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內容摘要：

日本近幾年來，每年都有近百棟的古蹟在保存維修，其修理工作經過了長年的發展及改進，修理技術及成果，深獲國際人士所稱許。日本古蹟修理百分之七十由文化財建造物保存技術協會修理，該協會成立已三十年，考察文化財建造物保存技術協會古蹟修復工地現場，目的在了解古蹟修復的現場環境、修復工程內容及調查後的變更設計作法，並蒐集修理工作前之調查、修理工作程序及保護措施等相關資料，以作為文化資產保存研究中心未來推動保存修復工作參考之用。

日本文化財保存技術協會在九二一地震之後，陸續多次派員參與本處中部地區震災調查，協助「南投市農會」修復調查並提出修復工程基本計畫書供國內設計南投市農會修復的建築師參考，且參與「原台南州廳」修復設計調查及研習會提出在日本的修復案例經驗，故交流中派員互訪有其必要性，此次訪問文建協期為文資中心成立後，能夠繼續維持與日本文化財相關單位密切關係與交流。 
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十一月十九日      高雄小港機場─東京成田國際機場

                    考察日本千葉縣八日市場市重要文化财

飯高寺修復工地現場

十一月二十日      考察日本千葉縣八日市場市重要文化财

飯高寺修復工地現場

十一月二十一日    考察日本千葉縣指定史跡

 本國寺修復工地現場

十一月二十二日    1.訪問日本財團法人文化财保存技術協會

2.考察日本千葉縣指定史跡

   本國寺修復工地現場

十一月二十三日    東京成田國際機場─高雄小港機場

出國報告書內容

壹、計畫緣起

一九九九年九月二十一日集集大地震後，1999年11月15日日本古蹟文物修復專家震災調查團在文化廳的支持及文化財保存界的資助下，由日本文化財保存學會及文化財建造物保存技術協會各派兩名代表組成，由保存修復學會副會長三輪嘉六教授擔任團長（現任會長），團員有東京國立文化財研究所室長青木繁夫教授、文化財保存技術協會技術職員若林邦民、高木裕雄樹等在台四天走遍台中附近各處災區包括古蹟及文物受災現場。

1999年12月13日至18日日本文化財保存技術協會接受本處與古都保存再生文教基金會邀請，由文建協設計第一課課長高村功一、設計第二課代理課長中內康雄、技術職員加藤修治、榮山慶二及建築師山田繁男等組成調查團，協助調查「原台南州廳」基礎、主體結構、屋頂、內外牆裝修及結構。 

2000年2月7日至11日文建協攜「原台南州廳建築調查報告書」來台說明建築修復調查情形。

2000年2月28日日本文化財保存修復學會三輪嘉六副會長偕文建協企劃室長近藤光雄至本處，針對九二一地震災損選擇歷史建築及文物各乙處作修復商討可行性，決定以南投市農會歷史建築與南投縣立文化中心縣史館內近藤昌之石碑作修復對象。

2000年5月15日至19日文建協設計第一課長高村功一及協力建築師山田繁男至南投市農會調查，並共同遴選修復建築師。

2000年5月13、14、20、21、27、28日文建協派遣多位專家學者參予本處「原台南州廳」修復研討會，並提出修復觀念、修復作法與實際修復案例說明。

2000年6月26日至30日文建協派遣協會理事京都大學金多潔教授、建築師山田繁男、技術職員佐佐木英彥先生、稻葉敦先生、井上裕司先生、佐藤武王先生，由金多潔教授領軍至南投市農會作更深入調查。

2000年9月提供「南投市農會修復工程基本計畫書」交由修復建築師據以設計。

由文建協派員參與「原台南州廳」修復調查及修復研討會，在修復調查及作法提供經驗。九二一地震後，歷史建築「南投市農會」在待修復時，文建協派員協助調查提供保存修復工程基本計畫及相關建議，在密切技術交流中，為更進一步了解日本古蹟修理工地現場及說明「原台南州廳」、「南投市農會」修復辦理情形，而計畫考察文化財建造物保存技術協會古蹟修復工地。
貳、過程 

一、 十一月十九、二十日   考察日本千葉縣重要文化財
飯高寺修復工地

飯高寺講堂最初設立於1580年，1650年3月講堂毀於大火後，1651年12月重建完成，1731年受颱風侵襲傾斜30公分，1738年講堂大修理，同時做局部補強及屋面鋪設茅葺，1903年講堂大修理降低屋脊高度3公尺屋頂改鋪銅板，昭和55年5月31日（1980年）文部省告示第114號指定國家重要文化材。1997年由文化財建造物保存技術協會進行修理半解體研究調查，迄今修理工事仍在進行中，預定2002年完成。

飯高寺講堂平面為26.7公尺×18.1公尺，高度17.36公尺，側柱內部實際面積484.6平方公尺，屋頂投影面積695.8平方公尺，全部平面面積1081平方公尺，總工程費1,071,700,000日圓（台幣約為 308,000,000元）工期為71個月。

修理內容：1.屋頂高度提高約3公尺

           2.木屋面舖設

           3.結構耐震補強

           4.內部灰牆補強

           5.排水設施

           6.假設工程

修理基本方針：1.大木構件及小木構件保留原材料 

                2.調查恢復原式樣

                3.加入現代補強材料。

修復工程各部分工程的作法：

1.假設工程

修復工程進行前，由檢討工區範圍大小，規劃分配各工作場所設置安全防護棚架，以保護建築物本體免受風吹雨打，影響修復工作進行。較長工期安全防護棚架以鋼構造來設置，棚架基礎澆置混凝土塊，使鋼構造能承受載重及抵抗風力。鋼構棚架周圍的平台兼具有資材保管及施工便道功能，有如陸上的船塢，不會受天氣影響而中斷作業，可持續安定的進行修復工作。簡易屋頂係從屋瓦及其底材解體到重鋪的這段期間，代替屋頂之用，為了讓屋架及內牆等不受雨淋而不欠缺的臨時設施。在日本一般規模大小以杉木、鋼管、鋼骨等組成桁架，再蓋臨時性的浪形鋼板，架設時間短的情況也有使用防火布的簡易方法。

飯高寺講堂修理棚架，外部以白色不透水不織布包覆形狀有如一巨型帳棚，棚架內部除了講堂本體建築外，側邊連接大坪數工作空間及木構件修復存放室。工作室離地面約1.5公尺，地板以夾板鋪設，內部陳列木構架模型、拆解調查發現的鐵件、屋頂復原材料及修復步驟及原工法使用之修復工具作為部份展示，因為空間足夠足尺寸構件在內部試組裝，所以部分較複雜接頭也在此大坪數工作空間內進行試作組裝。木構件存放室存放待修理之木構件，以及已編號待組裝回原處之暫存構件。
2.繪製施工圖

古蹟修理申請書附圖為基本調查階段所作的測繪，由基本測繪圖說明預定修復的內容，所以繪製圖面較為簡單，一般只有平面、各向立面及主要剖面，且精度較低、比例尺較小。

在進行修理前，為了解建築物規模及損壞情形，監修單位要增加高精度之詳細繪圖，並於工程進行中調查繪製復原設計圖，以掌握構件的數量及尺寸，因而可得到工程費估算的基本資料。

修復工程進行中部分復原圖須配合工程進度繪製，因此，在日本古蹟修復工程施工圖的調查繪製工作全部由監修單位提出。

3.調查

進行古蹟修復過程，為不使工作變成一種破壞行為，調查是一項很重要的工作項目，為不可缺少的要素之一。修復過程中所進行的調查種類有：
破損調查：破損的原因有因材料老化的自然現象、結構問題或因所處環境不佳所致，在調查時應對破壞情況作破損原因判斷。

材料調查：材質、尺寸、修繕範圍

規格調查：各種規格的紀錄、時代判別、接頭、搭接連結的紀錄

拆解調查：解體前狀況的紀錄、解體準備、各種痕跡的判別

史料調查：各種歷史書、古文書、古照片等調查

挖掘調查：建築物定著地質情形飯高寺講堂在半解體修理時，由拆解構件後所留下的痕跡，由調查痕跡資料及梁祝接頭形式的關聯性整合後，作為復原變更的證據，也得以辦理現狀變更（變更設計）修正工程經費，並爭取補助經費。
4.構件補修

對繼續使用的原有構件，其腐蝕、折損等有缺陷的部分，應採用各種補修方法。缺損或腐蝕部分使用嵌入同種材料，予以接著、充填的方式補修，長向的補修應使用同樣材料之木料相接等為一般的工法。接著、結合應採用傳統工法，近年有與合成樹脂並用的案例。

木構件依拆解調查之構件編號，檢視構件決定是更換或修理補強。修護方式如下：

（1）木修護 →  挖除腐朽及損壞部分 →  選擇與被挖除部位類似之木材 →    對選定木材切割 →  將切割後的木塊按角度緊緊的塞入被挖除的部位 → 修護完成。

（2）以合成樹脂結合補強物對毀損木料加以補強。利用Epoxy之使修補木材與補強物能結合成一體，以達到在不更換原木料的情況下，仍可維持強度及確保安全。

飯高寺講堂在構件補修上，均依上述修復方式進行修復，且全部木構件、釘孔及小孔洞修復，以木釘直接修補，使修護工作整體外觀上看不出新材料的痕跡，而仍存有古樸味。但貫材（水平樑）部分損毀已經無法再使用，為考慮整體古樸味，在組裝前先做必要塗裝處理，以免顯得突兀之作法仍是必須的，但要研究塗裝材料適用性。

5.加工組裝

新更換的構件應與無法再使用的原有構件採用同一種材料。因木材為天然素材，若材種不同，其物理性質組成也會不同若使用不同質料的木材有可能會失去建築物整體的平衡。表面加工也應以承襲歷史的手法為原則，但因加工技術已進入機械化，所以有許多將不會顯現於表面的部分，採用機械加工的案例。組裝結合因大多與原本材料併用，因而大多傾向承襲原有工法。

飯高寺為保持古樸作法，木板牆仍以傳統工法施作，木片鑿痕仍以手斧劈裂，保留傳統古樸味。在木構件組裝前，為了解上架各部分是否能符合原狀要求，先在樣品室內，由工地領有證照之木工主任，依設計圖樣以1：1足寸繪製圖樣在地版面上，進行試組裝。藉由試組裝調整新加入構件尺寸長度及接頭是否合乎要求。在木屋頂轉折面的組合及歇山頂等組裝較複雜處，均於地面上先以足尺寸繪製試作，再移至進行現場施工。
6.結構補強

組裝的手法應以傳統技術再現為原則，但有許多舊有技術、樣式本身變包含構造上的缺陷，此時便需要加以補強，補強可分為構件的補強與構造全體的補強構件，補強除了在構件上附加木材及金屬外，近年來也有許多並用玻璃纖維、碳纖維及合成樹脂等現代化材料進行補強的案例逐漸增加。

對建築物整體的補強，有加入斜撐、水平材的插入等附加構件等部份補強之方式，但自1995神戶大地震後，整體性結構診斷被定為例行工作項目，以其解析結果為基礎進行之整合性補強已漸漸普及。

進行補強雖以安全性的確保為優先，但也要考慮採用不會因補強而降低文化財價值或不致過度補強的具體手法。

具體的實例有木造建築採用耐力壁、附加鋼骨或加強緊結等補強，磚造或混凝土造除了附加鋼骨外，也有以樹脂錨定補強壁體及增設免震裝置等作法。

飯高寺補強結構分析結果，在受力較大位置加以補強，床版下柱補強以加入柱間拉桿新材料，以抵抗地震力。另中間柱結構補強則以圍束附加木構件，當作拉桿補強。小部分較隱密處以現代材料補強，如使用長螺絲釘、ㄇ型鐵件等。

7.裝飾

日本的歷史建造物中，宗教建築的內外均會施以塗裝及彩色，並經常會於木材接合處、木材的切口處加設金具。其主要的目的為裝飾，但同時也會有防止木構件表面風化，金具則有加強接合部的效果。

修理時自然應依循舊有工法為原則，但塗裝、彩色、金具若剝落、退色、腐蝕嚴重時，要了解舊有技法就相當困難。因此對顏料金屬等的判定常以x線照射進行組成分析，對紋樣則以斜光燈檢出紋樣的風蝕痕跡或以紅外線相機檢查等，常採用科學性的調查方式。

飯高寺講堂鴨居貫才與束柱接頭處金具，在修理時以重新鍍金處理。

二、 十一月二十一、二十二日  考察日本千葉縣指定史跡

本國寺工地現場

千葉縣本國寺本堂位於千葉縣山武郡大綱白里町大綱字西宮谷，最初設立於1637年， 1962年大修理時將屋脊高度降低及屋頂改鋪瓦棒銅板，昭和29年12月21日（1954年）指定史跡。1998年由文化財建造物保存技術協會進行修理半解體研究調查修理，迄今修理工程仍在進行中，預定2002年完成。

本國寺講堂平面為24.846公尺×14.908公尺，高度14.75公尺，側柱內部實際面積401.252平方公尺，屋頂投影面積568.44平方公尺，全部平面面積818.587平方公尺，工期為48個月。

修理內容：1.屋頂復原至1962年大修理前高度

           2.屋面舖設銅板

           3.內部灰牆修理

           4.假設工程。

修理基本方針：1.大木構件及小木構件保留原材料 

                2.調查恢復原式樣

修復工程各部分工程的作法：

1.假設工程

本國四本堂安全防護棚架以鋼構造來設置，棚架基礎澆置混凝土塊，使鋼構造能承受載重及抵抗風力。鋼構棚架周圍的平台兼具材料放置及施工便道功能，鋼構棚架上部裝設軌道移動試吊車，木構件拆解組裝即運用內部吊車作業，節省外租吊車費用。棚架外部以白色不透水不織布包覆，棚架內部除了堂本體建築外，擴大的空間設置木構件修復及存放室。

2.繪製施工圖

修復工程施工圖的調查繪製工作全部由監修單位提出。在修復工程進行中部分門窗須恢復原狀，復原圖由監修技術主任繪製。本國寺監修單位在取得古蹟所有者同意，未派專任人員常駐工地，而由飯高寺修理事務所所長補佐兼任，但每週仍定期至本國寺監修，與修復工匠討論問題並指示如何施作。

3.調查

古蹟修復調查工作是重要的一個程序固定項目，本國寺在半解體作業仍依循調查準則進行施工前後的調查，發現有前次修理所遺留下的構件，在組裝過程放置在相對位置旁，以供日後再修理時參考。

4.構件補修

本國寺修護方式如下：

（1）木修護 →  挖除腐朽及損壞部分 →  選擇與被挖除部位類似之木材 →    對選定木材切割 →  將切割後的木塊按角度緊緊的塞入被挖除的部位 → 修護完成。

（2）以合成樹脂結合補強物對毀損木料加以補強。利用Epoxy使修補木材與補強物能結合成一體，以達到在不更換原木料的情況下，仍可維持強度及確保安全。

（3）木構件、釘孔及小孔洞修復，以木釘打入孔內直接修補，使修護工作整體外觀上看不出新的痕跡，而仍存有古樸味。

5.構造整修

本國寺屋頂在1637年初設立時屋頂由茅草鋪設，1962年大修理時將屋頂高度降低，並將屋頂改舖鐵板，本次半解體大修理決定改舖銅板屋頂。銅屋頂舖設時，因銅片冷縮熱漲變化量大，施工要注意大小的分割、鋪設順序及收頭處理。小屋組（天花板至屋頂）束柱加入新木材構件，構件上烙印製作年代，清楚標示岀修復年代。

三、十一月二十二日  訪問文化財保存技術協會

訪問文化財建造物保存技術協會，一方面對文建協先後四度派遣十二人次學者專家及技術人員赴「南投市農會」現場調查，完成「南投市農會保存修理工事基本計畫」送修復建築師作設計依據。及本處「原台南州廳」修復再利用工程，文建協組調查團協助「原台南州廳」基礎、主體結構、屋頂、內外牆裝修及結構調查，並提出「原台南州廳建築調查報告書」供設計建築師作變更設計參考，表達謝意。一方面對文建協協助「南投市農會」作基本計畫及「原台南州廳」作調查，藉機以投影片說明「南投市農會」、「原台南州廳」工程修復情形，讓來台參予修復研討會及調查人員了解協助成果。文建協二位常務理事伊藤和身先生、村上訒一先生於百忙中特別襏空到場聽取報告說明，對能再次了解修復情形甚感高興，會中曾來台，出席聽取簡報人員有企劃室長近藤光雄、設計課人員等，與會人員也提出修復工程問題，本人一一給予答覆。伊藤常務理事特別交代榮山慶二先生，請本人將簡報資料留下，另安排時間請榮山慶二先生向未到場同事，轉述「南投市農會」、「原台南州廳」工程修復簡報內容。

「南投市農會」工程說明如下：

(1) 二樓磚牆以臨時支撐將屋頂及雨遮支撐住，再將壁體移位回原位置。以臨時H型鋼由壓樑處支撐壁體上部，再敲除裂縫，填灌無收縮水泥。

(2) 一、二樓磚牆水平裂縫，注入EPOXY或無收縮水泥，裂縫較大處,植筋補強。
(3) 二樓鋼筋混泥土製壓樑及雨遮，裂縫處埋設鋼筋，以EPOXY或無收縮水泥砂漿固定補強。
(4) 二樓正面兩端長窗置換為磚牆，將增加壁量，防止因背面較多磚牆造成地震時的扭轉力。

(5) 以化學螺栓植入RC樓版四角作角隅補強。
(6) 屋頂水泥瓦全面更換，防水及木製底材更換，木屋架損壞處整修。
(7) 內外牆面及地坪裂縫補修。
(8) 木製門窗修補，更換調整。
(9) 平屋頂防水處理，排雨水銅管更換。
「原台南州廳」修復再利用說明如下：

(1) 磚牆鋼板補強
(2) 一樓、二樓樓版拆除情形及樓版鋼承版施作。
(3) 木窗框安裝
(4) 屋頂鋼構吊裝及斜撐拉桿施作
(5) 外牆GRC及洗石子試作

(6) 外牆石材噴磁漆去除

參、心得
〈1.〉 日本文化財建造物保存技術協會成立已三十年，在古蹟修復已累積相當多的經驗，修理技術受國際社會肯定，由現場參訪得知派駐現場監修人員均受過文化財建造物保存技術協會有計畫的課程講習訓練，一般由大學建築系畢業進協會當補佐約經八年時間研習，才能參加主任技術人員講習課程，其接受講習的課程與訓練情形須經文化廳同意後，才能擔任普通級古蹟修理事務所所長，若是要擔任重要文化材建造物的監修主任，須再參加講習更進一级的講習訓練課程，鮮見日本古蹟修理的嚴謹。

〈2.〉 古蹟修理假設工程的配置設計是工程能否順利進行的重要關鍵，日本在木構造解體與半解體古蹟修理時，假設工程費用佔全部工程費的比例很高，工期較長的施工安全棚架大都以鋼構施作，除防風、防雨外兼具修理材料吊裝的功能，因此部分假設工程的費用較高，約佔全部修理工程費用百分之二十五（如飯高寺），相較之下國內古蹟修復工程假設工程經費顯得不足，甚至忽略了利用假設工程的附加功能及美觀。 

〈3.〉 文建協監修的古蹟修復現場，主要項目作業主管人員，須參加過文建協專業人員訓練講習課程，並取得協會核發證書才能擔任修理工作（如木工主任、鋼構組裝主管等），於修理工地明顯地點標示牌填上作業主任姓名及證書字號，使參觀者一進入工地即清楚了解修理人員專業背景。

〈4.〉 日本古蹟修理的調查會考慮結構強度問題，對建築物作結構強度分析，以清楚了解構造物在受外力作用下的結構行為，檢討古蹟結構強度作為補強設計的依據。經檢討需作補強時，補強作法以不改變原有材料形狀及構法為要件，且新加入的補強鐵件或其他材料，盡量選擇藏在不容易看到的地方。

〈5.〉 古蹟木構造拆解調查時，一般非結構材仍採目視檢查是否受腐、蟲、蟻、風化損壞。其修復原則以保存原材料補強修復，如無法修復才考慮更換新材料，在新加入的材料上烙印製作年代，並於施工完成圖上標示新更換材料位置編號，以作為日後修復調查依據。

〈6.〉 日本古蹟的工匠，大部分也兼作現代建築，古蹟修理也應用了現代的技法與工具，但為保持古樸作法，古蹟修理仍以傳統工法施作，如木片鑿痕的再現，仍以手斧劈裂方式，以保留傳統古樸味。

〈7.〉 古蹟修理工地的安全防護除了注意防風、防水、防雷電外，對於木構造發生火災的防範更不容忽視，一般均設有滅火器材及火災偵測檢知器。日本在古蹟消防法規有明確規範文化財的防火設置基準，重要文化財更設置消防發電機及消防蓄水池。

肆、建議

〈1.〉 一般古蹟在經過長久的歲月之後，由於構材受到自然現象而老化或受蟲蟻及腐菌類等危害，構材應力強度會減低，又鑒於國內九二一大地震中，部分古蹟禁不起強震而倒塌損毀甚至滅失，建議古蹟在做修復調查時，應將結構強度作分析，分析結果納入修復設計檢討，如有必要應於適當位置加入補強構件。

〈2.〉 國內古蹟消防法規缺乏，消防安全防火區劃及防火範圍未明確規範，建議古蹟主管機關應修改訂定古蹟消防相關法規，做好定期檢查消防設備及消防演練，以確保古蹟防火安全。

〈3.〉 文化資產保存法於民國七十一年公佈迄今已三十年，古蹟修復問題一直受到各界批評，沒修好古蹟反而是在作古蹟破壞，建議古蹟主管機關應建立古蹟修復評鑑制度，每年度評鑑上一年度修復完成古蹟，將各古蹟修復完成之優、缺點及修復特點（如傳統工法應用等）上網公告，提供古蹟修復單位作為選擇設計師的資格限制參考，以改善目前古蹟修復問題。

〈4.〉 國內古蹟修復一直無修復很成功的案例，建議在保存研究及推廣教育有初步成果時，可參考學習日本經驗，輔導成立類似日本財團法人文化財保存技術協會的組織，以集中專業技術人員作資源適當分配，以利全國古積極歷史建築的修復及監理工作。

〈5.〉 國內古蹟木材資料庫尚未建立，在調查研究上無參考資料可參考比對，以致模糊修復設計，時常發生爭議，建議將來本處正式成立後，研議建立國內古蹟歷史建築使用木材狀況資料庫，及木構件所受之應力完整分析資料。

〈6.〉 目前國內各單位經常各自舉辦古蹟及歷史建築修復相關研討會，部分研討會議題重疊性高，參加人員未能有計畫參與且成效不彰，建議研討會改為研習會，採研習積分認證制度，並由古蹟及歷史建築中央主管機關擬訂研習綱要，使修復調查設計及監造人員逐步導向專業證照制度，以減少資源浪費。
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