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　ここまで、金沢城石垣の概要把握や、変形26箇所に関

する、三次元計測データの活用や動態観測、現地での詳細

調査について作業方法や経過について述べてきたが、本章

では、その調査結果について変形箇所毎に詳細報告する。

本文の記述について

　本報告では、石垣やその周辺環境の現状について、取り

まとめることを目的としており、以下の項目を設けて記述

した。（項目ごとに主な記述内容を示した）

　１.基本的事項

　　【種別】石材加工と石積み

　　【立地】石垣の位置や標高等

　　【規模】長さ（Ｌ）・高さ（Ｈ）・面積（Ａ）・勾配

　　【形状】石垣の形状

　　【段数】隅角部・築石部の現状での段数

　　【履歴】創建、修理・改築等履歴

　　【石積特性】石積み様相毎の特性

　　【調査履歴】発掘調査、ボーリング、測量等

　２.保存状態

　　【石積み】変形位置や形状、可視化図との対応

　　【石材】破損、劣化等

　　【動態観測】実施状況と主な変位データ

　３.立地環境

　　【地盤】ボーリング調査成果との照合

　　【植生】石垣に影響を及ぼす可能性のある樹木等

　　【利活用】都市公園としての利用状況

　４.保護措置　石垣の日常管理以外の保護措置

　５.小結　想定される変形要因や今後の対応等

「１．基本的事項」は、これまで行われてきた石垣の基礎

的調査や石垣カルテなどの成果を踏まえて、更に今回行

われた現地調査や資料の再整理を行った成果を記載した。

「２．保存状態」は現地調査で観察の主体となった、石垣

の変形症状や位置、石材破損や劣化についてなどの保存状

況と、変形箇所での動態観測の状況について記載した。「３．

立地環境」は、石垣に何らかの影響を及ぼすと考えられる

自然的・社会的要因について取り上げた。地盤については、

これまでボーリングを実施した箇所についてのみとりあげ

た。自然的要因としては、水（雨水や降雪）環境について

も項目を設けるべきだったかもしれないが、今回は項目だ

てしなかった。それは金沢城内の地下水位が低いため、そ

の影響を受けているような石垣が現状では確認できないこ

とからである。ただし、谷が入っていたような旧地形に、

水道がある場合は、ボーリング成果により水道の位置や高

さを探ることとなるので、その場合は【地盤】の項目で記

載した。表面を流れる水については保存状態等で適宜述べ

ている。「４．保護措置」は小規模な石垣の変形箇所などには、

対処している事例もあることから、日常管理以外の管理状

況を中心に記載した。「５．小結」では、これまでの現地調査、

同一地点での修理履歴に関する史料整理、他城郭での事例

調査などから、想定される変形要因について可能性の提示

をした。また、今後にむけた課題についても提示した。

　なお、本文中の「石垣の長さ○○ｍ付近」という記述の「長

さ」は、石垣の向かって左側の最上段の角を０ｍとして右

方向に進む距離である。垂直・水平断面図の断面位置も同

じ箇所を０ｍとし、50㎝の等間隔で断面図を作成している。

　本文中では参考となる図表について（　）書きで適宜示

した。「（史料○○）」とあるのは、第２章２節で掲載した

被災・修築年表の史料番号と対応する。

掲載資料について

　これらの報告文とあわせて、以下の12項目について図

面等を掲載した。

　　①現況の位置

　　②現況地形断面図

　　③絵図との比較（近代、近世後期、近世前期等）

　　④修補図、古写真等の史料

　　⑤石垣立面図

　　⑥オルソ写真

　　⑦石垣垂直断面図、水平断面図

　　⑧コンターマップ

　　⑨孕み出し量図

　　⑩傾斜角度分布図

　　⑪歪み分布図

　　⑫詳細図

　①～⑦は、石垣の基本的な資料を掲載し、⑧～⑪は、委

託により作成した図を基に作成した。ただし委託作業は26

箇所全てではないため、№７～９・14・19・23～26は、掲

載していない（第16表参照）。

　⑫は、現地観察の結果をまとめた詳細図で、凡例等につ

いては第３章第４節で述べたとおりである。

　今回の報告では、石垣変形の原因については過去に地震

などで被災記録があり、その後修理した形跡が無いといっ

た場合以外は積極的に述べていない。あくまでも現況の事

実を報告することに努めており、変形要因等の追及やそ

の対処法については、そこまで踏み込めるような調査には

至っておらず、考古学的な方法と、他分野との総合研究に

より進めていくべき事で、今後の課題とした。

第４章　変形箇所の詳細



― 52 ―

№１　二ノ丸西　数寄屋屋敷西堀縁石垣　（6501W）

１．基本的事項

【種別】粗加工石積（乱積み、一部布積み）

【立地】二ノ丸の西側、玉泉院丸の北側に位置する。石垣

の背後には直交する方向で堀が延びており、東へ約５ｍで

土橋に突き当る。石垣前面にはいもり堀が本丸南側から城

の南西部までをとり囲むように延びており、当該石垣前方

がその北端にあたる。北側は御宮側からの斜面地がひろが

り、現況での比高差は約７ｍである。南側は6500W・Nへと

石垣が続いている。

【規模】Ｌ45.0ｍ、Ｈ7.5ｍ、Ａ232.0㎡、勾配73°　

【形状】石垣の南側は入角を介して6500Nと接しており、

北側は北ノ丸の甚右衛門坂側からの斜面に石垣がすりつい

ている。現状は斜面に埋もれるように石垣が終わっている

が、江戸前期の絵図では東に、江戸後期の絵図では西に石

垣が折れて続く様子が描かれる。

【段数】築石部　18段

【履歴】３期（元和年間）創建、江戸後期・近代修理

【石積特性】粗加工石が主体で割石材や一部切石の転用材

がみられる。標高約28ｍ、石垣天端から約６ｍの高さを境

としてそれより上の石積みにおいて様相差がみられる。石

垣中央にあたる長さ20～32ｍの地点で、天端から標高約28

ｍ付近にかけて緩いＶ字形の範囲で、コンクリート状の目

地詰め材が使用され、排水用の土管が石垣に埋設されてい

る。またその範囲の境には特に小型の石材が使用されてお

り様相①とした。排水不良が修理につながる石垣変形の原

因と考えられ土管を埋設したと推定されるが、現状で土管

から排水されている状況は確認できず、内部には土砂等が

詰まっているとみられる。

　様相①の両側は石面に粗いツル調整痕を残す石材が多く

みられ、切石材の端材も転用されている。このような特徴

のみられる範囲を様相②とした。様相②の北側では石積み

が不連続となり、布積み傾向になる範囲があることから様

相③とした。標高28ｍより下位については、石材表面にノ

ミ調整するが一部自然面を残す石材や、粗く深いツル痕を

残すものがみられ、石垣面としては平板性に欠ける範囲で

様相④とした。

【調査履歴】平成17年度に三次元計測を行い、20年に立面

図及び断面図の作図を行った。

「金沢城跡整備計画報告書（案）」［石川県1994］では、

緊急に詳細調査等を行なう必要がある、石垣重点修復箇所

としている。

２．保存状態

【石積み】石積み様相が上下で２分されるとしたが、その

境28ｍより上の標高30ｍ前後で、やや横方向に広がりをも

つ孕み出しが点々とみらる。また6500N寄りの40～42ｍ付

近では標高31ｍ付近を孕み出しのピークとし、天端にかけ

て同心円状に広がる（縦方向にも広がりをもつ）孕み出し

がある（第26図６）。孕み出し指数は最大で7.6である。

【石材】孕み出しが広がるレベルである標高30ｍよりも下

にある石材に割れが多い。

【動態観測】平成23年度に定点観測が開始され、16箇所設

置されたが、平成25、26年は観測を休止している。

３．立地環境

【地盤】6501Wはかつて背後は堀であったが、それを塞ぐ

ように当該石垣が築かれた。堀の深さや背後の地盤、石垣

の基盤面についての調査はこれまで行われておらず、いず

れも詳細は不明である。

【植生】雑木や笹が生い茂った林となっているが、石垣に

影響を与えるような範囲には巨木等はみられない。

【利活用】6501Wの前面は私有地で、約１ｍ程離れて建物

（車庫）や駐車エリアとして使用されている。常時人が立

ち入ることはないが、緩衝エリアや防護柵等も無い。

４．保護措置　

　平成23年に石垣側から、下の建物に河原石が落下してい

るが、その河原石が石垣の詰石か背後の斜面上のものかは

特定はできていない。石垣の詰石とすれば、石垣面の変形

によるものと想定されるため、早急な対応が求められ、石

垣の詰石の緩みや既に脱落した箇所の確認を行った。その

結果をうけ、詰石が緩んだ箇所については詰め直しを、脱

落箇所については新たに詰石補充をし、変形の進行を緩や

かにしようとする試みがされている。

　また、この機会に定点観測も開始された。河原石が落下

した当初は１週間おきに観測が行われていたが、特に大き

な動きはないということで変動の状況をみながら、徐々に

観測を２週間、１カ月と間隔をあけて行うこととした。現

在は休止中である。

　河原石落下の際には背後の斜面からという可能性もあっ

たことから、斜面地の低木の伐採や転石防止のための木柵

が設置されている。

５．小結　

　石積み様相の差からは石垣修理が標高約28ｍより上部に

おいて複数回行われた可能性が明らかとなった。現状の石

垣変形はその高さよりやや上のレベルを中心に、石積みの

様相差に関係なくほぼ全面にわたっていることからも、石

垣の背後に変形要因がある可能性がある。近代以降の修理

とみられる様相①では土管を埋設していることから、排水

不良が原因で石垣が変形または崩落したと考えられる。背

後の堀を塞ぐように石垣が築かれている点が変形と関連し

ている可能性が高いが、現状では堀底の高さや堀内の堆積

土の状況などについては不明な点が多い。今後はそういっ

た点での調査も進めていきたい。

　また、定点観測も現在休止中であるが、継続的に行い、

長期のデータを蓄積して、石垣に変動があるかどうか確認

していく必要があろう。
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№２　二ノ丸西　数寄屋屋敷西堀縁石垣　（6500W、6500N）

１．基本的事項

【種別】粗加工石積（乱積み、一部布積み）

【立地】二ノ丸の西側、玉泉院丸の北側に位置する。石垣

の背後には二ノ丸数寄屋屋敷との比高差約12ｍの斜面があ

り、石垣前方には本丸南側から城の南西部をとりまくよう

に延びるいもり堀がかつてあったが、現在は埋め立てられ

ている。ボーリング調査により、石垣の南側前方におい

て、現況地表面から約３ｍ下の標高21.5ｍ前後が堀底と確

認されている。

【規模】6500W：Ｌ81.5ｍ（櫓台部分含む）、Ｈ7.0ｍ

　　　　　　（櫓台部分9.0ｍ）、Ａ507.1㎡、勾配78°

　　　　6500N：Ｌ5.0ｍ、Ｈ9.0ｍ、Ａ34.1㎡

【形状】6500Nは櫓台部の北面石垣で、入角部を介して

6501Wとなる。6500Wは高さ７ｍ、全長81.5ｍだが、そのう

ち北端の長さ11ｍが高さ９ｍの櫓台部となる。南端では上

部が出角部を介して6440S、下部は入角部を介して6210Wと

接する。

【段数】隅角部　6500N・W：16段

　　　　築石部　6500W：18段、6500N：23段

【履歴】３期（元和年間）創建、江戸後期・昭和53年修理

【石積特性】布積みを意識しつつも石材の規格が不揃いな

ため乱積みとなっている。粗加工石が主体で割石材や切石

材が混じる。石材はオリジナル形状を留めるものと、改修

時に再加工されて小振りになるものがある。

　6500Wは石垣天端の長さ15ｍと46.5ｍ地点に「昭和53年

３月修築」の標石が２基設置されている。金沢大学期に行

われた石垣修理の範囲を示すとみられるが、具体的な記録

等は不明である。標石間の石積みは、横目地が通る布積み

で、石材は旧材を再加工したためか小振りとなっている。

石同士の接点が面的に密着した状態で積まれており、隣接

する石材形状に合わせて合端加工される。範囲は幅33ｍ、

天端からの高さ約４ｍを最大範囲として様相①とした。

　櫓台部分では、北西隅角石の上から９段目より上部では

角石稜線部の江戸切りが明瞭になり、角脇石側にも縁取り

加工を行っている。また、10段目の角石上面をわずかに斜

めにはつり、角度調整を行い上の角石を設置している。築

石は石材が高さが40～50㎝、幅が50～70㎝の規格が中心で

やや小振りになり、ツルによる表面加工が明瞭にみられる

点から様相②とした。様相③は切石の転用材が他に比べ多

い傾向にある。③に接する様相⑥は石材が大きく、ツル加

工が少ない。様相⑦は現況ではごく一部が見えるだけだ

が、様相⑥に比べ左右の石口が空いており、より乱積みが

顕著である。石材はやや横長の方形または三角形を呈し、

面はノミ調整されたものが多い。規格が不揃いのため整然

とした布積みとはならない。様相④から⑥については、詰

石として河原石以外に、戸室割石をしている点や石材のサ

イズ、石積み等に明瞭な差は認められかったが、石積みが

乱れる箇所があり、そこを改修境と推定し分類した。

　各様相の年代は様相①が昭和53年、様相②は角石加工の

様相から６期と考えられる。⑦は創建期（３期：元和年

間）の可能性を推定しているが、その他の時期については

不明である。

　6500Nの石積み様相は、6500Wと対応することから、隅角

部の上から９段目までの様相②と以下の様相⑥、そして、

入角部の下にわずかに創建期に遡る可能性のある石積みが

みられた。

【調査履歴】平成17年度に三次元計測を行い、20年に立面

図及び断面図の作図を行った。

　背後の斜面において、土質の確認のためのボーリング調

査が４箇所と（第24図現況平面図）、玉泉院丸側から延び

て、抜けていく旧堀の位置確認のため３箇所、石垣前方に

おいて、いもり堀の確認のため１箇所、合計８箇所で行わ

れている。

　平成４年度の金沢大学城内キャンパス石垣等動態観測調

査で、要注意箇所とされ、その補足調査結果である「金沢

城跡整備計画報告書（案）」［石川県1994］でも石垣重点修

復箇所」の８箇所のうち２箇所とされている。現在最も顕

著に変形している箇所を示すのであれば、昭和53年の修理

からわずか15年でまた変形したこととなる。また、背後の

斜面地も崖地整備箇所とされている。

２．保存状態

【石積み】長さ26～36ｍの標高30ｍ付近が大きく孕み出し

ており、様相①の最も低くなる箇所を中心に変形してい

る。標準的な勾配の箇所に比べ、30cm程前に迫出してきて

いる。孕み出し指数は10.2である。長さ62～64ｍ地点では

標高32ｍ付近が特に孕み出す。変形が顕著なのはその２箇

所だが、櫓台部を除く、石垣面のほぼ同じ標高域に点々と

変形がみられ、全面的に波打っているようにみえる。

　孕み出し量図をみると26～36ｍにかけて顕著な変形がみ

られ、ほぼ同レベルで点々と変形がみられる。傾斜角度分

布図では標高30ｍ前後で角度に変化がみられる点や、長さ

64ｍ付近の孕み出し直上の石積みが背後に落ち込んでいる

状況がみてとれる（第29図６・７参照）。

【石材】石材の割れや、胴割れにより石面部分が落ちてし

まった例があった。特に石積み下半（孕み出し部分より

下）に集中する傾向にある。石積み様相①の範囲や江戸後

期修理と推測される②の範囲についてはほとんど石材の破

損がみられない。隅角部では、下から２段の角石稜線部が

欠損する。

　変形箇所の直下にある石材に胴割れがみられる例がある

一方で（第32図）、石材の節理方向で割れが生じている例

や、風化により表面が欠落した例もあり、石積み自体の不

具合や変形による不均等な荷重からの破損と、時間の経過

とともに風化し、破損していく場合が考えられる。

【動態観測】最も孕み出しが顕著な6500W中央部に平成15

年から多点式変位計、平成26年から伸縮計、傾斜計を設置
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して、常時石垣の変動を観測している。他にはターゲッ

トを設置した定点観測と、石垣背後の斜面には孔内傾斜計

を設置して石垣と背面地盤の変動を年２回観測している。

6500Nは角石と築石部の隙間が目立つことから、クラック

ゲージを３箇所設置した。西方向への変位が平成24年の設

置後の８か月間で－0.2㎜の変動があったが、翌年度以降に

変位は認められなかった。

　6500Wの孔内傾斜計は石垣背後のボーリング孔を利用し

た４箇所で観測を行っている。そのうちＦ２・４の２箇所

で変位がみられる。Ｆ２は最も孕み出しが顕著な箇所に近

く、平成10年から26年までに地表から−0.5ｍの位置で77mm

の前方向への累積変位が認められた。Ｆ４はＦ２の斜面上

にあり、能登半島地震以後の平成19年から26年までで、地

表から−0.5ｍの位置において59mm、−3.5ｍで８mmの変位が

認められた。地表下−4.0ｍ以下ではほとんど変化がないこ

とから、表層部分が動いているとみられる。また、斜面の

上下にある２箇所の観測値の変動傾向は、斜面の上と下が

連動して動いている可能性を示している。また、平成19年

の能登半島地震以降わずかだが、変形の速度が加速してい

る点も注意したい。観測地点のうち昭和53年の北側改修標

柱の脇にあるＦ１と、玉泉院丸側の孕み出しがみられる地

点の背後のＦ３には特に目立った変化はみられない。

　定点観測は平成10年から行われており、最も孕み出して

いる中央部では、縦に約1.5ｍおきに配置された観測点で

下から２点まではほとんど動きが無く、上の３点について

前方向への動きが認められる。孕み出し量がピークを示し

た位置にあたるFM13の観測点が最も変化量が大きく、16年

間の計測で約11cm前方向への動きがみられる。平成22年度

以降追加された観測点でも１～２cm程度の前方向への変形

が確認されており、前方向への変形が進んでいる。

３．立地環境

【地盤】石垣基盤面については不明である。6500W・N背後

の斜面は複数個所のボーリングデータがある。最も孕んで

いる箇所の背後では、Ｆ１からＦ３までは石垣背後の裏込

め土が現況から−５ｍ前後まで確認されており、−７～９ｍ

でＮ値が高くなる。斜面の上方にあるＦ４は、現表土か

ら−3.7ｍ程で土質が変化し、Ｎ値も高くなっており、城内

で地山としている段丘堆積物または卯辰山層の可能性があ

る。この土質の変化と、Ｆ４の孔内傾斜計の変位も連動し

ていると考えられる。

【植生】石垣背後の斜面地は雑木や笹が生い茂った林と

なっているが、石垣の背後や天端直上には、石積みに影響

を与えるような、樹木等はみられない。

【利活用】平成26年度までは県営丸の内駐車場として利用

されていたが、現在は丸の内園地として整備されている。

石垣裾部から約10ｍの範囲は立ち入りが制限されたエリア

として緩衝地帯を設けている。園地内の石垣案内看板に

は、石垣が変形していること、それを動態観測を実施して

いることが記載されている。

４．保護措置　

　従来から変形の進行が懸念されてきた地点で、特に平成

19年３月に発生した能登半島地震以降は、更に変形が加速

している傾向がある。城内では唯一常時石垣の変位を観測

しているが、直接石垣に対する保護措置はとっていない。

５．小結　

　平成16年度から継続的に行われてきた孔内傾斜計の動態

観測と平成10年からの定点観測によって、前方向への変形

が相当量累積していることが明らかとなっている。孔内

傾斜計のデータからは、石垣背後にある比高差約12ｍの斜

面が徐々に動いてると推測されている。孔内傾斜計の位

置は、現状で最も孕み出しが顕著な箇所の背後にあたり、

昭和に修築された範囲ともほぼ一致しており、過去の修理

も背後の斜面が動いたことによる可能性が高い。斜面の地

盤は、表層部と卯辰山層とみられる地山部分の大別２層が

ボーリングで確認されているが、この表層部が地滑りをお

こしている可能性が指摘されている。他にも孕み出しが複

数箇所あるが、いずれも同じ標高で孕み出しのピークがで

ており、その孕み出しが数ｍの間隔をおいて出現してい

る。そのことから、背後の斜面が全体的に滑っているとい

うよりも、細い谷筋状に動いている可能性も想定される。

　石積みの様相をみると、これまで複数回の修理が行われ

ており、変形・修理が繰り返されてきたと考えられるた

め、今後も継続的な観測等が必要な要注意箇所であるとと

もに、解体修理を行うに際しても、石積みを健全にする以

外の対処についても検討していかなければならない箇所で

もある。
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第25図　№１・２ 絵図比較【6501W、6500N・W】
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昭和20年（1945）「金澤憲兵隊本部、金澤憲兵分隊及同官舎図」
　　　　　　　　　　　　　　　　　　石川県立歴史博物館蔵
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文政13年（1830）「御城中壱分碁絵図」横山隆昭家蔵

6500W
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　　　　宝暦大火前「金沢城中地割絵図（玉泉院丸）」
　　　　　　　　　　　　　　金沢市立玉川図書館蔵
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第26図　№１　数寄屋屋敷西堀縁石垣【6501W】（１）
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写真図版１　№１・２（6501W、6500N・W）

１　№１（6501W）、№２（6500W）全景 丸の内園地として活用されており、石垣前方には緩衝地帯が設
けられる。石垣背後の斜面は二ノ丸と比高差が約12ｍある

２　6501W　北西から 石垣中央部分の排水管が設置されている箇所が孕み出している
石垣前方には駐車場や建物がある
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写真図版２　№１・２（6501W、6500N・W）

３　6500W　北西から 過去に複数回の修理が行われており、昭和53年に中央部分を修
理している

４　6500N　北西隅角部　北から・西から 隅角部と築石部の間に隙間が生じるが、西面には隙間は生じて
いないことから西方向への変形が進んだとみられる
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写真図版３　№２（6500W）

５　6500W北部　西から 櫓台部分の上半部は江戸後期に修理されている。隅角部の稜線
加工の変化や、築石が小型化

６　6500W中央部　北西から 上部から中部の孕み出し箇所は、昭和53年の修理範囲と重複し
ており、変形は修理後の再発箇所とみられる

７　6500W南部　西から 小範囲だが一部大きく孕み出す。孕み出し箇所の上部は後ろに
転倒しており、石面に窪みが生じている
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数寄屋屋敷西堀縁石垣の安定性解析と補強対策

１．石垣の変状調査

　二ノ丸西の数寄屋屋敷西堀縁石垣の現況は、調査報告の

項で説明がなされているとおりであり、第33図に示すよう

な、高さ約７m、総延長120m余りの長大な石垣である。こ

の石垣は､背面に高さ約12m、勾配約45°の斜面を背負って

おり、まさに斜面の土留め擁壁としての機能を担っている。

ところが、第34図の平成10年から開始された石垣面の定点

観測の結果が示すように、当該の石垣面では継続的なはら

み出し変形が生じ、わずかではあるが、その変形速度が増

加する傾向が見られる。その変形量は第33図中に示した孔

内傾斜計による斜面の累積変位（平成20年測定開始）とほ

ぼ等しい値を示しており、石垣背面の斜面の継続的なすべ

り変状が引き金になっていることは明らかである。孔内傾

斜計の測定結果を基にした斜面内の想定すべり面が図に破

線で示されている。このような状況は通常の自然斜面にお

けるすべり変状と何ら異なるものではなく、地盤工学的な

所見では、できるだけ早い時期に対策が望まれる状況であ

るといわざるを得ない。

２．対策工（補強土工）の適用

　上述したようなすべり変状の生じた斜面の安定化対策と

して、土木分野では近年、鉄筋打設による地山補強土工法

（ロックボルト工）が多用されている。この方法は比較的

小規模な工事設備で迅速に施工することができ、施工後の

景観を損ねることも少ない。このことは文化財である石垣

に係わる補修工法としての条件を備えている工法であると

いえる。

　当該の石垣に鉄筋補強土を適用した場合の想定図を第

35図に示す。図中の盛土層、上層地山、下層地山と記さ

れた地盤構成は、石垣背後の斜面において実施されたボー

リング調査の結果を基にして定めたものである。補強土工

を一般自然斜面の補強対策とする場合、補強材の打設間

隔は2㎡に1本（約1.5m間隔）とすることが多い。また、

前述のとおり第35図の上層地山内ですべり変状が発生し

ているものと考えられることから、補強材は上層地山を貫

通し、下層地山（定着層）まで到達するように打設するも

のとしている。

　石垣部への補強土工の適用については、その可否に対す

る議論が必要であるが、本稿ではあくまで補強土工の効果

を定性的に考察するという前提で、石垣部にも補強材を打

設した場合も検討の対象とした。

３．シミュレーション解析手法と解析条件

　第36図は上記の仮定条件を基に、3D有限要素法（FEM解析）

によるシミュレーションのための解析モデルである。解析

モデルでは、石垣部と栗石部は区別されているが、石垣石

の寸法や形状まで正確に表現することはしていない。ま

た、現実の石垣にはすでに変形が発生しているが、その変

形量についても考慮していない。(b)の解析メッシュ図は、

斜面部と石垣部の両方に補強材を設置した図になっている

が、解析は(i)無補強、(ii)斜面部のみ補強、(iii)斜面部

と石垣部の両方を補強の3ケースについて実施した。解析

に用いた地盤定数（変形係数等）についてはボーリング結

第33図　数寄屋屋敷西堀縁石垣断面
　　　　及び孔内傾斜計の測定結果

第34図　定点観測による石垣表面の水平変位

第36図　FEM解析モデル

第35図　補強土適用時の概要図
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果を参考にして定めた推定値とし、下層地山は測定結果か

ら大きく変形しない条件とした。その他の詳細な数値につ

いてはここでは割愛する。

　設定した斜面と石垣モデルに対して変形を与えるための

計算上の外因が必要である。本解析では、常時（地盤およ

び石垣構造の常時の自重のみによる変形解析）と、第37図

に示すような兵庫県南部地震（1975）において発生した地

震波を最大加速度が200gal（震度5程度に相当）となるよ

うに修正した波を作用させた場合の２種類を行った。

４．シミュレーション結果

　第38図に常時の変形解析結果を示す。（a）は解析領域内

の変位ベクトルを示しており、(b)は第33図における石垣

背後の孔内傾斜計とほぼ同じ位置での水平変位量分布を示

している。このような変形量に関する結果は、解析に用い

る地盤定数の値に大きく左右される。そこで、本解析に用

いた地盤定数の妥当性を検討するために、第38図(b)の無

補強時の結果と実測値（孔内傾斜計の計測値）を比較して

みると、定性的にほぼ等しい結果が得られていることから、

解析に使用した地盤定数が妥当なものであったと判断する

ことができる。また、(b)図には参考として、常時に補強

を施した場合の水平変位分布も記されている。これより補

強の効果は明らかであり、とくに石垣部を補強することの

有効性が見て取れる。 

　第39図に地震時の解析結果を示す。使用した地盤定数は

常時の場合と同値である。図の(d)には無補強時の変位ベ

クトル図が示されているが、地震時には石垣上部の変位量

が増大し、わずかながら下層地山にも変位が生じている。

また、(a)図の石垣面における水平変位の結果からも、無

補強の場合、地震時には顕著な前倒れ変形が発生している

ことがわかる。次に、図の(a)～(c)を見ると、斜面部の

みの補強ではいずれの場所でも十分な補強効果が得られて

いないことがわかる。この理由は以下のように説明するこ

とができる。石垣面と石垣背面地盤の水平変位量には大き

な差がみられる。このことは地震時には石垣自身の慣性力

によって、石垣部が背部の斜面地盤とは異なった挙動をし

たことを示している。とくに、石垣構造の上端部では地震

加速度が増幅されて、入力地震波の何倍もの加速度運動を

引き起こし、大きな前倒れ変状をもたらすことが多々ある。

このことが斜面のみの補強では顕著な効果が得られないこ

との原因であると考えられる。一方、石垣部にも補強を施

すと（図の斜面･石垣補強の場合を参照）、いずれの場所で

も変形が大きく抑制されている。一般の土留め擁壁におけ

る補強対策では、擁壁構造そのものに補強を施すことが多

い。本石垣が土留め擁壁と同等の機能を果たしていると考

えると、とくに地震時の変形を抑制するためには、斜面部

の補強とともに石垣部にも補強を施す必要がある。

第37図　地震時の計算に用いた地震波

第38図　常時の解析結果

(a)無補強時の変位
　　ベクトル

(b)石垣背面の水平変位
　　分布変位ベクトル

(a)石垣面の水平変位分布
　　変位ベクトル

(b)石垣背面の水平変位
　　分布変位ベクトル

(c)斜面上部の水平変位
　　分布変位ベクトル

(d)無補強時の変位
　　ベクトル

第39図　地震時の解析結果
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№３　二ノ丸西　数寄屋屋敷西鉢巻石垣　（2821～ 2824W）

１．基本的事項

【種別】粗加工石積（布積み、一部落し積みあり）

【立地】二ノ丸数寄屋屋敷の西縁辺部にあり、石垣の前方

は数寄屋屋敷西堀縁石垣（№２・6500W）と玉泉院丸北堀

縁石垣（№４・6430W）へと下る斜面地となる。石垣天端

で標高約46ｍである。石垣の天端上は二重塀であったが、

宝暦大火（宝暦（1759）９年）で消失後は、板塀や、石垣

直近まで建物が建てられていたとみられる。

【規模】2821W：Ｌ24.3ｍ、Ｈ2.5ｍ、Ａ36.2㎡、勾配73°

　　　　2822W：Ｌ20.7ｍ、Ｈ3.0ｍ、Ａ37.0㎡、勾配71°

　　　　2823W：Ｌ16.0ｍ、Ｈ1.9ｍ、Ａ15.2㎡、勾配84°

　　　　2824W：Ｌ21.2ｍ、Ｈ2.0ｍ、Ａ16.6㎡、勾配85°

【形状】弧状になった郭縁辺の形状にあわせて築かれるた

め、長くて24ｍ、短くて16ｍの距離でシノギ角（①～③）

によって石垣面の方角を変えながら連続している（第40図

現況平面図）。１面ごとの短い距離のなかでも石垣基盤面

の起伏の差が連続してあるため、石垣高さは一定せず、同

一面でも高さ3.0ｍから0.4ｍ（2822W）と差がみられる。

また、石垣勾配も2821Wと2822Wは70°前半、2823Wと2824W

は85°前後と差が見られる。

【段数】2821W：７段

　　　　2822W：８段

　　　　2823W：６段

　　　　2824W：７段

【履歴】３期（元和年間）創健か、５期一部改修、

　　　　宝暦大火以降一部改修

　　　　『同年（宝暦２年）八月出来

　　　　一 二之御丸御数寄屋御門之内御膳水井戸後通塀

下御石垣押直』（史料74）

【石積特性】2821W：北端から長さ12ｍ程の範囲は、粗加

工石による布積み石垣で、２石だけ切石材が含まれる（様

相①）。石垣面の標高44ｍ前後の範囲に鉛滴が付着してお

り、11.5ｍ地点では、縦方向の３石に連なって鉛滴が垂れ

ている。これらの鉛滴は宝暦大火の際に石垣上部にあっ

た二重塀に葺かれた鉛瓦が溶けて付着したものと考えられ

ることから、鉛滴の付着する範囲は大火以前の構築と考え

られる。12ｍから16ｍにかけて石垣の高さが徐々に低くな

り、最も低い地点で高さが約70cmとなってから約22ｍ地点

より再び高くなる。21ｍ地点で、現況最下段の築石が抜け

て裏込め層が露出している箇所をみると、その下に根石と

なるような築石は見えず、抜けた石が根石にあたると考え

られることから、石垣前方の堆積土の高さだけでなく、根

石そのものに高低差があると推測できる。ただし、堆積土

の高低差が元々の地形を反映したものか、人為的に入れら

れた土砂の堆積したものかは不明である。

　様相①とした範囲では石垣天端には板状の石材が使用さ

れるが、12.5ｍ付近からは天端石に築石の上部を整えたも

のが使用されたり、基底部付近では石垣の高さを調整する

ためと目される板石が石積みに挟み込まれたりといった点

が確認できる。ちょうど石垣前方の堆積土の高さが変化す

るのと対応することから、石積みの様相差と地形の変化に

何らかの関連があることを窺わせる。

2822W：2821Wの24ｍ付近でシノギ角①となり、そこから次

のシノギ角②までは約21ｍの長さがある。天端から３・４

段目まではやや横目地が乱れるものの粗加工石を主体と

し、割石が混在する布積み石垣となっており、シノギ角①

から長さ15ｍ付近までみられる（様相③）。その下段は０

ｍから６ｍ付近までが割石と自然石が混在する布積み傾向

の石積みで（様相⑤）、６ｍから21ｍ付近までは割石が主

体となる（様相④）。石積みの乗合いから、割石と自然石

の石積みから割石主体、次に粗加工石主体の石積みへの変

遷がみてとれる。この石垣面でもシノギ角①から19ｍ付近

にむかって徐々に石垣前方の土砂が高くなっており、石垣

の高さは３ｍから0.4ｍとなるが、2821Wに比べその高まり

は徐々にゆるく上がっており、2823Wへかけてゆるく下っ

ていく。また、この高まりの約１ｍ前方の斜面地で河原石

の石列が点々と続いており、一見すると土留めのようにも

見えるが、性格は不明である。

2823W：シノギ角②周辺で2822Wから続く石垣前方の堆積土

の高まりがあるが、再び徐々に低くなっていく。０ｍから

約２ｍ付近までは粗加工石を布積みしており（様相⑥）、

２ｍ付近から７ｍ位までは築石のサイズが不揃いな布積

みとなるが、石材が不揃いなことから一部落とし積みとな

る（様相⑦）。７ｍ付近から15ｍにかけてはそれまで60cm

前後あった石材サイズが40cm後とやや小振りになり、石材

同志の合端を密着させるための抉り加工がみられる（様相

⑧）。10ｍから15ｍにかけての石垣は大部分が崩落してい

るため詳細は不明であるが、崩落せずに遺存している根石

付近の石材は粗加工石が主体なため、上下部で様相の異な

る石積みであったと考えられる。

2824W：０ｍから８ｍまでは2823Wの様相⑧とした石積みが

連続するが、下３段は面に刻印が入る割石を使用している

（様相⑨）。2823Wの崩落箇所に見られた石積みとも様相が

異なっており、短い距離で石積みの様相が変化している。

長さ８ｍ付近から、天端に二重塀を設置するための枘穴が

無くなる。二重塀は宝暦大火で消失以降再建されていない

ことから、宝暦大火以降に一部修理が行われたものと考え

られる（様相⑩）。この地点は2822Wから2823Wにかけて緩

やかに下がった石垣前方の堆積土が再び、やや急激に高ま

りとなる状況とも一致する。

【調査履歴】平成21年度に三次元計測を、平成22年度に図

化作業を行った。

２．保存状態

【石積み】低い石垣が大きく前倒れしており、そのために

2824Wでは天端が最大で約55cm下がっている。高さのある

石垣（2823W）は中部辺り（4.8ｍ前後）が孕み出している。
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　2823Wでは2824Wとの境であるシノギ角を含むと推定され

る地点で、幅約５ｍ、奥へ約１ｍの範囲が崩落している。

崩落範囲の根石とみられる最下部はかろうじて残っては

いるが、石材は前倒れした状態で、石列は崩落幅の中央を

頂点として弧状に滑り出している。崩落部の左右の石積み

は、その影響を受けて、石垣面が斜面方向に引きずられる

ように変形している。石垣前方の斜面には犬走り状の平坦

部はなく、急な傾斜地となっており、斜面下方では崩落石

材が散乱した状態である。崩落箇所の背後をみると、円礫

の栗石層が幅１ｍ程度確認できる。更にその奥壁には控え

長50cm、面の径が30cm程度の河原石が木の根に抱え込まれ

るようにして並んでおり、本来は石積みがあったようにみ

える。崩落斜面に引きずられるように動いており、石面が

斜面上を向くが、郭側に面をもった石積みがあった可能性

が高い。ただし、どういった目的で築かれたか、どの程

度の広がりをもつかなど、詳細は不明である。また2822W

から2823Wの石垣背後は石垣と平行に幅１ｍ程度が浅く窪

んでおり、シノギ角②を境に2823Wの崩落部分に向かって

徐々に低く傾斜していっている。また、崩落箇所の背後に

ある盛土は、郭の縁辺部に作られた側溝縁石より一段低く

なっている。他の箇所では側溝縁石より盛土が高いことか

ら、崩落箇所より盛土が流出している可能性もある。

【石材】石材の割れは2824Wで４石、2822Wで２石確認し

た。変形状況に比べ少ない印象をうける。

【動態観測】2824Wでクラックゲージによる簡易計測と、

2821W前方の斜面で孔内傾斜計による定期的な観測が行わ

れている（年２回程度）。2822W前方の孔内傾斜計について

は、数寄屋屋敷西堀縁石垣（№２）で合わせて説明した。

３．立地環境

【地盤】石垣基盤面の地形の高低差は旧地形の影響を受け

ている可能性がある。ただし、背後からの土砂の投棄によ

る地形の改変の可能性もあるため、前方の旧地形を探るた

めの調査が必要である。

　2823W背後の井戸は湧水レベルが−20ｍなので、井戸の湧

水と変形の直接関係はないと考えられる、ただし、天明頃

に井戸の位置が移動しており（第41図）、その際の埋め戻

され方に問題があったため、地盤が脆弱又は流水が集まり

やすい等の影響を受けている可能性もある。

　ボーリングは2821W前方の斜面地で１箇所と2823Wと2824W

の背後約５ｍ付近で３箇所、オールコア方式により行われ

ている（第40図）。その結果によると、2823W背後のBP68で

は厚い近世盛土層がみられ、地山レベルが標高39.8ｍと現

状から６ｍ近く低い。対して2824W背後の２箇所（BP69・

70）は、地山レベルが44.3ｍ前後と現地表とは1.5～２ｍ

程度の差のため、急激に地山が立ち上がっている状況が確

認された。

【植生】石垣天端及び背面には、樹木と笹が繁茂している。

石垣面から生えている樹木もあり、石口に密接した状態で

育っている。石垣前方では、崩落しそうな石を押さえるよ

うにしている例もあるが、万が一根元から倒れた場合には

石垣も巻き込まれてしまう。中でも2822Wのケンポナシは

幹回り約２ｍであるが、石積みの隙間から伸びており、周

辺の石材を持ち上げつつも、石材に成長方向を規制されて

成長したため、根周りはやや扁平な楕円形で成長している。

また幹回り0.75ｍ程のカエデが２本、同じく石垣から伸び

ており、天端石を持ち上げている。

　2823Wは、石垣崩落箇所に幹回り1.1ｍと0.55ｍのクマノ

ミズキと幹回り0.9ｍのエノキがある。樹木と崩落との関

連については不明である。ちなみにこのエノキは2004年に

樹木調査された際には幹回り0.33ｍとなっており、約10年

間で0.5ｍ以上太くなっている。

【利活用】石垣背後の平坦部は公園の開放エリアで、旅団

司令部跡がある。石垣の背後約2.5～４ｍに木柵が郭形状

に沿うように配置されており、石垣天端付近には近づけな

いようにされている。

４．保護措置

　石垣前方の斜面について伸縮計による変位観察を行って

いる。既に崩落してしまった箇所や大きく前倒れした箇所

について対処はしていない。

５．小結

　郭に沿うように築かれた鉢巻き石垣で、大きく崩落した

箇所が１カ所、前倒れが顕著な箇所が３カ所、孕み出しが

１カ所確認できた。崩落箇所はシノギ角部分にみられ、背

後に埋め戻された井戸や、地山レベルが急激に低くなるな

どの石積み以外で石垣の崩落との関連を想起させる要因が

あることが明らかとなってきた。

　前倒れ箇所は基底部レベルが高くなり、石垣高は低く、

孕みし出し箇所は基底部が低くなり、石垣高が２ｍ前後と

なり、現況地形と石垣の高さ、変形形状が相互に関連した

状況であった。現況地形の形成過程は不明だが、石積みか

らは、修理が繰り返されている状況なことから、修理に際

して、地盤の補強等が行われた可能性もある。

　前倒れの原因については、前方の斜面地よりも石垣裏込

め土のすべり等であると考えられているが、今後はその実

態を探るためにも背後の地盤や裏込め土の状態についても

調査を進めていく必要がある。

　石垣前方の斜面地は孔内傾斜計の観測結果から表層部分

が動いている可能性が高く、斜面下の数寄屋屋敷西堀縁石

垣（№２・6500W）の変形とも相関しており、合わせて変

動の推移に注意していかなければならない。
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第40図　№３ 現況と周辺地形【2821 ～ 2824W】
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第41図　№３ 絵図【2821 ～ 2824W】
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第42図　№３ 数寄屋屋敷西鉢巻石垣【2821W】
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第43図　№３ 数寄屋屋敷西鉢巻石垣【2822W】
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第44図　№３ 数寄屋屋敷西鉢巻石垣【2823W】第●図　№３ 数寄屋屋敷西鉢巻石垣【2823W】

1:200
20 1 3 4m

46.0

44.0

46.0

44.0

0.0 +4.0+2.0 +8.0+6.0 +10.0 +12.0 +14.0

0.0 +4.0+2.0 +8.0+6.0 +10.0 +12.0 +14.0

3. 垂直断面

2. オルソ写真

4. 水平断面

5. 立面コンターマップ（測量基準軸からの単点値を 10cm 格子で抽出し、コンターマップ化したもの）

6. 孕み出し量（基準勾配と現状との差を 10cm 格子で抽出し、10cm ごとに分布図化したもの）

7. 傾斜角度分布（石垣面の傾斜角度を 50cm 格子で抽出し、５°ごとに分布図化したもの）

8. 歪み分布（傾斜角度の変化率を 50cm 格子で抽出し分布図化したもの）

1. 石積み特性区分

1.7
5

1.50

1.75

0.
50

0.50

0.75

1.00
1.25

2.25

2.0
0

2.
25

1.501.75
2.00

46.0

44.0

46.0

44.0

0.0 +4.0+2.0 +8.0+6.0 +10.0 +12.0 +14.0

0.0 +4.0+2.0 +8.0+6.0 +10.0 +12.0 +14.0

46.0

44.0

46.0

44.0

0.0 +4.0+2.0 +8.0+6.0 +10.0 +12.0 +14.0

0.0 +4.0+2.0 +8.0+6.0 +10.0 +12.0 +14.0

46.0

44.0

46.0

44.0

0.0 +4.0+2.0 +8.0+6.0 +10.0 +12.0 +14.0

0.0 +4.0+2.0 +8.0+6.0 +10.0 +12.0 +14.0

46.0

44.0

46.0

44.0

0.0 +4.0+2.0 +8.0+6.0 +10.0 +12.0 +14.0

0.0 +4.0+2.0 +8.0+6.0 +10.0 +12.0 +14.0

-1.0 0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0

46.0

44.0

46.0

44.0

43.0

43.5

44.0

44.5

45.0

45.5

DL=46.0



― 76 ―

1:200
20 1 3 4m

46.0

44.0

46.0

44.0

0.0 +4.0+2.0 +8.0+6.0 +10.0 +12.0 +16.0+14.0 +20.0+18.0

0.0 +4.0+2.0 +8.0+6.0 +10.0 +12.0 +16.0+14.0 +20.0+18.0

3. 垂直断面

2. オルソ写真

4. 水平断面

5. 立面コンターマップ（測量基準軸からの単点値を 10cm 格子で抽出し、コンターマップ化したもの）

6. 孕み出し量（基準勾配と現状との差を 10cm 格子で抽出し、10cm ごとに分布図化したもの）

7. 傾斜角度分布（石垣面の傾斜角度を 50cm 格子で抽出し、５°ごとに分布図化したもの）

1. 石積み特性区分

8. 歪み分布（傾斜角度の変化率を 50cm 格子で抽出し分布図化したもの）

0.75

0.75
0.50

1.00
1.25

0.50

46.0

44.0

46.0

44.0

0.0 +4.0+2.0 +8.0+6.0 +10.0 +12.0 +16.0+14.0 +20.0+18.0

0.0 +4.0+2.0 +8.0+6.0 +10.0 +12.0 +16.0+14.0 +20.0+18.0

46.0

44.0

46.0

44.0

0.0 +4.0+2.0 +8.0+6.0 +10.0 +12.0 +16.0+14.0 +20.0+18.0

0.0 +4.0+2.0 +8.0+6.0 +10.0 +12.0 +16.0+14.0 +20.0+18.0

46.0

44.0

46.0

44.0

0.0 +4.0+2.0 +8.0+6.0 +10.0 +12.0 +16.0+14.0 +20.0+18.0

0.0 +4.0+2.0 +8.0+6.0 +10.0 +12.0 +16.0+14.0 +20.0+18.0

46.0

44.0

46.0

44.0

0.0 +4.0+2.0 +8.0+6.0 +10.0 +12.0 +16.0+14.0 +20.0+18.0

0.0 +4.0+2.0 +8.0+6.0 +10.0 +12.0 +16.0+14.0 +20.0+18.0

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0

46.0

44.0

46.0

44.0

44.0

44.5

45.0

45.5

43.5

DL=46.0

第45図　№３ 数寄屋屋敷西鉢巻石垣【2824W】



― 77 ―

第
4
6
図
　
№
３
 
数
寄
屋
屋
敷
西
鉢
巻
石
垣
【
2
8
2
1
W
】

1
:1

0
0

2
0

0
.5

1
3

4
m

変
形

樹
木
根
に
よ
り
石

が
持
ち
上
が
る

根
に
よ
り
石
が
持
ち
上
が
る

目
地
の
開
き
大
き
い

自
然
石

全
体
的
に
面
が
上
を
向
く

変
形
大

布
積
み
が
や
や
崩
れ
る

石
材
下
面
を
抉
り
合
端
合
わ
せ

築
石
面
下
部
に
鉛
滴
：
　
部
分

築
石
面
下
段
に
鉛
滴
：
　
部
分

　
　
　
板
石

（
根
石
の
高
さ
調
整
か
）

こ
れ
よ
り
南
側
の
天
端
に

塀
の
枘
穴
有
り

築
石
が
抜
け
背
後
の

栗
石
が
露
出

約
3
8
㎝
下
が
る

①
粗
加

工
石
積
石
垣

切
石

材
が
混
じ
る

②
・
築
石
が
前
倒
れ

・
崩
れ
た
箇
所
を
根
石
ご
と
積
み
直
し
て

い
る
可
能
性
あ
り

・
石
垣
前
方
盛
土
が
不
自
然
な
盛
り
上
が

り
・
斜
面
直
下
の
石
垣
も
大
き
く
変
形

石
積
み
の
隙
間
に
根
つ
き
、
成
長
に
よ
り
石
を
持
ち
上
げ
る

石
垣
前
方
の
盛
土
の
高
低
差
が
顕
著

前
倒
れ
し
、
天
端
が
下
が
る

２
ｍ
斜
面
前
方
に

孔
内
傾
斜
計

鉛
滴
が
縦
方
向
に
連
な
っ
て

垂
れ
て
お
り
、

石
積
み
の
関
係
性
は
火
災
以
前

状
態
と
考
え
ら
れ
る

4
6
.0

4
4
.0

4
6
.0

4
4
.0

0
.0

+
2
.0

+
4
.0

+
6
.0

+
8
.0

+
1
2
.0

+
1
0
.0

+
1
4
.0

+
1
6
.0

+
1
8
.0

+
2
0
.0

+
2
2
.0

+
2
4
.0

0
.0

+
2
.0

+
4
.0

+
6
.0

+
8
.0

+
1
2
.0

+
1
0
.0

+
1
4
.0

+
1
6
.0

+
1
8
.0

+
2
0
.0

+
2
2
.0

+
2
4
.0

2
8
2
1
W

切
石

自
然
石

樹
木

鉛
付
着

9
.
詳
細
図



― 78 ―

第
4
7
図
　
№
３
 
数
寄
屋
屋
敷
西
鉢
巻
石
垣
【
2
8
2
2
W
】

1
:1

0
0

2
0

0
.5

1
3

4
m

樹
木
根

石
が
持
ち
上
が
る

粗
加
工
石
が
主
体
、
割
石
が
混
在

石
が
小
振
り
に
な
る

石
が
大
き
く
な
る

割
れ

石
が
持
ち
上
が
る

割
石
主
体

全
体
的
に
鉛
滴
が
付
着

割
石
と
自
然
石

石
垣
前
方
の
斜
面
に
石
列
（
１
段
の
み
）
　
河
原
石
が
点
々
と
続
い
て
い
く

出
窓

欠
け

④

⑤

③

根
が
目
地
の
隙
間
に

入
り
込
ん
で
成
長

下
に
根
が
入
り
、
石
が
持
ち
上
が
る

細
い
樹
木
根
が
築
石
に
巻
き
付
く
よ
う
に
延
び
る

上
半
部
は
粗
加
工
石
主
体

下
半
部
に
は
河
川
転
石
の
自
然
石
が
多
く
み
ら
れ
る

出
窓
部
分
に
は

切
石
材
を
使
用

根
が
目
地
の
隙
間
を

埋
め
る
よ
う
に
成
長

4
6
.0

4
4
.0

4
6
.0

4
4
.0

0
.0

+
4
.0

+
2
.0

+
8
.0

+
6
.0

+
1
0
.0

+
1
2
.0

+
1
6
.0

+
1
4
.0

+
2
0
.0

+
1
8
.0

0
.0

+
4
.0

+
2
.0

+
8
.0

+
6
.0

+
1
0
.0

+
1
2
.0

+
1
6
.0

+
1
4
.0

+
2
0
.0

+
1
8
.0

2
8
2
2
W

自
然
石

樹
木

割
れ
･
欠
け

割
れ

9
.
詳
細
図



― 79 ―

第
4
8
図
　
№
３
 
数
寄
屋
屋
敷
西
鉢
巻
石
垣
【
2
8
2
3
W
】1

:1
0
0

2
0

0
.5

1
3

4
m

前
下
に
落
ち
る

樹
木
根
が
石
と
石
の
間
に
入

る
が
大
き
く
変
形
し
て
い
る

様
子
は
な
い
。

自
然
石
（
郭
側
を
向
く
石
垣
の
根
石
か
）

石
が
小
さ
く
な
る

合
端
合
わ
せ
の
抉
り
加
工

樹
木
に
よ
っ
て
石
が

持
ち
上
が
る

・
根
石
が
前
倒
れ
し
た
状
態

・
根
石
が
面
の
通
り
よ
り
前
に
動
い
て

い
る
の
で
地
盤
ご
と
滑
っ
て
い
る

・
シ
ノ
ギ
角
に
あ
た
る

一
部
落
と
し
積
み

築
石
の
サ
イ
ズ
不
統
一

粗
加
工
石
積
石
垣

⑥
⑦

⑧

孕
み
出
し
箇
所
の
背
後
は
、
栗
石
の
沈
下
に
よ
り
石
垣
に
並
行
し

浅
い
溝
状
に
窪
む

シ
ノ
ギ
角
部
分
が
崩
落
し
、
根
石
ご
と
前
方
に
滑
っ
て
い
る

斜
面
途
中
で
止
ま
っ
て
い
る
崩
落
石
材

崩
落
箇
所
背
後
で
は
、
成
長
し
た
樹
木
根
に
よ
り

石
材
が
抱
え
込
ま
れ
る

崩
落
箇
所
の
背
後
の
盛
土
だ
け
が
、

排
水
用
側
溝
の
縁
石
よ
り
も
一
段
低
い

背
面
盛
土
が
流
出
か

4
6
.0

4
4
.0

4
4
.0

4
6
.0

0
.0

+
4
.0

+
2
.0

+
8
.0

+
6
.0

+
1
0
.0

+
1
2
.0

+
1
4
.0

0
.0

+
4
.0

+
2
.0

+
8
.0

+
6
.0

+
1
0
.0

+
1
2
.0

+
1
4
.0

2
8
2
3
W

自
然
石

樹
木

9
.
詳
細
図



― 80 ―

第
4
9
図
　
№
３
 
数
寄
屋
屋
敷
西
鉢
巻
石
垣
【
2
8
2
4
W
】

1
:1

0
0

2
0

0
.5

1
3

4
m

天
端

石
に

枘
穴

な
し

江
戸

後
期

以
降

の
改

修
か

こ
れ

よ
り

北
側

の
天

端
に

は
塀

の
枘

穴
有

り

築
石

の
サ

イ
ズ

が
不

統
一

割
れ

（
一

部
欠

損
）

や
や

前
倒

れ

約
5
5
㎝

下
が

る

割
れ

ク
ラ

ッ
ク

ゲ
ー

ジ

ノ
ギ

ス
面

落
ち

割
石

（
３

期
石

垣
に

類
似

）
刻

印
が

多
い

⑨

⑩

石
垣

前
方

の
基

盤
面

の
高

低
差

が
大

き
い

石
垣
天
端
に
残
る
枘
穴

写
真
右
側
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
は
井
戸
の
蓋
。

井
戸
の
深
さ
は
約
2
0
ｍ
。

石
垣
と
井
戸
の
距
離
は
3
.
2
ｍ
で
あ
る

4
6
.0

4
4
.0

0
.0

+
4
.0

+
2
.0

+
8
.0

+
6
.0

+
1
0
.0

+
1
2
.0

+
1
6
.0

+
1
4
.0

+
2
0
.0

+
1
8
.0

0
.0

+
4
.0

+
2
.0

+
8
.0

+
6
.0

+
1
0
.0

+
1
2
.0

+
1
6
.0

+
1
4
.0

+
2
0
.0

+
1
8
.0

4
4
.0

4
6
.0

2
8
2
4
W

樹
木

割
れ

簡
易

計
測

切
石

割
れ

・
面

落
ち

9
.
詳
細
図



― 81 ―

写真図版４　№３（2821 ～ 2824W）

基盤面の高低差が顕著で、石積みの様相も異なる

背の低い石垣が前倒れし、天端も低くなる

１　2821W　北から

２　2821W　西から
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写真図版５　№３（2821 ～ 2824W）

石口の開いた隙間に樹木根が入り込み、根を張っている

シノギ角部分が崩落。根石は前方向に滑っている。
背後に散乱する大きな河川転石は郭に面した石積み石材か

３　2823W　南西から

４　2823W　南西から



― 83 ―

写真図版６　№３（2821 ～ 2824W）

石垣の迫出しやズレにより天端の高さが乱れる

斜面側に向かい石垣が迫出し、面が波打ったようになる

５　2824W　南から

６　2824W　北から
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№４　玉泉院丸北　数寄屋門台石垣（2830N・W・S）

１．基本的事項

【種別】2830N：粗加工石積（布積み）

　　　　2830W・S：切石積（布積み（乱積み傾向）)

【立地】玉泉院丸北端に位置する。石垣背後に二ノ丸数寄

屋屋敷の平坦面、前面は玉泉院丸庭園の池縁に構築された

数寄屋門下泉水縁石垣（6430N他）があり、その平坦面と

泉水縁石垣の間、斜面上に立地する。

【規模】2830N：Ｌ6.1ｍ、Ｈ6.5ｍ、Ａ31.2㎡、勾配83°

　　　　2830W：Ｌ6.6ｍ、Ｈ8.6ｍ、Ａ49.3㎡、勾配84°

　　　　2830S：Ｌ7.7ｍ、Ｈ7.8ｍ、Ａ40.8㎡、勾配80.5°

【形状】2830Wの北端で2830N、南端で2830Sと出角を形成す

る。東部では数寄屋屋敷から玉泉院丸への通路にあたる数

寄屋門が接続する。

【段数】2830N：隅角部12段、築石部11段　

　　　　2830W：築石部21段

　　　　2830S：隅角部14段、築石部16段

【履歴】寛永期創建、江戸後期（宝暦大火後）修築

　　　　宝暦９年（1759）「高五間之内中程八尺四方孕」

（史料104）

【石積特性】2830Nは粗加工石を主体に切石材が入る布積

みであり、2830W・Sは多角形主体の切石材が使用され、形

状が不揃いのため部分的に乱積みとなる。切石は石面のノ

ミ加工が粗く、面の周囲に縁取り加工が認められる。

　石積み・石材の比較から各石垣面において様相差が窺え

た。2830Nでは、築石の大きさが段ごとに大（50～60cm）・

小（30～40㎝）のまとまりがみられ、下部に小サイズが集

中する。また、石のノミ加工に粗密があり、上２・３段に

細かなものが集中する傾向にある。2830W・Sでは石面加工

に明確な違いは確認できないが、2830Wの北側隅角部の稜

線のずれと勾配変化、2830Sの縦方向に連続する目地の開

き具合と2830Nとの一連性から、角石３段目に様相境を想

定した。2830S東部の最下部では、石面の加工・通り（水

平）が周囲と異なり、江戸後期修築前の様相を示し、創建

時（寛永期）の石積みの可能性がある。

【調査履歴】平成20年度に三次元計測、22年に立面図及び

断面図の作図を行った。平成23年度には、石垣内部の状況

把握のため、2830Wを対象に地中レーダ探査を実施した。

平成25年度には、迫出していた天端角石の積直し等、景観

整備（修景）を実施した。

２．保存状態

【石積み】全体的に前倒れした状態であり、2830Wの側壁

である2830N・Sに縦方向の連続した目地の開きが生じてい

る。目地の開きは2830Nで最大11cmを測り、隅角部と築石

の間に確認でき、2830Sでは最大4.3cmを測り、隅角部と築

石の間に加え、築石部にも及んでいる。2830Wは全体的に

前倒れし、上部中央では築石同士の石面がずれて凸凹の状

態であり、中部から下部にかけては目地の開きが生じてい

る。2830W・Sでは、天端石の迫出しが確認でき、2830W北

側隅角部の天端角石は約20㎝迫出し（修景前）、その隙間

に樹木根が遺存している状況であった。可視化図（第52図

６）では、2830W・Sの中部に僅かな孕み出しの傾向を示す

が、面的な前倒れの症状であることから、局所的な孕み出

しにみられるような著しい色彩差は表現されていない。

【石材】石材の面的な割れは、単発的に確認できる程度で

非常に少なく、2830W・Sの石垣面全体にみられる石面縁部

の角欠けが多いことが特徴である。

【動態観測】2830Wでは、平成23年度からターゲットの座

標を測量する定点観測(３箇所）、2830Sでは、平成17年度

から角石と築石間等の目地をクラックゲージで測る簡易計

測を行っている。定点観測では明確な変位はみられず、簡

易計測では、能登半島地震（平成19年３月25日）後に、約

2.6㎜の変位を示したが、その後は、横ばいの傾向である。

３．立地環境

【地盤】周辺の現況は、急斜面を呈し、降水時には雨水が

斜面を流れ、2830Sの裾部を通る。石垣周辺のボーリング

調査（第50図現況平面図）からの推定として、地山は石垣

の東側（2603W前方）で標高約40ｍ、2830W前方で標高約32

ｍを測り、地山上部には石垣構築時の盛土が３ｍ前後堆積

している。

【植生】2830Nの天端石が樹木根により持ち上がった状況

であったが、修景に伴い抜根済みである。2830N・Sの前方

に樹高５ｍ、幹回り0.37ｍのカエデ等が確認できるが、石

垣への影響は少ないと考えられる。

【利活用】石垣の東側（2603W前方）に園路が通り、転

落・立入り防止の手摺りが設置されており、6430W及び旧

堀が位置する前方は立入り制限区域である。

４．保護措置

　石垣への影響を最小限に留めるため、これまでに天端及

び築石部に生える樹木の伐採等を行っている。2830W・N出

角部の迫出していた天端角石の最小限の積直しをする際

に、近接する樹木根を除去した。

５．小結

　2830W（東面）は全体的に前倒れし、出角を介した側壁

の2830N・S（北・南面）に縦方向の連続した目地の開き

が確認でき、石材破損の主体が石面縁部の角欠けにある

等、切石積み特有の変形症状と捉えることができる。要因

としては、同様の変形症状である数寄屋門下泉水縁石垣

（6430W）、玉泉院丸北御居間先土蔵下石垣（2603S）の立

地が上下方向で連続することから、地盤沈下等の関連性が

指摘されている。動態観測では、平成19年の能登半島地震

の直後以外は、目立った変位を示していない。ただ、期間

が短いことから経過観察中であり、前倒れの症状が局所的

な孕み出しとは異なり、視認しがたい面があることから

も、変位を数値で確認するため、今後も観測は継続する必

要がある。
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第50図　№４ 現況と周辺地形・絵図【2830N・W・S、6430N・W・S】
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第51図　№４ 数寄屋門台石垣【2830N・W・S】（１）
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第52図　№４ 数寄屋門台石垣【2830N・W・S】（２）
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第53図　№４ 数寄屋門台石垣【2830W】（３）
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第54図　№４ 数寄屋門台石垣【2830N・S】（４）
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玉泉院丸北　数寄屋門下泉水縁石垣（6430N・W・S）

１．基本的事項

【種別】切石積（布積み（乱積み傾向））

【立地】玉泉院丸北端に位置する。前面には玉泉院丸庭園

の池があり、背後には№４（2830W他）と天端周辺に広がる

斜面地を挟んで、その上端に鉢巻石垣の№３(2824W他）が

位置する。

【規模】6430N：Ｌ5.3ｍ、Ｈ3.9ｍ、Ａ7.0㎡、勾配84°

　　　　6430S：Ｌ4.7ｍ、Ｈ7.0ｍ、Ａ11.7㎡、勾配84.5°

　　　　6430W：Ｌ27.7ｍ（櫓台部含む）、Ｈ5.8ｍ（櫓台部

７ｍ）、Ａ134.6㎡、勾配86.5°

【形状】櫓台部は6430W南東端で6430S、南東端から北に

8.8ｍの所で6430Nとそれぞれ出角を形成する。さらに、

6430Sは上部で2830W、下部で6420Wと入角を形成し、築石の

出入り状況から2830W→6430S→6420Wの順に構築されたと考

える。櫓台部の北側は6430W北西端で6440Sと入角を形成し、

さらに、6440S西端で出角を介し№２（6500W）と接続する。

【段数】6430N：隅角部５段、築石部７段

　　　　6430W：隅角部８段（櫓台部11段）、築石部13段

　　　　6430S：隅角部11段、築石部13段

       （櫓台部19段）　

【履歴】寛永期創建、寛文期・宝暦～安永期修築

　　　　宝暦９年（1759）「高四間長五間孕」（史料105）

【石積特性】切石材を使用した布積みであるが、石材形状

が不整形であるため乱積み傾向を呈する。石積み・石材の

比較や発掘調査の成果から、様相差が窺え、6430Wでは古

段階から順に４分類した。①は発掘調査でも確認した最下

部（根石）にみられる粗加工石積であり、金沢城石垣編年

４期（寛永年間）に相当する。②から上部は切石積へと変

遷し、②は面の縁のみ切り合わせ、内側を瘤状に残す金場

取残し積み、③は石面全体にノミ調整を入れ、平らに仕上

げており、加工差が認められる。両者ともに、様式が多様

化する石垣編年５期（寛文年間）の範疇に収まり、石積み

の層位から当該期の中での古・新相を示す。④は櫓台部周

辺で確認でき、石面全体にノミ調整を入れ、縁取り加工が

認められる。発掘調査では②段階の築石にセットバックし

て積まれていることを確認しており、石垣編年６期（宝暦

～安永年間頃）に相当する。

【調査履歴】平成20・21年度に三次元計測、立面図及び断

面図の作図を行った。平成20年度には6430W・Sの出角裾部

で発掘調査を実施し、石垣の創建年代と玉泉院丸庭園の作

庭前後の様相を確認した。平成23年度に石垣内部の状況把

握のため、6430W及び南接する6420Wを対象に地中レーダ探

査を実施した。

２．保存状態

【石積み】全体的に前倒れし、北・南面に縦方向の連続し

た目地が開く等、数寄屋門台石垣（2830W他）と同じ症状が

みられる。6430Wの前倒れの症状は、明確に視認できないが、

可視化図（第56図６）では、櫓台部周辺に孕み出しのピー

クを示しており、垂直断面でも中部にやや孕み出しが認め

られる。また、発掘調査箇所の下部１～３段目は、すべて

前傾し、石面が不揃いである。天端は石の抜けが目立ち、

樹木根により迫上がり、石面の乱れが生じている。6430S

は天端から２段目までの築石が前に迫出し、石垣面が凸凹

した状態であり、隅角部と築石間には縦方向の目地の開き

が部分的に確認できる。6430Nは隅角部と築石間の目地が

15～20㎝と大きく開き、築石部が天端から全体的に沈下し

ている。前後と上下の著しい動きにもかかわらず、隅角部

の稜線が揃っているという状態が、その他の隅角部でも確

認でき、均一な変位（滑り）に拠る可能性がある。

【石材】面全体にわたり、面落ち、割れ等が点在する。石

面に苔が多く付着し、風化している石材が認められ、周辺

部堀縁の6410W、6420W、6440Sにも同様な症状がみられる。

【動態観測】6430W、6420Wでは、平成23年度からターゲッ

トの座標を測量する定点観測、6430N・Sでは平成17年度か

らノギスで測る簡易計測を実施している。定点観測では明

確な変位は確認されていないが、簡易計測では能登半島

地震（平成19年３月25日）後に、約２㎜の変位を示したが、

その後は微増（6430S）もしくは横ばいの傾向にある。た

だ、変位量の増加と周辺での立木伐採の因果関係が指摘さ

れており、観測結果に注意が必要である。

３．立地環境

【地盤】発掘調査により、6430Wは玉泉院丸作庭以前の堀

堆積層の上（標高約28ｍ）に構築されていることを確認し

ている。石垣上部の斜面及び前方を対象にボーリング調査

（第50図現況平面図）が行われており、地山は6430W北側

の上部（BP64）で標高約33.3ｍ、同じく南側（BP65）で標

高約31.5ｍ、6410Wの上部（BP66）で標高約32ｍを測る。

【植生】6430W（櫓台部除く）の石垣天端に近接して、高

さ１ｍ前後の草木が生えており、さらにその上部斜面は、

樹高7.7ｍ、幹回り0.5～0.6ｍのクスノキ等が密生してい

る。石に苔類の付着が著しいことから、湿気の多い環境と

推定される。

【利活用】石垣前方の池跡を挟み、対岸に園路が存在する。

園路脇にロープを設置し、立入り防止策を講じている。

４．保護措置

　石垣への影響を最小限に留めるため、天端及び築石部に

生える樹木の伐採等を行っている。

５．小結

　石積みの変形や石材の破損状況が、数寄屋門台（2830）

と同じであり、変形要因として、石垣の基盤層（作庭以前

の堀堆積層）が軟弱であることが考えられる。また、同様

の変形がみられる石垣群が上下方向に連続することから、

地盤沈下等の関連性が指摘される。今後、天端に定点観測

点の追加、簡易計測箇所の適切な配置を検討し、観測を継

続的に行う必要がある。
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