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払田柵跡
丘陵までの直線距離約4.5km
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　方８町（864ｍ×４＝3456ｍ）、方 250 丈（１丈 12 尺として 900ｍ×４＝3600ｍ）と方９町（972ｍ×４＝3888ｍ）の想
定枠中央が政庁中央と合致するように配置した。内側の四角は方４町（440ｍ×４＝1760ｍ）あり想定上の外郭線である。

長森真山

（新野・船木　1990　『払田柵の研究』「払田柵全体図」54-55 ページをトレースし加筆）

（高さは 20 倍に強調 S=1/500）



伐採対象樹：杉　根元直径１ｍ・上端直径 50cm×長さ 30m

５ｍでφ92cm

10ｍでφ84cm５ｍでφ92cm

10ｍでφ84cm 15ｍでφ76cm

15ｍでφ76cm

20ｍでφ68cm

20ｍでφ68cm

25ｍでφ60cm

25ｍでφ60cm 30ｍでφ50cm

30cm角×4.6m長を確保するのに長さ５ｍ材の上下端を 20cmづつ削る。　

▼伐採
▼分割１ ▼分割２ ▼分割３ ▼分割４ ▼分割５ ▼分割６
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１段目 ２段目 ３段目 ４段目 ５段目 ６段目

工藤（2004）を元に作成。
杉の伐採体験では太さ 35cmの杉を 20 分で伐採。
伊勢神宮のご神木の伐採は太さ 60 ～ 70cmの檜を 3人による「三緒切り」で 1時間。

伐採時間ｔ＝0.7835×（断面積またはストローク数）＋101.75

30cm角材の木取り模式図

↓
11 時間 26 分

　　　　↓
　　　　↓
10 時間 21 分

６段目５段目４段目３段目２段目１段目



払田柵跡

貯木場

前丘陵

奥丘陵

4.5km

資源分布不平等モデル　ロジスティック戦略

　資源分布の情報が未知であり、かつ組織化の程度が低い場合、資
源のランダム分布に対する適応としてマッピングオン戦略が採用さ
れる。もしくは、資源分布情報が不確かな状況下では、索敵範囲の
大小・索敵期間の長短を区切って、マッピングオン戦略を採用せざ
るを得ない。
　資源分布が不平等である場合、分業体制を敷いて労働集約をはか
るロジスティック戦略が、最も合理的である。
　樹木は、一定の面積を持つ範囲内においてコロニーを作りながら
不平等（不均一）分布する。このような分布の特性を持つ資源を獲
得する場合はロジスティック戦略が有効である。
　対照的に、土砂のように平等に均一分布する資源の獲得について
は、工事用地の最も近隣で必要に応じて獲得すればよいのでマッピ
ングオン戦略を採りやすい。ただし、大量の土砂を短時間に使うよ
うな事業では、効率的な資源供給をはかってロジスティック戦略を
採用してもよい。（Binford1980 を参考）

木材

谷筋



四角錐の体積 v1＝1/3×高さｈ×底面積
＝1/3ａ２ｈ

ａ

ｈ

ａ 直方体の体積 v2＝高さｈ×底面積
＝ａ２ｈ

ある直方体と底面積・体積が等しい四角錐
の高さは、直方体の高さの 3倍となる。
四角錐の体積ｖ１＝直方体の体積ｖ２で、
底面積ａ２が共通であれば、
四角錐の高さｈ＝１×３＝３である。

ａ
ａ

１

63ｍ

２～ 2.2ｍ
または３ｍ

63ｍ
63ｍ

63ｍ

６～ 6.6ｍ
または９ｍ

上３図形の体積はいずれも等しい。築地塀造成に必要な土量は 6977 ～ 8657 ㎥。平方根をとって 83 ～ 93ｍ四方である。
必要土量を最も多く取った場合、土量の不足分は約 7901㎥となり、政庁面積 63ｍ四方で高さ１ｍの直方体 3969 ㎥の
倍量である。従って、底面 63ｍ四方の直方体とすれば高さは２ｍ。丘の形状を四角錐とすると高さ６～ 6.6ｍの丘となる。
もし運河 SD1145 の排土を別地点の盛土に流用せずその場に積み上げて堤防を造ったとすると、別地点での必要土量は
11073㎥となる。

83 ～ 93ｍ
または 105ｍ83 ～ 93ｍ

または 105ｍ

１ｍ

体積 6977 ～ 8657 立方ｍ
または 11073立方ｍ

基底幅３ｍ 基底幅 1.62m（１尺 30cm）～
1.68ｍ（１尺 36cm）

払田柵跡の
築地塀②
長さ 950.5m

延喜式の
築地塀
長さ
1760ｍ

高さ
3.6ｍ

高さ
3.6ｍ

上面幅 1.08ｍ上面幅 1.08ｍ（推定）

断面積
7.344㎡

断面積
4.86㎡～
4.968㎡

体積＝950.5ｍ×7.344㎡＝6980.5㎥ 体積＝1760ｍ×4.86 ㎡＝8553.6㎥
または、＝1760×4.968 ㎡＝8743.68㎥

基底幅３ｍ

払田柵跡の
築地塀①
長さ 950.5m

高さ
3.6ｍ

上面幅 1.95 ～ 2.06ｍ（推定）

断面積
8.91 ～
9.108㎡

体積＝950.5ｍ×8.91㎡＝8469㎥
または、950.5ｍ×9.108㎡＝8657.2 ㎥

63ｍ（210 尺）

83ｍ（277 尺）＝63＋20ｍ（210＋66.6 尺）
93ｍ（310 尺）＝63＋30ｍ（210＋100 尺）

90ｍ（300 尺）＝63＋27ｍ（210＋90 尺）

政庁範囲

築地塀上端を 1.08ｍで計算した場合の
土量 8743 ㎥を高さ１ｍの直方体とし
たときの 1辺の長さ

築地塀上端を 2.06ｍで計算した場合の土量 8657㎥を
高さ１ｍの直方体としたときの 1辺の長さ

築地塀上端を 2.06ｍで計算した場合の土量から他の工事で必要な土量を
差し引いた不足土量を高さ１ｍの直方体としたときの 1辺の長さ

政庁 63ｍ、外郭 440ｍ四方、外柵 900ｍ四方。１：７：14 の比率となり、
7の倍数である。
政庁 63ｍは 7×9と 7の倍数であり、政庁の計画尺 210 尺も７×30 と７の
倍数である。

払田柵跡の築地塀①で上面幅 2.06ｍだった場合の土量 8657㎥は、延喜式の規格で高麗尺 0.36ｍを採用し外郭長 1760ｍを
全て築地塀とした場合の土量 8743㎥と 89㎥（１%）しか違わない。



築地塀（1単位５～ 5.5m） 石塁

石塁コロ

スロープ

高さ 3.6ｍまで石をあげるためのスロープは 6度の勾配として、約 34m、５度の勾配として約 41mの底辺を持つ。築地は
おおよそ５ｍ～ 5.5mの単位で造られており、石塁を積み終わるまでに 7～ 8単位の築地塀造成と関連していると推定。

高さ
3.6m

底辺の長さ 34～ 41m（築地 7～ 8単位）

５～６度

石塁の石１個２ｔ（縦 1.2ｍ×横 1.2ｍ×高さ 0.5ｍ×比重 2.7＝1944kg≒２ｔ）とする。
ベルトコンベア（400kg）５台分。埋文でベルコン１台を運ぶのに作業員 10 人使うので、石運びには 50 人必要。
コロに乗せて少し楽になるので 25 人とする。引き手 18人、押し手２人、コロ４人（右２左２）音頭取り１人で 25人。
兵士 5人一組を５つ合わせて石積み１班とする。

音頭取り１人

引手左９人

引手右９人

押手２人

コロ右２人

コロ左２人

石

土積２

土積３

土積３

土積４

土積４

土積４

土積５

石積１

石積２

石積３

石積４

石積５

3.6m (a)

34 ～ 41m (b)

tanθ=b/a         ( b=3.6m a=xm )
tanθ=3.6/a       a=b/tanθ



63ｍ

１ｍ
63ｍ

63ｍ
63ｍ

３ｍ

83 ～ 93ｍ
または 105ｍ83 ～ 93ｍ

または 105ｍ

0.5ｍ

体積 6977 ～ 8657 立方ｍ
または 11,073 立方ｍ

基底幅３ｍ

上面幅 2.06ｍ（推定）

高さ
3.6ｍ断面積

9.11 ㎡

Ａ Ｂ

Ｃ

Ｄ

Ｅ

Ｆ Ｇ
３

６

３ ６０
台形ADGF の断面積 9.11 ㎡は、二つの三角形 ABC・BDE と等しい。払田柵の築地塀は、長森丘陵の裾ＡＢ間を
移動する点Ｄと高さＢＥ間を移動する点Ｃによって決まる、断面積 9.11 ㎡の三角形を取るように切り土する。
他に、丘陵斜面の形状に合わせて点Ｃを通る線ＡＢと平行な線分上を移動する点Ｈをとる三角形ＡBＨ、点Ｅを
通る線分ＡＢと平行な線分上を移動する点Ｉを取る三角形 BDI もある。
仮に直径４ｍ深さ２ｍの土取穴を想定すると、球の体積４／３πｒ３なので４／３×２×２×２×3.14×0.5＝16㎥となる。
築地塀の体積は 8657㎥だから土取り穴 541 個分。３で割って 180 なので、180 個分が政庁から、360 個分が
裾野を削ることで確保される。
築地塀に近接する土取り穴は東部 SX824、西部 SX890・894 がある。仮に直径 4ｍの土取り穴を 180 個並べると 720ｍである。
90 個づつ２列にして 360m×８ｍとなり、底辺３ｍ、高さ６ｍの三角形 BDE の斜辺は 6.7ｍだから、1.3ｍはみだす計算だが、

る三角形ならばよい。この場合角度⊿IDB はアークタンジェントDBI か、アークコサイン EDB で求めることが出来る。または、
底辺６ｍ、高さ３ｍで斜辺８ｍの三角形 ABHを想定すれば、残された辺 BHの長さは 5.3mとなるような三角形となる。

H

Ｉ

Ａ

Ｂ
Ｃ

築地塀Aは政庁部分からの切土、BCは丘陵裾を切土したと仮定。

第７図　長森丘陵裾からの切土模式図と政庁・丘陵裾切土の配当仮定図



※政庁門・目隠塀・材
　木塀は、地上高 2.1ｍ、
　地下 0.7ｍで計算した。

※南大路にかかる橋は、
　橋脚 16 本（長さ 2.5ｍ
　とし、直径 50cmを
　50cm四方と読み替え。

※大工・作業員の作業

※外郭北側柵木塀810mは
　810÷0.3＝2700本の柵木

　歩掛かりは、払田柵
　跡の環境整備を行う
　大仙市教育委員会のご
　厚意による。



① ① ①

②

②

②

③

③

③
④

④

④

柵木製材と柵木設置を同時進行で行う場合、鎮兵 200 人を製材Ｘ人と溝掘りＹ人に分ける。200 人＝Ｘ＋Ｙ
柵木が 30cm角、柵木設置溝の断面積が 0.5 ㎡だから、柵木 1本あたりの溝体積＝0.3×0.5 ㎡　
柵木の本数 X本・人×溝体積の値と溝掘り人数Ｙ人が掘る体積 3.4 ㎥が等しくなるようなＸ・Ｙ人を求める。
200＝Ｘ＋Ｙ（①式）→Ｙ＝200－Ｘ
0.3×0.5×Ｘ＝3.4Ｙ（②式）
②式のＹに変形した①式を代入して 0.15Ｘ＝3.4（200－Ｘ）→Ｘ＝191.55≒191 人または 192 人、Ｙ＝9人または 8人
同時進行で行うと製材担当 191 人、溝掘り 9人なら、製材 62.8 日≒63 日、溝掘り 58.8 日≒59 日である。製材担当を 192
人、溝掘り 8人で行うと柵木 62.5 日≒63 日、溝掘り 66.2 日≒67 日である。全員で一気に柵木を作り、全員で溝掘りをす
ると製材 60 日、溝掘り 2.63 日≒３日の合計 63 日で無駄が無い。
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　（a）研究小史



（b）先行研究の問題点

（c）研究の目的・方法・対象資料

（a）観察方法

（b）観察結果





（c）小結

（a）付着物



（b）摩滅



 （c）小結
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智者鶴遺跡 八木遺跡

大湯環状列石

狼穴Ⅱ遺跡

池内遺跡

根下戸Ⅰ遺跡

石倉岱遺跡

深渡遺跡

烏野遺跡

小袋岱遺跡

柏木岱Ⅱ遺跡

金仏遺跡

泉野冷水遺跡

戸平川遺跡

古開Ⅱ遺跡

奥椿岱遺跡
岱Ⅲ遺跡

龍門寺茶畑遺跡

上熊ノ沢遺跡

ヲフキ遺跡

智者鶴遺跡

上猪岡遺跡

八木遺跡

堀ノ内遺跡

新処Ⅰ遺跡

潟前遺跡

黒倉 B遺跡

伝次郎塚遺跡

掘量遺跡

神谷地遺跡

小出Ⅰ・Ⅱ遺跡

井戸尻台遺跡

漆下遺跡
二重鳥 B・C・D遺跡

日廻岱 A遺跡

上ハ岱 A・B
遺跡

藤株遺跡

烏野上岱遺跡

竜毛沢館跡

松木台Ⅲ遺跡

黒曜石産地別（全体）

向様田A・D遺跡
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