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松本城の軟弱地盤対策工 法

Coun亡ermeasures 　for　Soft　Ground　in　Matsumoto 　Castle

府 川 裕 史 （ふ か わ ひ ろふ み ）

　 学 牛編集委員 〔横浜 国立 大学 大学 院）

1． は じ め に

　 地 盤工 学 を学 ぶ 上 で 過去 の建造物や技術を知 る こ とは

非常 に 意義が あ る も の と思 わ れ ま す。松 本 城 は 松 本盆 地

の 軟 弱 な 地 盤 に 建 造 さ れ た 城 で ，石 垣 を 支 え る た め に 地

盤 に 丸 太を 並 べ ，杭 を 打つ 厂筏地形 （い か だ じ ぎ ょ う）」

と呼ば れ る軟弱 地 盤対策工 法 が，昭 和 に行 わ れ た 改 修 工

事 で 発見 され ま した c、本 報 告 で は，修 理 の 際 に 得 ら れ た

地 盤 調 査 結果 とそ の 筏 地 形 に つ い て 紹介 し 衷す 。

2． 松本城の 概要
11

　松本 城は長野県松本 市に ある 平城 で，文禄の 初め か ら

慶長 の 初め （安 土 桃 山 時 代 後期か ら江 戸 畴代） に か け て

石 川数 正 と そ の 子康長 に よ っ て 築造 され ま した。五 層 天

守 と して は 日 本 最古 の 遺 構 で あ り，現 在 は天 守 閣 群 が 残

り，そ れ ら が 国宝 に 指定 さ れ て い ます 。 松本城 は天守 に

黒塗 の 下見版 が 則1られて い る こ とか ら別名烏城 （か らす

じ L う） と も呼ば れ て い ま す。

　松 本 城 は建設以来伺度 も大守が 傾 斜 す る こ とが問題 と

な り，そ の た び に 柱 を 削る な ど の 補修 が 繰返 し行 わ れ て

き ま した 。明 治 の 文 明 開 化 の 時 代 に は 売 去1亅の 危 機 に ・？．た

さ れ ，ひ ど く荒 廃 し ， 明治 36年 か ら 大正 11年 に か け て

大 きな捕修 が 行われま した （明治 の 大修理 ）。し か し，

そ れ で も近年 に至 っ て 再 び 各所 に 破損 を生 じて ，天 守が

著 し く傾斜 した た め，解体修理 の 方針 が 血て ら れ，昭和

25年 か ら 昭和 30年 に か け て 木格的 な 解体復 元 工 亨 （昭

和 の 大修 理 ）が 行 わ れ ま した 。

3． 昭和の 大 修理 にお ける地 盤調査
2：．

　 こ の 地 域 の 西 部 お よ び南 部 は昔 湿 地 で あ っ た と伝 え ら

れ て お り，修理 に 伴 い 地質の 調査 が 行 わ れ ま し た。調査

は ボーリン グ に よ る地 質調 杳 （図
一 1 ） と ，圧 縮 せ ん 断

試験 の結 果 に よ る軟弱 地 層の 支持 力 の 算 出 が行 わ れ ま し

た、以 ドに地 盤 調 査 結 果 の 概要 を 小 しま す。

　 3．1　 地 質
・地 質概 況 （1

一
国 宝 松 本城 　　解 体 ・調 査 編 12：1

　　　 よ り抜 粋 ）

　松本城は 構造 盆 地 と 考 え られ る 松 本 平 の 東南部，す な

わ ら松本平 に 南方木曾山 地 よ り流 入 す る 奈良井川 に 女 鳥

羽 川薄川 が 合流 す る 平 坦 地 に 築造 さ れ た も の で あ る。

　 試錐結果 （図
一 2） か ら判 る よ うに こ の 付近は礫層，

砂 層，粘 圭 層等の 互 暦 よ り成 り，河 川 堆積層で あ る こ と

は 明 らか で あ る。また 表層近 くに 有機質土 が 存在 し，史
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図
一2　第 1 孔 と第 3 孔 の ポ・一リ ン グ結 果 （単位 　m ）

　 　 　 〔「国 宝松木城 　解体 ・調査 編．固 よ り）

実 で も明 ら か な様 に こ の 地 帯 が か つ て 沼 地 で あ っ た こ と

が う か が え る 。

　3．2 結言 （「国宝 松 本城 　解 体
・調 査 編一12〕よ り抜 粋 ）

　試錐結果およ び 地耐力試験結果 か ら，地耐力 ヒ問題 に

な る地層 は ，各試錐箇所 に おい て 見 ら れ る 腐蝕土 お よ び

そ の 下位 の 粘上混じりの 礫層 （あ る い は 礫混 じ りの 粘土
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層）で あ る 。
こ れ らの 下位 は礫 お よび砂か らなり地耐力

は 大 き く，工 事上 問題 とは な らな い 。

　腐蝕 土 の 下 位 の 礫 混 じ り粘 土 層は 各所 に お い て 礫 に疎

密 が あ り，RrR2 ・
瓦 は 礫 が 多 く，した が っ て 地 耐力 は

大 で あ る。R3 付近は礫 が少な く粘土 が 卞 で あ る が，こ

の粘土 に つ い て の せ ん 断試験 に よ る 支持力 は 11．7tfm2

（≒ 115　kN 〆m2 ） とな り考慮 を 要 す る注 1〕。以 h の こ とか

ら R3 付近 の 某礎は補強策 を 講ず る べ きで あ り，他の 部

分で は そ の 必 要 は 認 め られ な い 。

4． 筏 　地　形 3〕

　昭 和 の 大修理 の 際 に，天 守台石 垣 も解体調査 の H修復

され ，そ の 結果堀際に立 つ 大 守閣の 石 垣 に は今ま で知 ら

れ て い な か っ た 施工 上 の 工 夫が い くつ か 行わ れ て い た こ

とが 明 ら か に な りま した 。 そ の うち の
一

つ が 「筏 地 形 1

と呼ば れ る⊥ 法で す 。

　天守台 は そ の 南面 と西 面は堀 に臨 み，東面 と北面は木

丸 側 （陸側）に 対 面 して い ま す。東 と北 の 陸側 は，地 表

下 約50cm に 「割 栗 地 形 」 と呼 ば れ る施 工 に よ っ て 根石

を 据 え ，そ の 上 に 石垣 が 積 ま れ ま し た 。こ れ に 対 し南 と

西 の 堀側 に は，堀 の底 に 「筏地 形 1が 施 さ れ て い た こ と

が 解体時 に 発見さ れ ま し た 。

　図
一 3 に 筏地形 の 概略図を示 し ま す。石 垣 前縁の 線 に

対 し て 直 角 方 向 に丸 太 材 （直 径 約 12cm ，長 さ 約 3m ）

を ほ ぼ 50cn1 間 隔 に 敷 き並 べ ，そ の 上 に根 石 前 縁 よ り約

50cm 内側 に 横胴 木 （直径約 18cm ，長 さ約4，5　m ）を

敷 き ま す。こ の筏型 に組 ま れ た部材 が 直接 の 石 垣 の荷重

を 受 け 持 つ 機能 を 持 ち ます。そ の 筏型 部材 の 前 方に は

「止 め 杭 」 が 打 ち込 ま れ ，こ の 止 め 杭 が 堀底の と こ ろ ど

こ ろ に 配管 さ れ た 「捨 て 石 」 と 共 に ，天 守 の 重 み の た め

に 石 垣 全 体 が堀側 へ 滑 るの を 防 ぎ ます （写真
一 a）。

　 さ ら に 「地固 め 杭 12 列 が 石垣 の 西側前方 4m か ら 5

m に立 て 連 ね られ ，地盤 の 移動防止 を 強化 し て い ま す。

　以 ヒの よ うに 筏地 形 は 石 垣 を 直接受 け持つ 筏状部材 と，

地 盤 の 滑 りを 防 ぐ地 聞 め 杭 の 二 甫構造 に よ り，石 垣 を 支

え て い ま す 。

5．　 お わ り に

　松本城の 昭和 の 大修理 の 地盤調査の 結果 と，石垣基礎

で行われて い た 筏地 形を紹介 し ま し た。

　地 盤 調 査 か ら は R3 付 近 の 地 盤 は 他 の 地 点 に 比 べ 支持

力 が低 い た め 補強の 対 策 が 必要 で あ る とい う結果が 得 ら

れたの に対 し，実際 に行 われた 石 垣 の 改修で は，そ の結

果 に 対応 す る よ うに 堀側の 瓦 地 点 を筏地 形 に よ っ て 重

点 的 に 補 強 さ れ て い るの が わ か りま した。

　松 本 城 天 守 閣 は 周 囲 を 堀 と陸で 囲 ま れ る 非常 に ま れ で

複 雑 な 構造 で あ る た め．築城 の 際 に は そ の 地 盤 に 対応 し

土 L1
試験 結果か ら以下 の 式に よ り支持力を算 出 L、　t： u．，．
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　 　 茄 地点で の 支 持力は P ＝44t・m2 （lt−　，132　kN ！m2 〕
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図一3　 筏 地形の 概略 図：s〕

写真 　 1　 天守 台石 炉 の 筏地 形 （松木城管理事務所 よ り提

　 　 　 　 供）

た適切な施工 が 求め られた こ とが 考 え られます。支持力

が 小 さい 堀側 に重点的に 補強 を行 っ て い る こ とか ら，松

本 城 の筏地 形 は 1持 力増 加 の た め に 適切 に施 ⊥ が 選定 さ

れ て い た と い うこ とが わ か りま す。また 補修の 際 に 取 り

出 さ れ た 部材 は 築造数 百年 を経過 して い る に もか か わ ら

ず ， 腐敗 す る こ とは な か っ た そ うで す 。 当時の 職人 の 技

術力の 高さをうか が い 知 る こ とが で きま す。

　 ま た 平 成 ユ1年 に行 わ れ た 松本城 太 鼓門 の 復 元 工 事 に

も筏i地 形 の 工 法 が採用 され ，実際 に 施工 が彳∫わ れ ま した。

現代 に も引 き継 が れ る 素晴 ら しい 丁 法 で あ る と 言 え ま す。

　本稿を ま とめ る に あ た り，松 本 城管理 事務所の 青木教

司 氏 に は取材 お よび 資料提供 に 応 じて い た だ き ま し た 。

こ こ に 感謝 の 意 を表 します。
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