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浄

岡山県の中西部に位置する高梁市は、周囲を山々に囲まれた静かな街です。県下三大河ナIIの

ひとつである高梁川の流れに育まれたこの地は、延応 2年 (1240年)に秋庭二郎重信が市街地

の北端に位置する臥牛山に築城して以来、城下町として発展し、備中の国の軍事 。交通の要衝

として、また、政治・経済の中心地として栄えて参りました。その礎となるのが備中松山城跡

です。

近年、備中松山城跡では、各種基本計画の策定が行われるとともに、各種調査が実施され、

平成9年には、関係各位のご尽力により本丸の復元整備に至りました。これを契機として、さら

なる整備活用が期待されているところでありますが、歳月の経過とともに、石垣の字み出しや

風化により史跡自身に崩壊の危機が生じてまいりました。

このため、平成11年度から文化庁の記念物保存修理事業の採択を受け、石垣を中心とした保

存修理事業を実施しています。

今回の厩曲輪石垣を中心にした一連の事業では、石垣修理はもちろんのこと、これまで着目

されてこなかった、基礎岩盤自体の崩壊を防ぐための調査や対策法の検討といった新しい試み

にも取り組みました。わずか 1年余の観測であり、データ不足の観は否めませんが、今後とも

京都大学防災研究所のご指導 。ご協力を得て、継続して実施していく所存です。こうした観測

調査が、備中松山城のみならず、全国における山城や山岳寺院といった山上に築かれた文化財

保存の一助となれば幸いです。

今後とも、市民の誇りである備中松山城が、郷上の歴史を体感でき、学習できる場として、

また、憩いの場として、広く活用されるよう適正な保存活用と整備を行う所存です。

最後になりましたが、本保存修理事業の実施にあたり、共同研究機関として京者卜大学防災研

究所の方々には大変ご苦労をおかけいたしました。また、史跡備中松山城跡等整備委員会委員

をはじめとして、文化庁、岡山県教育委員会、並びに関係各位から多くのご協力とご指導をい

ただきました。ここに記して厚くお礼を申し上げます。

平成14年 3月

高梁市教育委員会

教育長 張と
'番

勝 巴
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1 本報告書は、平成11年度から12年度の2か年 (平成13年度繰越)において国庫補助を得て実

施 した史跡備中松山城跡記念物保存修理事業の一環として刊行するもので、事業の概要、保

存修理工事の経過、並びに工事に伴う各種調査の概要を収録 したものである。

なお、工事及び調査中写真は主要なものを掲載した。

2 史跡備中松山城跡は、岡山県高梁市内山下1番地に所在する。

3 報文中における高さの表示は、すべて海抜高である。また、石垣部位の名称等については、

次の模式図によった。

例

4 本事業は、文化庁記念物課、岡山県荻育庁文化課及び史跡備中松山城跡等整備委員会の指

導・助言のもと、高梁市教育委員会が実施 (う ち岩盤斜面の変動調査等については、京都大

学防災研究所と共同調査)した。

5 本報告書の執筆担当は、次のとおりである。

なお、本報告に関わる調査のうち、石垣石材及び岩盤の組成分析について、岡山理科大学

白石 純氏に依頼 したところ、有益な教示を得るとともに報文を頂いた。

編  集

本文執筆
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6 本報告書掲載資料の所蔵者や出典に付いては、その末尾に記 した。掲載にあたっては、

れぞれの所有者の協力・承諾を頂きました。記して厚くお礼申し上げます。

7 本事業にかかる調査の成果品 (出土遺物・図面、写真等)及び工事の設計図書等は、高梁

市教育委員会 (岡山県高梁市松原通2117-1)イ こ保管 している。

史跡備 中松 山城跡位置 (1/50,000)

1.下太鼓の丸跡 2.中太鼓櫓跡 3.小松山城跡

4.相畑城戸跡 5.天神の丸跡 6.大松山城跡

7.大池 8.切通及び番所跡

備中松山城城郭図

(杉木家文書「御山城縄張図 文化10年 藤原佐時写」

より作成)
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第1章 事業の概要

1 1.事業の目的

本事業は、弛緩 した厩曲輪馬廻 し石垣の解体修理とその原因となった石垣基

礎岩盤 (大手門上方岩錐斜面)の変動についての対策が主な柱である。なかで

も、岩盤斜面の変動 (調査)対策は、山上に築かれた備中松山城 (跡 )に とっ

て、今回対象地である厩曲輪 (大手門上方)に とどまらず、城内随所での発生

も懸念 されることから不可避な問題である。今回の調査を端緒として、岩盤の

変形調査を継続 し、崩壊機構を解析することで、史跡が被災することなく崩壊

を事前防止することを目的としている。

12.経 緯と経過

匝]経緯

平成10年 2月 、備中松山城跡厩曲輪馬廻 し石垣の東南隅角石が一石崩落 し、当

該隅角部を中心に、全体的に弛緩 している状況が認められた。この事態に、高

梁市教育委員会では、直ちに文化庁長官宛てに「き損届」を提出するとともに、

弛緩、崩落に至った一連の原因調査を行った。結果、備中松山城跡厩曲輪石垣

の東南隅角部は、隅角石が一石崩落 しているのではなく、隅角部の根石が載る

岩盤 (以下、隅角基底部とする、のちに岩盤とは縁が切れた巨大な転石と判明)

自体が約40cm垂下 していることが確認 された。

石垣の解体修理に加え、自然岩盤の対策を講 じる必要がでてきたことから、

国・県に対 し補助事業化を要望、平成H年度から「備中松山城跡 記念物保存

修理事業Jと して採択を受けた。

平成11年度は、石垣弛緩の原因と見られる隅角基底部にあたる自然岩盤の変

状についての機構解明調査を実施 (京都大学防災研究所指導、日本工営帥委託 )

した。現地踏査による岩盤亀裂の貫入状態や斜面覆土等の状況から、隅角基底

部の垂下の原因として、①岩盤下部にあたる崖錐斜面の地滑 りによる不安定化、

②岩盤内部の風化の進行による脆弱化、③岩盤の割れ目等に入った樹木の揺 さ

ぶりによる岩盤変形の進行、などが導き出された。

平成12年度からは、これら成果をもとに、まず、石垣弛緩の原因となった隅

角基底部を中心とした自然岩盤の安定化工法の検討をおこなった。しかしなが

ら、現代の水準では巨大なコンクリー ト擁壁を立ち上げるほかないとの防災専

門家からの所見もあり、変動の観測調査 (京都大学防災研究所指導、財団法人

防災研究協会委託)を開始、当面データの収集を優先 して行うこととした。

また、自然岩盤の対策とともに、厩曲輪石垣の解体修理に着手、しかしなが

ら、石垣の解体修理についても、解体の過程で露出した岩盤自身が非常に脆い

第 ]章 事業の概要



うえに節理が発達 し、部分的に割れが生 じた転石であることが判明、到底、石

垣の荷重に耐えうる状態ではないことが確認 されるなど困難を極めた。これに

より工法の抜本的変更を余儀なくされ、平成13年度へ繰越 されることとなった。

以降、下部基盤の微動を前提とした工法の再設計が行われ、人工的な支持基盤

を挿入したうえで、根石より上部は、従来の技法による積み直 しが行われた。

なお、自然岩盤の観測調査については、今後も継続 して行われる予定である。

調査を担当した京都大学防災研究所では、備中松山城跡の当該調査を「斜面上

にある文化遺産の監視・保護技術の開発のための貴重な試験地」として位置付

けている。ここでの調査 。観淑I成果と観測技術開発が、日本だけでなく世界の

各地域の文化・自然遺産 (城、神社、仏閣、伝統的建造物など)において、地

すべ り、岩盤崩落などによる破壊、埋没を事前に防ぐ適切な調査、対策法を確

立するための先駆けとされている。

匹コ日誌抄

平成10年

2月 26日   史跡備中松山城跡のき損届

(厩曲輪石垣築石の崩落及び弛緩 )

平成11年度

4月 13日

4月 20日

6月 8日

6月 21日

10月 14日

10月 22日

10月 26日

12月

3月

3月 31日

平成11年度国宝重要文化財等保存整備費補助金の内定通知

(史跡備中松山城跡記念物保存修理事業 :岩盤安定化のための工法の検討 )

平成11年度国宝重要文化財等保存整備費補助金交付申請

(平成11年度 史跡備中松山城跡記念物保存修理事業 )

庁保伝第7号 で交付決定

文化庁記念物課 と協議

(計画の詳細及び今後の進め方について説明)

京都大学防災研究所訪問

(防災研究所佐々恭二教授に指導依頼 )

日本工営爛中央研究所研究員 守随治雄氏来跡

(工法検討に先立つ現地踏査についての打合せ)

備中松山城巨大岩盤等対策工概略設計業務 委託契約

(受託者 :日 本工営$角広島支店 )

『備中松山城巨大岩盤等の対策 中間報告書』

『備中松山城巨大岩盤等封策工概略設計業務 報告書』

平成11年度史跡備中松山城跡記念物保存修理事業実績報告

平成12年度

4月 12日   平成12年度国宝重要文化財等保存整備費補助金の内定通知

(史跡備中松山城跡記念物保存修理事業 :厩曲輪石垣及び岩盤の保存修理 )

4月 17日   平成12年度国宝重要文化財等保存整備費補助金交付申請

2 経緯と経過



(平成12年度 史跡備中松山城跡記念物保存修理事業 )

5月 31日   庁保伝第7号 で交付決定

7月 17日   史跡備中松山城跡厩曲輪石垣崩落防止等工事実施設計並びに工事監理業務 を

委託 (受託者 lul空間文化開発機構 )

8月 10日   文化庁記念物課宛、事業計画の変更及び事業費増額の要望

3月 30日   当該事業に伴 う史跡の現状変更許可申請書提出

当該事業に伴 う天然記念物生息地の現状変更許可申請書提出

9月 27日   事務局担当者、京都大学防災研究所訪問

10月 2日   計画変更承認申請提出 (事業計画の変更及び事業費の増額 )

10月 18日   史跡の現状変更許可 (石垣の解体修理及び基底岩盤の安定工事 )

11月 4日   史跡備中松山城跡等整備委員会

(厩曲輪石垣及び岩盤の現況についての調査報告、計画工法の説明など)

11月 14日   天然記念物生息地の現状変更許可 (石垣の解体修理等 )

11月 20日   史跡備中松山城跡厩曲輪石垣崩落防止等工事 起エ

12月 5日   同工事入札執行・着工 (請負者 :花崎建設株式会社 )

12月 14日   計画変更承認 決定通知 (事業計画の変更及び事業費の増額 )

2月 7日   表面覆土除去

(基礎部分が脆い転石と判明⇒工法の抜本的変更の必要性 )

2月 13日   文化庁記念物課と協議

(現況報告と工法変更の必要性 を説明 )

3月 7日   文化庁記念物課と協議

(変更工法の具体案説明と事業の繰越要請 )

3月 26日   設計変更

(工事請負費の増額と工期の延長 )

事業計画変更申請

(事業内容の変更、工期延長・繰越 )

平成13年度

5月 12日   史跡備中松山城跡等整備委員会

(自 然岩盤の地滑り、基礎岩盤の節理発達等報告のうえ、工法変更について

協議 )

5月 25日   石垣解体足場用の単管搬入及び組立開始

5月 28日   文化庁記念物課と協議

(整備委員会での協議内容報告と今後の工程説明 )

6月 6日   力ニクレーン搬入及び現場設置

::!::   :〔 3:3‡ き 3「 :::|:「 8::拿

狗

―
一

石 垣 解 体 調 査

-7月 7日   京都大学防災研究所 佐々教授来跡 。現地指導

7月 24日   文化庁建造物課 清水主任調査官来跡
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――ポーリング調査

3月 2日   文化庁記念物課 と協議

(厩曲輪石垣基礎部補強工の詳細設計説明 ほか)

3月 6日   事業計画変更承認申請

(事業内容の一部変更、工期延長 )

8月 15日   京都大学防災研究所訪問

(厩由輪石垣基礎部補強工の詳細設計についての指導 )

8月 31日   史跡備中松山城跡等整備委員会

(前回委員会5/28以降の工程及び石垣解体・ボーリング等調査成果の報告。

人工地盤・ マイクロパイルエについての協議 )

9月 3日   人工地盤 (受台)設置に伴 う岩盤掘削開始

10月 10日   マイク回パイル・永久アンカー用資・機材搬入、掘削開始

10月 27日   掘削終了、上部構造体の作成

11月 1日   マイクロパイル・永久アンカーエ完了

11月 5日   人工地盤 (受台)配筋、組立

11月 13日   コンクリー ト打設開始

11月 30日   石垣復旧用仮設組立

12月 20日   石垣復旧 (石積み)開始

1月 11日   石積用仮設足場解体・土塀用仮設組立

1月 17日   土塀復旧 (版築)開始

1月 21日   土塀瓦葺き

2月 1日    土塀漆喰塗り開始

2月 25日   土塀漆喰仕上げ塗り

2月 28日   備中松山城跡厩曲輪石垣崩落防止等工事 竣工

3月 31日   『史跡備中松山城跡 石垣修理・調査報告書 (其 ノー)一小松山城跡 厩曲

輪馬廻し石垣―』刊行

史跡備中松山城跡 記念物保存修理事業 実績報告



13,事 業体制

事業全般にかかわる一切の事務については、高梁市教育委員会社会教育課文

化係が担当した。また工事中は、高梁市教育委員会文化財担当職員が随時立会

を行い、石垣内部の調査 。測量等を行った。

事業の推進にあたっては、史跡備中松山城跡等整備委員会及び文化庁記念物

課、岡山県教育庁文化課、京都大学防災研究所の指導を得た。

員

毅

介

二

浩

啓

恭

巳

穂

貢

三

二

義

之

憲

正

勝

靖

　

征

征

明

宏

正

一
―
―
―
―
―
―
―
Ｉ
Ｌ

史跡備中松山城跡等整備委員会

京都橘女子大学

元ノー トルダム清心女子大学

京都橘女子大学

川崎医療福祉大学

独)奈良文化財研究所

岡山理科大学

高梁市文化財保護審議会

財)文化財建造物保存技術協会

指導・助言

文化庁文化財保護部記念物課

同

岡山県教育庁文化課

京者卜大学防災研究所

同

教 授

教 授

教 授

助教授

建造物研究室長

教 授

委 員

参 与

主任文化財調査官

技 官

課長補佐

教 授

助教授

牛 ナ||

神 野

狩 野

加 原

木 村

亀 田

平 見

五 味

喜 幸

力

久

耕 作

勉

修 す

軍 次

盛 重

委員長

委 員

同

同

同

同

同

参 与

本 中

平 澤

日日  本す

佐 々

福 岡

工事発注者 高 梁 市

市 長   立 木 大 夫

助 役  平 田 重 光

収入役   笹 田   壮

工事事務  高梁市教育委員会

教育長            長 船

教育次長           小 川

社会教育課 課長       国 田

同   参事       大 倭

同   課長補佐     大 倭

同   文化係長     坂 上

同   文化財保護主事  森

同   主事       斎 藤

同   主事       河 邊

(平成13年4月 から)

(平成13年3月 まで)

(調査担当)

(平成13年3月 まで)

(平成13年4月 から)
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平成11年度

概略設計 。工法検討 日本工営株式会社広島支店

〒732-0828 広島市南区京橋町9-21    TEL(082)262-6565懺

支 店 長     佃   廣 幸

現場代理人     守 随 治 雄

平成12～ 13年度

斜面岩盤変動監視  財団法人 防災研究協会

〒606-8202 京都市左京区田中大堰町189  TEL(075)711-4797

理 事 長     石 原 安 雄 (前 石崎漉雄 平成13年3月 17日 まで)

現場代理人     福 岡   浩 (京者卜大学防災研秀所助教授)

主任技術者     佐  々 恭 二 (京都大学防災研究所教授)

実施設計・施工監理 株式会社 空間文化開発機構

〒541-0046 大阪市中央区平野町1丁 目8-8 TEL(06)6229-0130懺

代表取締役     真 鍋 建 男

現場代理人     真 鍋 建 男

工事監理担当    西 岡 泰 史

工事施工      花崎建設株式会社

〒716-0028 岡山県高梁市柿木町7番地   a光 (0866)22-2248∩

代表取締役     花 崎   稔

現場代理人     花 崎 吉 宏

協力業者

測量 。図化     lalア イシー岡山支社 多田寅人

(岡山市)TEL(086)272-0543

岩接着工事     第二建設蜘     入江義明

(岡山市)TEL(086)222-9210懺
地質調査      日特建設lkl広島支店 藤井輝彦

(広島市)TEL(086)222-9210織
マイクロパイルエ    同

永久アンカーエ     同

石積指導      上月工業有限会社  上月保道

(鳥取県船岡町)q光 (o858)72-0277

土塀工事      有限会社赤木建設  赤木義雄

(高梁市)TEL(0866)22-3208



第2章 史跡 備中松山城跡の概要

1 1.立地 。環境・特性

備中松山城は、市街地の北

にそびえる臥牛山の山項に所

在する。市域のほぼ中央を高

梁川が貫流 しているため、高

梁市は地勢的に東側の旧上房

郡の中井町・巨瀬町・川面

町・津川町 。旧高梁町と西側

の旧川上郡の宇治町 。高倉

町 。松原町・落合町・玉川町

に三分される。市街地はこの

うちの高梁川東岸、旧上房郡

系の市制施行前の高梁町にあ

たり、市のほぼ中央部に位置

する。南北約 3 km、 東西 l km

足らずの狭小な平野は、周囲

を山々に囲まれ盆地状を呈し

ている。

この市街地の北端に位置するのが臥牛山である。北東の一部がここから続 く

連山につながる他は概ね孤立 し、北に有漢川、西に高梁川、南に小高下谷川を

めぐらす急峻な地形で、鬱蒼とした天検の地である。これら自然地形的諸要素

が山城築城の大きな要因となったものと考えられる。大松山・天神の丸・小松

山・前山の 4つの峰からなる標高480mの 山で、古くは「松山」と呼ばれていた

ようであるが、その山容が草に伏せた老牛に似ているとして「老牛伏草山」と

か「臥牛山」と呼ばれ、現在一般的には「臥牛山」、地元では「お城やま」と呼

ばれて親 しまれている。

この一帯の地質は、中世代後半～末期 (白亜期)あ るいは新世代第二期の火

成活動による貫入岩の黒雲母花南岩からなり、主として地層は黒雲母・カリ長

石・斜長石 `石英などから構成 されている。また植性は、地形的な理由とあわ

せて明治維新後ただちに国有林に編入されたため、現在までそのほとんどが自

然林として残っており、多種多様な植物相を呈 している。その立地が岡山県の

中部地域にあることもあって、南方系と北方系の植物が混在 しており、基本的

にはモ ミが優占するものの、尾根沿いのアカマツ林や谷沿いの落葉広葉樹林、

山麓の二次林 (ス ギ・ヒノキの植林)な ど、その樹種の豊富 さは古 くから指摘

されている。平成2年度に高梁市教育委員会が実施 した調査によると、ここに成

育するシダ植物以上の高等植物は、133科927種を数える。

ヱ
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・ｒ
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モ

図 1 高梁市位置図
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図 2 史跡備中松山城跡 (1/25,000)

1.下太鼓の九跡 2.中 太鼓櫓跡

5.天神の丸跡 6.大 松山城跡

3.小松山城跡 4.相 畑城戸跡

7.大池 8.切 通及び番所跡



さらに植物に限 らず動物 もその豊かな食樹・食車の種類と地理的な条件から

多種多様なものが混棲 している。ここには古 くからニホンザルが生息 していた

ようで、猿谷 (屋)の地名も残っており、概ね全山が「臥牛山のサル生息地」

として天然記念物指定を受けている。加えて昆虫類の豊富 さも大変注 目されて

おり、ここにしか生息 していない種類も少なくない。昭和61年の調査では、全

部で158科 1,695種 が確認されている。

現在は重要文化財「備中松山城」などを含む国指定史跡として、また前述 し

た国指定天然記念物生息地の指定、高梁川上流県立自然公園「臥牛山特別地域」

の指定を受けているほか、「21世紀に残 したい日本の自然100選」の一つ として

もこの地が選ばれている。

12.沿 革と指定の状況

匝コ備中松山城跡の沿革

備中松山城は、秋庭 (葉)二郎重信が臥牛山の内、大松山の峰に築城 したの

が創始と伝えられる。この秋庭二郎童信は相模国の三浦氏一族と伝えられるが

その出自はほとんど知 られておらず、承久の乱 (1221)の功績によって有漢郷

(現有漢町)の新補地頭として任 じられ、台力鼻 (現上房郡有漢町)に城砦 を築

き、約18年間居留 している。その後、備中一円の進出を謀 り、山陰陽道の要衝

にあり、天然の要害 ともいえるこの臥牛山に、軍事拠点として延応2年 (1240)

に築城 したことが伝えられている。

その後の元弘年中 (1331～ 34)に 、秋庭氏にかわり備後の三好氏の一族であ

る高橋九郎佐衛門宗康が大松山に入城するが、この頃に城砦を小松山まで拡張

し、小松山に弟の大五郎 を居城 させたようである。これが史料に見る小松山

(城)の初見で、以後城郭の縄張 りは時代とともに変遷するが、これ以降小松山

には常になんらかの施設が築かれている。

高橋氏は、その後窪屋郡流山城 (現倉敷市)に転 じ、正平10年 (1355)に は

高越後守師秀が備中守護として入城するが、同17年、秋庭二郎重盛によって松

山城を追われ、備前徳倉城 (現御津郡御津町)へ退いた。以後、松山城には秋

庭氏が6代 にわたって在城 し、守護代を勤めている。

その後、松山城主は上野氏 。庄氏と代わり、永禄4年 (1561)に は安芸の毛利

元就の支援を得た成羽鶴首城 (現川上郡成羽町)城主三村家親が庄氏出城後の

松山城を攻めて尼子氏の加番吉田左京亮を討ち、松山城主となった。家親 は毛

利氏と結んで美作・備前に進出したが、同9年に久米郡籾村興禅寺 (現久米南町)

で宇喜多直家により暗殺 され、さらに翌10年家親の子元親も明禅寺 (現岡山市 )

合戦で直家のため大敗を喫 した。これによって三村氏の勢力は一時後退、備中

には直家と結んだ尼子勝久の勢力が進出した。元親は成羽へ退き庄高資が再び

松山城主となるが、元亀2年 (1571)に は毛利氏の加勢を得た元親が再び松山城

を回復 している。

元亀3年 (1572)、 将軍足利義昭の伸裁で毛利氏と宇喜多氏の和睦が成立する

第2章 史跡 備中松山城跡の概要



と、元親は東方の織田信長 と結び、毛利氏に反旗 を翻す。その後、天正2年

(1574)冬から輩3年夏にかけて毛利・宇喜多連合軍と二村勢 との間で松山城を

はじめとする三村方の備中諸城をめぐって激戦が展開され、いわゆる「備中兵

乱 (中 国兵乱 )」 がおこる。これによって三村氏は滅ぶが、この頃の松山城は、

本城が小松山に移っており、臥牛山一帯には大松山をはじめ天神丸・佐内丸・

太鼓丸・馬酔木丸などの出城 。出丸 1)が設けられ、全山が一大要塞となってい

たようである。また城主の居館である御根小屋 も後世の場所 (臥牛山南西麓 )

に設けられていたようであるが、松山城 とともにその縄張 りや建物などについ

ては明 らかでない。三村氏滅亡後の松山城は毛利氏の番城 となり、家臣天野

氏・桂氏などが在城 した。

天正7年 (1579)、 今度は宇喜多直家が織田信長と結び毛利氏に反旗を翻す。

備前・備中・美作の各地で毛利・宇喜多両軍の激戦が展開されるが、毛利輝元

はその前線基地としてこの松山城を選んでいる。輝元自らが指揮 して松山城の

普請にとりかかっていたことが窺え 2)、 現存する小松山城 (近世備中松山城 )

の前身がこの頃までに出来上がっていたものと考えられる。

天正10年 (1582)、 備中高松城の水攻めを契機に織田と毛利の攻防は終了し、

高梁川以西を毛利氏が、以東を織田氏が領有することになるが、そのなかにあ

って松山城だけは高梁川以東に位置するにもかかわらず毛利氏が固執 し毛利氏

所領 となった。

関ヶ原の合戦後、これを機会に全国の実権をほぼ掌握 した徳川家康は、没収

した毛利領のなかで最も東にある松山城に西国日付として備中国奉行 3)を置き、

城 を預けた。これに赴任 したのが小堀新助 (正次)。 作助 (政一)父子で、松

山城荒廃のため当初は頼久寺において政務を執っていたが、慶長10年 (1606)

頃から作助により御根小屋と松山城の修築が進められている。この修築の時に

描かれたと考えられる2枚の松山城絵図のうち、1枚 には城の縄張 りなどはごく

一部を除いて後世とほとんど変わらないが、石垣が数力所で崩壊 し、土塀も至

る所で崩壊 している様子が描かれている。建物 としては瓦葺の大手門 。揚手

門・櫓3棟のほか二の丸に草葺とみられる建物 1棟 があるだけである。もう一方

の絵図は、後世の松山城とほとんど変わらない。こうしたことから、2枚の絵図

は、前者が小堀氏赴任時の現況図、後者の絵図が修築を進めるための計画図

(完成想定図)と みられる。前者の絵図に描かれた松山城は、その荒廃の状況か

らみると、三村氏滅亡後に毛利氏が備中支配の拠点として大改築を進めたが、

天正10年の和睦によって工事半ばで中断、放棄 されたままとなっていたことを

物語るのではないかと考えられる (加原1996、 森1996・ 1997)。

その後、作助は所替となり、松山城には因幡国鳥取から池田長幸 (6万5千石 )

が入城するが、その子長常に嗣子がなく廃絶 となり、寛永19年 (1642)に は水

谷勝隆 (5万石)が入城する。

勝隆は入部後まもなく城下町の建設に力を入れるが、正保年中 (1644～ 48)

に幕府に差出したとみられる松山城絵図によると、後世とほとんど賓わってい

ない。ただ、大手門・二の丸櫓門・揚手門などが描かれておらず、さらに櫓は

10 2 沿革と指定の状況
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いずれも単層・瓦葺で二重櫓 もなく、三・九・十の櫓も描かれていない。池田

氏時代には城の修・改築に関する記録 も見当たらないことも併せて考えると、

小堀新助が計画 した慶長の修築によって建物のうち天守や一部の櫓はこの頃ま

でには完成 していたものの、大手門 。二の丸櫓門・揚手門などは改築できぬま

ま転任となったものと思われる (森 1997)。

松山城はその後天和元年 (1681)か ら3年にかけて勝隆の子勝宗によって大改

修が行われるが、この時況存する二重櫓やその他の櫓、大手門、二の丸櫓門、

揚手門、三の丸の上番所、足軽番所などが建てられて現在の松山城の全容が完

成 したようである。

元禄6年 (1693)水谷氏断絶後、播州赤穂藩主浅野内匠頭が城の受取 りに当り、

城代家老大石内蔵助はそ題應暮

=透
更透塾,と して松山城にとどまっている。その

後の松山城には安藤重博 (6万5千石)。 同信友次いで正徳元年 (1711)に石川

総慶 (6万石)が入城 し、延享元年 (1744)に石川氏に代わって伊勢国亀山 (現

二重県亀山市)か ら板倉勝澄 (5万石)が入城する。板倉氏はその後、勝武・勝

従・勝政・勝唆・勝職・勝静・勝弼と7代続き廃藩置県を迎える。

廃藩置県後の松山城は荒れるにまかせていたが、昭和3年に当時の高梁町によ

って二重櫓が修理、同14・ 15年に天守の解体修理、翌16年には三の平櫓東土塀

の修理が行われた。

その後補助事業などにより修理・整備を重ね、さらに平成9年には、本丸内の

五の平櫓、六の平櫓、本丸南御門など本丸内の主要建造物が復元 され、現在に

至っている。

註

1:「備中兵乱記Jでは、砦二十一丸と表現されており、山中に21カ 所の出城・出丸があったことが

うかがえる。

2:萩藩閥閲録 巻五十七毛利輝元書状ほか

3:人見彰彦氏は、F備中国奉行 4ヽ堀遠州』のなかで、役職としては備中国に奉行職は布かれていない

が、実質的には単なる代官ではなく、国奉行としての職能を有していると指摘している。

引用文献

加原耕作1996「 近世城郭としての備中松山城の成立」『岡山県立博物館研究報告16』 岡山県立博物館

森 宏之1996「 史跡備中松山城跡一本丸南御門等復元整備―」F高梁川No.53』 高梁川流域連盟

森 宏之1997「史料調査から得られた基礎資料」『史跡備中松山城跡本丸復元整備工事報告書』高梁

市教育委員会

参考文献

『上房郡誌』 1913 上房郡誌編纂委員会編

F高梁市史』 1979 高梁市史編纂室編

、  F史跡備中松山城跡保存管理計画策定報告書』 1992 高梁市教育委員会

 ヽF史跡備中松山城跡環境整備基本計画策定報告書』 1993 高梁市教育委員会

F高梁～城下町備中高梁の歴史的町並み～』 1993 高梁市教育委員会
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匹コ指定の状況

備中松山城跡を含む臥牛山一帯は、前項でも述べたとおり、その希少性およ

び重要性から、様々な法的指定 (規制)力dな されている。

・文化財保護法 :重要文化財 (建造物)、 史跡、天然記念物生息地

・自然公園法 :高梁川上流県立自然公園「臥牛山特別地区」
。森林法 :土砂流出防備・保健保安林・風致保安林

・岡山県景観条例 :高梁景観モデル地区「自然緑地景観形成ゾーン」

この他、法的規制ではないが、林野庁による「レクリエーションの森」「臥牛

山風景林」「学術参考保護林」及び朝日新聞社による「21世紀に残したい日本の

自然百選」にもこの地が選ばれている。

文化財保護法による指定は、以下のとおりである。

ア.重要文化財

建造物の指定

松山城 (高梁城)天守ほか二棟は、昭和16年 5月 8日 文部省告示第636号におい

て国宝に指定され、同25年8月 29日 文化財保護法 (法律第214号)第 27条第1項の

規定により重要文化財と改称された。

◎官報告示 (文部省告示第六三六号)

国宝保存法第一条二依り左記物件ヲ国宝二指定ス

昭和十六年五月八日

文部大臣 橋 田 邦 彦

管理団体の指定

松山城 (高梁城)天守ほか2棟 は、文化財保護法第95条第1項の規定により昭

和35年 10月 14日 文化財保護委員会告示第44号 にて、重要文化財を管理する地方

公共団体として岡山県高梁市が指定された。

建造物の部

名   称 式形造構 所有者 所在地

松山城 (高梁城 )

天     守

二  重  櫓

三ノ平櫓東土塀

天守…二層天守、屋根本瓦葺

二重櫓…三階櫓、屋根本瓦膏

土塀…延長三十一尺、荻間五ヶ所、屋根本瓦葺

国

農林省所管

岡山県

上房郡

高梁町

12 2 浴軍と指定の状況



◎官報告示 (文化財保護委員会告示第四十四号 )

文化財保護法 (昭和三十五年法律第二百十四号)第九十五条第一項の規定

により、次に掲げる重 要文化財を管理すべき地方公共団体として岡山県

高梁市を指定する。

昭和三十五年十月十四日

文化財保護委員会

委員長職務代理

委 員  矢 代 幸 雄

建造物の名称変更

松山城 (高梁城)天守ほか二棟は、昭和46年3月 11日 文部省告示にて、重要文

化財の名称、員数並びに構造及び形式についての記載事項が改められた。

◎官報告示 (文部省告示第七十五号 )

次の表の上欄に掲げる重要文化財の名称、員数並びに構造及び形式につい

ての記載事項を同表の下欄のように改める。

昭和四十六年二月十一日

文部大臣 坂 田 道 太

名   称 員数 構 造 形 式 所有者 所在地

松山城 (高梁城 )

天 守

二  重  櫓

三ノ平櫓東土塀

三棟 昭和十六年文部省告示

第六百三十六号 国

農林省所管

岡山県

上房郡

高梁町

上  欄 中  欄 下 欄

建造物の部

名   称 指定告示 名 称 員数 構造及び形式 所有者 所有者の住所所在の場所

城
守
櫓
勧

山　　重
鞭

松

天

一
一
三

年

示

号

エハ　生口　」ぢ

十

省

〓
一

和
部
緬

昭

文

第

備中松山城

天   守

二 重 櫓

三 の 平 櫓

東 土 塀

三棟

二重三階櫓本瓦葺

二重三階櫓本瓦葺

延長九・四メートル

銃眼五所、本瓦葺

国

(文部省

所管)

岡山県

高梁市

内山下
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イ.史跡

史跡の指定

備中松山城跡は、昭和31年 11月 7日 文化財保護委員会告示第65号 において文化

財保護法 (昭和25年法律第214号 )第 69条第1項の規定により史跡に指定 された。

◎官報告示 (文化財保護委員会告示第六十五号 )

文化財保護法 (昭和二十五年法律第二百十四号)第六十九条第一項の規定

により、次のとおり指定する。

昭和三十一年十一月七 日

文化財保護委員会委員長 高 橋 誠一郎

管理団体の指定

備中松山城跡は、文化財保護法 (昭和25年法律第214号)第 71条の2第 1項及び

第95条第1頂の規定により昭和35年 10月 14日 文化財保護委員会告示第46条 にて、

史跡を管理すべき地方公共団体として岡山県高梁市が指定された。

◎官報告示 (文化財保護委員会告示第四十六号 )

文化財保護法 (昭和二十五年法律第二百十四号)第七十一条の二第一頂及

び第九十五条一頂の規定により、史跡備中松山城跡 (昭和三十一年文化財

保護委員会告示第六十五号)を管理すべき地方公共団体として岡山県高梁

市を指定する。

昭和三十五年十月十四日

文化財保護委員会

委員長職務代理

委 員  矢 代 幸 雄

¶4 12 沿革と指定の状況

名   称 所在地 地 域

備中松山城跡 岡山県高梁市内山下 (小松山城跡)

二林班ほ小班の内実測七反十六歩、三林班と旭ヽ班の内実瀬1-
反二畝二十一歩

(天神の丸跡)

二林班ほ小班の内実測一反一畝二歩、三林班ほ小PJIの 内実測
一班九畝二十一歩
(大松山城跡)

三林班は小班の内実測七畝二十二歩、三林班ほ小班の内実測
四反二畝二十六歩、三林班は小班の内実測三反五畝二十歩

(大池)

三林班ほ小班の内実測二畝十七歩

(下太鼓の丸跡)

三林班と小班の内実測九畝二十歩
(中太鼓櫓跡)

三林班と小班の内実測四畝人歩

(相畑城戸跡)

二番ノーから二番ノ四まで、二番ノー、二番ノニ、四番ノー、
四番ノニ、十四番ノーから十四番ノ三まで、十五番、十六番
ノーから十六番の四まで、十七番、十人番

(切通及び番所跡)

三林班は小班の内実測四畝十四歩、三林班に小班の内実測九
畝二十一歩



ウ.天然記念物

天然記念物の指定

臥牛山のサル生息地は、昭和31年 12月 28日 文化財保護委員会告示第75号にお

いて、文化財保護法 (昭和25年法律第214号 )第 69条第1項の規定により天然記

念物に指定された。

◎官報告示 (文化財保護委員会告示第七十五号 )

文化財保護法 (昭和二十五年法律第二百十四号)第六十九条第一頂の規定

により、次のとおり指定する。

昭和三十一年十二月二十八日

文化財保護委員会委員長 河 井 爾

管理団体の指定

臥牛山のサル生息地は、文化財保護法 (昭和25年法律第214号 )第 71条の2第 1

頂及び第95条第1項の規定により、昭和35年 10月 14日 文化財保護委員会告示第45

号にて、天然記念物を管理すべき地方公共団体として岡山県高梁市が指定 され

た。

◎官報告示 (文化財保護委員会告示第四十五号 )

文化財保護法 (昭和二十五年法律第二百十四号)第七十一条の二第一項及

び第九十五条第一項の規定により、天然記念物臥牛山のサル生息地 (昭和

三十一年文化財保護委員会告示第七十五号)を管理すべき地方公共団体 と

して岡山県高梁市を指定する。

昭和三十五年十月十四日

文化財保護委員会

委員長職務代理

委 員  矢 代 幸 雄

名   称 所在地 域地

臥牛山の

サル生息地

岡山県高梁市内山下 二番ノーから二番ノ四まで、二番ノー、二番ノニ、四番ノー、

四番の二、九番、十四番ノーから十四番ノ三まで、十五番、

十六番ノーから十六番ノ四まで、十七番、十八番

国有林新見営林区ハ・二・ホ小班、三林班へ・ 卜・チ小班

の各全部
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L里_互垣修理・整備の経過

□  備中松山城における修理・整備の経過

朝敵として幕末を迎えた備中松山は、「松山征討」によって岡山藩に接収 され

るが、明治 4年の廃藩置県及びその後の廃城令ののち、城地は直ちに国有地 と

なる。地目も「城郭」「山林」「文化財」と時代 とともに城地の位置付けが変わ

るとともに、陸軍省 。大蔵省 。農商務省・農林水産省 。文部省と移管 されてい

る。現在は、小松山城跡が文部省所管地 となっているほかは、概ね山林 と認識

され国有林に編入されている。

小松山城跡も文部省所管地とはいえ、標高400メ ー トルを越える山中にあるた

め荒れるに任 され、昭和のはじめ頃には、かろうじて天守 。二重櫓 と土塀の一

部のみが姿をとどめていたようである。この荒廃 した備中松山城の修理の足掛

かりとなるのが、昭和 2年 4月 に高梁中学校へ赴任 していた信野友春の独 自の

調査研究であった。この信野の研究成果は、著書 層備中松山城及其城下習 とし

て刊行 され、この著書が地元市民に大きな反響を巻き起こすに至って、松山城

保存に取 り組む契機 となっている。翌 3年、新見営林署から二重櫓を「火の見

台茉造林人夫収用小屋」の名目で払い下げを受け、有志の醸金1,500円余で解体

修理 (昭和 4年竣工)が行なわれている。

さらにその後は保存への動きが活発になり、昭和 8年には復旧を支援す るた

めの「高梁保勝会」が結成、12年 には天守修理のために文部省へ技術者の派遣

を要請 し、指導を受けながら解体修理の準備が進められている。国宝指定につ

いては、町費で修理をすれば有望であるとの国からの示唆により、昭和 14年、

総工費18,000円 余を単独町費でもって天守解体修理に着手 している。翌年には

竣工、さらに16年 には三ノ平櫓東土塀も修理され、同 8月 に「松山城 (高梁城 )」

として天守・二重櫓・三ノ平櫓東土塀が国宝 (昭和25年文化財保護法の制定に

伴い重要文化財)に指定されている。

昭和32年、先の修理から約20年経過 し、傷みがすすんでいた二重櫓 と二の平

櫓東土塀の解体修理、天守の部分修理が国の直轄事業として実施 された (昭和

35年竣工 )。 以降、防災事業や石垣・建造物の部分修理、災害復旧事業が行われ

るが、史跡の整備活用について検討 されるようになるのは、平成元年頃か らの

ことである。

史跡整備の端緒としては、平成 3年に保存管理計画、翌 4年に環境整備基本

計画が策定され、備中松山城跡における本格的な整備事業が開始 されることと

なった。併せて近世城郭遺構を中心とした、城内外における調査データの蓄積

が図られ、平成 6年には小松山城跡本丸の復元整備 (平成 9年竣工)が行われ

今日に至っている。
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表 1 史跡備中松山城跡 修理 と整備の経過 (補助事業等実施状況)平
成14年朗末現在

号年 容内備整 考備

昭和 3年 (192ω 二重櫓を応急修理【高梁口丁事業】

日召不日14η『 (1939) 天守の解体修理・土塀の補修【高梁町事業】

(接続廊下石垣積替) 昭和15年■月竣工

日吾不日32年 (1957) 二重櫓・土塀の解体修理、天守の部分修理【国直轄事業】

(接続廊下は全解体) 昭和 35年 3月竣工

日召不日41隼 (1966) 松山城防災施設工事〔国庫補助事業】

(消防道路L=892.2m W=40m 輔峠ターミナル540ド )

日召不日42年 (1967) 松山城防災施設工事【国庫補助事業I

(自動火災報知施設、電話、消火栓施設、避雷針設備設置 )

目召不日43年 (1968) 松山城防災施設工事【国庫補助事業】

(消防道路L=192,7m W=30m)

H召 不日44年 (1969) 松山城防災施設工事〔国庫補助事業】

(消防道路L=186.5m W=30m)

昭和52年 (1977) 天守屋根葺替及び壁面塗装【国庫補助事業】

昭不H54年 3月竣工

H召 不日56年 (1981) 天守。二重櫓屋根 (部分)葺替【国庫補助事業】

日召不日58年 (1983) 石垣解体修理工事【国庫補助事業】

(大手門跡。二の丸西側・後曲輪南側。九の平櫓跡石垣) 昭和60年3月竣工

平成元年 (1988) 電気導入工事【高梁市起憤 ふるさとづくり特】U対策事業】

平成 2年 (199ω 防災設備設置工事【国庫補助事業I

(自動放水銃設置・配管工事等 )

平成 3年 (1991) 防災設備設置工事〔国庫補助事業】

(40t貯水槽・ポンプ室・消化ポンプ等設置 )

史跡保存管理計画策定事業【国庫補助事業】

(『史跡備中松山城跡保存管理計画策定報告書』刊行)

災害復旧事業【国庫補助事業】

(厩曲輪下段・御膳棚・水の手御門石垣修理 )

災害復旧事業【国庫補助事業】

(重要文化財二の平櫓東土塀修理 )

災害復旧事業【高簗市事業】

(倒木処理 )

台風 19号 1こよる罹 災

平成 4年 (1992) 史跡整備基本計画策定事業【高梁市事業】

(『 史跡備中松山城跡環境整備基本計画策定報告書』刊行)

平成 6年 (199め 本丸復元整備工事【国庫補助事業
'也

域中核史跡等整備特別】

(五の平櫓・六の平櫓・本丸南御門。本丸東御門・腕木御門・路地門・

上塀L=198mの 復元 ) 平成 9年3月 竣 工

平成 8年 (1990 周辺環境整備事業【高梁市起債 過疎対策事業】

(上下水道布設・便所棟新築) 平成 9年3月 竣 工

平成10年 (199働 備中松山城再発見整備事業【岡山県補助 チャレンジ地域支援事業】

天守閣内・復元櫓内展示、登城道誘導 (音声)サイン等

平成■年 (199の 厩曲輪石垣崩落防止工法の検討【国庫補助事業 言己念物保存修F里】

(厩曲輪石垣崩落防止工法の検討)

備中松山城天守現状破損度調査【高梁市事業】

(天守の破損度の現況調査 )

平成12年 のooの 厩曲輪石垣崩落防止等工事【回庫補助事業 記念物保存修理】

(厩曲輪石垣解体修理、基礎岩盤の移動調査及び安定化工事)

備中松山城天守保存修理工事【国庫補助事業 重要文化財建造物保存修理〕

(接続廊下及び石垣の解体修理、天守部分修理 )

平成14年 3月壊工

平成15年 3月 竣工予定

平成13年 のool) 二 の 丸 石 垣 災 害 復 旧 工 事 〔回庫補助事業 言己念物保存坤多理】

(二の丸石垣解体修理工事 ほか)

6/19大 雨による罹災

平成14年 6月 竣工予定
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匹コ石垣の修理・整備

前頂までで述べたように、史跡備中松山城跡の整備等は、小松山城跡 (近世

備中松山城)のみがその対象とされている。このことは、わずかとはいえ小松

山城跡には建造物が現存していることが大きな理由であろう。備中松山城にお

ける昭和50年頃までの文化財修理、あるいは整備は、あくまで建造物が中心で、

石垣はその基礎部分という考えのもとで行われたものが多い。当然、基礎部分

であるならば建造物修理の際に、何らかの影響が及ぼされているものと思われ

るが、石垣の修理以前の状態や修理内容等の記録はほとんど残されていない。

そうした意味において、石垣の保存修理が行われるのは平成3年の災害復旧事業

以降ということになる。

以下に、石垣の修理・整備履歴を記す。

表 2 備中松山城における石垣の修理 。整備一覧
平成14年 3月 現在

年 号 容内備整 考備

日吾不口3寄ま(1929) 二重格を応急修理 [高梁町事業】

日召不日14年 (1939) 天守の解体修理・土塀の補修【高梁町事業】

(接続廊下石垣積替) 昭和15年 11月 竣工

日召不日32年 (1957) 二重櫓・土塀の解体修理、天守の部分修理【国直鳴事業】

(接続廊下は全解体) 昭和35年 3月竣工

日召不日58至F(1983) 石垣解体修理工事【国庫補助事業】

(大手門跡・二の丸西側・後曲輪南側。九の平櫓跡石垣 ) 昭和60年 3月竣工

平成 3年 (1991) 災害復旧事業【国庫補助事業】

(厩曲輪下段・御膳棚・水の手御門石垣修理 )

災害復旧事業【国庫補助事業】

(重要文化財三の平櫓東土塀修理 )

台風19号による罹災

平成 6年 (1994) 本丸復元整備工事【国庫補助事業 地域中核史跡等整備特別】

(五の平櫓・六の平櫓・本丸南御門。本丸東御門・腕木御門・路地門・

土塀L=198mの 復元 ) 平成 9年3月 竣工

平成二年 (1999) 厩曲輪石垣崩落防止工法の検討〔国庫補助事業記念物保存修理】

(厩曲輪石垣崩落防止工法の検討)

平成12年 (2000) 厩曲輪石垣崩落防止等工事【国庫補助事業記念物保存修理】

(厩曲輪石垣解体修理、基礎岩盤の移動調査及び安定化工事)

備中松山城天守保存修理工事【国庫補助事業重要文化財建造物保存修理】

(接続廊下及び石垣の解体修理、天守部分修理)

平成14年3月髪工

平成15年3月竣工予定

平成13年 のool) 二の丸石垣災害復旧工事【国庫補助事業 記念物保存修理】

(二の丸石垣解体修理工事 ほか)

6/19大 雨による罹災

平成14年6月竣工予定
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巣
日召和3とF・ 日召不日32年

日召禾日14年 。日召禾日32年

平成6年

日召禾日5鮮F・ 平成3年

平成13年

0                               50m

平成11～12年

今回修理個所

図 3 石垣の修理・整備個所
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第3章 工事に伴う各種事前調査

1 1.厩曲輪周辺の概要と現況

匝コ位置と環境及び現況

厩曲輪は、二の丸と二の丸の間に位置する440ド の曲輪である。束西に細長く、

南北は広いところでも15mを越えることはない。標高408mで二の丸との比高差

は約 9m、 現状での石垣は最 も高いところ (南側隅角部)で約 8mを測 り、そ

のまま北東へ高さを減 じながら一旦入隅となって「馬廻 し」と呼ばれる広場を

形成 し、東隅は大手門脇からそそり立つ岩錐斜面に取り付 く。

今回、修理対象となる部分は厩曲輪東南隅、馬廻 し石垣の東南隅角部にあた

る。

当該馬廻 し石垣は、上下 2段の構造からなる。下段は、南面基底部幅約10m、

西面基底部幅約 3m、 高さ約 4mを 沢Iり 、東南隅角部は大手門上方の三角錐状

に切 り立った巨岩 (岩盤露頭部)を取 り込んで石垣を形成する。西面天端・南

面天端には、幅 lmの武者走 り様の段差がつき、上段石垣が立ち上がる。

石材は、当該山産の割石 (白石2002、 本書所収第 3章 4)で、顔の大きさは

バラツキがあるが、上方へ至るにしたがってやや小振 りとなる。積み方は原則

打ち込みハギで、横目地は通らず、部分的に落 し積みが見られる。南面東寄 り

に幅約 3m、 高 さ約 3mの鏡石状の

自然石 (立石)を 配する。また、南

西隅角部は算木に積むが、隅脇石は

揃わない。

かつて、この下段石垣南面の立石

上からモ ミの大木が伸びていた。そ

の大木が平成 3年 9月 に来襲 した台

風19号 によって揺す られ、立石が前

面へ転倒、石垣 も部分的に崩落 (第

2章 3□ 。図 5参照)し たことがあ

る。その際に観察 した内部の状況で

は、立石のす ぐ裏には東隅角部の巨

岩 (岩 盤露頭部)の 延長が存在 し、

さらに上段石垣西南隅角方向へ向か

って延びていることが確認 された。

裏栗 もひ じょうに薄 く、まさに下段

石垣は、東南から延びる巨岩の前面

(南面)を覆い隠すよう築き上げられ

た石垣である印象が得られた。

一方、馬廻 し上段石垣は、南面幅

敷

図 4 厩曲輪位置図
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約 9m、 西面幅約 3m、 高 さ約 4m、 東南隅角部は大手門上方の三角錐状に切

り立った岩盤の露頭 した頂部に隅角根石を据え、そのまま折れて、さらに北側

にそそり立つ岩盤に取 り付 く。石材の大きさ、積み方等については、下段石垣

と同じ様相を呈するが、天端近くは土塀の基礎部となるため、さらに小 さく薄

い石が多用されてレベル調節が図られている。

なお、先に記 した下段石垣の部分崩落の除 (平成 3年 9月 )に は、当該上段

石垣は影響を受けなかった。このことから、上段石垣は、概ね下段石垣の隅角

から延びる岩盤露頭部上に載っているものと考えられる。

巨コ史料にみる厩曲輪

これまでに残されている備中松山城が描かれた絵図の中で、最も古いと考え

られているものに、滋賀県孤蓬庵が所蔵する2枚の絵図がある。現在「備中松山

城図 (図 6)」 と呼ばれる2枚の絵図は、小堀遠州ゆかりの地に伝わることから、

慶長年間に遠州修築の際に幕府に差し出された「現況図」 (以下「慶長絵図 (現

況)」 という)と 「修復計画図」 (以下「慶長絵図 (計画)」 という)の控え (加

原1996、 森1996・ 1997)と 考えられている。形や大きさともに違うが、現在、

厩曲輪がある位置に曲輪が描かれており、呼称こそわからないが、三の丸の上

段、二の丸の下段に曲輪があったことが確認される。また、全国的に絵図の差

し出しが行われた正保年中の「備中国松山城絵図 (図 7)」 (以下「正保絵図」

という)に も同様、当該位置にかなり大規模な曲輪が描かれている。

さらに時代は下るが、二重県亀山市に伝わる「備中松山御城図 (図 8)」 は、

所替によって備中松山から伊勢亀山へ移封した石川家に伝わるもので、正徳年

間から元文年中頃に描かれたものと考えられている (以下「石川家絵図」とい

う)。 縄張り等もかなり歪んで描かれ正確さを欠くが、三の丸と二の丸の間には、

「厩曲輪」と注記された曲輪が描かれている。曲輪天端には瓦葺きの土塀が巡り、

城内道との虎口には小規模な門が描かれている。また「馬廻しJも 、形状こそ

違うが表現されている。

年代のはっきりしたものでは、文化10年 (1813)、 藤原佐時により写された

「松山城絵図 (図 9)」 (以下「藤原佐時絵図」という)力dあ る。「厩曲輪」の標

記こそないが、厩曲輪相当の曲輪が描かれ、中央に「馬場凡長十五間」、馬廻し

の位置に「申向Jと 注記されている。石川家絵図同様、曲輪天端には土塀が巡

るが、虎口部分に関はない。馬廻しの部分は岩盤上に立地する様子が表現され

ている。

同じく幕末頃の備中松山城を描いたものに、岡山大学池田家文庫が所蔵する

「本丸立絵図 (図 10)」 (以下「池田家絵図Jと いう)と 呼ばれるものがある。三

の丸上段、二の丸下段には曲輪が2段描かれ、位置的には上段、形状的には下段

が現在の厩曲輪に近い。先の石川家絵図に描かれていた土塀・門はいずれも描

かれていない。

一方、古記録類を概観してみると、『寛延二年 御山城・御根小屋相改候覚』

(以下『相改候』という)に 「厩曲輪」の記述が見える。寛延2年 (1749)は 、

]厩 出輪周辺の概要と現況
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図 5 厩山輪馬廻し石垣 S=1160

(平成 3年 崩落時実測 )
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慶長年中 (滋賀県孤窪庵蔵 )

正保年中 (国立公文書館内閣文庫蔵 )

正徳～元文年中 (原本 :二重県亀山市歴史博物館蔵 )

すべて赤枠内が今回調査地

図 6 備中松山城図 (部分、左 :現況図、右 :計画図)

図 7 備中国松山城絵図 (部分 )

図 8 備中松山御城図

第3革 工事に伴 う各種事前調査 : 25
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すべて赤枠内が今回調査地

図 9 松山城絵図 (部分 )

図10 本九立絵図
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延享元年 (1744)に 当時の城主であった石川総慶が伊勢国亀山へ天封となり、

かわって同地亀山から入封してきた板倉勝澄が城主となって5年 目にあたる。同

史料は御根小屋 (御殿)と 山城 (備 中松山城)の建物などの規模が記されたも

ので、「覚」とあることからみても、いわゆる公文書ではなく「覚書」「控」的

なものと考えられる。

寛延二年 相改候覚

(前略 )

厩曲輪

一、御門   幅人尺 腕木門

一、土塀   十二間

一、掛塀   二十三間

一、狭間   二十五 内 九弓

一六鉄砲

一、控柱   二十四本

(後略)

とある。

以上、史料的に残された「厩曲輪」を概観した上で、解り得たことを整理し

ておきたい。

まず、慶長絵図 (現況)中、三の丸上段、二の丸下段に曲輪が描かれている

ことから、位置的には、現在の厩曲輪の位置には小松山城創建以来 1)、 呼称は

どうあれ曲輪があったようである。大きさは、慶長絵図 (現況 。計画)、 正保絵

図ともに二の丸と同等、あるいは若干大きく描かれ、天和3年 (1683)の 水谷

勝宗による修築以降の状況が描かれた石川家絵図では狭小な表現であることか

ら、現在の厩曲輪は水谷勝宗の手によることも考えられる。用途も、慶長絵図

(現況・計画)、 正保絵図ともに注釈等なく不明であるが、石川家絵図には「厩

曲輪」の注記、その後の藤原佐時絵図には「馬場…」とある。また、馬廻しも

石川家絵図以降に表現される。

次に建物としては、慶長絵図 (現況・計画)、 正保絵図ともに石垣のみで建物

は描かれていないが、石川家絵図では土塀と問が描かれている。次の藤原佐時

絵図では土塀は描かれるが門はなく、幕末の池田家絵図には、土塀・門ともに

表3 史料に表現された厩曲輪

史 料 名 時  期 位 置 規 模
細 部 の 表 現

備 考
馬廻し 土塀

慶長絵図(現況) 慶長年間 現位置 著しく大 × × X

慶長絵図(計画) 慶長年間 現位置 著しく大 × × ×

正保絵図 正保年間 現位置 著しく大 X × X

石川家絵図 正徳～元文年間 現位置 ほぼ現行 ○ ○ ○ 厩曲輪の注記

藤原佐時絵図 文化10年 現位置 ほぼ現行 ○ ○ × 馬場の表記

池田家絵図 慶応四年か? 現位置 ほぼ現行 ○ × X 厩曲輪2段に表現

『相改候覚』 寛延2年 × ○ ○ 掛塀・控柱の表記

第3章 工事に伴う各種事前調査



描かれていない。また、『本日改候覚』では、「土塀」と「掛塀」の 2種の塀があ

ったことが記され、その間数 (長 さ)か ら、馬廻しの部分のみ土塀が巡り、そ

れ以外の石垣天端には「掛塀」と呼ばれる塀が巡っていたことが想定される。

加えて「控柱 二十四本」とあることから、塀に控柱があったようであるが、

現存土塀等に控柱はなく、掛塀と呼ばれる塀にあったものと考えられる。門は、

棟門形式の問があったことが記されている。

なお、馬廻し部分では土塀の痕跡 (基底部石列)、 虎口部分では門の礎石が現

況でも確認できる。また、工事に先立って部分的に発掘調査を実施したが、馬

廻し部分以外では、土塀の痕跡は検出されなかった。さらに控柱の痕跡 (柱穴

等)も 一切検出されておらず、掛塀に至っては詳細不明である。

註

1:近世城郭としての備中松山城は、天正 8年 (1580)毛利輝元により普請され、天正19年 (1591)

には放棄、あるいは破城が行われ慶長 5年 (1600)の 小堀氏入城に至ったものと考えられる (森

1997)。

引用文献

加原耕作1996「近世城郭としての備中松山城の成立」F岡山県立博物館研究報告16』 岡山県立博物館

森 宏之1996「史跡備中松山城跡一本丸南御門等復元整備―」F高梁川No.53』 高梁ナll流域連盟

森 宏之1997「史料調査から得られた基礎資料」F史跡備中松山城跡本丸復元整備工事報告書J高梁

市教育委員会

臣□石垣及び岩盤等の状況

平成11年 2月 、厩曲輪馬廻 し石垣の弛緩が確認 されるや、直ちにその原因に

ついての調査が実施された。結果、石垣根石が載る岩盤自身がわずかに垂下 し

ていることが確認されたが、逐次、岩盤垂下の原因調査の必要が生じてきた。

このことから、翌年度には、京都大学防災研究所に協力を依頼、斜面災害調

査等に実績を持つ 日本工営株式会社へ調査を委託 (京都大学防災研究所監修 )

し、現地踏査を実施 した。以下にその報文を転載する。

備中松山城巨大岩盤について

本報告は、国指定史跡備中松山城跡 (岡 山県高梁市内山下)で発見された巨

大岩盤の亀裂等の変状について、その機構解明を目的として、京都大学防災研

究所 佐々恭二教授のご指導のもと現地踏査を実施 し、その結果を取 りまとめ

たものである。

調査検討個所は、大手門北側 (厩曲輪下部)に位置する石垣及び土塀の基部

をなす自然岩盤であり、そこに発生 した亀裂の修復 と周辺に点在する不安定な

岩院・巨石の安定化、並びに上方の緩んだ石垣の補修を目的とする。

踏査結果

現地踏査の結果、当該岩盤露頭個所より下方斜面に、幅約25m、 奥行き約30

m、 層厚約 3mの規模で過去に岩盤崩壊を生じた痕跡が認められる (図 11参照)。

1 厩曲輪周辺の概要と現況
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したがって、当該個所はその上部、すなわち頭部滑落崖の上位にあたり、潜在

的な引張亀裂の存在が推定される。この引張亀裂が長年の間に開口し、岩盤が

クリープしてきているものと考えられる (木 々が成長 し、根が張 り、根力の影

響や大木が風にゆれ、その影響も考えられる。少 しずつ土や地表水が亀裂に入

り込み、寒暖で収縮 した時、元に戻 らなくなる)。

この範囲の南側、幅約12mの区間で全体に亀裂が発達している (写真 1参照)。

それより北側、幅約15mは亀裂が密着 しており、北端は一枚岩より構成 されて

おり、さらに北側の大崩壊跡の側部を形成 している。

この幅約12mの範囲は上位斜面の亀裂が発達 し、今回の修復対象である①、

②岩盤の亀製の素因はこれにあるものと推察される。そしてこの①、②岩盤等

は単独で トップリング変形に至っており、安全対策上、早急な対応が必要であ

る。全体に トップリング傾向にあることは、①、②岩盤の亀裂の状況 (①の亀

裂が開口15cm、 手前に12cm出ており、②の亀裂が開口 8 cm、 手前に 8 cm出 てお

り、下方で閉じている)か らも推定できる。また、①の荷重により②まで亀裂

が進展 しており、②は③の巨石により押 さえられているようである。

一方、南側 (図の左側)岩盤は、発達 した節理の方向がN85E80S、 N37E

80Sで、当該斜面東側の基盤岩の走向、傾斜 (N78E78S、 N45E82S)と ほ

ぼ同様であり、浮石でなく地山と考えられる。

また、図中③の巨石 (お地蔵 さんの屋根)が②の巨石を押 さえており、その

下方は三角錐状にえぐられている (5.0× 2.0× 1.5m)。 また、図中④の巨石 も下

位が空洞になっている (1.0× 1.0× 0.5m)。 さらに①の受けに載る巨石⑤も不安

定である。

次に南側 (図の左側)岩盤の上に載る石垣 (図 中b)についてであるが、図

中 aの石垣が平成 3年の台風19号の際に巨木と一緒に崩れたにもかかわらず、

その上位に位置するbの石垣は崩れていない。そのことからも、南側 (図の左

側)岩盤が地山で、 b石垣はその上に載っているものと推定できる。

しかしながらbの石垣は、斜線の範囲で緩んでおり、何 らかの対策は必要と

考える。

なお、今回の検討対象個所 (①～⑤岩盤)よ り北側の幅約12m区間の岩盤に

ついては、早急な対策を行う必要性は小 さいものの、岩盤のクリープや亀裂の

発生が認められることから、モニタリングを実施 し、その後必要に応 じて適切

な対策を講じることが必要であると考えられる。

I 厩出輪周辺の概要と現況
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写真 1 踏査地北側の岩石崩壊跡
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写真 2 踏査写真 (①②岩盤の亀裂)

I 厩曲輪周辺の概要と現況

写真3 踏査写真 (巨石③下部の空洞)



写真4 踏査写真 (④の不安定岩塊)

写真5 踏査写真 (⑤の不安定岩塊)

第3章 工事に伴 う各種事前調査



写真 6 石垣の緩み

写真 7 調査地南側の状況

1 厩曲輪周辺の概要と現況



12.岩 盤変動観測調査

本報告は、岡山県高梁市から委託を受けた「備中松山城跡大手門岩盤等観測

調査業務」に関するものである。

国の史跡を受けた備中松山城跡の厩曲輪東南隅 (馬廻 し)石垣の一部が変形

し、この石垣を支える自然岩盤に亀裂がみられるなど、崩壊の危険性が極めて

高い状況にある。本業務は、調査及び観測を行 うことによって崩壊機構を解析

し、防止工法の計画を検討するものである。

なお、調査には次のものがあたった。

京都大学防災研究所   教  授

同

同

同

同

同

同

助 教 授

助 教 授

研 究 員

研 究 員

大学院生

大学院生

佐 々 恭 二

福 岡   浩

釜 井 俊 孝

ア   豪 重

王   功 輝

玉 利 吉 章

Ⅵadimir Gref

匝コ斜面の現況及び地質の解析

1.1 クリープ岩盤斜面の現況

問題となっている場所は厩曲輪である。写真 8は厩曲輪の石垣に影響を及ぼ

している岩盤斜面の様子である。

石垣の角の一部が滑落 したように石垣に空洞が形成 されたことから、異常が

発見された (A)。 この石垣の修復にあたって、その基礎となる巨大岩盤にクラ

ック (B)が見出されたことから、石垣の変形は基盤となる岩盤の変形による

ものであることが明確 となった。そして、さらに詳細に現地調査 した結果、B

の岩盤のひび割れの原因は、Cの岩盤全体がクリープ (ゆ っくりとした変形 )

しており、このクリープが原因となって、D部分の岩石の崩壊及びBの岩盤の

ずり下がりが生 じていると推察された。

さらに近寄ってみると写真 9(左)Aの部分ではすでに岩盤の一部が崩落 し

ており、図 3Bの部分の張 り出しや Cの部分のせん断など、この岩盤には多数

のクラックが入っており、次第に危険な状態になっていることが推察 された。

写真 9(右 )は、写真 9(左 )の樹根部であり、岩が樹根に押 されてクラック

が大きく開いている。また、このクリープ岩盤の周囲を広 く踏査 したところ、

この下部の斜面、及び狽1部の斜面において、過去に発生 した崩落の地形が残っ

ており、崩落前線の最先端にあることが推察された。

第3章 工事に伴う各種事前調査
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1.2 地質の解析

1)周辺の地形 。地質状況

備中松山城は、岡山県高梁市街地北部の臥牛山と呼ばれる稜線上に位置 して

いる。臥牛山は、北から大松山、天神の丸、小松山、前山の四峰からなり、最

高点は天神の丸付近の標高480mで ある。臥牛山の北は有漢川、西は高梁川、南

は小高下谷川の河谷であり、臥牛山はほぼ孤立 した急峻な山地となっている。

高梁市一帯が属する岡山中部は吉備高原と呼ばれ、鮮新世から更新世初期にか

けて準平原化された地域と考えられている。定高性のある稜線と侵食に抵抗 し

て点々と分布する孤立峰が特徴的な地形であり、臥牛山は後者の一例である。

写真 8 厩山輪石垣に影響を及ぼしている岩盤斜面

A:変形した石垣、B:ひび割れた岩盤、

C:岩盤クリープ、D:崩落した岩石
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写真 9 左 :大手門岩盤斜面とクラックに貫入している樹木 (楓 )

右 :岩盤クラックに食い込む樹根

吉備高原全体は、石炭一二畳系の付加体、三畳―ジュラ系の汽水・浅海堆積物

と新期三群変成岩類、及びこれらを貫 く白亜紀後期の酸性深成岩類からなって

いる。臥牛山は、白亜紀後期に貫入した角閃石黒雲母花南岩の岩体から構成 さ

れる。

2)大手門付近のクリープ岩盤について

斜面に露出する岩盤の特徴は、節理が良く発達 し、重力性の変形が認められ

る点である。節理の多くは開口し、節理に沿ったずれ、すなわち、せん断成分

が認められる。場所によって異なるが、 1～ 20cmの変位が累積 している (写真

10)。 また、クラックが拡大し、転倒 しそうになっているブロックも認められる

(写真11)。 岩盤斜面の直下には人頭大～拳大の落石が多く認められる。

図12は 厩曲輪の石垣基礎部分から谷の中心部にかけての模式断面図である。

問題の斜面は、緩傾斜の稜線部 (A)、 急傾斜の岩盤斜面 (B)、 緩傾斜の下方

斜面 (C)に 区分 される。現在、斜面の変動が顕著に認められるのは、Aと B

の部分である。Aの部分では岩盤の節理の密度が高く、一部は破砕帯状となり、

変形の激 しい部分には空洞も発達 している。 Bの部分では節理によって基盤か

ら分離された岩盤ブロックが積み重なった形態となっており、節理を利用して

ブロックがずれたり、回転 したりといった変形 (ト ップリングとクリープ、一

部で滑 り)が顕著に発達している。 Cの部分は落石や土砂によって覆われてい

る。この部分では、旬行的な土砂移動が発生 していると考えられるが、その下

部には崩壊後も認められる。これらの変形は、相互に関連 しあっていると考え

られ、結果的に変動が継続 されるメカニズムが推定される。すなわち、Bの岩

盤斜面の変形 (ト ップリングとクリープ)は、Cの部分の旬行的な土砂移動に

よって引き起こされ、さらに斜面に茂っている広葉樹の根の発達によって加速

第3章 工事に伴う各種事前調査



写真10 岩盤の変形状況

節理を利用して、滑り落ちている

節理の密度が高い領域 (断層 )

15m
B.緩み領域 (不安定な岩盤 )

C.崩壊上砂の堆横域

写真11 岩盤斜面のクラックと転倒滑落 しそうな岩 (A)

図12 厩山輪石垣～岩盤斜面模式的断面
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される。Bの部分の変形がすすむと、Aの部分も、前面と下方に向かって移動

する。これによって、推力がさらに増加 し、Bの岩盤斜面の変形がさらに加速

されると考えられる。

3)岩盤の節理系

一般に、花南岩体中に見られる節理は、初生的な冷却節理、広域応力場を反

映 した構造性節理、局所的応力場 (小断層等)を反映 した節理等であるとされ

ている。摂理の連続性・系統性の特徴から、調査地点においては、上記のうち

から局所的応力場の影響下で形成 された節理が大部分であると考えられる。図

13は 、節理の下半球ステレオ投影図である。ステレオ投影図とは、節理の面に

垂直に立てた線が半球面と交差する点の位置を示す。すなわち水平面の場合は

円の中心に来る。写真12は浪I定 した節理の番号である。

ほぼ南北に連続 し、東落ち傾斜約60度 の斜面に以下の4系統の節理系が発達 し

ている。

図呵3 節理系のステレオ投影図 (シ ュミット網下半球投影図)

ほぼ斜面に平行な北北西―南南東の走向で、高角で東北東に傾斜。

北東―南西の走向、高角で南東に傾斜。

北西一南東の走向、高角で南西に傾斜。

北北東一南南西の走向で、低角で西北西～東北東に傾斜 もしくは水平。

Ｉ

Ⅱ

Ⅲ

Ⅳ

Bicchu‐ Nるksuttma Casde Rott Slructtra,ハ nalttis

第3章 工事に伴う各種事前調査

1 39



これら4方向の節理によって、地表付近の岩盤は長柱状に割れ、基盤から分

離されている。これらの節理のうち、斜面の重力性変形の点から注目されるの

は、走向が斜面の方向に平行な。と、である。問題の斜面で認められる変形は、

この 2系統の節理を利用して、滑 り、もしくは回転 している場合が多い。さら

に、ほぼ南北の走向で高角の小断層が、図12の Aの部分に認められる。これに

よって、斜面を構成する岩盤の主要部分 (図 12の Bの部分)が基盤から分離さ

れ、重力によるこの部分の変形が著 しくなったものと推定される。

図14は 、斜面の地形発達と節理系の関係を模式的に示 している。この図は高

角な節理の平面的な分布を示 しており、水平に近い、の節理系は省略 されてい

る。問題の斜面における地形発達は、節理系との関連から以下のように推定さ

れる。

七

|:ii!:;:::11

'Iゝこと≒

逮

写真12 計測した節理の方向と番号
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1:北から南に沿って斜面崩壊が次々と発生 し、残った岩盤斜面が不安定化 し

ていった。

2:観測対象斜面南側部分で楔状の小崩壊 (図 14の 5)が発生 した。

3:残留 した凸部が不安定化し、ゆっくりとした変形 (ク リープ)が始まった。

4)掴訛化

臥牛山を構成する角閃石黒雲母花南岩は、地表部では風化が激 しく、マサ化

している。しかし、対象斜面は急斜面であり、マサの大部分は流出し、岩盤が

露呈 している。岩盤は全体に弱 く風化 し、黒雲母は金雲母・バーミュライ ト化

している。節理の表面はより強 く風化が進行 し、節理面の凹凸が平坦化 され、

内部には、しばしばシル トから砂の粒径の土壌が充填 されている。これら細粒

充填物質は、節理に沿った岩盤の風化と表上の再雄積によると思われる。

一般に、こうした節理面での風化作用や亀裂充填物の存在は、節理面のせん

断強度を著 しく低下 させると考えられ、節理面の風化は、岩盤斜面の変動の重

要な原因であるといえる。

崩壊堆積物

観測対象斜面→

′
城の石垣 道路

図14 過去の斜面崩壊と節理系

不安定な岩盤斜面
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5)斜面堆積物

岩盤斜面の下部には、岩盤斜面からもたらされた崩壊堆積物が堆積 し、緩斜

面を形成 している。斜面堆積物の厚 さは、斜面の下方ほど厚 く、最大で2m程度

と推定 される。地表面に近い部分は、有機質の上壌と砂礫の混合物であるが、

深度ともに有機質土壌の割合が減少する。細礫～人頭大サイズの礫を砂質のマ

トリックスが埋めている。斜面の下方ほど礫の合有率が減少する。これらの雄

積物は、上部の岩盤斜面の崩壊によってもたらされたもので、大部分は、上部

斜面が トアとして活発に活動していた最終氷期に生産されたものと考えられる。

6)地下水              ・

晴天時には岩盤斜面は乾燥 している。しかし、岩盤表面に地衣類が多く見ら

れること、節理面にマンガンや酸化鉄の付着が認められることから、降雨時に

は、節理面から地下水の湧出があり、節理―断層系を利用 した裂韓水循環系の

存在が推定される。斜面下部の緩傾斜部分 (図 12の Cの部分)では、堆積物の

合水費は高く、地下水位は高いと思われる。

匹コ斜面危険度の総合解析

大手門部分の岩盤斜面が危険な状態にあることは、ほぼ確実と思われるが、

その危険度は崩壊のメカニズムとクリープ変形の進行速度を把握 しなければな

らない。現在、この斜面に伸縮計、クラック変位計、温度計を設置 して観測を

開始 している。これらの観測を継続するとともに、樹木の揺れに伴 うクラック

の拡大、クラック内の水の凍上融解や温度変化によるクラックの拡大、岩盤斜

面の基盤をなしている下方斜面のクリープ変形の測定、ボーリングによる岩盤

内部の地質調査及び孔内傾斜計による岩盤内部の変形観測等を行わなければ、

正確な結論は出しがたい。

ここでは、備中松山城で採取 した花南岩に岩盤強度試験に基づいて、京者卜大

学防災研究所大学院生Ⅵadimir Grefの 行った研究を紹介する。

図15(上)は、計測 した節理系を参考にシミュレーション用の要素分割を行

ったものである。図15(下)は、花南岩の圧縮強度と引っ張 り強度を測定 した

ものである。節理の強度は測定できていないが、移動 し始めればほぼゼロに近

いと考えて、仮に摩擦角を5度 にして、かつこのクリープ岩盤の下部斜面が移動

したと仮定 した場合の崩壊の様子をシミュレーションしてみたものが図16-1
～ 5の 5枚の図である。岩盤の落下の様子がわかる。

どのような崩壊が生 じるか、どのような誘引が崩壊の発生に最も影響を与え

るのか、いくつかの可能なシナリオがあると考えられ、その解明には、今後の

詳細な研究が必要である。
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図15 上 :計測 した節理系を参考に行ったシミュレーション用の要素分析

下 :花商岩の圧縮強度と引つ張り強度の測定例
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図16-1 離散要素法 (DEM)シ ミュレーションの例 (そ の1)

摩擦角5度、クリープ岩盤の下部斜面が移動したと仮定

図16-2 離散要素法 (DEM)シ ミュレーションの例 (そ の2)

摩擦角5度、クリープ岩盤の下部斜面が移動したと仮定

図16-3 離散要素法 (DEM)シ ミュレーションの例 (そ の3)

摩擦角5度、クリープ岩盤の下郡斜面が移動したと仮定

図16-4 離散要素法 (DEM)シ ミュレ…ションの例 (そ の4)

摩擦角5度、クリープ岩盤の下部斜面が移動したと仮定

図16-5 離散要素法 (DEM)シ ミュレーションの例 (そ の5)

摩擦角5度、クリープ岩盤の下部斜面が移動したと仮定
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臣□斜面変動自動観測

3.1 観測計器の配置

備中松山城の大手門岩盤斜面の観測システムについては写真13の ような測線

を平成12年度に計画し、各種計器の設置を進めている。

差動 トランスを用いた高精度クラック変位計及び同じく差動 トランスを用い

た高精度伸縮計を設置するとともに、斜面中段のクラックに根が貫入 している

樹木の強風時の揺れによるクラックの拡大と岩盤斜面の振動を捉えるために木

の幹と貫入箇所付近に高精度傾斜計を設置する計画でフランス製の高精度傾斜

計とキーエンス社製のデータロガーを購入し、今年度は トリガーレベルの設定、

ノイズ調査、遊雷系など設置のための試験設置を実施 している。地すべりに誘

発されて岩盤斜面が不安定化 している可能性があるため伸縮計はさらに岩盤斜

面下方に地すべり地形が認めらる崖錐斜面まで延長する計画である。樹木のク

ラックヘの貫入によって岩盤斜面の不安定性化が引き起こされる可能性があり、

高精度傾斜計により木の幹の揺れによる岩盤斜面の微小振動にともなう斜面傾

斜の増減をとらえる計画である。さらに近年、鳥取県西部地震、芸予地震等、

岡山県周辺で増加傾向にあると思われる地震による岩盤斜面の震動特性を調べ

るために地震計の設置も計画 した。これらのセンサーはすべて岩盤斜面上部の

塀の中に設置するデータロガーに接続 してデータを一定間隔に取得する。

今年度は写真14の 中に記 したようにクラック変位計 Cに おいて 3成分 3台、

伸縮計 S-5の 1ス パンを新設 した。平成12年度に設置 したものを併せると、

クラック変位計 3カ 所 7成分、ペン書き伸縮計 2台、電子伸縮計 3台、雨量計

1台、岩盤内温度計 1台、気温計 2台である。各計測機器の設置の詳細につい

ては次項以降で述べる。

写真14 大手門北方岩盤斜面に設置 し

た計測機器

！
―
」
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3.2 観測機器

1)データロガー・雨量計・ロガー格納箱

各種計測用センサーのケーブルは塀の内側に設置された格納箱 (写真15、 16)

内に引き込まれ、坂田電機製データロガーに接続 され計測 している。現在この

データロガーでデータ取得 しているのは、クラック変位計 7成分、電子伸縮計

3スパン、岩盤内温度計 1個の合計11チ ャンネルである。計浪Iは 20分毎に行い、

ロガー内に約 lヶ 月間のデータを保存できる。保存 されたデータは、約 lヶ 月

毎にノー トPCを接続 して転送 し、研究室で解析 している。雨量計用データロ

ガーもこの格納箱内に設置 している。また、貫入している木の付近に設置する

予定のデータロガーもこの格納箱に設置する予定である。気温計 (ロ ガー付き)

はクラック変位計と伸縮計の箱内に設置 した。なお、雨量計と気温計データは

坂田電機製データロガーとは別のロガーに収録 しており2ヶ 月以上のデータ容

量があり、ノー トPCでデータ回収 している。

クラック変位計、温度計、伸縮計センサーは塀の内側の格納ボックス内のロ

ガー (写真16)に接続 され20分間に 1回 、全チャンネルの計測を行っている。

電源は天守下の配電盤から引いた。長距離データ転送と遠隔操作の為の通信回

線 (NTT)は 本年度設置予定であったが、データ転送プロ トコル、ソフ トウ

ェア選定がまだであり、平成14年度に実施する予定である。

また、雨量と岩盤変位との比較のため転倒マス方式の10分雨量計を格納ボッ

クスの上に設置 しているが、 (写真 15)。 上空に木があるため、正確な雨量がは

かれない恐れがあり、移設する予定である。

写真16格 納箱内のデータロガーと

データ回収用 PC
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写真15 雨量計及びデータロガー
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2)ク ラック変位計

不安定岩盤の災害予測のための

計測においては通常クラックの変

位を測定する。クラック変位には

図17の ようにクラックの方向に

「ずれる」すべ り成分とクラック

が開く開き成分がある。それぞれ

を計測する事により岩盤変位の傾

向と変位量を定量的に知ることが

でき、有効な対策の設計が可能に

なる。

岩 盤 ク ラ ツ ク

図17 クラックの開き変位、すべ り変位 と

差動 トランス型クラック変位計

戸封ノ
計す

りト
パ勲

す

岩盤斜面用のクラック変位は通常の地すべり運動よりも小 さい変位である場

合が多く、クラック変位計は通常の地盤伸縮計と比較 して高精度である必要が

ある。しかし、従来用いられていた歪みゲージやポテンショ等のセンサでは誘

導雷や雨に弱い他、温度の影響を受けやすい等の問題があった。そこで、誘導

雷、雨に強く、温度の影響を直接には受けないと考えられる差動 トランスを用

いたクラック変位計を設計、新たに考案、開発 した。これは分解能0.00021mmで

非常に高い分解能を有す

る。平成12年度には 2カ

所 。4成分設置 して観測

を開始した。

設置場所は、崩落する

場合に主すべり面となる

と思われたクラック A

と、張 り出しが認められ

る図中のクラックB(写

真14)の 2カ 所にそれぞ

れ 2方向設置 した。クラ

ックA (写真17)イこイよク

ラックに平行な向きと垂

直な向きの 2方向に設置

して、それぞれクラック

沿いのすべりとクラック

の開きを浪I定 している。

またクラックB(写真18)

では上盤側の岩盤が手前

側 に張 り出 して きてお

り、張 り出し量と上下方

向のクラックの開きを計

測 している。

写真17 クラック変位計 A

写真18 クラック変位計 B設置状況
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本年度設置 したクラッ

クCでは貫入 している木

の下の水平ジョイン トで

手前に張 り出した箇所に

さらに 1箇所 3台 を追加

した (写真 19)。 3台 で

測定するのは上下、左右、

および張 り出し量の 3成

分である。

3)岩盤内部温度計

クラック変位計はクラックの変位より温度変化による値の変動が大きい場合

があるため、温度補正が必要である。そのため、サーミスタ方式の温度計をク

ラック変位計 Bの下側の岩に深 さ約10cmの穴を空け設置 した。さらに、平成12

年度の観測結果から各クラック変位計の日変化と岩盤内部の温度の相関がよく

ないため、クラック変位計とペン書き伸縮計の防護箱内部に簡易温度計センサ

を設置 した。

4)伸縮計観測

従来地すべりの観測で最も普及

しているのは図18の ような地盤伸

縮計である。地盤伸縮計は 2点間

を熟膨張率の低い合金製のスーパ

ーインバール線でつなぎ、変位を

計測する。ペン書き型自記伸縮計

で0.2mm、 各種電子デバイスを用い

た伸縮計だとさらに 1～ 3桁高精

度の観測が可能である。

平成12年度に実施 した委託事業  図18 大手門岩盤斜面伸縮計観測模式図

で自記式 (ペ ン書き)伸縮計を二台設置 した。しかし、岩盤斜面では高精度の

測定が必要である場合が多いため、特別にクラック変位計と同じ差動 トランス

を用いた伸縮計を新規に開発し、平成12年度に 2台設置 して観測 している。さ

らに今年度は対象岩盤斜面下部にある転倒 しかかっていると思われる転石の上

端にも1台設置して トップリングする過程の観淑1を 開始 した。

5)自記伸縮計

予備調査として、塀直下の不安定な岩のうち 2カ 所の変動を測定するために

ペン書き式自記伸縮計を三台 (S-1、 S-2)設 置 した。写真20は S-2で
ある。平成13年度に実施 された石垣の補修工事の際に、S-1を 設置 している

石が浮 くことになり、撤去することも検討されたが、S-1は 岩盤変動の活動

写真19 平成13年度に新設したクラック変位計C
(奥が張り出し、中が左右、手前が上下動変位測定用センサ)

2 岩盤変動観測調査



を良く表 していることから、設置している岩の基礎を補強 して残すこととした。

ペン書 き伸縮計本体は二台とも

にゼンマイ式 lヶ 月巻型で、変

位を記録紙上で 5倍に拡大する。

分解能は0.2mmで ある。伸縮計本

体は岩の上に固定 したコンクリ

ー トブロックの台座上に設置 し

た。温度変化の少ないスーパー

インバール線を塚直下の岩盤か

ら各伸縮計をつないだ。スパ ン

長は約 5mと 7mである。

6)差動 トランス型伸縮計

クラック変位だけでなく、岩

盤の変位 を直接はかるために、

スーパーインバール線を差動 ト

ランスに接続 した伸縮計を開発

し、設置 した (写真21)。 分解能

は0.0005mmで ある。平成12年度

に塀直下の岩盤から斜面下方に

向け 2ス パン (S-3、 S-4)

設置 したが平成13年度 も観淑1を

継続 した (写真21)。 1ス パンは

水平に貫入 している木の直上の

岩の上までで、もう 1ス パ ンは

そこから岩盤下部の崖錐斜面上

に新設 した杭 までである。さら

に、平成13年度に斜面下部の ト

ップリングしかけている岩の頂

部から斜面側への短いスパ ンに

も差動 トランス型伸縮計 1台 を

とりつけ (写真22)観測を開始

した。

写真20 自記伸縮計S-2

写真22 平成13年度に新設した差動 トランス

型伸縮計 S-4

写真21 差動 トランス型伸縮計S-3

第3章 工事に伴う各種事前調査



3.3 観測データ解析

前述の観測システムのうち、

自記式伸縮計 S-1、 S-2、

のデータを以下に示す。

気温計、雨量計、クラック変位計ABおよび C、

差動 トランス型伸縮計 S-3、 S-4、 S-5

1)気温計

伸縮計 S-3の 中に設置 した気温計の観測結果を図19に示す。データ取得間

隔は10分間隔である。ノイズのように見えるのは日変化で、夏場でも冬場でも

20度前後と大きいことがわかる。毎 日午後 2時頃にピークを迎えている。クラ

ック変位計の値の補正が必要であるが、現在補正方法の検討を含め、データ処

理中である。

2)雨量計

累積雨量のグラフを図20に 記す。平成13年 3月 2日 から12月 31日 までの累積

|                                            |

日  付

図19 伸縮計S-3内 に設置した気温計の記録

ざごびざざざざざざござざざざざがざ
日  付

図20 雨量計による累積雨量

2 者盤変動観測調査
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雨量は1092ミ リ、でこの期間中、日雨量50日 を越える日は 6月 と10月 にそれぞ

れ 1回 しかない。平成12年度の気象庁高梁地域気象観測所の観測値によると年

累積雨量は1207ミ リであり、本観測点の雨量は若千少ない。これは、雨量計の

上に樹木があることが影響 していると思われる。

2)ク ラック変位計A

図21に クラック変位計 Aのすべ り (SLIDING)成分の観測記録を、図22に

同 。開き成分 (OPENING)を 示す。すべり成分では 1月 から3月 までに約0.25

ミリ上盤側が滑ったあと、 6月 中旬から下旬にかけて約0.1ミ リ動いている。し

かし、そのあと、 2度の落雷のためデータロガーが壊れた。修理と電源遊雷対

策が 9月 下旬までかかったため、その間のデータが得 られていない。11月 から

12月 にかけては、さらにすべりを示 しており、年間の変異量は約4.5ミ リに達 し

日  付

図21 平成13年度のクラック変位計 Aのすべり成分の観測結果

(直線区間およびデータの無い区間は落雷のためデータ欠落 )

縮
み

↑ 02
↓

日  付

図22 平成13年度のクラック変位計 Aの開き成分の観測結果

(直線区間およびデータの無い区間は落雷のためデータ欠落 )

クラック変位計 A・ すべり成分

クラック変位計 A・ 開き成分
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た。一方、開き成分については、6月 まではクラック間隔が縮む方向の変位を

示した後、9月 までのデータは得られておらず不明であるが、観測再開後の 9

月以後、逆に開きの成分が卓越した。しかし、年明け後の 1月 には再び縮み方

向の変位を示している。ある程度は気温変化によるターゲット設置板の変形を

反映している可能性があるが、本年現場のすぐ上で実施された落石防止対策工

事、特に落石しそうな岩をセメントで固定した施工の影響も含まれている可能

性があるほか、岩盤の熱膨張によリクラック間隔が気温とともに変化した可能

性もある。

3)ク ラック変位計 B

図23、 図24は クラック変位計Bの各々、すべり成分 (張 り出し量)と 開き成

分 (上下方向)の観測結果である。図23の すべり (張 り出し)量では、落雷の

日  付

図23 平成13年度のクラック変位計 Bのすべり成分の観測結果

(直線区間およびデータの無い区間は落雷のためデータ欠落 )

縮
み 。之

↑015

↓

開
き 005

日  付

図24 平成13年度のクラック変位計 Bの開き成分の観測結果

(直線区聞およびデータの無い区間は落雷のためデータ欠落 )

クラック変位計 B・ すべり成分
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時期の変動は不明であるが、約 2ヶ 月の周期的変動が見られる他は、特に目立

った累積する変動は見 られない。開き成分は 1月 から 3月 下旬まで概ね0.07

mm/月 の割合で縮む傾向が見られた。しかし、その後は逆に開く方向に同程度

の割合で変動 し、クラック変位計 Aの開き成分と同じく季節変化のような変動

様式を示 した。しかし、変動方向を逆転 させた時期がクラック変位計 Aの 7月

～ 9月 の間と推定されることとは明らかに異なること、また、気温は 7月 上旬

がピークであることから、かならず しも気温、岩盤の温度の変化だけでは説明

できない。クラック変位計 Aと Bの 開き量の変動は、前項で説明した通り、あ

る程度は気温変化によるターゲット設置板の変形を反映 している可能性がある

が、本年、現場のすぐ上で実施 された落石防止対策工事、特に落石する危険の

高い岩をセメン トで固定 した工事の影響 も合まれている可能性がある。また、

岩盤の熱膨張によリジョイント沿いのクラック間隔が気温とともに変化 した可

能性も考えられる。

4)伸縮計 S-1、 S-2
予備調査のために平成12年 11月 に設置 した 2台のペン書き自記伸縮計 S-1

とS-2の 平成13年の観波1結果を図25と 図26に 示す。どちらも土塀の下の岩盤

から岩盤斜面上の不安定な岩をつないだ約 5mと 7mの短いスパン長である。

スーパーインバール線の動きを滑車で専用記録紙上に 5倍に拡大 して記録 して

おり、精度は0.2mmで ある。 lヶ 月巻型でカー トリッジ式インクペンをゼンマイ

で動かす機構であるが、カバーがビニール袋で覆っただけだったため、観測中

に何度か停止 し記録が途切れている。得 られた記録紙をスキャナとソフ トウェ

アデジタイザで自動判読 した。日付は平成12年 12月 27日 からであるが、観測期

間、途中何度か停止 したほか、ペンの進行速度が一定 していない可能性がある

ため、図25、 26で は欠測区間を除去 し詰めて表示 し、観測開始日からの (仮の)

日数で表 した。傾向としてはどちらも累積する圧縮を示 しており、後述する電

2000年 12月 27日 からの日数

図25 平成13年度のベン書き自記伸縮計S-1の観測結果

(欠測期間は空けず詰めて表示した)
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2000年 12月 27日 からの日数

図26 平成13年度のペン書き自記伸縮計S-2の観測結果

(欠測期間は空けず詰めて表示した)

子伸縮計の S-3、 S-4で 得 られたものと同じ傾向を示 した。移動量は観測

開始からS-1が 約2.5ミ リであるが、S-2が 約 6ミ リと大きい。

4)伸縮計S-3
差動 トランス型伸縮計 S-3は 平成12年 12月 27日 に設置 した。設置後、平成

14年 1月 下旬までの観測データを図27に示す。気温変化による日変化の他、時

折猿が触ったり強風によると思われるデータの飛びが見られる。また、 2回の

落雷による欠測期間があるものの、データ取得できた観測期間を通 じて、概ね

圧縮 (縮み)傾向のクリープが継続 している。 1年余りの間の圧縮変位は約2.8

mmで ある。

日  付

図27 平成13年度の差動 トランス型電子伸縮計S-3の観測結果

2 岩盤変動観測調査



5)伸縮計S-4
差動 トランス型伸縮計 S-4も S-3と 同じ平成12年 12月 27日 に設置 した。

平成13年 1月 30日 から、平成14年 1月 までの観測データを図28に 示す。S-3
ほどデータの飛びが見られない。 2回の落雷の期間を除いても、約 1年間に3.2

mmの圧縮を示 した。

S-1、 S-2、 S-3、 S-4す べてが縮み傾向を示 したことは、不安定

岩石除去工事による影響もあると思われるが、土塀が乗っている岩盤斜面の不

安定性を示 している可能性もある。平成14年度に土塀から内側に伸縮計を延長

して観測を行い、移動ブロック境界を判定する必要があると思われる。

S-4末 端の岩盤斜面下部の崖錐斜面には傾斜変換点があるが、この崖錐斜

面も斜面下方に移動 している場合、ここが地すべりを起こし、大手門岩盤斜面

を不安定化させている可能性がある。平成14年度には崖錐斜面にさらに 2ス パ

ン程度設置 し岩盤斜面の変動と対比 させた観測を行い、追手門岩盤斜面の不安

定性の原因について調査を行う予定である。

圧  e
縮

↑

↓  2

伸  15
張

日  付

図28 平成13年度の差動 トランス型電子伸縮計S-4の 観測結果

6)伸縮計S-5

本観測の対象としている岩盤斜面の下部に孤立 したほぼ垂直に立った岩があ

るが、徐々に斜面下方に転倒 しつつあると思われたので、本年 7月 に差動 トラ

ンス型伸縮計 S-5を 設置 し観測を開始 した。図29に 平成13年 9月 26日 から 1

月までの約 3ヶ 月間の観測結果を示す。気温変化による日変化の他、10月 下旬

から11月 中旬にかけて、累積する約0.3ミ リの圧縮方向の変位が見られた。その

後もゆっくりではあるが、徐々に圧縮傾向の変位を示 している。気温変化によ

る影響の考察はまだであり、来年度 1年間の観測を行って、実際に圧縮 (縮み)

傾向のクリープが年々累積しているのかどうか確認する必要がある。

7)ク ラック変位計C

クラック変位計 Bの上、観入している樹木の下にある水平ジョイントにおい
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て、上盤側の岩盤がせ り出してきている。このクラックの変位の 3成分を精密

観測するため、平成13年 12月 にクラック変位計 3台 を設置 し、観測を開始した。

3成分とは、左右、前後 (張 り出し)、 上下 (ク ラックの開き)、 で各々図30、

図31、 図32に 平成13年 12月 1日 ～平成14年 1月 16日 までの約 lヶ 月間の観測結

果を示す。気温に対応する日変化が明瞭に現れており、妥当な結果であるとい

える。特に目立った累積する変動は見られないが、 3成分ともに 1月 8日 から

僅かに累積する変位が現れている。変位量は左右、上下成分が約0。 1ミ リ、前後

成分が0.04ミ リである。この期間に対応する降雨はなく、気温が上昇傾向にあ

り、気温の影響の影響が主な原因であると思われる。上下同成分 (図32)の 12

月18日 ～19日 に大きな変位がみられるのは、動物が触ったか小石の落石等によ

るものと思われる。

圧
縮

↑

↓ 。。

裟 。2

リ

日  付

図29 平成13年度の差動 トランス型電子伸縮計S-5の 観測結果

日  付

図30 平成13年度のクラック変位計 Cの左右すべり成分の観測結果
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図31 平成13年度のクラック変位計Cの前後すべり成分の観測結果

日  付

図32 平成13年度のクラック変位計 Cの上下動成分の観測結果

区]まとめ

岡山県高梁市にある備中松山城跡は、日本で一番高い位置にある現存する山

城であり、その岩山の上に立つ偉容は、自然の景観 と人工建造物がマッチした

極めて美 しく、訪れる人を楽 しませるものであり、日本人にとって是非とも守

らなければならない文化遺産である。

これまで、このような文化遺産の基礎 となる地盤の調査はほとんどされてい

なかったが、このように古 くから伝えられた建造物では、風化、浸食を受けて

次第に危険になって来ていると思われる。現に数百年前の遺跡はあるが、数千

年前になれば、すでに壊れて、さらに地中に埋没 しているものがほとんどであ

る。

クラック変位計C・ 上下動成分
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本調査は、日本で初めての文化遺産の基礎となる岩盤調査である。平成12年

度に計測を始め本年度も継続 して観測を実施 したが、岩盤に設置 したクラック

変位計 Aは 0。 45ミ リの累積する上盤の下方へのすべ りが確認できた。また伸縮

計はS-2が 約 1年間で 6ミ リを越える圧縮が観測 され、その他の伸縮計でも

約 3ミ リの圧縮が観測 された。この数値は、想定 していたよりもかなり大きい

ものである。本年度実施 された石垣保存のための工事期間中に石垣および表土

をはぎ取った際に、土塀の地下の岩盤が破砕 されていること、またクラックの

間に最近せん断されたように見えるすべり面状の構造が見られた (写真23)。

土塀より内側に潜在的すべり面の上端が来ている可能性は高く、平成14年に

は土塀の内側にも伸縮計側線を延長 して観測を継続 し、当該斜面の変動機構を

明らかにする予定である。

さらに今後、計測・調査を発展・拡充させ、さらに樹木の揺れによる岩盤の

傾動を精密傾斜計によって計測 し、そして下部斜面および上部斜面のクリープ

計測、ボーリングによる深 さ方向の変位計測等を合めて、クリープのメカニズ

ムを解明し、これを防止するもっとも効果的かつ、文化遺産の価値を損なわな

い対策工法を検討しなければならない。

さらに本調査・観測が、日本の他の地域の文化 。自然遺産 (城 、神社、仏閣、

伝統建造物など)が、地すべり、岩盤崩落などにより、破壊、埋没することを

事前に防ぐための適切な調査、対策法を確立するための先駆けになるよう努力

したいと考えている。

卜内で

(下 )

2 岩盤変動観測調査

写真23

見られた最近せん断されたように見えるすべり画状の構造



13.地 質の状況 (岩盤内部の地買調査)

匝コ調査概要

1)調査要項

調 査 件 名

調 査 場 所

調査発注者

調 査 期 間

施 工 者

調査実施者

史跡備中松山城厩曲輪石垣崩落防止等工事に伴う地質調査

高梁市内山下 1番地地内 (備 中松山城 )

高梁市教育委員会社会教育課

自 平成13年 7月 24日

至 平成13年 8月 23日

花崎建設株式会社

日特建設株式会社

2)調査目的

本調査は、史跡備中松山城厩曲輪の石垣崩落防止等工事に伴い、指示 され

た地点において、オールコアボーリング探査を実施 し、岩盤の状態を確認す

ることにより、工事の設計・施工に関する基礎資料を得ることを目的とした。

3)調査内容・数量

本調査は、下記の内容・数量で実施 した。

○オールコアボーリング

・調査位置  ・・・・・・・・・・

。調査深度

。掘削孔径

4)調査方法

① 試錐

試錐は、ロータリー式ボーリングマシン (ハ イ ドロリックフィー ドタイ

プ)を使用して実施した。

ロータリー式ボーリングエ法は、動力によリロッドの先に取 り付けた ド

リルビットを回転 させ、地盤を掘進するもので、掘 り屑は通常清水の循環

によって孔外に排出させる。

この工法は、孔底下の地盤の撹乱が比較的少なく、土と岩のあらゆる地

層に適用でき、地質調査に最も多く用いられている。

巻末に使用したボーリングマシンの機械仕様を添付する。

図33にハイ ドロリックフィー ドタイプのボーリング装置一般図を示す。

1箇所

20.00m

φ66mm
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スナッチプロック

ホイスティングスイベル

デリバリーホース

図33 ハイドロリックフィードタイプのボーリング装置全体図

(出典 :地盤工学会編地盤調査法)

5)主な使用機材

主な使用機材を表 5に示す。

表 4 ボーリング調査使用機材一覧

口
ＨＨ 名 規 格 数量 備 考

試 錐 機 東邦Dl-3Sl型 ム
四

エンジン :ヤ ンマーNFD13EK

ボー リングポ ンプ ヤンマーCPG40i型 エンジン :ヤ ンマー動力噴霧機

ボー リング ロ ッ ド φ40 5mm 1式 L=0.5m～ 3.Om

コ ア チ ュ ー ブ φ65mm L=0.5m,10m

ダブル コアチューブ φ65mm L=2.Om

メ タ ル ク ラ ウ ン φ66mm

ダイヤモ ン ドビッ ト φ66mm インプリビット

ケー シ ングパ イプ φ84ulm L=■ Om

ケーシングクラウン φ86mm

ボ ー リ ン グ 櫓 鋼製三脚 lE碁

そ の 他 各 種 工 具 1式

60 3 地質の状況 (岩盤内部の地質調査 )



匝]調査結果

ボーリング調査の結果は、図37「 ボーリング柱状図」に示すとおりである。

調査地周辺は、次頁に示す「地質図」でも明らかなように、中生代後期逆入

岩類に属する花南岩を基岩としている。

調査地は花南岩類の露頭部に位置し、風化によリクラックが発達している。

ボーリング調査の結果は、巻末に添付する「ボーリング柱状図」に示すとお

りである。

ボーリング調査の結果から、図35の 調査コア断面図に示すようになり、地層

構成について次頁に記述する。

凡    例

新

生

代

中

生

代

主|11手:沖積層 (礫 ,砂 ・シル ト・粘土 )

■ i:∫ rl山 砂利層 (砂利 )

礫岩 砂岩 泥岩

アダメロ岩～花聞岩

Ry, 1流 紋岩類 (第 1期 )

安山岩類 (第 1期 )

mCr/1変 閃緑岩～変花商閃緑岩

変斑れい岩～変輝緑岩

ゴ 1泥質岩～泥質片岩

砂質岩～砂質片岩

チャー ト～珪質片岩

塩基性火山岩類～塩基性片岩

結晶片岩

古

生

代

ホル ンフェルス

出典「岡山県地質図」

ン
｀

図34 高梁市周辺地質図
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脚
最大ヨア長 _

020406080100

標 高
H=(m)

+396

+385

O Bo卜 No.1地点 孔口標高404.50m 調査深度 G.L。 -20.00m

花筒岩類の基岩層でコアの採取状況及び掘進時の状況から下記の深度で区

分しその地層状況について述べる。

+405 +405

0.00m～ 1.00m;

礫状 コア、片状 コアで採取。

クラックが全体に発達 し、G.

L.-0.30m～ -0.80m間 は礫

状 と化す。クラック沿いに変

色 し、砂分を薄 く挟み、植根

を挟む。

1.00m～ 2.25m;

コアは棒状で採取①クラック

が若千発達するものの、密着

状態 にある。 G.L.-2.05m
～-2.25m間 はクラック沿い

に褐色に変色する。

2.25m～ 6.10m;

コアは15cm～ 80cm程度の棒状

で採取。G.L.-3.20m付近や

G.L.-4.70m付近にクラック

あり、クラック沿いに褐色に

変色する。コアは概ね新鮮で、

ハ ンマー打撃により軽い金属

音。

図35 調査コア断面図

・6.10m～ 8.90m;

コアは棒状で採取。縦や斜めにクラックが発達 し、クラック沿いに褐色に

変色する。コアはハンマーで濁音。

・8。90m～ 16.25m;

コアは棒状で採取。棒状 コアは非常に硬質でハ ンマー打撃で容易に割れな

い。コア状態は概ね新鮮で、ハ ンマーで軽い金属音。

・16.25m～ 16.90m;

コアは棒状で採取。斜めにクラックが発達。

・16.90m⌒■7.70m;

クラックが縦横に発達 し片状 コアで採取。クラック沿いに変色する。

・17.70m～ 19.00m;

コアは棒状で採取。クラックに沿 って割れ、褐色 に変色。 G.L.-18.90m

以深では片状コアや短棒状 コアで採取。

・19,00m～20.00m;

コアは棒状で採取。クラックに沿 って褐色 に変色す る。コアはハ ンマーで

軽い金属音。

標 高
H=(m)

+395

+385
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写真24 Bo卜No.1 0.00m～ 5.00mコ ア

0,00m～5,00mの花南岩類はG.L.-1.00mま でCL級 (軟岩 I)に区分され

るコア状態で、G.L.-2.25mま ではCH級 (軟岩 Ⅱ)に区分され、以深は岩自

体が硬 く、ハンマーで軽い金属音がするなどB級～CH級 (中硬岩～軟岩 Ⅱ)

に区分されるコア状態である。

写真25 Bo卜No.1 5.00m～ 10.00mコ ア

5.00m～ 10.00mの コアはG.L.-6。 10mま では上記と同様、硬質なコア状態で

ある。 GoL。 -6.10m～ -8.90m間はクラックが縦や斜めに発達 していることか

らCM級 (軟岩 Ⅱ)に区分されるコア状態である。G.L.-8.90m以 深より、硬

質で新鮮なコア状態である。

写真26 Bor‐No.1 10.00m～ 15.00mコ ア

10.00m～ 15.00mの コアは棒状コアで採取される。クラック沿いに褐色に変色

する箇所があるが、コア状態は概ね新鮮であり、ハンマーにより軽い金属音が

するなど、非常に硬質であることからB級～CH級 (中硬岩～軟岩 Ⅲ)に区分

第3革 工事に伴う各種事前調査
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されるコア状態である。

写真27 Bor‐No.1 地点15.00m～20.00mコ ア

15.00m～ 20.00mコ アはG.L.-16.25mま では上記と同様硬質なコア状態であ

る。G.L.-16.25m～ -16.90m間 は斜めにクラックが発達 しておりCM級 (軟

岩 Ⅱ)に区分される。G.L.-17.70mま ではCL級～CM級 (軟岩 1～軟岩 Ⅱ)

に区分されるコア状態であり、G.L.-19.00mま では棒状コアで採取 されるも

のの若千軟質であるため、CM級～CH級 (軟岩 Ⅱ)に区分 される。以深はク

ラックが見られるもののハンマーにより軽い金属音がするなどCH級 (軟岩 Ⅱ)

に区分されるコア状態である。

「参考資料」

花筒岩のボーリングコア観察による岩盤区分例

E日 IEEE‖ 1日 E‖ とBEE

税
略
の
区
分

区
　
分

色  調

①

硬軟の程度

②
風化変質の程度
( )は細区分記号

③

割れ日の状態

④
コアの状態
( )は細区分記号

備  考

硬
岩

A
青灰～

乳灰

極硬
ハンマーでたたく
と金属音D.Bで2
cm/m血以下

亀裂面ともおおむ
ね新鮮
未風化
(A)

亀裂少なく、お
おむね20～ 50
cnlで密着 して
ヽゝる

棒状～長柱状で
おおむね30cm以
上で採取される
(I)

中
硬
岩

B 影L灰～

(淡)褐灰

硬
ハンマーで軽い
金 属音 D.Bで 2
～4cln/min

おおむね新鮮なる
も、亀裂面 に沿 っ
て若千風 化変色
褐色を帯びる
(B)

割 れ 日間 隔 5
～ 1 5cmを 主 と
している一 部
開回している

短状 ～棒状でお
おむね20cm以下
(■ )

⑥ 、④ はA
なるも、①、
②がBの も
の① 、② は
Aなるも、③、
④Bのもの

軟
岩
Ⅱ

CH 褐灰～

(淡)灰褐

中硬
ハンマーでたたく
と濁 音 、小 刀で
傷 つ く硬 さD.B
で&m/nin以上

割れ日に沿って風
化進行、長石等は
一 部 変 色 変 質 し
てヽヽる
(C)

割 れ 目発 達 、
開口部に一部
粘土を挟むヘ

アクラック発達
割れやすい

大岩 片状でおお
むね 10cm以 下で
5cm前 後のものも
多い原形復旧可
(Ⅲ )

短柱状 なる
も風 化進行
軟質のもの

CM
灰褐～

淡黄褐

やや軟～硬
ハンマーでたたく
と軽く割れる。爪
で傷つくことあり
D.Bで掘進適

岩 内部 の一 部 を
除き風化進行、長
石 、雲母はおおむ
ね変質している
(D)

発
開
を

く
下
土

多
以
粘

湖
５ヽｃｍⅨ
む

割
達
口
挟

岩片～細片 (角
礫 )状 で砕けや
すい、不円形多く
原形復旧困難
(Ⅳ )

軟岩で容易
に砕けやす
いもの

軟
岩
Ｉ

CL 淡黄褐～

黄褐

軟
ごくぜい弱で、指
で割れ 、つぶれ
るM.Cで掘進可

岩 内 部 まで風 化
進行するも岩構造
を残 し、石英未風
化で残る
(El)

割れ 目多いが
粘 土 化 進 行 、
上砂状で密着
して,ヽる

細片状で岩 片を
残し、指で砕けて
粉状、コアなし
(V)

破砕帯でコ
ア部のみ細
片状で採取
のもの

D 黄褐

極軟
粉状 になりやす
いMCで無水掘
可

おおむね一様に風
化進行、マサ土化
している、わずか
に岩片を残す
(E2)

粘上化進行の
ためクラックな
し

土砂状
(Ⅵ )

破 砕 帯 、粘
土化帯でコ

ア採取不能
のもの

注)①、②又は③、④が上位で、⑥、④又は①、②が下位ランクのときは、下位ランクとして表示する。
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○コア硬軟区分判定表

記号 硬 軟 区 分

A 極硬、ハンマーで容易に割れない

B 硬、ハンマーで金属音。

C 中硬、ハンマーで容易に割れる。

D 軟、ハンマーでボロボロに砕ける。

E 極軟、マサ状、粘土状。

○コア形状区分判定表

数量 模 式 図 コ ア 形 状

I

―

ー
碁

中

拶

■r■=■‐■デ■,■

'∫
|■手

…

長さ50cm以 上の棒状コア。

Ⅱ 長さが50～ 15cmの 棒】犬コア。

Ⅲ 長さが15～ 5cmの 棒状～片状コア。

Ⅳ 長さが5cm以 下の棒状コアー片状コアでかつコアの外周の一部が認められるもの。

W 主として角礫状のもの。

Ⅵ 主として砂】犬のもの。

Ⅷ 主として粘土状のもの。

Ⅷ コアの採取ができないもの。スライムも含む。 (記事欄に理由を書く)

○コア割れ日状態判定表

記号 割 れ 日 状 態 区 分

密着している。あるいは分離しているが割れ目沿いの風化・変質は認められない

割れ日沿いの風化・変質は認められるが、岩片はほとんど風化・変質していない

割れ日沿いの岩片に風化・変質が認められ軟質となっている。

割れ日として認識できない角礫状、砂状、粘土状コア。

○コアの風化区分

(a)花南岩の風化区分例

記号 風 の 程 度

非常に新鮮である。造岩鉱物の変質はまったくない

β 新鮮である。有色鉱物の周辺に赤褐色化がある。長石の変質はない

9/ 弱風化している。有色鉱物の周辺に酸化汚染がある。長石の部分的な変質 (白色化)がある。

δ 風化している。有色鉱物が黄金色あるいは周辺が褐色粘土化している。長石の大部分が変質している。

強風化している。石英および一部の長石を除きほとんど変質し原岩組織は失われている。

○コアの変質区分

記号 変質区分 変 質 状 況

1 非変質 肉眼に変質鉱物の存在が認められないもの。

2 弱変質 原岩組織を完全に残し、変質程度 (脱色)が低いもの。あるいは非変質部の割合が高いもの

(肉眼で50%以上)。

3 中変質 肉眼で変質が進んでいると判定できるが、原岩組織を明らかに残し、原岩判定が容易なもの。

または非変質部を残すものおよび網状変質部。

4 強変質 構成鉱物、岩片等が変質鉱物で完全置換され、原岩組織を全く～ほとんど残さないもの。

出典「ボーリングポケットブック」
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調  査  名
劫 僻 蜘 境轍露 置当第 達卦鍋耕 」挙幸コ膵撃Fに
伴 う 地 要日蒟産

≡ 争 事 ε 嘉 霊 ・ 等

―
―
―
Ｉ
Ｌ

ボー リング名 調査位 置 高 梁 市 内 山 下 1番 地 地 内 (備 中 松 山 城 地 内 〉 北   緯

発 注 機 関 高 乗 市 教 育 委 員 会 社 会 致 育 謀 濁査期 FFq 平 成 13年  7月 24日 ～ 13年  8月  3日 東 経

調 査 業 者 名
電話 (086-226-1429) 主任技師

場

大理

現

代
７
芝常

コ
離

竹 内  徹
ホー リン

間 谷  博

孔 日 標 高
角

　

　

彦 1併|

カ

向

西
(::J奨

°瑠
盤
勾
配 ;メ .

便
用
機
種

試 錐 務 東 郊  D l― B― S l型

総 据 進 長 エ ンジン ヤ ン マ ー NFD1 3-EKド ン プ |ヤ ン マ ー CPC4 0 i

標

尺

lml

標

(m)

深

度

llnl

柱

状

図

種

区

分

色

調
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14.石 垣石材及び岩盤の組成分析

岡山理科大学自然科学研究所

白 石 純

この分析では、大松山城跡 。小松山城跡に築かれている石垣およびこれらが

立地 している基盤層と、周辺地域の地質について岩石学的に検討 した。

まず、大松山城跡・小松山城跡が立地する臥牛山 (標高478.2m)を 中心とす

る周辺の地域は、第37図の地質図から中世代後期の併入岩類である花南岩で構

成 されている。また、臥牛山と同じ地質構造の基盤層は高梁川を隔てた対岸の

落合町近似の稲荷山 (標高418.2m)周 辺にも見られる。

そこで、臥牛山および稲荷山の花南岩の岩石学的検討をおこなった。この結

果、臥牛山の主峰である大松山 (写真28-1・ 2)、 近世城郭が現存する小松山

(写真28-3・ 4)と稲荷山東方の落合町奥 (写真28-5・ 6)の 3地点の基盤岩とも

有色鉱物として褐色の黒雲母 (容量比3%)のみを合み、ほぼ等量ずつの石英、

斜長石、カリ長石からなる。

また、大松山城跡石垣 (写真29-7・ 8)、 小松山城跡の大手門 (写真29-9・ 10)、

天守台石垣 (写真29-11'12)の石材も顕微鏡観察をおこなった。そして、この

観察結果でも有職鉱物として、黒雲母のみとほぼ等量の石英、斜長石、カリ長

石がみられた。このように石垣に使用されている石材は、大松山・小松山の基

盤岩とほぼ同じ組織構造の岩石からなっていることがわかった。

以上、岩石学的検討から、大松山城跡および小松山城跡の大手門・天守台石

垣の石材と、これら城跡が立地する基盤岩は黒雲母花南岩で構成 されているこ

とがわかった。このことからも、大松山城跡・小松山城跡に使用されている石

材は、これらの城跡が立地する基盤岩を使用して構築されたものと推測される。

Ｅ
Ｅ
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２
・，障
コ
輛
□
一
一
一
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観
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甘静f

図38 高梁市周辺地質図及び石材採取地

1.大松山 2.小 松山 3.落 合町奥

(岡山県地質図10万分の 1 内外地図株式会社 一部改変 )
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暇
■
一辞
一1.大松山基盤岩 2.大松山基盤岩

4.小松山基盤岩

写真28 基盤岩顕微鏡写真

(左側写真 :直交ニコル、右側写真 :開放ニコル )

0            0.5mm

―

5.落合町奥基盤岩 6.落合町奥基盤岩
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7.大松山城跡石垣 8.大松山城跡石垣

9.小松山城跡大手門石垣 10.小松山城跡大手門石垣

12.小松山城跡天守台石垣

写真29 石垣石材顕微鏡写真

(左側写真 :直交ニコル、右側写真 :開放三コル)

0            0.5mm

―

11.小松山城跡天守台石垣

4 石垣石材及び岩盤の組成分析



第4章 厩山輪石垣崩落防止等工事

前章までの経過、現況、調査成果等を受けて、次の対策が必要と考えられる。

①石垣が足がかりとする巨大岩盤の固定―アンカー (ロ ックボル ト)あ るい

は、タイロッドの施工。②石垣基礎部が安定 した上での石垣の解体修理。③節

理が発達 し、転石と化した岩石の固定。

以上のことを柱に据え、「備中松山城跡厩曲輪石垣崩落防止等工事」の実施設

計 (受託 :い空間文化開発機構)を行った。

なお、厩曲輪石垣基礎岩盤 (大手門上方岩錐斜面)については、観測調査の

結果、斜面自体のクリープや亀裂の発達、微動が認められため、今後も引き続

きモニタリングを実施 し、その後、必要に応 じて対策を行うこととした。

| ].工事実施仕様

本工事は、史跡備中松山城跡の保存 。整備を図るとともに、登城上の安全を

確保するために行われるものである。工事実施は、次の特記仕様書に拠る。

史跡備中松山城跡厩曲輪石垣崩落防止等工事特記仕様書

1.工事名称

2.工事概要

3.工事仕様

4.一般事項

2-1工 事 場 所

2-2工 事 範 囲

2-3工 事 種 目

(図版 1～ 9)

3-1優 先 順 位

4-1設 計 変 更

史跡備中松山城跡厩曲輪石垣崩落防止等工事

岡山県高梁市内山下 1番地

別添図 (図版 1～ 9)の とおり
。仮設正 一式

・撤去エ ー式

・土塀解体・復元エ ー式

・石垣解体・積直し正 一式

・岩盤固定エ ー式

・岩石根回エ ー式

工事の優先順位は、 1.特記仕様書 2.設計図書 3.各

種標準仕様書とする。

本工事は、文化財 (史跡)の整備工事であるという性格

上、工事中に設計変更が想定されるが、内容の変更、並び

に工事の休止、中止等による設計変更を行う場合、変更後

請負金額は本市規定によるものとする。

本市規定による。

各種標準仕様書に記載されていない特別な材料の工法

は、当該製品の指定工法もしくは監督員の指示工法による。

本工事着手に際し、工事工程表を監督員に提出し、承認

を得ること。

また、工事中は工種毎の主な出来事、従事した作業員の

員数、天候等を記録した日報を作成し、これらをまとめた

旬報を監督員に提出すること。

なお、工事完了後、速やかに関係図書作成要項により提

出図書を作成し、規定部数製本のうえ提出すること。

各種標準仕様書に記載のある検査及び立会項目について

は請負者が行い、その結果を監督員に報告する。但し、下

記項目及び監督員が指示する事項は、必ず監督員の検査を

受けること。

4-2

4-3

4-4

出来高査定

特別な材料

の 工 法

関係図書の

提   出

4-5検 査 及 び

立   会

第4章 厩曲輪石垣崩落防止等工事 フ 1



5,特記事項

4-6工 事 写 真

施 工 写 真

4-7施 工 図

4-8工 事 保 証

そ の 他

5-1工 事 前 提

5-2仮 設 二

5-3撤 去 工

5-4土 塀 解 体

復 元 正

<検査項目>
・各種材料、特に薬品、製品検査

・仕上げ検査・竣工検査

<立会項目>
・試験施工

・各種工事の中途段階

請負人は監督員と打ち合わせ、各工事についてその要点

を撮影 (カ ラー)し 、内容説明を記入の上、プリントとネ

ガ、もしくはCD― Rを添えて監督員に提出すること。

請負人は監督員の指示する事項について、期日までに竣

工図 (部数 3部 )を作成提出し、監督員の指示、承認を受

けること。

施工引き渡し後 1年以内 (特に指定のある物を除く)に

おいて、工事不良の為生じたと認められる損害は請負人の

負担において敏速丁寧に復旧すること。

本工事は、貴重な歴史的文化遺産である史跡地内での工

事であるため、これらの文化財の保存を大前提とすること。

なお工事にあたっては熟練した作業員を配置し、工事にあ

たること。工事中に新たに遺構等がでた場合、作業を中止

し監督員に報告し、その後の指示を受けるものとする。ま

た、当該工事に当たり敷地内及び近隣の諸施設に損傷を与

えないよう十分に留意すること。工事に対する公害、苦情

は請負者の責任において解決に当たり、万一損傷を与えた

場合は請負者の責任負担にて速やかに復旧補償のこと。

遣方は、設計主旨に反しないよう、発掘調査資料等を参

考にしつつ監督員立会のもとに行い、工事中は絶えず確認

し、正確に保持する。

本工事は、重機搬入のための仮設道を設置し、石垣前面

に足場設置を設置するものとする。なお、仮設道設置に当

たっては現況の階段等を損傷しないように上嚢を敷き並

べ、その上に縞鋼板を設置するなど十分配慮する。仮設足

場については、施工図を作成し、監督員の承諸を得てから

施工すること。

土撤去一石垣下の土を除去する。

石材撤去一石材を取り外し、場内におろす。

上塀の解体に当たっては、現況の状態を復元できるよう

十分に現状を把握し、復元するための措置を施しておくこ

と。また既存の瓦を復元時に使用することに注意して解体

すること。

復元時には当初の状態を写真や施工図によって確認し、

正確に復元すること。

基礎材料一石垣天端石の不陸等の歪みを修正し、内側の

狭間石の補足と据直しを行う。

嫉間石 見付20cm前後、花筒岩、自然石

割栗石 径15cm前後、花南岩

基礎コンクリート F C180-18、 普通コンクリート

基礎工法―所定の幅及び深さに根掘りを行い、底面を平

に鋤取る。割栗石は小端に日潰砂利を入れ、

ランマーにより突き固める。コンクリー トは

仮枠の隅々までいきわたり、空隙の生じない

よう十分に打ち込みながら、狭間石を据付け

ること。

築地材料―粘  土   良質粘土

フ2 1 工事実施仕様



5-5石 垣 解 体

積 直 し工

岩盤固定工

岩石根回工

5-7 そ の 他

山  土   良質土

石灰・にがり 良質品

中塗・漆喰塗 壁工事の標準調合による

築地工法―所定の築地厚さに仮枠を組み粘土と山土を混

合し、状況によっては石灰及びにがりを混入

のうえ、径15cm内外の上塊を作って枠内に敷

き並べ、本槌等で叩き締める。斑直し中塗等

は荒土の透き内に摺り込みながら塗りあげ

る。上塗漆喰塗は壁工事と同仕様とすること。

石垣の解体に当たっては、再度復元できるよう十分に現

状を把握し、解体前に石材に番号をつけ、解体すること。

復元時には当初の状態を写真や番号図によって確認し、

正確に復元すること。

石積みに疑義の生じた場合は、速やかに監督員に報告し、

指示を仰ぐこと。

なお本工事の施工に際しては、石垣解体・積直し等に熟

練した技術者を当てるものとする。監督員が担当技術者の

能力が不適格と判断した時、監督員は技術者の変更を要請

することがある。

調  査―解体前に破損調査・石材調査・石積調査と実

測調査および写真測量を行う。実測図面1/20

を作成すること。

準  備―解体予定石すべてに番付を付し、必要な線引

きをすること。また遣方を設け、法勾配を示

す型板を取り付けること。

材  料―補足石 花筒岩自然石  裏込栗石 花筒岩

工  法―在来工法を踏襲する。

アンカー体定着長さは3mを 基本とする。

アンカー打設後の表面処理 (擬石処理)については、現

場と同質石材を粉末状態にし、接合薬剤 (ボ ンドE-380、

サイトFX共に同等品以上)を混合したものとする。

石材が分離しておらず、ヒビ状の細い亀裂部の処理は、

亀裂部を水洗い等により清掃し、DKボ ンドエ法同等品以

上を注入すること。

本工事に際して、その他不明な点または図面、仕様書で

判断の付かない場合は監督員の指示を受けることとする。

5-5～ 7の特殊専門工事については、専門工事業者の見

積書、内訳書及び施工図を添付して監督員の承諾を得てか

ら施工に当たることとする。

また、施工場所は、天然記念物 臥牛山のサル生息地内

であることを考慮し、大音響や振動を伴う工事はできるだ

け群が現場周辺にいないときに行い、一日の作業の開始時

間と終了時間はできる限リー定にすることが望まれる。

現場等での作業員の寝泊まりは絶対に避け、作業員がサ

ルに食物を与えることは絶対にあってはならない。残飯物

などを入れるゴミ箱については、引き上げ式の重い鉄製の

蓋を取り付けるかペダルを押さないと蓋が開かないように

する等、サルが開けられない構造のものとする。

(以上 )

第4章 厩曲輪石垣崩落防止等工事



12.崩落等防止対策

匝コ石垣下部岩盤状況

石垣を修復するに当たり、石垣下部の岩盤部分の樹根や土を除去した結果、

設計当初には地山の岩盤の一部であると考えていた岩石は、その殆どが地山の

岩盤から浮いている (そ れぞれの岩石が独立した)状態の転石であることがわ

かった。

崩落防止工法

石垣が崩壊 しないためには、積み上げられた石及び裏込め材の自重を支持 し

たうえで、地震が生 じても転倒 しないことを必要とする。しかし,基盤面は、

前述の通り転石上部であるため、非常に不安定な状態であることから、支持力

の確保が必要とされる。

よって、石垣の自重を支持する受台 (人工地盤)を構築し、支持力の補強を

行うものとした (図41 受台設置位置図参照)。

受台は、EL404の①を基面とする厚さ50cm、 鉄筋コンクリート造のL型底版

とし、地震時の水平力は、壁面部分の 2本のグランドアンカーで地山に締結す

る構造とした。

図39 受台断面図 A―AI

フ4 2 巖落等防止対策
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この受台の鉛直方向への支持力の検討を行うため、厩曲輪の石垣天端から約

20m垂直下にボーリング調査を行った。その結果、岩盤の節理部分に風化岩の

層があり、最大で10cm程度の空隙が形成されていたことがわかった (第 3章 3

「地質の状況 (岩盤内部の地質調査)」 参照)。

これらのことを踏まえ、鉛直方向への支持力を得るため、工法の検討を行っ

た結果、ルートパイルエ法を採用することとした。

A―烈                           B― BI

図42 受台及びルートパイル断面図

ルートパイルエ法で受台の鉛直方向力を支持し、人工地盤が前向きに転倒す

る力に対しては、L型形状の人工地盤の背面壁部分にグランドアンカーエ法を

適用し、斜面に対して垂直にアンカーを設置した。

マイクロパイル

滲170m n‐ 6本
マイクロパイルφ9111nm
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i3.石垣解体修理 (解体に伴う調査)

匝]準備

解体に先立ち、厩曲輪馬廻し周辺の平面図及び馬廻し上段石垣の南 。東立面

図、断面図 (と もに1/20、 図版4～ 9参照)を作成した。同時に、馬廻しを中心

として曲輪上面を精査したが、遺構は検出されなかった。さらに50cm程度掘り

下げ検出を試みたが、平面、断面ともに遺構は確認されなかった。

このことから、直ちに解体用足場の組立、クレーン車の搬入準備を行った。

搬入に際しては、当該地が山中であるため、自動車通行可能な防災道路の終点

から土裏を敷き詰めた仮設道を設置 (図版1・ 2参照)した。クレーン車は、回

送後ゴムクローラーにより仮設道を自走して吊り下げ地点に至り、到着後、足

を四方に伸ばすことができる (通称 :カ ニクレーン)も のを用いた。

巨]解体 (図版20～23)

解体範囲は図版4・ 5の とおり。解体部分及び周辺石垣表面 (顔側)各個に布

製粘着テープを水平に貼り仮番号を付し、番号記入後の写真撮影を行った。番

付は該当立面図 (図 43)に記入するとともに、石材上面 (上端)に塗料で番号

を書き込み、一段解体する毎に上方から写真撮影 (図版20～ 23)を 行った。ま

た、裏込め充填土砂及び裏栗石は、一度に撤去せずに、石垣の解体に合わせて

掘り進んだ。

解体は、天端より順次解体した。解体石材は、石材寸法、破損程度等を記録

(表 6)の うえ、二の丸へ解体した順に従い、平積みにして置いた。また、栗石

と土砂は選別し、同じく二の丸にて保管した。

結果、石垣内側は、全高の1/3(約90cm)ま では土砂が充填されていて栗石

はほとんど認められなかった。全高の1/3ほ ど掘り進むと栗石が出土するが薄く

(写真30)、 瓦片も混入するが少ない。出土瓦から天和期に積まれたものと考え

られる。

解体完了後、岩盤が露呈、楔穴が穿たれ石切が行われたことが確認された。

また、石垣基底部が載っていた当該岩盤は、節理が発達して、母岩 (岩盤)と

縁が切れた巨大な転石であることが判明した。このことから、巨岩自身が動く

可能性も懸念され、ボーリング調査 (第 3章3参照)を実施した。

匝□積上げ (図版24～26)

石垣解体、基底部の調査等終了後は、遣方を設け、法勾配を示す型板を取り

付けて石積みを開始した。石積みは、解体前に作成した立面図や断面図、写真

等に従い解体前の石積み状態へ復すことを原則とし、解体前に弛緩していた部

分については、事前に図面上で補正し積上げた。また、解体時に破損した石材

については、極力、接着し再使用するよう努めたが、再使用に耐えないものは

新石で補った。当該新補石材については、天端 (上面側)に径5cm程度の穴を

穿ち、鉛を流し込んで「H13」 と刻印した。

3 石垣解体修理 (解体に伴う調査 )



南面立面図

東面立面図

図43 石垣石材番付図 (S=1:80)
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なお、解体範囲の現地での明示 として、未解体石垣と解体石垣との合端に鉛

板を挟み込んだ。多くの城跡では、一瞥して判別できるよう、正面に見えるよ

うに設置 している場合が多いが、本城においては、石垣自体が概ね奥合端でも

あり、石垣の合間を覗き込まない限り見えない位置に設置 した。

石垣積上げ後は、天端が石垣基底部となるため、若千の高さ調整の後、土塀

基底部石列を配置 し、二和土 (真砂上十石灰)にて固めた。

国コ土塀の復元 (図版2フ～30)

従来どおり、築地工法により復旧を行った。

二和土で固めた基底部上に、所定の高さの型枠を組み、粘土と山土 (土塀解

体時の土を合む)を練ったものに、若干の砂利と石灰を混ぜて土塊を作り枠内

に並べ、木槌、丸太等で叩き締めた。

脱枠後は、解体前の瓦にて屋根を葺き、十分な乾燥期間を設けた。

斑直し。中塗り等は荒土の透き内に摺込みながら塗り上げ、漆喰上塗りも従

来どおり金鍾で入念に塗り上げた。

3 石垣解体修理 (解体に伴う調査)

写真30 馬廻し石垣西壁断面



表 5 厩曲輪馬廻し石垣石材観察表
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石番号
縦

lcm)

横

tcm〕

控

(CmⅢ

顔面積

(縦X横  �)

体積

rttx描 ×却  常ゝ
備考

隅 1下‐a

隅 1下‐b

隅 1下℃

隅 2

隅 3

隅 4

隅 5

隅 6

隅 7

隅 8

・５

５

・０

５５

３５

３６

３７

３５

セ

３５

0.0163

0.0056

0.0120

0.4158

0.1750

0.1260

0.1140

0,1155

0.2849

0,1348

隅 lθ9 下部

東長算木
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東 1
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∞

櫛
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８
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３

０

０

３

０

５
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８

５

５
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罰
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01050

0.1624
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0,0075
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0.0286
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0.0102

0.1344

0.1500

0.0760

0,0052

0.0165

0.0782

0.0144

0.1120

0.0483

0.2250

0.1419

0.3744

0.0300

0.2600

0.0280

0.2470

0.0264

0.3800

0.3740

0.0432

0.0054

0.1500

0.0640

0.0078

03200

00120

0.0400

0,1824

0,0300

00050

0.0952

0,1649

00193

01160

0.0026

0,0111

0.0735

0.1137

00171

0.0048
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0.2280

0.1872

0.1050

00350

0.0057

00051

0.1575

00027

0.1210

0.0900

0.0684
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0.0054

0.0469

0.0046
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0.1845
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0.1560
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0.2917
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上

上
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第5章 調査等成果のまとめ

今回の厩曲輪馬廻 し石垣の隅角部垂下にあたり、その原因となった基底部岩

盤の調査及び観波Iと ともに石垣の解体調査、さらに地質調査を実施 した。その

結果、さらなる基底部の微動が懸念 されることから、岩盤観測を継続 して実施

し、その上で人工受台を設置 してこれを石垣基底部として石垣の積み直 しを実

施 した。

ここでは、各種調査・工事の経過等で判明したことを整理 し、まとめとした

Iヽ 。

1 1.大手門北方岩盤 (岩錐斜面)

岩錐斜面となっている岩の露頭部は、未だ亀裂が進行 しているとともに、地

下内部で亀裂や風化層が認められることから、一見 して岩盤のようであるが、

巨大な単位で縁が切れた転石であることが確認 された。また当該巨岩群 (大手

関岩錐斜面)は、未だ微動を続けていることが、岩盤観測から確認されること

となった。

当該巨石群の微動の原因としては、巨岩群の根元にあたる下方斜面に、過去

の斜面崩壊の痕跡が認められることから、小規模な地滑 りが長年に亘って繰 り

返 されていたことが考えられる。さらに、巨岩から延びた大木の風による揺 さ

ぶり、クラックに入った水の凍結、融解等による浸食など様々な要因が考えら

れ、今後とも継続 した観測が必要である。

なお、直接的にはこうした自然現象的な要因があげられるが、近年になって

症状が現れ出した背景には、高度経済成長期以降のモータリゼーションによる

大気汚染が大木を弱 らせ、下草を繁茂 させ、燃料の変化や木材需要の低迷によ

る適度な間伐の激減などで山が荒れてきたことに誘引されるものと思われる。

今後、山城をはじめとした山上に築かれた文化財の保存・活用にあたっては、

こうした自然環境問題も間われることとなろう。

12.厩 曲輪及び馬廻り石垣

厩曲輪の構築年代については、普請記録等も残 されていないため不明である

が、絵図等の変遷によれば、現在の厩曲輪の位置には小松山城創建以来 I)、 呼

称はどうあれ曲輪があったようである。大きさは、慶長絵図 (現況・計画)、 正

保絵図ともに二の丸と同等、あるいは若干大きく描かれ、天和3年 (1683)の

水谷勝宗による修築以降の状況が描かれた石川家絵図では、現在どおり狭小な

表現である。また、石川家絵図では「厩曲輪」の注記、馬廻 しの描写が初出す

ることなど併せて考えると、絵図の変遷からのみたどれば、現在の厩曲輪とし

第5章 調査等成果のまとめ



ての用途・大きさ・形状は、水谷勝宗の手による可能性が高い。

さらに、F相改候覚』に記された「土塀」「掛塀」それぞれの関数、厩曲輪上

面に残 された遺構とを併せ考えると、東隅の一層広 くなった馬廻 し部分にのみ

土塀が巡 らされ、他の部分には石垣天端に痕跡をとどめない「掛塀」と呼ばれ

た塚が築かれていたものと考えられる。先記史料では「掛塀」には控柱を伴 う

ことが記 されているが、遺構は検出されておらず、控柱は堀方を伴わない、も

しくは曲輪上面に差 し掛けられた程度 (あ るいは極めて浅 く既に掘方部分が欠

損 している)の ものであったと思われる。なお門 (厩 F月 )は、絵図では表現の

有無が区々であるが、虎口には門礎が残っていることから、設置されていたこ

とは確実で、時期によっては撤去されていた期間もあったものと思われる。

また石垣については、石材の組成分析の結果から、石材は岩盤 (在地)及び

露頭巨岩群と同じ黒雲母花南岩で、在地材が使用されていることが確認された。

積み方についても、天和3年 (1683)の普請記録がある天守台と酷似 しているた

め、水谷期に積まれたものと考えられる。このことは、馬廻 し石垣の裏栗に混

入していた瓦片からも確認され、先に述べた絵図からの考察を補強しうるとい

える。

石垣裏の状況は、上面から石垣の高さの1/3程度までは栗石を伴わず築石裏狽I

には直ぐに真砂上が詰まっていた。以下は人頭大から拳大の栗石 (割石)を有

するが、極めて薄い状況である。曲輪上面は、緩やかに北から南へ傾斜がつい

ているうえ、建物はなく、馬廻 し周縁に巡る土塀 も、石垣天端上に薄い板石を

積上げて基底部を設けているため、曲輪上面で受ける雨水等は表面で処理 し、

高位置の曲輪等から流入する地下の水の流れについては、下2/3の栗石部分から

排出されているようである。

なお、石垣解体後の基盤 (岩盤)部分の樹根や土を除去 した結果、地山岩盤

の一部であると考えていた基底部の岩石は、大手門上方岩盤同様、そのほとん

どが地山の岩盤から浮いた (個々に縁が切れた)状態の転石であることが確認

された。以下、現地表から地下30mま での間も岩質ではあるが、部分的に相互

の岩の間に亀裂や風化層があり、最大で10ミ 程度の隙間が形成 されていること

もボーリング調査により確認 された。相互の亀裂は、密接な部分でも酸化鉄が

付着 しており、空気の流入があるものと考えられ、さらなる風化の進行が予想

される。

註

1)近世城郭としての備中松山城は、天正8年 (1580)

には放棄、あるいは破城が行われ慶長五年 (1600)

1997)。

毛利輝元により普請され、天正19年 (1591)

の小堀氏入城に至ったものと考えられる (森

2 厩曲輪及ぴ馬廻り石垣
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図版 1

厩曲輪石垣崩落防止等工事 仮設道範囲図
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図版 2

厩曲輪石垣崩落防止等工事 仮設道・仮設足場詳細図
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厩曲輪石垣崩落防止等工事 岩接着工等位置図
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図版 4

厩由輪石垣崩落防止等工事 土塀・石垣解体範囲図 (南面)

① +十qぅ

十③

十

■

③ 十

十 ⑥ ③ +

十

石垣立面図 S=1:50

0               2m

②

＋

①

＋

95・ 96



十
③

図版 5

厩山輪石垣崩落防止等工事 土塀 。石垣解体範囲図 (東面)
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図版6

腐由輪石垣崩落防止等主事 石垣現況断面図 (1嗣
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図版 7

厩由輪石垣崩落防止等工事 石垣現況断面図 (東両)
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図版10

厩曲輪石垣崩落防止等工事 着手前

厩曲輪馬廻し石垣遠景

(南 から)

馬廻し石垣南面

(上段東隅が弛緩 )
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図版11

厩山輪石垣崩落防止等工事 竣エ
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図版12

工事経過写真 仮設エ
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