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姫路城石垣の変状修復に関連して

岡本舜＝・三木五三郎

1，　ま　　え　　が　　き

　山陽線を西下しで播州平野に入り市川を渡る頃となる

と，右窓に近く姫路城の偉容が望まれてき

て，何時∂旅にもその美しさは限りない慰

・を与えてくれる．あの白発にも似た五層

v／天守閣が生れでから3世紀半，今次大戦

の災厄も免れてまごにわが嗣1こ現存する代

表的な名城というべきであろ5．

　しかLこ」）大結構も長い歳月には次第二

敵し難く，木造の建築物は勿論それの基

礎を支えている石垣にも漸く変状が現わ

れ，この国宝を末長く維持するためには保

存工事を必要とするのである，勿論こO）よ

うな修復工事は必要に応じて既に徳川時代

から繰返し行われてきているが．現今は文

化財の保護という立場から文部省の文化財

保謹委員会によって担当ざれている，

　昨年度その帯のf齢よび帯郭櫓の修復工二事に当鴨筆

者等は石垣の改築に関連して椙談を受けたことがあった

ので，以下にはこれら石垣に関連する＝，三の問題につ

いて述べてみる．

2．姫路城の沿革と縄張

している，しかし築城抜術上の必要からか原地形は石垣

の利用によってかなり改められ，現在姫山を構成する地

山の露頭は比較的塵少である（第1図），

x「s＼、

　姫路城は現在姫路城力位置している平坦な市川の沖積

平野〔市川平野と呼ばれ，市内での標高は15m内外）中

に孤立して聾える姫山（標高5Gm程度）を利用して設

けられた平山城である．

　そもそもは元弘3年〔1333年）赤松則村によって始め

てこの地に城柴が築かれたというが，その後16世紀後

半豊臣秀吉が3層の天守閣を築き，さらに乱世が漸く落

着きを取戻そうとする慶長6年〔1601年）から足かけ9

年を費して播磨領主池田輝政にょり現今の5層の偉容が

出現した，

　内濠で囲んだ直径約350mの曲輪の中には天守閣を中

心とする本YLと二の丸，三の丸，および西の丸があるが，

二のう宰本丸と西の丸のみは2峯を持っていたと思われ

る丘陵〔姫山）を利用してその上に設けられ，二の丸お

よび三のヌしはそれより1段ないし2段低い平坦部に位置

　第1図　　姫路城城郭一一覧図

　この姫山は市川平野中に独立して散在する男山等C小

峯と同じく砂岩質の水成岩（古生層）からなる岩山で，

この平野の外周により高く聾える石英粗面岩の岩山とは

地質を異にしている．また姫山の麓の平地都の土質は沖

積性の粘土，砂，および礫の互層からな．・ている，

3．石垣とその変状

　第1図には姫路城の石垣の位置を示し　その中現在

までに変状の見られた石垣で既に修復の終ったものとこ

れから修復しようとするものとを区別してある．すなh

第2図
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ち西の丸から三国濠（西の丸と本丸との間の凹地にある

空濠）周辺部までは手入が進んで，昨年度は高さにおい

て全城中最大の帯の櫓および帯郭櫓の下の石垣の修理に

着手したわけである．その高さは帯の櫓下において実に

77尺（23．3m），法長では87尺（26．4m）でiこれが粗

な切石の空積みにょって作られているのだから壮観であ

る（第2図）．　し

かもこの石垣が変

状を起して法面の

中途または下部に

．いて種々の孕み

出しを見1’ている

（第3図）．その縦

断刃配については

保存工昇事務所に

おいて．正確な実測

がf〒われている

が，その一伍第

4図および第5図

である．これによ

って怯面勾配を考 第3図

生　産　研　究

しかるに現状においては第4図に見られるように全般的

ないしは局部的な孕み出しを起している箇所が多く，な

かんずくその基礎に近い部分では大体の石垣が凸状とな

っている．

　　　　　　　　　　　　　上述したのは石垣法面の

　　　　　　　　　　　　形状の変伏についてである

　　　　　　　　　　　　が，また別に特．に石垣隅角

　　　　　　　　　　　　部においては大きな石英粗

　　　　　　　　　　　　面岩系統の切石ボ曲げ破駿
　　　　　　　　　　　∈　　　　　　　　　　　　を生じているのがよく見ら

　　　　　　　　　　　　れ，例えば第6図こば天守

麟

第　6図

閣東南隅下の隅積石．り亀罪

力は一、きilと現われて，一一

部はかげ落ちてしまワてい

る，

4．　変　状　の　調　査
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　ところで一般に石垣ガ変状を起す原因を考えると，そ

の石垣の構造まt：は材料の不備石垣基礎か軟弱だとか

洗掘な受けるとかによる不整，石垣背後O裏込．ノ）上圧思

過大だとか沈降を生ずるとかの欠陥1等が考えられ．る・

　　　　　　　　　　　　　　とれら原因の究明に当っ
　備の櫓
t．．＝一一56．60～　　　　　　ては，前節で述べたような

　　　　量

．6T・40－th

　　　　　　　　　第4図

えると，石垣構築の当初の典型的t勾配が現在までも保

存されてきていると思われるのは例えば第5図の（】う，

（ヌ），（ヲ）または（ワ）のような．全高にi．．ったワて縄を斜に

つり下げたような凹状曲線をなすものではなかろ5か．

　12

帯の櫓下石垣実測図（単位尺）

主として外面に現われて来

た変状の実測も基本的で重

要なものではあるが，さら

．こまた材料自体の強さと

か，基礎地盤の硬軟とか，

裏込の種類や性質とかを確

めることも忘れてはならな

い．以下にはわれわれが当

面した姫路城石垣の修復に

先立って，その見透しをつ

けるために行ウたこれらの

調査結果につき簡斡こ記し

てみる．

まず石垣の構造であるが，

積石自体は法表面の径が尺

5寸，控長さ3尺程度の粗

な切石が多く，それらを積

上げた隙間には栗石を詰め

てあるが粘土質土は全く使

わず，いわ）る空漬なとな

っている．この石厘の裏込

には主として排水を考えてか粒径が10cm内外に非常に

よく揃った玉石（附近の河原から採取した亀のであろ5）

を積上げてh’　［），その厚さは石垣頂部で3Fy，底都では

6尺位であることも従束の経験から判っている．ニレリ畏

●
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　　　　　第5図　　帯の櫓および帯郭櫓下の石垣実測図（単位尺）

込玉石よりさらに内側の盛土部分は比較的薄い水平層を

なして砂質土と粘土質土を互層に締め固めながら積上げ

たもので，その締め固めはにがりを使って入念を極めた

ものだといい伝えられている．

　そこでこの石垣背後の裏盛土の性質は，直接石垣に及

ぼす土圧とか透水圧に及ぼす影響が大きいので，その土

質ないし透水性を予め知るとともにその積上げられた高

さを確めるため，第1図に示すような2点で調査ボーリ

ソグを実施することにした．その結果は第7図の土質柱

状図に示されている．

才1ポーリング　　帯の櫓，
柱状図

　　　　N－’，
　　　　隣圭鵬鍛リ
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　　　　④赤上tltfi，砂交り・
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驚かされた．

オ2ボーリング柱状図
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蹴第7図　ボーリング位置と土質柱状図

　石垣の基礎については直接頑丈な基岩の上にのってい

る場合と，比較的弱い沖積士ないしは人工盛士上にのっ

ている場合とがあるので，まず城内全般について基岩の

露頭を調査するとともに井戸の内部を検して基岩の高さ

を知ることに努めた．これらの結果は第1図および第8

図に示されている．また沖積土上にあると思われる部分

では直接石垣基礎の下を壼掘りしてみたが，その結果は

ng　4図に示すようなもので案外に簡単な構造であるのに
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葺5．調査結果の考察

　基岩の露頭と井戸およびボー

リソグ調査結果から判断して帯

の櫓下はその大部分が盛土から

なることが明らかとなったが，

このような大量の土工が行われ

たということは一面自然の地形

をなるべく利用しようとする築

城常識とは一致せず，調査前に

は大分疑問視されていたことで

あった．

　ボーりyグ自体は井戸掘式の

簡易なものであったため，盛土

の強さ等については直接に土質

力学的な調査が実施できなかっ

たのは残念であるが，例えば

No．1地点では径10　cm深さ80

尺のボーりyグ孔がケーシγグ

なしの掘削を終了した後も全く

　　　　①　　②⑤　　④　　⑤　　⑥⑦

　　　第8図　　城内井戸調査断面図（単位尺）

崩落せずに安定していること等から相当程度の粘着性を

持った比較的よく締め固められた土であることが推定さ

れた．また掘削中の粘士水もよくこの孔中に溜ったまま

になっており，従って透水性も比較的低い土であること

が予想された．

　ところが一方石垣に直接接する裏込玉石は石垣を取除

くと自重で崩れ落ちてその傾斜が30°ないし40°とな

って始めて落ち着くことは以前の工事写真等によって知

られていたので，結局石垣に変状を与えるのは裏盛土で

はなくてこの裏込玉石の土圧が主なものであろうと考え

た．この土圧についての考え方は次節に簡単に述べる

が，修復工事が完了した現在でも大体妥当なものと思っ

ている．

　なお石垣基礎が沖積土上に直接位置するものとしては

構造が簡単に過ぎることについても前述したが，このた

めに基礎面が前のめりに廻転して石垣基部の断面が凸状

を呈する原因となっていることも事実であろう．

6．石垣に加わる力

13
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　石垣に加わる力を考える場合，．二れに関係のあるのは

石垣の自重の外には上に建っている櫓の重さとそれを支

えている石垣背後・／）St込が崩れ落ちようとする力とであ

る．この中裏盛土；の部分だけを考えると，その法面勾配

は平均65°，高さは23m位でi’、って，二の上に3ton／m2

の建築荷重がのる場合の安定性を考察した結果，特に雨

水等によって悪い条件にされない限りまず自立できる程

度に強いことが判ワた．この検討は土質力掌で法面の安

定理論といわれる普通の方法によったもので盛土の性質

は前節に述べたようなボーリソグ孔．周辺の土の性状によ

ワて判断した．実際に旧い石垣をとり壊してこの裏盛土

が露出した際にもその法面は安定であり（第9図参照），

第9図

　　　第　10　図

の合力の作用点によワて安定性を確めk．この方法によ

ればニヒ圧の計算が士圧係数を用いて簡単に行い得ること

と，圧力の作用点が明確に決定し得る利点があるのであ

る．

　これらの検討結果にょれば1．結論としてこれら石垣の

構造は静力学的に考えて決して大きな安全率を持つもの

ではなく，むしろぎりぎりの構造であるために長年月の

問には局部的に変状を示してきたものと考えられる．

ただ一部工事用デリックを

置いた部分で集中荷重を受

けて崩落し．たり，部分的に

雨の影響で軟化崩壊が起ワ

た程度であった．

　裏盛土が自立するとなる

と残る問題はその前にある

裏込玉石と石垣との問題

で，事実石垣を取り除くと

玉石はどんどん崩落して来

るのであるからこれによる

圧力は考えねばならない

（第11図参照），　この際の

玉石の力学的性質を仮定し

て石垣の安定性を検討した

＿一痺普F第10図である．計

算は石垣を数個の高さにわ

けて上部から順次玉石圧力

を地表荷重を考慮したクー

ロy土圧公式によつて計算

し，この土圧と石垣自重と

7．変状修復工享

　上述したような変状に関する諸調査結果を参考としな

がら，その後石垣を一度解体して積み変えるとい5修復

工事が行われ，現在既に石垣については完成している

が，二の際特に注意されナニ点は次のようなものであった，

　石垣の外形はおくまで「日観をとどめなくてはならない
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第11図　　石垣の安定計算

が，力学的にはできるだけ丈夫なものとする・このため

には積石は主として従来のものをそのkま用いて空蹟

み，かい栗石入れとしなければならないが，控の部分で

一部セメソトモルタルをつなぎに用いて力学的には練積

みの効果を幾分か期待する．根石はなるべく大きな竜の

を用いて廻転を防ぐ．石垣背面に水が廻らないように盛

土上面の表面排水系統を完備する，等々・

　なおわれわれとしてに裏込玉石自身の粒度が揃い過ぎ

ている欠点を改めて，例えば砕石等を使いそ乃安定性を

増大した方がよいと主張したが，これは予算上の都合そ

の他にょって採用されなかったのは残念である、

　また現在積み直された石垣の上面：こは櫓が建らつつあ

るが，その主要な基礎は沈下を恐れて10尺x5尺x3尺

というように大きな基礎コソクリートプロックリ上に造

られ，もし沈下が起ればコソクリートブロック毎持ち上

げることによって修正することが考えられている．

8．　む　　す　　び

　旧い構造物は一般に経験にものをいわせて非常；二合理

的に造られているという二とがよくいわれ，また施工の

入念ざがしばしば感興の種となっている．しかL今回Z，

われわれの経験によれば戦時倉皇の中に造られた石垣は

構造的には必ずしも完壁なものとのみはいえないよ臥こ

思われる．それに年代も経ち過ぎているのであろ5か・

今後姫路城だけについても天守閣を支えている石垣修復

の大問題が残っている．旧きは保ちつつも新しきはとり

入れて．これら文化財の保存に万全を期したいものであ

る．（1954．10．4）


