓荷重とし、構造検討より得られ支点反力を基に算出

した。 

 〈東南隅櫓上載荷重〉 

南面 021Ｈ石垣 399.3 kN／12.3 m＝32.5 kN/m 

   東面 022Ｈ石垣 479.8 kN／14.2m＝33.8 kN/m 

   裏 込     2628.1 kN／（（12.3ｍ＋11.8ｍ）/2×(14.2ｍ＋13.8ｍ)/2）＝15.6kN/m2 

   ※上記荷重には住宅居室荷重（1300N/m2）を考慮 

 

 〈西北隅櫓上載荷重〉 

   西面 223О石垣 616.8 kN／16.8 m＝36.7 kN/m 

   北面 224О石垣 585.8 kN／14.3m＝41.0 kN/m 

   裏 込    3674.0 kN／（（16.3ｍ＋16.8ｍ）/2×14.3 m）＝15.5 kN/m2 

   ※上記荷重には住宅居室荷重（1300N/m2）を考慮 

 

・設計水平震度 

設計水平震度は、文化庁「文化財石垣基礎診断実施要領（案）」より設定し、「Ⅱ種」地盤

（固さによって3種類に区分される地盤のうち、中間の地盤）とする。 

   レベル１地震動（中規模地震：震度５強程度の地震 ） 0.15※ 

   レベル２地震動（大規模地震：震度６強～７程度の地震） 0.2 

  ※実施要領「設計地震動の設定」(p.20)より中規模地震0.15を設定しており、「判定の目安」

(p.７)に記載された基準「大地震時の８割の設計水平震度」での安定とは異なる検討 

 

（４）検討結果 

 検討結果を図 35に示す。築石の転倒・すべりに対する安全率を算出した。各安全率は 1.0以上だ

と概ね安全といえる(安全率の算出結果については、参考資料とする)。 

 基礎診断の結果、転倒については、全ての石垣でレベル２の際に安全率 1.0 を満たさなかった。

安定性の評価目安となるレベル１でも 1.0 に至っていない。また、すべりに対しては、全ての石垣

で安定しているといえる。石垣の変状をみると、東南隅櫓南面石垣（021Ｈ）や西北隅櫓北面石垣（224

О）では膨らみが確認できる。 

 

（５）今後の対応 

 全ての石垣で今後詳細な調査や専門診断を行っていく必要がある。一方で、直上の隅櫓の経年劣

化が進行しているため、まずは建造物の保存修理を進め、石垣については、今後の詳細な調査や専門

診断の結果を踏まえ、安定性の確保に取り組む。なお、石垣の耐震対策は長期間に及ぶ可能性があ

り、その間は定期的な変位観察・動的モニタリングによって変状の進行を監視する。 
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図 35 東南隅櫓・西北隅櫓直下石垣 検討結果（内部摩擦角 35°） 
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図 36 東南隅櫓直下石垣 現況データ 
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図 37 西北隅櫓直下石垣 現況データ 

224О石垣資料 223О石垣資料 
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重要文化財建造物等保存活用計画について 

（第 4章防災計画、第 5章 活用計画などの修正） 

１ 第 2章 保存管理計画（修正） 

第 2節 保護の方針(p.49) 

・基準３の考え方を再整理し、後補の外壁モルタル仕上げを当初仕様に復した場合は、次

回計画更新時に基準２とする

第 4節 修理計画(p.101) 

・各部位ごとの修理方針と届出の要否を整理

・修理届の事前届出を不要とする緩和措置について記載

・耐震診断の結果を受けて、今後の保存修理計画を策定

２ 第 4章 防災計画（修正） 

第 1節 防火・防犯対策(p.134) 

・消火体制を計画として改めて検討し、具体的な方針を記載

・スプリンクラーは建造物への影響を鑑みて、ソフト対策の強化を優先する

第 2節 耐震対策(p.156) 

・耐震診断結果を踏まえ、まずは建造物の保存修理を進め、石垣は今後詳細な調査や専門

診断の実施を検討していく

３ 第 5章 活用計画（修正） 

第 2節 公開計画(p.163) 

・東南隅櫓及び西北隅櫓は耐震補強後に特別公開を再開し、年間で順に特別公開を行う

第 3節 活用基本計画(p.165) 

・東南隅櫓の部材保管による非公開エリアは、保存修理後には公開エリアとする

４ 第 6章 保護に係る諸手続き（修正） 

第 1節 文化財保護法に基づく必要な手続等(p.176) 

・第 2章修理計画に合わせて、基準３・４に係る修理は修理届不要とする
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４ 重要文化財建造物等保存活用計画 目次・進捗管理表（2025年 12月 19日時点） 

1 計画の作成 済 24/9/18

2 文化財の名称等 済 24/9/18 25/1/31

3 文化財の概要 済 24/9/18 25/1/31 25/6/2

4 文化財保護の経緯 済 24/9/18 25/1/31

5 保護の現状と課題 済 24/9/18 25/1/31

6 計画の概要 済 24/9/18 25/1/31 25/6/2

1 保存管理の現状 済 24/9/18

2 保護の方針 済 24/9/18 25/1/31 25/6/2

3 管理計画 済 25/6/2

4 修理計画 修正 25/6/2 25/12/19

1 環境保全の現状と課題 済 25/1/31 25/6/2

2 環境保全の基本方針 済 25/1/31

3 区域の区分と保全方針 済 25/1/31

4 建造物の区分と保護の方針 済 25/1/31

5 防災及び環境保全上の課題と対策 済 25/1/31

1 防火・防犯対策 修正 25/6/2 25/10/17 25/12/19

2 耐震対策 修正 25/6/2 25/10/17 25/12/19

3 耐風対策 済 25/6/2 25/10/17

1 公開その他の活用の基本方針 済 25/10/17

2 公開計画 修正 25/10/17 25/12/19

3 活用基本計画 修正 25/10/17 25/12/19

4 実施に向けての課題 済 25/10/17

6 保護に係る諸手続き 修正 25/10/17 25/12/19
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 B 資料編

重要文化財(建造物)関連年表

櫓・小天守仕様比較、櫓類例調査

ガラス乾板写真

昭和実測図

絵葉書に写された重要文化財(建造物)

その他関連古写真・絵図等

既往の建造物修理箇所の整理

城内保存古材一覧

文化財保護に係る関係法令（関係部分抜粋）

建造物部会
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名古屋城重要文化財建造物等保存活用計画 

（2025 年１2 月１9 日案） 

名古屋市観光文化交流局 

名古屋城総合事務所 
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