
1．はじめに

石垣修復に際し，築城当時の石垣の資料などは残さ

れていなかった。そのため，仙台市と共同で 3 次元

CAD を用い，現存する石垣の形状から築城当時の形

状を推測する手法を考案した。

石垣を解体して得られた積み石 9,106 石を支える裏

面の構造では，現代の建設技術を駆使して修復にあた

った（写真― 1，図― 1）。

その概要について述べる。

2．設計と工事の基本方針

石垣修復工事は伝統工法を基本とし，石垣解体や発

掘調査によって得られる資料などを基に技術的な検討

を加え，より安定した石垣の構造や施工方法を見出す

とともに，石積みの円滑な施工を図るため，以下の解

析検討等を行いながら工事を進めることとした。

3．石垣修復システム

石垣修復図の作成においては解体前の石垣の特性を

基に構築時の姿の再現を目指すため，仙台市と共同で

3 次元 CAD を用い，現存する石垣の形状から築城当

時の形状を推測して復元するための修復図を作成する

手法を考案し，システム化を行った。

石垣修復システムの成果として図― 2の図面を出

力し，専門委員会における資料や石積み現場での設計
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仙台城跡の石垣は緻密な積みかた（切込み接）であるため自由度が少ないことが特徴である。このよう
な石垣を修復する際の基本的方針として，解体前の石垣をできるだけ細かく調査・検討を行い，石垣の持
つ特性等を的確に把握し，築城当時の石垣の姿をできるだけ再現することとした。その上で文献等のデー
タと比較し検証を試みることとした。
これを実現するためには，石垣の特性を忠実に反映した精度の高い修復設計図（石垣修復図）が必要で
あった。
また仙台城跡本丸石垣は過去の地震により度々修復を繰り返してきた経歴があり，近い将来必ず発生す
ると言われている宮城県沖地震などに備えた安全性の確保も必要であった。
キーワード：城郭，石垣修復履歴，堤体補強，堆積土砂撤去

仙台城石垣修復工事
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特集＞＞＞ 歴史的遺産・建造物の修復，復元

写真－ 1 解体前の本丸跡北面石垣全景
写真提供：仙台市教育委員会

図― 1 3次元 CADによる修復形状



図として利用した。

（1）石垣修復計画図

解体前の石垣横断図に修復勾配を重ね，修復による

勾配の変化を検討するために作成した。

（2）石垣修復施工図

石垣修復計画図を基に，丁張りの設置および実際の

石積みに使用するために石垣修復施工図を作成した。

（3）石垣修復パース図

石垣修復計画図を基に，修復石垣の全体的な姿を確

認するために完成後のパースを作成した。

4．修復石垣の安定解析

石垣修復工事では，築城当時の工法および景観を再

現し，文化財としての価値を損なわないよう修復する

ことを基本方針としている。

石垣構造は主に，石垣の石材（空積み），裏込め

（玉石など），背面盛土（築城時やその後の再築城時）

や地山によって成立っており，このような構造全体が

安定的であることにより修復石垣の安定性が確保され

る（図― 3）。

石垣の修復にあたっては解体前の石垣の特性を損な

わない下記の最小限の安全対策を施すこととした。

（1）盛土（安定処理工）

軟弱な粘性掘削土にセメント系固化材を混合し，盛

土としての安定度（強度）増強を図った。

（2）裏込めの粒度改良

裏込め石（玉石）に砕石を混合することにより，裏

込めの内部摩擦角を改良した。

（3）耐震用補強ネット

裏込めの土圧低減を目的とし，引張り性能に優れた

プラスチック製ネットを裏込め層に水平に敷設した。

（4）排水工

修復工事による盛土と往時の盛土，また地山との境

界からの浸透水を裏込め層に排水し，盛土の強度劣化

を防止し，また水圧により土圧が高くなることを防止

した。

（5）抑止杭工

修復工事では根石直下の地盤改良ができなかったた

め，支持力の向上および滑動に対する安定性向上を目

的として，粘性土が支持地盤となっている石垣の前面

に抑止杭を埋設した。

5．おわりに

貴重な城郭石垣の修復工事を文化財保存の立場から

検討し施工してきた。

修復に必要な新たな技術開発も行い，当時の状況で

最善の修復保存ができたと思われる。

今後は周辺技術の進歩に合わせて，設計・施工技術

を改良し，貴重な文化財をできるだけ正確に後世に伝

えることが必要である。 J C M A
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修正後の石垣�

拡大した石垣修復図。白
い線が修復前，緑の線が
往時の形を予測したもの�

図― 2 修復前の石垣現況図。赤い線が修復前，青い線が修復後を示し，緑の線が基準線となっている（元図はカラー）。
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図― 3 修復石垣断面
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