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品川台場史跡の地盤工学的知見

Sinagawa−Daiba　of　Historical　Site　from　Soil　Engineering　Knowledge

川 邊
一

洋 （か わ べ か ず ひ ろ ）

　 　 　 （公社 ）地 盤 工学 会 （正会 員）

1． は じ め に

　品川 台場 は，鎖国を布 い て い た江戸 時代 の 幕末，嘉 永

6 （1853）年 6 月 ， ア メ リ カ の 東 イン ド艦隊司令官ペ リ
ー

の 開国 （黒船来航）の 求め を機 に，品川沖海上 の 防衛 に

備 え た 「砲台場 」 を 1 年余 の 期間 に 当初 11か所 計 画 が

な さ れ た。現 在 史跡 と して 保存さ れ て い る の は，第二 台

場 と 第六 台場 の 二 か 所 だ け と な る。

　図
一 1の 品 川 台場築造 図 1：．に，そ の 概略 の 配 置 を知 る

こ とが 出来る 。 第八 台場 か ら第十
一

台場 は ， ⊥ 事未着手

に 終わ り，第四 台場 と第七台場 は途中で 築造中止に な る。

そ れ か ら第
一

台場 と第五 台場 は，昭和 30年代前半 の 港

湾 事 業 整 備 に 伴 う埋 め 立 て 造 成 に よ る品 川 埠頭 整 備地 区

内部 に 取 り込め られ，同 じ頃東京湾内の 航路整備の た め

第二 台場 の 解体撤去 が 行わ れ て い る 。

　 現 存 す る品 川 第 三 台 場 と品 川 第 六 台 場 （以 下，第r 台

場 と第六 台 場 と呼 ぶ ）は 共 に，大 正 15 （1926）年10月
20 日 に 天 然記念物保護法 よ り 史跡指定が 行 わ れ ，特別

史跡名勝 天 然記念物 及 び 史跡名勝 天 然記念物指定基準

（昭 和 26年10 日文 化 財 保護委員会告示 第二 号 ）の 史 跡

（我 が 国の 歴 史 の 正 しい 理 解 の た め に 欠 くこ とが で き ず ，

か つ ，その遺跡の 規模，遺構，防塁，古戦場跡その 他政

治 に 関す る遺跡 を 史跡指定 の 理 由）
2 〕とされ て い る。

　写真一 1と写真一 2は，現 在 の 品 川 台場 を レ イ ン ボー

ブ リ ッ ジ の 歩道上 か ら撮影 し た。第三 台場 は，相対保存

（原形 を 失 わ な い 範 囲 で 人為 を加 え て 保存） とし て 立 ち

入 りが 自由 な公 園に な っ て い る。一
方 の 第六 台場は，絶

対保 存 （原形 の ま ま原 位 置保存） とさ れ 自由 な 立 ち 入 り

が 出来 な い 動植物 の 自然保護区に な っ て い る 。

　 160年前，東京湾内 の海上 に 大容量 の 土 砂 と木杭 を 用

写真
一1　 現 況 の 第三 台場

写 真
一2　 現 況 の 第 六 台 場

図
一 1　 品川台場築造 図 （出 典 ：品 lrl区 立 品 川 歴 史 館 資料

1／
）
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い，そ の 堤体外 周 に 巨大 な石 垣 を据 え 塁壁 を構 築 す る と

云 う類 を 見な い 事業 で あった と思 え る。そ の 対 応 技術 力

の 高 さ と短 期間の 実行力に 今更 な が ら敬服 す る。恐 ら く

予定の 工 期 と台場の 配置は 重要 な 目標設定 で あ り，地 盤

の 良し悪 しを前も っ て どの よ う に判 断 さ れ た か そ の 証拠

は 不 明で あ る。今 日，歴 史的 な 台 場 の 直 卜
．
と周辺 地 盤 の

状 況 を知 る こ とは，学 術 的 に 意 義深 い もの とな ろ う。

　正 垣 孝晴委員長 を は じめ とす る 27名の 委員 か ら な る

地盤工 学会関東支部の 「江 戸期 以 降の ⊥ 木 史跡 の 地 盤 丁

学 的 分 析
・
評価 に 関す る研究委員会」 に 参画 し，筆者 ら

は ， こ の 品川台場 に 関す る地盤情報の 収集を 始め た。

　本投稿 で は，品川台場 史跡 に 関 連す る書籍や 既 往 の 地

盤 データ等 に基 づ き，大地 震 の 被災 歴 と併せ て 海底 地 盤

の 圧 密状 況 に つ い て ，概要 を お 伝え す る こ と と し た 。

2． 品川台場の 形状並 び に 工 事概要

　2．1 築造計画時の 台場形状

　計画 当初の 第三 台場 と第 六 台場 に つ い て 「陸 軍 歴 史 」

資 料 2｝にみ る平 面 図 形 の 縮 尺 を 概 略 合 わ せ て 図
一一2 に 示

した 。 現況の 海底地形を含め た詳 しい 寸法形状 に つ い て

は ，社団法 人土木学会 （平成 4 年） で 実測 さ れ た 報告

書 （そ の 3）4 〕
が存在 し，同 図書室 で 閲 覧が で き る。

　2．2 工 事概要
2）

　第三 台場 の 指定地 積8526 坪，周 辺 30間 （約 54m ） 以

内の海面 下 の捨 石部 分 を含む 5 稜 形 ，嘉永 6 （1853）年

8 月 21 日に 普請初 め ， 安 政 元 （1854）年 4 月竣 コ［，塁

壁海面 か らの 高さ 3 問 1 尺 8 寸 （約5．74m ），堤体上 面

の 高 い 所 で 5 問 4 尺 6 寸 （約9．14m ）な ど の 記述 が あ

る。

　第 六 台 場 の 指 定 面積 5432 坪 ，同 じ く周 辺 30間 の 海 面

下の 捨石 部分 を 含 む 6 稜形，安政 元 （1854）年 1 月着

第六 台場

第

図
一2　 資料に 見る第r 台場 と第六 台場 の計画図

April，2014
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工 ，同 年 12月 25 日 に 竣 ⊥ ，塁 壁の 高 さ や 堤 体上 面 の 高

さは 第 三 台場 と 同 じ設定 に なって い る 。
つ ま り ， 軟弱層

厚が 異 な れ ば 盛 上 層の 厚 さや 海而 か らの 塁壁天端の 高さ

は，実測 との 差 が 生 じて い る 状況 と思わ れ る。

3． 大 地震と台場 の 被害にっ い て

　 3，1 安政 の 大 地 震 被害

　 品 lrlの 諸台 場が 完成 した後 の 安政 2 （1855）年10月 2

H に 発生 した 大地震 は，「江戸 地 震」
：S〕と も呼ば れ，下 町

で 特 に被害 が大 き く，M7 ．0〜7．1，死 者 4 千 余 と記 され

て い る。図
一3 は，港 区立 み な と図 書館蔵の 「内海 五 箇

所御臺場石 垣 築直箇所絵 図 面」 に 基 づ き，第三 台場 石 垣

に つ い て 修理 した 個 所 を描 い た 絵 図 で あ る 。 石垣 隅角部

分 に 偏 っ た 地 震被害の 特色 は，関心 事 の
一つ で もある。

　
一

方 の 第六 台 場は ，被害程度 が軽 い た め修理を見合わ

せ た とあ る。被害の 程度 が生じた 素因は何 な の か，興味

深い 事柄で あ る。な お，各台場 を担当 して い る藩の 記 録

に は 「平 地 内 所 々 割，汐水 吹 出，あ る い は陣屋 が地 震 に

よ っ て 潰れ て 出 火，また 台地 内の 地 面
一

体 に 高低 が 出来

た な ど」 の 記述 が あ る 2：3。こ れ は，場 内 の 平 地 に お い て

液状化 の 発生 状 況 を 伝 えた 興 味 あ る記 述で あ る 。

　 3．2　大 正 の 関東地震

　大正 12 （1923）年 9 ガ 1 目，「関 東 地 震 」 M7 ．9で は，

全 体で 死 ・不 明者 ユ4万 2 千 余 とあ る 3）。両 台場 内 部 休 息

所 （陣屋）は，屋根瓦が ず り落ち る 等崩壊寸前の 被害を

蒙 っ た との 写真や記述
2 ’

があ る ほ か，注 目す べ き事象 と

して は 第 三 台場沖側 の 石 垣 が，写 真
一 3 の 如 く V 字型

に 3 か 所 崩落 した 様 子 に つ い て 地 盤 と地 震 との 関連 で

重 視 す る 。台 場 築造直後の 江戸 地 震 と68年 の 時間経過

争
図
一3　 第 三 台場の 石 垣 修復個所 （江尸 地 震 ）

写真一3　 第二 台場石垣 の 陂害状況 21 （関東大震 災）
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を経 た関東地震 との 規模等の 違い を 有す る も，何 故 に 両

台場 に お い て 石垣の 被害が 異な る の か，今後の 課題 と し

た い 。

　3．3　平成の 東北地方太 平 洋沖地震

　記憶 に 新 し い 平成23 （2011）年 3 月 11 日 の 「東北 地

方太 平 洋沖地 震」「東 日本大震災」 と も呼ば れ て い る M

9．0 （9，1） の 地 震
3）は ，巨 大 な 大 津波 を 伴 い 死

・
不 明 者

を含 め 2万 1千人 を 超 え て い る 。 関 東 地 方で は，継続

時間が 約 2分 を超 え る 大変長 く強 い 揺 れ を 伴 い ，広 域

的 な地 盤 の液状化被害をもた らした。

　 こ の 地 震 で は，第 三 台 場 や 第 六 台 場 に お い て 目視さ れ

た 被害
・
損傷 の 記録 は な い よ うで あ る が，昭 和 45年 設

置 か ら平 成23年 ま で 東京都港湾局で 経年的 に 計測 さ れ

て い る地 盤 の 沈下 及 び 地 下 水 位の 観測デ
ー

タに より第三

台場 （堤体天端）上 に設置 さ れ て い る標点に お い て32，5

mm の 沈下が 生 じて い た。こ の 沈 ドは 砂層の 再 圧縮 な の

か，軟 弱層 の側方変位 に よ る の か ，興味深い デー
タ と思

え る 。

4． 既往の土質調査関連資料

　4．1 品 川 台 場の 場内外の 土質調査資料

　平 成 4 年 3 月 東京都南 部 公 園 緑地 事務所 の 委託 に よ

り社団法人土 木学会 が受託 し 「台 場 公 園 の 保 護 とそ の 利

用 に 関 す る調査委託 （そ 4）3）」 報告書
4）に 基 づ い た 地 盤

調 査 が，第三 台 場 内 で 5 本，第六 台場内で 3 本それ ぞ

れ 実 施 さ れ て い た。そ して台場の 北側 に 位置す る 東京港

湾連絡橋 （レイ ン ボーブ リ ッ ジ） に沿 っ て，台場地区海

上 部地 質調査
5〕が昭和59年度 と昭 和 60年度 に行わ れ て い

た。こ の 度，東京都港湾局港湾整備部技術管理 課 の 協力

を 経て，関連す る 多 くの調査資料 を 提供 し て 頂 い た。こ

れらの 資料に 基 づ き，表
一 1に該当の ボー

リン グ孔 口 の

標高を ま とめ て 表示 し，そ の 調 査 位 置 を図
一4 に示 し た。

　図
一 5 は，それ ぞ れ の 台場中央部 を通 る部 分 に つ い て

表
一1　 ボ

ー
リン グ地 盤標高

第 三台場 内 第ノ．、台場 内
地 点

No　1No2N 伍3N04N α5N “6ND 　7N “B
AP2 ．769 、549 ．467 ．347 ．673 ，1410 ．059 ．・1感

レインボ
ー
プ リッ ヅ （連 絡橋）

地 点 第
π

台場 北 側 第六台場 北側

abcde ト
1

鑑 d

AP 一9．42 一9．34 一10．12 一囗 、01 一9．87 一9．85 一10．冂 一LO．07

推 定地 層断面 の 作成 を行 っ た。な お，推 定 地 層 断 面 図 に

付 した  〜  は，地 層識別 の 為 に 付 し た番号 で あ る。

　次 頁 の 表一 2に は，圧 密層毎 の代表的な物理 特性 に つ

い て ，その 平均値 と標準偏差 とを ま とめ て示 した。そ の

液性限界 と塑性指数 を基 に 各地 層 を構成 す る土 の 分 類を

図
一 6の 塑 性 図 に示 した。台場直下 の   と  の 地 層は，

ば らつ きの 大 き い シ ル ト （MH ）に 分 類 さ れ ，連絡橋の

海底地盤 （  〜  ）は ，
い ず れ も 高塑 性 な 粘土 （CH ）

か らな る。地層  の 平均的な物性 値 は，塑 性 指 数の 値が

低 く異 な る 点を 除い て，地層  及 び  の 圧 縮指数 を含め

て 類似 した 地層 とな る。図
一 7 は，台場毎 の ボーリン グ

調査 に お け る N 値 か ら30以 下 の 値 に限定拡大 した深度

分布の 状況 を示 した。第三 台場 の 南東部側 は，礫 層 や 暗

茶褐色の 凝灰 質粘性 土層 が分 布 し，相対的に 安定 した 埋

没台地 と思 え る 6〕
。 第三 台 場 直下 の地 層は，北西 部側 に

傾斜をなし，軟弱な 圧 密層 の 堆積厚 に相 応 し，石 垣天端

に お い て 約1．5m 強の 不 同沈下を 伴 っ て い る 。

　
一

方，第 六 台場 は均
一

な軟弱層 が水平 に 厚 く堆積 した

状況 とな っ て い る 。 堤 体 盛 土 の N 値 は相 対的 に 第三 台

場 の 方が 低 くば らつ い て い る。推察す る に ， 地 震 での 崩

れ や 材質な い しは 施 工 の 影響を 留めて い る 状況 と思 え る 。

また，両台場は 完新世 （沖積層）特有の砂層上 に 設置 さ

れ 堤 体直下 の N 値 は 高 く締 ま り，場 内低 地 部 の N 値は

低 く緩 い 状 況 で あ る。な お，台 場 内 盛 土 部 の 地 下水位

（孔内水 位）は，AP ＋ 1m と な っ て い る 。

　 4．2 台 場 の直下 と 近傍 の 圧密状態

　図
一 8は，軟弱 粘 性 土 の 圧密降伏応力を プ ロ ッ ト した

グ ラフ で あ る 。 図中に は，台 場 外周 の 堤体部 （鎖線） と

内側の 低地部 （
一

点鎖線）の 標高に 応 じた 地 中有効応力

線 （土 被 り圧 ）2 本 を 外挿 し，海底地 盤 に 関 して は連絡

図
一4　 ボー

リソ グ調 査位置 図 と海 底地 形 図
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表
一2　 各圧 密層 の 物理 特性 の 平 均値 と標準偏差

台場直 下 座絡 裾 〔a
− d） 連絡 橋 に
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図
一6　 塑 性 図に お け る圧 密地 層識別
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図一7　 台場場 内　N 値 の深度 分布

橋 エ リ ア に お い て 2 ブ ロ ッ ク （a〜d
，
e〜h）に 分 け た デー

タ に 基 づ く 最小 2 乗 近 似直線を 2 本 記 入 した 。 台場 低

地 部 （中央 の ボーリソ グ No，1）の 土 被 り圧 に 対 す る

OCR は 1．3〜1．6と下位 に 大き くな る 。

一
方，高 く盛土

さ れ た堤体部直下 の土 被 り圧 に 対 して は，上 位に お い て

1，6〜1，7の 高い 部分 （No ．2
，
　No ．3，　No ，5，　No ．8） と，

1．1以 下 の 正 規圧 密 状 態 に近 い 部 分 （No ．4） とが 存 在 す

る 等堆積環境に お け る複 雑 さ を感 じ る 。 紙面の 制約 と第

六 台場 の圧密試 験 データ も少な く時間効果に つ い て は ，

考察す る に至 れ な か っ た 。 しか し ， 圧密降伏応力の 深度

分布は，荒川 谷筋沿 い に おけ る東京礫層以深か らの地下

水汲上 に よる 状況
7）と異な り，品川台場 の 位置す る古神

田川谷筋の 海底地 盤 を含め て 深 い 深 度 か ら圧 密 が進 行 し

て い な い よ うで あ る 。
つ ま り，台 場 近傍 （レ イ ン ポーブ

リ ッ ジ 側）の 海底地 盤 の 圧密履歴状況 は，約 AP ＋ 2m

弱 か ら約 AP ＋ 5m 強の 砂州 の様な上載履歴圧 の 存在が

推察 され る 。

5．　 お わ り に

品 川 台 場 に 関 連 す る資料 を 収集 す る に 際 し，多 くの
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図一8　 圧密降伏応力の 深度分布

方 々 の ご協力 を 仰 ぎ ま した。こ こ に ，お 名前を掲 げ 御礼

を申し上 げます。

　東京都土 木技術支援 ・人 材 育成 セ ン ター
技術支援課

・

国 分 邦紀氏 を 始め，東 京 都 港湾局港 湾設 備部技術 管理 課

指導係 主 任 ・
森洋博 士 に 関連資料 を 頂 き，港区図書

・
文

化 財 課文化係 主 査 （学芸員）高山優氏の 計 らい で 第五 台

場遺跡の 発掘調査現場 を 見 学 で きた こ と，そ して過 日 ，

  日建設 計 シ ビ ル設 計部上 席調査 役
・
杉本隆男博士 の貴

重な ア ドバ イス を頂 き，土木史跡委員会活動 の
一

環 とし

て ，本稿を作成する こ とが出来 ま した。

　最後に，年代を重 ね る毎 に風 化 ・
劣化 が避 け られ な い

史 跡 を 支 え る軟 弱地 盤 の 時 間効 果 や大 地 震 に 対 す る 安全

性 の 確保 に つ い て は，不 明 な点 も多 く簡便 な原 位 置 調査

方法 の 技術開発 と併 せ動的な地 盤解析技術 の発展 に期す

る こ とが 多 くある よ うに 思い ます。
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