
「３D計測データを活用した熊本城石垣の災害復旧」

熊本城調査研究センター 嘉村哲也

プレゼンター
プレゼンテーションのノート




平成28年 熊本地震

◆平成28年4月14日 21時26分 前震（Ｍ6.5、熊本市中央区：震度5強）

平成28年4月16日 １時25分 本震（Ｍ7.3、熊本市中央区：震度6強）

◆熊本城の被害（本震後）

国指定重要文化財建造物 13棟全て

県指定重要文化財建造物 1棟
石垣 517／973面

23,600／79,000㎡（崩落229面、8,200㎡）

地盤 70箇所、12,345㎡
再建・復元建造物 20棟全て

公園施設26棟 など → （人的被害０）



プレゼンター
プレゼンテーションのノート
本丸地区の地震主要被害箇所・緑　石垣　・赤　重要文化財建造物　・青　復元建造物・北東の重文被害大



プレゼンター
プレゼンテーションのノート
・百閒石垣　市道を塞いだ



「熊本城復旧基本計画」 Ｈ30.3.28策定

1 被災した石垣・建造物等の保全

2 復興のシンボル「天守閣」の早期復旧

3 石垣・建造物等の文化財的価値保全と計画的復旧

4 復旧過程の段階的公開と活用

5 最新技術も活用した安全対策の検討

6 100年先を見据えた復元への礎づくり

7 復旧基本計画の推進

詳細は熊本市ホームページ参照



石垣は原則として
「地震直前の状態」に復旧する

○石垣の解体範囲は必要最小限とする
○石垣等の復旧は伝統工法を基本とする
○安全確保と文化財価値の保全を両立する
○適切な文化財調査と成果の検討を行う

被災石垣復旧の原則

被災建造物復旧の原則

建造物は、原則として「地震直前の状態」
に復旧することを基本とするが、耐震・耐風
対策などの防災機能等についての検討を
行う。
特に耐震対策について、総合的な調査・

研究を早急に行う。



三次元レーザー測量等の活用

オルソ立面写真



天守台石垣の復旧
明治10年焼失 → 火薬庫 → 昭和35年再建（鉄筋コンクリート造）

地震被害：大天守最上階の瓦崩落、小天守最上階の瓦破損、

大天守最上階柱鉄骨の損傷、穴蔵石垣の崩落、

小天守外側石垣の一部崩落・崩壊、

床・階段・壁の一部損傷 など



・昭和35年外観復元の天守閣はダメージ小
・天守台との間に8～27㎝の隙間発生
・大天守台にダメージ小
・明治10年天守炎上時の焼損があり、地震
を受けて剥離、破断が進行
・小天守台に一部崩落や孕みだし、緩み

★穴蔵での被害が甚大

天守閣、天守台石垣被害状況

大天守南面石垣 石垣にはほぼ被害なし

小天守入口付近は再建時修理箇所が被害大 小天守穴蔵内崩落状況 南から



・天守閣の復旧はＲＣ造の建物と崩落、
変形した石垣の修理が主な作業。

天守閣建物は一部を解体修復し、補
強工事を行う。
平成28年4月より本格的に工事を開始
し、10月より大天守最上階再建作業が
開始された。

天守閣復旧工事

平成29年3月

平成30年４月

平成30年10月



・大天守の石垣解体範囲を決めるにあ
たり、大天守台石垣上面の発掘調査
を行った。
・崩落石材回収作業を行った。

天守閣復旧工事



焼土2次堆積

明治10年焼土堆積

明治22年積直し裏込

昭和31年以降積直し

※斜線部は平成28年崩落箇所

トレンチ4

トレンチ3

トレンチ2

トレンチ6

トレンチ1 トレンチ5

新

旧

大天守石垣上面調査成果

東面検出状況 北から

トレンチ１土層断面 南から

昭和31年閉塞箇所裏込 西から

トレンチ６ 西から

トレンチ２ 東から

トレンチ３ 北から

トレンチ５土層断面 北から

トレンチ４ 南から

焼土2次堆積

明治22年積直し裏込

明治22年積直し裏込焼土2次堆積

明治10年焼土堆積

昭和31年以降積直し

焼損瓦

不明壷の破片

昭和31年以降整地土（客土）



修復履歴、被災状況図



段彩図



・石垣を測量し、段彩図を作成、修復履歴、被災状況を整理して、現地検討後、委員会の承
認を得て解体範囲を決定した。

大天守解体作業

解体範囲図（解体後）



大天守石垣解体作業

頭上は大天守の梁
チェーンブロックを使用して石材を移動し、カニクレ
ーンで足場に降ろす



西面（H515・H616-1）

1段目

4段目

1段目解体前
上面に昭和31年の積み直し時に築石として使用しな

かった石材を並べている。積み直し時の境界部分に
入れた可能性が考えられる。

4段目解体後

石垣背面でも大きな石材を検出した。一部は近代
以降の積み直し時に境界となる部分に入れた石材
と考えられる。江戸期の裏込めにも栗石として人頭
大以上の大きな石材を入れている。

内面

外面

大天守台の内面と外面で、築石の
大きさに明瞭な違いが見られる。

外面の江戸期の石垣に比べて内
面の近代以降に積み直された範
囲の築石は小振りになっている。

大天守台内面の昭和31年と明
治22年崩落後の積み直し範囲

は、使用している築石の石材が
小さく、下段ほど間知石状の石
材が増える傾向がある。

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
大天守台石垣の西面の解体の結果、江戸期の築石に比べて近代以降に積み直された範囲は築石の大きさが小振りになっていることがわかりました。また、近代以降の積み直し時に、築石として使用しなかった石材を積み直し時の境界部分に置いている状況も確認されました。



H618-1石材対照状況図
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昭和35年工事写真にて石材対照 崩落状況での番付資料



H618-1石材問題点分布図・石材控長分布図

石材問題点分布図（石材調査票より作成）

石材控長分布図（石材調査票より作成）



地震前の状

態が特定で

きる

H618-1石垣復旧フロー
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⑤石垣構造補強のため、新補
石材に交換

いいえ

H618-1石材取り扱い図・石垣復旧フロー

明治22年積直しライン











役に立ったもの
・石垣台帳
石垣面１つ１つに番付
基本情報をまとめる
(写真、面積、高さ、積み方など）

4．復旧への課題
○地震前の崩落石材の元位置
○地震前の石垣形状（天端高さ、平面形状、勾配等）



足りなかったもの
・石垣の詳細な写真

現在ではデジタルカメラで撮影したデータ
から3次元データ作成できる。

白河市小峰城では地震で崩れた石垣の
勾配をこのデータから復元している。

石垣の対照作業にも有効。正面に近い写
真があれば正解率が上がる。



おわりに～自然災害への備え～

・３Ｄレーザー測量
３次元のデータが、復旧に有効。

・ドローン撮影
※上記は機材準備が必要。

すぐにでも始めることができるのは
・デジタルカメラ撮影

※石垣に支障物（草や苔、樹木など）がない状態での写真

地震後に測量を発注する場合にも、除草作業にかなりの費用、期
間が必要になっている。
また、季節によっても見え方が変わるので注意
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