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場所：名古屋能楽堂 会議室 

 

 

会 議 次 第 

 

１ 開会 

 

 

２ あいさつ 

 

 

 ３ 議事 

  (1) 水堀における舟運について ＜資料 1＞ 

    (2) 余芳の移築再建について ＜資料 2＞ 

    (3) 本丸搦手馬出周辺石垣の修復について ＜資料 3＞ 

 

４ 報告 

(1) 天守台穴蔵石垣背面調査について ＜資料 4＞ 

(2) 下御深井御庭の調査について ＜資料 5＞ 

 

 ５ その他 

 

 

６ 閉会 
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水堀における舟運について（船着場設置にかかるボーリング調査）        

 

 

１ 水堀における舟運の概要 

 

(１) 趣 旨 

 近世期名古屋城では、西側から北側をめぐる水堀において、北に広がる下御深井御庭への藩 

  主の移動や城内の見廻りなどの日常的な機会に加え、幕府の上使等の賓客をもてなす際にも 

  舟が運航されていた（参考 1 参照）。 

 「特別史跡名古屋城跡保存活用計画」では、名古屋城への理解を深め、魅力向上を図るため、 

 近世期の遺構である水堀を活用した企画を検討することとしている。 

  「水堀における舟運」事業は、上述した歴史的な事実を踏まえつつ、名古屋城への理解を深 

 めるとともに、名古屋城の魅力向上を図るため、水堀内で舟を運航するもの。 

 

 

(２) 内 容 

 近世期にも活用された水堀で舟を運航し、これまでとは異なった視点から、名古屋城の価値 

  や魅力の理解を深める機会を提供する。 

 水堀の壮大なスケールを体感していただくとともに、高低差があり迫力のある石垣や隅櫓、 

  天守などの歴史的景観を楽しんでいただくもの。 

 

 ※舟及び船着場の仕様、運航概要（時期・回数・経路・料金）、運航事業者等については今後 

  検討 

 ※船着場については、辰之口前の人工地盤の活用を優先して検討 

  （理 由） 

  ・水堀内に既設の造作物（人工地盤）があり、これを活用することで史跡や堀底への影響を最低限 

に留めることができると考えられるため 

 

 

（案） 

  ・船頭やガイドの案内によって、名古屋城や尾張藩の歴史、魅力などを紹介 

  ・古絵図や古写真を活用して、江戸期の風景を偲んでいただく 

  ・水堀の変遷や辰之口の遺構等について、看板・パンフレット等で紹介 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                    

 

 

 

天保 13年（1842） 名古屋城俯瞰図（名古屋市博物館蔵） 

 

 

(３)今後の予定 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

特別史跡名古屋城跡保存活用計画「第７章 活用」抜粋 

7-1 活用の方向性（189ページ） 

■企画・イベントを充実させ、名古屋城への理解を深めるとともに名古屋城の魅力向上を図る。 

・来場者の遺構への理解をより深められるよう整備現場見学会における体験型の企画や、石垣や堀

等の遺構を活用した企画・イベントの開催を検討する。 

7-2 活用の方法 

7-2-3 企画・イベント（195ページ） 

(1)名古屋城の価値と本来の魅力をわかりやすく伝える企画･イベントの開催･検討 

3)遺構を活用した企画・イベントの開催の検討 

・新たな企画・イベントとして、城内の石垣刻印を巡るツアーや水堀での舟の周遊ツアー、空堀内を

歩くツアーなど名古屋城の遺構を活用した企画・イベントの開催を検討する。 

令和４年度 ・ボーリング調査実施 

▼ 

令和５年度 
・船着場の形状、仕様等について検討 

・運航概要等について検討 

▼ 

令和６年度以降 
・船着場の設置工事 

・運航事業者の公募 
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２ 船着場設置にかかるボーリング調査について 

 

史跡への影響を最低限に留め、船着場設置により遺構を損なうことがないよう、船着場設置

候補地における地盤状況を確認するためのボーリング調査を実施するもの。調査結果から許容

荷重等を算出したうえで、船着場の施工法をはじめ、形状や安全性等について検討する。（現状

変更申請予定） 

 

（１）調査実施場所 

 船着場設置候補地（辰之口付近） 

 

（２）調査概要 

ボーリング長 20ｍ 

孔 径 

66～86mm（最大掘削孔径：127mm） 

※地盤状況によっては、最大掘削孔径の範囲内において、掘削孔  

の崩壊防止等のためにケーシングパイプを使用する。 

主な内容 標準貫入試験、土質試料採取 

 

 

 

（参 考） 

辰之口前の人工地盤について 

 

  

 

平成 10（1998）年度に実施された外掘護岸改修工事の際に設置された（幅 12.5ｍ×奥行き 

 2.5ｍ）。鋼矢板（長さ：４ｍ）で囲い、土を埋め戻し、上部にコンクリート（厚さ：10㎝） 

 を打設したもの 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

    実施例 ボーリング調査状況         

※図及び写真はイメージであり、実際に使用する機器とは異なる場合があります。 

ボーリング調査実施位置 
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１ 近世の水堀の状況 

(１)近世における水堀の変遷 

・慶長 15年(1610) 水堀の完成 

名古屋城普請が始まり、この年堀・石垣が完成した。御深井丸西・北の水堀も当時完成したと

思われる。ただし水堀の北岸のうち、東側は護岸がなされず、御蓮池と水面がつながっていた。

東側の護岸については、明治 25 年(1892)頃北練兵場(現名城公園)ができた際、初めて護岸がな

されたと考えられる。水源は雨水と熱田台地からの湧水のみで、辰ノ口のような排水施設はなか

った。水堀が所定の水位になるには、数年を要したと思われる。 

 

・寛文３年(1663) 辰之口の設置 

名古屋城下には藩士の屋敷だけでなく、清州越により多くの商人・職人が移住した。江戸時代

前期から城下町が拡大していき、熱田台地の地下水の利用が増えた。そのため台地からの湧水が

減り、水堀や御蓮池の水が不足するようになった。この年、春日井郡川村（現守山区）から庄内

川の水を御蓮池や水堀に引き入れるため御用水が引かれた。当初、御用水はいったん矢田川に流

れ、取水していたが、延宝 4年(1676)、矢田川の下をくぐる伏
ふせ

越
こし

となった。御用水により水堀の

水不足は解消されたが、大雨などで水位が高くなり過ぎるのを防ぐため、排水施設が必要になっ 

 

 

た。これが辰之口である。辰之口の排水路はいったん西へ向かい、すぐに 90度南に折れて堀川の

北端につながった。 

                                    

・ 天明 5年(1785)  辰之口流路の変更 

当時、熱田台地と矢田川の間には東から西へ大幸川が流れ、笈
おい

瀬
せ

川に接続していた。大幸川は

大雨のたびに田畑にあふれていたので、天明 4年に笈瀬川から切り離し、堀川に付け替える工事

が始まった。この結果、大幸川は下御深井御庭（現名城公園）や西側水堀の少し西を通ることに

なった。このルートは明治になって堀川を延長したルートとほぼ重なる。辰ノ口の水路も 90 度

南に折れる必要がなく、まっすぐ西に向かい、新しい大幸川に注ぐようになった。 

 なお、現在水堀の排水は水堀北西角の樋ノ口で行っている。 

 

(２)船着場周辺の遺構 

・辰之口水道大樋 

船着き場設置予定地点西側に辰之口水道大樋の一部が残存する。 

樋の構造は、『金城温古録』に「樋の両側、石組、底共に南蛮た々き」との記載があり、現存す

る遺構も樋の前面、側面は石組となっている。石組には切石が使用されているが、一部には割石 

図 1 正保四年(1647) 名古屋城図（徳川美術館蔵をトレース） 

御用水 

図 2 正徳 4 年(1714) 尾府名古屋図（名古屋市蓬左文庫蔵） 

御用水 

大幸川 

図 3 文政元年(1818) 名古屋城下図（名古屋市博物館蔵） 

水堀 

大幸川 

辰之口 

堀川 

図 4 『尾張名所図会』に描かれた辰之口 

 

図 5 『金城温古録』に描かれた辰之口 

水 

水堀 辰之口 

堀川 

辰之口 大幸川 水堀 

堀川 

水堀 

堀川 

御蓮池 
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が使用されているため(図 11)、樋の設置後に改修された可能性がある。ただし、その時期は不明

である。石組の目地にモルタル等は視認できない。 

底の「南蛮た々き」については人工地盤が設置され確認できないが、当時の施工写真にはたた

きのような面が確認できる (図 6)。平成 10年の護岸施工時の資料を確認する限りではこのたた

き面の取り壊しを行っていないことから、人工地盤下にたたき面が残されている可能性がある。 

辰之口の規模は、「巾九尺、総長三十間五尺」とされ、幅については現存遺構の実測値(約 2.62m)

と類似する。総延長については、樋の東側が土嚢で塞がれているため確認できない。現在目視で

確認できるのは約 6.5mである。 

その他の構造物として、辰之口の水路を渡る石橋がある。石橋は、『尾張名所図会』、『金城温古

録』に描かれているように(図 4、5)、外堀から数 m西方にあった。描かれた石橋の構造は、長方

形の石材を並べ、支柱で支えたもので、現在も類似した構造の石橋が 2基確認できる(図 7、11)。

ただし、東側の石橋はドリルによる穿孔痕が残るため、近・現代に設置された可能性がある。 

 

・外堀外縁の石垣 

平成 10年度に実施された辰之口南側の護岸工事以前、同地点には石垣が存在した(図 8)。石垣

の築石は方形が大半で、積み方は布積みに近い。その大半は平成 10 年の護岸工事の際に破壊さ

れたが、辰之口南側より 2.2m の範囲で一部が残存する(図 9、図 11)。これらの設置時期につい

ては、詳細な時期は不明である。 

近世の水堀外縁部には、『尾張名所図会』に石垣状の構造物が確認されることから(図 10)、石 

 

垣状の構造物が存在したと推測されるが、その規模、築造および廃絶の時期については不明で

ある。 

 

 

(３)名古屋城に存在した舟運施設 

 文献史料等に記された舟運に関する施設を下記に示した(図 11)。出典はことわりのない限り

『金城温古録』。 

ア 南波渡場 

本丸搦手馬出の東、二之丸埋門から降りた所にある波止場。幕末の写真では埋門の下に木製の

大掛かりな階段があった。常時船はつないでいなかったとあるが、写真では一艘の小舟が写って

いる。この波止場は、二之丸御殿に居住していた藩主および家族などが下御深井御庭に行く際に

使用された。 

イ  北波渡場 

 南波渡場の北、堀の対岸にある波止場で、南波渡場から下御深井御庭に行く舟の下船場。竹長

押茶屋のすぐ南にあった。幕府の上使を下御深井御庭でもてなした際、飾り付けた御座船を係留

したとある。明治 20 年代に水堀北岸の護岸工事が行われたため、遺構は残っていない。 

図 6 辰之口底のたたき面(平成 10 年撮影) 

たたきか 

図 7 辰之口の石橋(西側) 

図 8 辰之口南側の石垣(平成 10 年撮影) 

大幸川 

辰之口 

水堀 

水堀 

石垣か 

図 9 現存する辰之口南側の石垣 

図 10 『尾張名所図会』に描かれた外堀外縁の石垣 
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ウ 御次波渡場 

 残された絵図・記録・写真から、水堀北岸、茅庵御門の東にあったと思われる。東北隅櫓の北

側付近か。御次波渡場のすぐ西には御船番所や御船蔵があり、水運のセンター的な場所であった。

御船番所には水主（かこ。舟の漕ぎ手）が常駐し、船蔵には普段は使用しない御座船や、堀の掃

除や草刈をするための作業船が係留されていた。ここも、明治 20 年代に水堀北岸の護岸工事に

より遺構は残っていない。なお、藩主が茅庵へ御成の際「茅庵南波渡場」が利用されたとあるが、

この御次波渡場との関係は不明、あるいは同一か。 

エ 御船上場 

『金城温古録』によれば、巾下門の北、辰の口の石橋から 21 間（約 40ｍ）の場所にあったと

あるが、幕末には跡形もなかった。もともとの利用形態は不明であるが、宝永 6 年 

（1709）4 代藩主徳川吉通が知多巡行の帰り、城に入るため水堀を舟で通ったとあるが、あるい

はその際上船場として使用されたのであろうか。また初代義直が「巾下御堀」から乗船したとあ

るが、あるいはこの御船上場か。遺構は残っていない。 

 

(４)名古屋城における舟運の事例 

名古屋城水堀では、近世においてさまざまな舟運があり、これを日常的、臨時的、非常時に分

類した。出典はことわりのない限り『金城温古録』。 

ア 日常的な舟運 

・藩主が下御深井御庭で遊ぶため 

10代藩主徳川斉朝はひんぱんに下御深井御庭に行き、水鳥の狩猟などを楽しんだ。時には藩主

の家族や女中も下御深井御庭に出かけることがあった。その際南波渡場～北波渡場を使用した。 

・見廻り 

朝・昼・夜の１日３回、役人が舟で堀内を見回った。 

・掃除・草刈り 

堀の掃除や、堀岸に生える葦や薄などを刈り取るため、役人が舟を使用した。 

イ 臨時的な舟運 

・東福門院院使の接待 

初代藩主徳川義直の時代、東福門院（御水尾天皇の中宮、将軍秀忠の娘）の院使が江戸へ下っ 

た時、水堀に津島祭礼の山船を模した舟を浮かべてもてなした。院使や藩主の家族は二之丸の堀

際にある迎涼閣や竹楼で見学した。 

・上使の接待 

幕府の上使が名古屋城に来た際、上使をもてなすために御座船に乗せ、下御深井御庭の御茶屋

まで招き入れた。 

・徳川吉通が帰城で利用 

宝永６年（1709）９月２６日、知多巡行を終えた 4代藩主徳川吉通は本町筋を北上し、京町筋 

を西に向かった。御園御門の外を通りすぎ、巾下で舟に乗って城に帰った。舟に乗ったのは御船

上場、降りたのは南波渡場であろうか。通常、藩主一行は、本町筋からは本町御門を入り、二之

丸大手門から二之丸御殿に入ると思われる（図 12） 

 

 

ウ 非常時の舟運 

・火災時の避難 

万一城内で火災が発生するか、火事が城内に迫った際、藩主や家族たちが南波渡場から北波渡 

場経由で下御深井御庭まで避難することになっていた。舟は一艘１０人まで、人と道具といっし

ょに乗ってはいけない、などの決まりがあった。 

・藩主が城を脱出 

御土居下同心の口伝によれば、敵軍が名古屋城に迫った場合、藩主は埋門～南波渡場～北波渡 

場経由で城を脱出し、同心たちの警護により木曽方面まで落ち延びる手はずである、という。 

 

 

 

図 11 舟運施設位置図(『尾府名古屋図』(名古屋市蓬左文庫蔵)に一部加筆) 

図 12 宝永 6 年(1709)徳川吉通の帰城ルート(『尾府名古屋図』(名古屋市蓬左文庫蔵)に一部加筆) 
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図 11 辰之口現況図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２ 水堀の現況 

 

(１)概 要 

面積（湛水部） 約８万㎡ 

水  深 約２ｍ（平均） 

湛 水 量 約 16万㎥ 

 

(２)工業用水及び水質について 

項  目 内  容 

経 緯 

昭和 56（1981）年度     工業用水導入 

平成 7・8（1995・96）年度  名古屋城外堀浄化対策検討委員会 

平成 11（1999）年度     工業用水の導入量を大幅に増加 

              （※現在の導入量は下記のとおり） 

設置位置 参考 1-2 … 水堀の現況 

導入量等 138万㎥／年 （水道料金：37,000千円／年） 

水質 

水堀内の４ヶ所において水質調査（年４回）を実施。令和２年度の調査

結果については下記のとおり。 

項 目 Ｒ２調査結果（年平均） 

ＣＯＤ（化学的酸素要求量） 4.1mg/ℓ 

ＳＳ （浮遊物質量） 8.6mg/ℓ 

Ｔ－Ｎ（全窒素） 0.3mg/ℓ 

Ｔ－Ｐ（全りん） 0.05mg/ℓ 

                   

（参考）名古屋市 水質汚濁に係る環境目標値 

    ため池（水際での遊びが楽しめる） 

項 目 目標値 

ＣＯＤ（化学的酸素要求量） 6mg/ℓ以下 

ＳＳ （浮遊物質量） 15mg/ℓ以下 

Ｔ－Ｎ（全窒素） 1mg/ℓ以下 

Ｔ－Ｐ（全りん） 0.1mg/ℓ以下 
 

水位調節 
水堀北西角の樋門において水位を調節。自然増減をのぞき、作業・工事

等にあわせて 50㎝／年程度水位を上下させている。 

石橋(東側) 

石橋(西側) 

図 13 辰之口現況図 
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(３)外堀護岸改修工事について 

  外堀西側の堀川左岸において道路陥没等が発生したことを契機として、「昭和 60・61 年度」 

及び「平成 10年度」に大規模な外堀護岸改修工事を実施。 

項 目 内  容 

実施時期 
昭和 60・61（1985・1986）年度 

及び平成 10（1998）年度（辰之口以南）        

実施位置 参考 1-2 … 水堀の現況 

工事内容 護岸工、矢板工ほか 

辰之口前の人工

地盤について 

平成 10（1998）年度に実施された外掘護岸改修工事の際に設置された

（幅 12.5ｍ×奥行き 2.5ｍ）。鋼矢板（長さ：４ｍ）で囲い、土を埋め

戻し、上部にコンクリート（厚さ：10㎝）を打設したもの。 

 

(４)その他 

 ・年に２回程度、外堀石垣の除草作業を実施 
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水堀の現況 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                    

 昭和 60・61年度 

 護岸改修工事 

 平成 10年度 

 護岸改修工事（辰之口以南） 

 工業用水 

（昭和 56年度導入） 

 水深の浅い範囲 

（水深 50㎝程度） 
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 樋門（水位調節） 
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運航経路図（案） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

当面は水堀の南西側エリアから北側エリアにかけて巡回するルートを想定。将来的には、南波渡場の遺構を活用した舟運についても検討。 
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運航経路からの眺望（見どころ） 

                                         

③  鵜の首と小天守 ④  広大な水堀（南側から） ⑤  広大な水堀（北側から） ⑥  北西側から見た西北隅櫓と石垣 

②  石垣と桜と天守閣  ⑦  北側から見た西北隅櫓と石垣 

①  船着場予定地から東側をのぞむ ⑧  石垣（四重のしのぎ） 

⑩  辰之口遺構 ⑨  天守閣（北側から） 
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本丸搦手馬出周辺石垣の修復について 

●これまでの経緯・議事の目的 

〇「特別史跡名古屋城跡 本丸搦手馬出周辺

石垣修復事業 積直し基本計画（令和 4 年

3月）」の策定において、石垣断面（栗石層

安定化対策）について議論を重ねてきたと

ころ。昨年度までの結論として、既往断面

に吸出し防止層及びジオテキスタイルを付

加する断面で進めることとしてきた。 

一方、ジオテキスタイルの具体的な仕様等

については引き続きの検討事項となってい

る。 

〇昨年度に引き続いてジオテキスタイルによる補強設計について検討を進めてきた。

標準設計法及び有限要素法による解析結果からジオテキスタイルの仕様（敷設間隔、

敷設長）についての方向性が定まったため、ご指導・ご助言を賜り、実施設計へと

反映させて参りたい。 

〇また、今年度業務「名古屋城本丸搦手馬出周辺石垣修復実施設計業務委託」を契約

し、鋭意設計を進めているところである。現状の設計進捗状況をご報告する。 

●第 50 回石垣・埋蔵文化財部会（R4.7.15 開催）でのご意見と回答 

●本日のご報告内容 

〇名古屋城本丸搦手馬出石垣補修 ジオテキスタイルによる補強設計 【資料 3-2】 

〇本丸搦手馬出周辺石垣 実施設計進捗状況のご報告 【資料 3-3】 

●石垣工事にむけたスケジュール（令和 4 年度） 

〇今回の全体会議の承認を経て実施設計に反映させて参りたい。 

〇12 月に石垣修復工事を契約するため、現状変更許可の申請資料案を 9 月開催予定

（日程調整中）の部会でご意見をいただきたい。その後、全体整備検討会議に付議

したうえで文化庁に提出するスケジュールを想定している。 

51 全体 
資料 3-1

水面

枠工の高さ

栗石層
水平排水層

ジオテキスタイル

吸出防止層

【栗石層安定化対策（吸出防止層+ジオテキ）】

回答

1
北側断面の下部は断面が小さくなる箇所があり、敷設延長
5mを確保できないのでは？

ご指摘の点を考慮した計算結果であり、問題はない。

2 検討にあたり採用したジオテキスタイルの選定根拠は？

土木分野でも多くの実績を持ち、石垣での使用実績もあるト
リグリッドで検討を行った。
EX-100を用いた理由は、動的解析時にテストケースで検討を
行い、使用に耐えうるものを採用した。

3
色々な工学的な検討が出されているが、一般の人にはわかり
にくい。3つの方法で検討してOKだったと理解してよいか。

ご指摘のとおり。

4

敷設延長を5mで施工すると吸出し防止層と干渉することに
なるが、影響はないか？
特に隅角部では東側・北側のジオテキスタイルが重なり通水
を阻害するのではないか？

使用するジオテキスタイルは格子状であり、吸出し防止層の
通水を遮断することはない。
隅角部では、ジオテキスタイルが重ならないよう設計する見
込み。

5 ジオテキスタイルの端部は築石の外に出ないか。
ご指摘の通り、石垣表面にジオテキスタイルが現れることは
ない。

ご意見



ケース 目的 断面 敷設
間隔 敷設長

外的安定性 全体安定性
滑動 転倒 常時 地震時

A-1
敷設間隔の検討

A
東側

0.6m 8.4m 〇 〇 〇 〇

A-2 1.2m 8.4m 〇 〇 〇 〇

Ｂ 敷設間隔及び
敷設長の検討 1.2m 5.0m 〇 〇 〇 〇

Ｃ A断面（東側）と
同条件での評価

B
北側 1.2m 5.0m 〇 〇 〇 〇

名古屋城本丸搦手馬出石垣補修 ジオテキスタイルによる補強設計

●目的
〇文化財の本質的価値を考慮したジオテキスタイルによる補強効果を検証する。
・静的条件下におけるジオテキスタイルの補強効果を検証
・動的条件下におけるジオテキスタイルの補強効果を検証

●ジオテキスタイルの設計法

①標準設計法 ②詳細な
円弧すべり法 ③有限要素法（FEM)

概要

「ジオテキスタイルを
用いた補強土の設計・
施工マニュアル」に基
づいた標準的な設計法。
一般的な土木構造物の
設計に用いられる。

標準設計法では考慮で
きないより詳細な地盤
条件等を反映した円弧
すべり解析法であり、
より現実に即した設計
条件を検討する

弾塑性解析によるFEM
に、線状要素でジオテ
キスタイルを表現し、
その補強効果を確認す
ることで、設計の妥当
性を確認する

ソフト
ウェア

土木研究所標準ソフト
PWRC GEO-W2013
Version:1.04.04

斜面安定計算システム
COSTANA（FUJITSU）

弾塑性解析FEM
Abaqus 2021（Dassault 
Systèmes）

地盤乗数 背面地盤条件は単一の
設定

地盤条件を詳細に設定
できる

地盤条件を詳細に設定
できる

備考
栗石層については、地
盤乗数（c,φ）を変化
させることで対応する

標準設計法結果を参考
にしたモデルにおいて
実施する

最終的な設計案に基づ
くモデルについて解析
を行う

●検討位置・検討断面
〇Ａ断面（東側石垣）を基本断面として
検討を行う。
Ｂ断面（北側石垣）はＡ断面の検討結
果を踏まえて同一条件で検証を行う。
・Ａ断面（東側石垣）
解体前の変状が最も大きい断面。
Ｂ断面に比べ高く、条件が厳しい。

・Ｂ断面（北側石垣）
土質条件等はＡとほぼ同等

Ａ断面（東側石垣）
Ｂ断面（北側石垣）

本丸搦手馬出 平面図

Ａ断面
(東側石垣)

Ｂ断面
(北側石垣)

●①標準設計法による検討ケース及び検討結果まとめ
〇マニュアル※1に基づく標準的な仕様がケースＡ－１。マニュアルの基準に則
りつつ文化財の本質的価値を考慮し敷設間隔、敷設長を減じたケースＡ－２
及びケースＢにおいて、検討・評価を行う。

〇標準設計法に基づく検討結果において、一番厳しい条件：ケースＢ、Ｃでも
外的安定性及び全体安定性を満たす結果となった。

※1 ジオテキスタイルを用いた補強土の設計・施工マニュアル（2013年12月）

ケースA-1：A断面(東側)
・敷設間隔：0.6m
・敷設長：8.4m

ケースA-2：A断面(東側)
・敷設間隔：1.2m
（下部は0.6m）
・敷設長：8.4m

ケースB：A断面(東側)
・敷設間隔：1.2m
・敷設長：5m
（裏栗石層内4m＋盛土内1m）

ケースC：B断面(北側)
・敷設間隔：1.2m
・敷設長：5m
（裏栗石層内4m＋盛土内1m）

敷設長

敷設間隔

2
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●③有限要素法（FEM）による検討ケース
〇有限要素法により標準設計法での検討結果の妥当性を検
証する。検討ケース1-1、4-1、4-2では静的モデルにおい
て枠工の有無、ジオテキスタイルの有無による効果検証
を行う。

〇検討ケース4-3、4-4では、動的モデルにおいて、ジオテ
キスタイルの有無による効果検証を行う。

検討
ケース

検討
断面 手法 劣化

層 背面地盤 枠工 ジオテキ
スタイル

1-1 A：
東側

静的

現状 現状 なし なし

4-1 A：
東側 劣化層

なし
限度

(Ⅱ-2相当)

有り なし

4-2 A：
東側 有り 有り

4-3 A：
東側

動的 劣化層
なし

限度
(Ⅱ-2相当)

有り なし

4-4 A：
東側 有り 有り

注１） 裏栗層の厚さについては、現状とおりの層厚とする。
注２） 逆石については、現状通りとする。
注３） 層栗石層については、撤去・置き換えを行わず現状とおりとする。

●③有限要素法（FEM）による検討結果

注１） 孕み出し指数算出時の石垣孕み出し高さについては、石垣高さ（14.0m）とした。
注２） 逆石については、現状通りとする。
注３） 層栗石層については、撤去・置き換えを行わず現状とおりとする。

検討
ケース 手法 枠工 ジオテキ

スタイル 塑性ひずみ 塑性ひずみの状況（所見）
はらみ
出し量
(cm)

孕み出
し指数

1-1

静的

なし なし

・築石層と栗石層に変位量
と塑性ひずみ大きく、す
べり面を形成している。

・変形量は10.1cmで、変形
形状が現状とよく似通っ
ている。

・劣化層周辺で塑性域の発
生はなく、すべりも認め
られない。

10.1 0.7

4-1 有り なし

・ケース1-1と比較し、築
石及び裏栗石層の塑性ひ
ずみが小さくなっている
のが確認できる。

・変形量は4.6cmで、安定
性が大きく改善している。
枠工の効果が認められる。

4.6 0.3

4-2 有り 有り

・ケース4-1と比較し、築
石及び裏栗石層の塑性ひ
ずみが小さくなっている
のが確認できる。

・変形量は3.0cmで、安定
性が大きく改善している。
ジオテキスタイルの効果
が認められる。

3.0 0.2

4-3

動的

有り なし

・築石及び裏栗石層に非常
に大きな塑性ひずみが生
じている（約60%。他の
ケースは最大でも6%程
度）。

・変形量は159.0cmで、枠
工のみでは地震時の対策
として不足している。

159.0 11.4

4-4 有り 有り

・築石及び裏栗石層に大き
な塑性ひずみが生じてい
るが、約6%程度であり
ジオテキ未施工と比較し
抑えられている。

・変形量は17.9cmと抑えら
れており、孕み出し指数
は6.0を下回っているこ
とから、ジオテキスタイ
ルの有効性が認められる。

17.9 1.3

●検討のまとめ
〇標準設計法および有限要素法によりジオテキスタイルの
有効性が示された。
〇特に、文化財の本質的価値を考慮し、敷設間隔を長くか
つ敷設長を短くしたジオテキスタイルの仕様（ケースB,C
及びケース4-4）においても、定量的評価をもってジオテ
キスタイルの有効性が確認された。
〇当該石垣の安定性確保において有効であると判断される
ことから、敷設間隔1.2m、敷設長5.0mの仕様としたい。
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【参考】設計条件等（入力パラメーター等）

●標準設計法に用いる入力パラメータ等（地盤条件）
〇入力パラメータ（地盤条件）
・N値は該当地層の最寄りのボーリングデータを採用。幅のある場合は平均値
とした。

・変形係数は道路橋示方書により、N値から推定した。
・内部摩擦角及び粘着力についてはサンプリング試験結果を用い、無いものに
ついては道路橋示方書によりN値から推定した。

分類 単位体積
重量 N値

変形係数
（kN/m2)

ポア
ソン
比

内部
摩擦角 粘着力

備考
記号 区分 土質

・岩種 年代 (γkN/m3) 範囲 平
均 （φ°） (C kN/m2)

- 築石 花崗岩 天和・
慶長 26 - - 100,000 0.3 45 50

変形係数：CH級岩
盤相当

φ：摩擦実験を参
考に決定

- 裏栗層 角礫～
円礫

天和・
慶長 16 20~30 25 70,000 0.3 35 0 γ：1)、φ,c：3)

Ⅲ-1
隅櫓台
上部盛
土層

シルト
質土(Bs) 近代？ 16 10～

20 15 42,000 0.3 5 84
ブロック

サンプリング
一面せん断試験

Ⅲ-2 栗石層 亜円礫 近代・
天和？ 16 20～

30 25 70,000 0.3 35 0 γ：2)、φ,c：3)

Ⅲ-3* 修復時
盛土層

シルト
質土(Bs)

近代・
天和？ 16 10～

20 15 42,000 0.3 5 84 土層断面よりⅢ-1
と同等と推定

Ⅲ-4* 堀底盛
土層 中砂(Bs) 慶長～

現代 16 4～7 6 16,800 0.3 24 36 γ：2)、φ,c：3)

Ⅱ-1 修復時
盛土層

砂質土
(Bs)

天和
以降？ 17 10～

20 15 42,000 0.3 16 95
ブロック

サンプリング
一面せん断試験

Ⅱ-2 修復時
盛土層

砂質土
(Bs)

天和
2年？ 17 10～

20 15 42,000 0.3 16 95
ブロック

サンプリング
一面せん断試験

Ⅱ-3* 劣化層 砂質土
(Bs) 天和 17.5 8 8 22,400 0.3 0 0

ブロック
サンプリング
一面せん断試験

Ⅰ-1 始築時
盛土層

粘土・シ
ルト質土

(Bc)

慶長
15年 18 8～10 9 25,200 0.3 28 70

ブロック
サンプリング
一面せん断試験

D-1 熱田層 細砂(Ds) - 16 10～
20 15 42,000 0.3 42 43

ボーリングコア
三軸圧縮試験
（CD）

D-2
熱田層
(御岳火
山灰？）

火山灰質
シルト(Ds) - 16 5～10 7 19,600 0.3 25 42 φ,c：3)

D-3 熱田層 砂質
シルト(Ds) - 16 25～

50 38 106,400 0.3 39 228 φ,c：3)

D-4 熱田層 火山灰質
シルト(Ds) - 20 12～

25 18 50,400 0.3 31 108 φ,c：3)

D-5 熱田層 砂礫(Dg) - 20 32～
50< 40 112,000 0.3 39 240 φ,c：3)

〇補強工の選定フローと補強土の構造形式

〇設計に用いる地盤乗数

〇検討に用いたジオテキスタイル
材

料

No

名  称 規 格 
Ｔmax 

(kN/m) 

材 料 安 全 率 

Ｆcr ＦD ＦC ＦB

1 トリグリッド EX-40 38.000 1.54 1.00 1.00 1.00

2 トリグリッド EX-60 57.000 1.54 1.00 1.00 1.00

3 トリグリッド EX-80 74.000 1.54 1.00 1.00 1.00

4 トリグリッド EX-100 95.000 1.54 1.00 1.00 1.00

5 トリグリッド EX-150 144.000 1.54 1.00 1.00 1.00

4
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●有限要素用（FEM）に用いる入力パラメータ等
〇入力パラメータ（地盤条件）
・D-5層下面を基盤面として、これより標高の高い部分をモデル化。
・N値は該当地層の最寄りのボーリングデータを採用。幅のある場合は平均値
とした。

・変形係数は道路橋示方書により、N値から推定した。
・内部摩擦角及び粘着力についてはサンプリング試験結果を用い、無いものに
ついては道路橋示方書によりN値から推定した。

〇設計外力およびモデル断面

設計外力 死・活荷重 荷重の種類 荷重幅(m)
記

号
単位 常  時 地震時

載荷重-1 活荷重 分布荷重 12.500 Ｗ1 (kN/m2) 10.000 ―――

載荷重-2 死荷重 分布荷重 6.338 Ｗ2 (kN/m2) 20.000 20.000

〇土質定数

〇ジオテキスタイルと土との摩擦補正係数および摩擦応力成分

土層番号 

摩擦補正係数 摩擦応力成分 

α1 α2 
ｃ* 

(kN/m2)

φ* 

(°) 

盛土層-1 0.00 1.00 ── ── 

〇設計水平震度
（1）内的安定および外的安定の検討に用いる

設計水平震度
kh＝cz･kho＝0.20 
ここに，kh ：設計水平震度
kho：標準設計水平震度=0.20 

[ 地盤種別：レベル2地震動Ⅱ種 ] 
cz：地域別補正係数＝1.00 [ 地域区分：Ａ ] 

（2）全体安定の検討に用いる設計水平震度

kh＝cz･kho＝0.20 
ここに，kh ：設計水平震度

kho：標準設計水平震度=0.20
[ 地盤種別：レベル2地震動Ⅱ種 ] 

cz：地域別補正係数＝1.00 [ 地域区分：Ａ ] 

〇補強土壁の設計安全率

深度 層厚
(m)

分類 単位体積
重量

N値 変形係数
(kN/m2))

S波
速度

Vs(m/s)

ポア
ソン
比

内部
摩擦角 粘着力

GL - m 記号 区分 土質
・岩種 年代 (γkN/m3) 範囲 平均 （φ°） (kN/m2)

0.00 -2.9 - 築石 花崗岩 天和・
慶長 26 - - 100,000 － 0.3 45 50

3.22 3.22 Ⅲ-1
隅櫓台
上部盛
土層

シルト
質土(Bs) 近代？ 16 10～

20 15 42,000 247 0.3 5 84

4.63 1.41 Ⅲ-2 栗石層 亜円礫 近代・
天和？ 16 20～

30 25 70,000 234 0.3 35 0

－ － － Ⅲ-4* 堀底盛
土層 中砂(Bs) 慶長～

現代 16 4～7 6 16,800 － 0.3 24 36

11 6.35 Ⅱ-2 修復時
盛土層

砂質土
(Bs)

天和
2年？ 17 10～

20 15 42,000 197 0.3 16 95

11.4 0.43 Ⅰ-1 始築時
盛土層

粘土・シ
ルト質土

(Bc)

慶長
15年 18 8～10 9 25,200 208 0.3 28 70

18.7 7.30 D-1 熱田層 細砂(Ds) - 16 10～
20 15 42,000 197 0.3 42 43

19.6 0.86 D-2
熱田層
(御岳火
山灰？）

火山灰質
シルト

(Ds)
- 16 5～10 7 19,600 191 0.3 25 42

21.20 1.63 D-3 熱田層
砂質
シルト

(Ds)
- 16 25～

50 38 106,400 292 0.3 39 228

22.3 (本丸) 1.05 D-4 熱田層
火山灰質
シルト

(Ds)
- 20 12～

25 18 50,400 262 0.3 31 108

29 26.1 6.77 D-5 熱田層 砂礫(Dg) - 20 32～
50< 40 112,000 274 0.3 39 240

5
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〇ケース4-4における加速度分布
・基盤面で最大加速度183cm/s2に対し、
石垣表面および裏栗層で300～370cm/s2、
櫓台地表面で400cm/s2となる。

〇モデル断面（静的検討）

〇入力地震動

〇モデル断面（静的検討）

・地震動は、震度Ⅴ～Ⅵに相当する地震動である想定新東海波を用いる。
・解析モデルの解放工学的基盤としたD-5層下部境界面における地震波を
１次元地震動解析（SHAKE)により作成した。
・解析時間は、t=180sまでとした。
・最大加速度 +182cm/s2(t=51.44s) -170cm/s2(t=50.67s)

〇ケース4-4における水平変位
・はらみ出し最大地点（④）の水平変位
は、18cm程度。

・水平変位はt=40sから増大し、t=120s以
降、ほぼ一定。

・地盤内（①②③⑤）の水平変位は0cm程
度で一定。

・基盤面で最大加速度183cm/s2に対し、
石垣表面および裏栗層で300～370cm/s2、
櫓台地表面で400cm/s2となる。

① (基盤)

Ⅱ

Ⅲ-1

Ⅲ-2

D-1
Ⅰ-1④

⑦

③

②

⑤

⑥

ケース1-1（枠工:なし,ジオテキ:なし) ケース4-1（枠工:有り,ジオテキ:なし)

ケース4-2（枠工:有り,ジオテキ:有り)

6

51全体
資料3-2



【参考】標準設計法による検討結果（詳細）

〇全体安定に対する検討結果

計算結果 安全率 判定 計算結果 安全率 判定
滑動に対する安定 Fs - 7.443 1.500 〇 2.768 1.200 〇
転倒に対する安定 e m -4.844 0.709 〇 -3.886 1.418 〇
盛土直下の支持力
に対する安定

q kN/m2 566.998 - - 547.357 - -

滑動に対する安定 Fs - 6.887 1.500 〇 2.674 1.200 〇
転倒に対する安定 e m -4.509 0.709 〇 -3.550 1.418 〇
盛土直下の支持力
に対する安定

q kN/m2 535.657 - - 517.408 - -

滑動に対する安定 Fs - 3.987 1.500 〇 1.660 1.200 〇
転倒に対する安定 e m -2.019 0.700 〇 -0.627 1.400 〇
盛土直下の支持力
に対する安定

q kN/m2 312.200 - - 304.259 - -

滑動に対する安定 Fs - 3.890 1.500 〇 1.633 1.200 〇
転倒に対する安定 e m -4.299 0.161 〇 -2.773 0.322 〇
盛土直下の支持力
に対する安定

q kN/m2 1429.915 - - 1387.934 - -

A-1

A-2

B

C

ケース 項目 記号 単位
常時 地震時

●標準設計法による検討結果まとめ（詳細）
〇外的安定に対する検討結果

X(m) Y(m)
常時-1 -8.400 27.800 29.041 1.209 1.200 〇
常時-2 -4.800 24.900 24.823 1.220 1.200 〇
地震時-1 -3.500 25.300 25.541 1.139 1.000 〇
地震時-2 -3.300 26.100 25.749 1.164 1.000 〇
常時-1 -1.700 17.700 17.781 1.205 1.200 〇
常時-3 -0.700 17.900 16.746 1.207 1.200 〇
地震時-1 0.000 17.400 17.400 1.082 1.000 〇
地震時-4 0.800 21.100 19.300 1.146 1.000 〇
常時-1 -9.800 16.800 19.449 1.207 1.200 〇
常時-2 -9.200 17.800 19.247 1.229 1.200 〇
地震時-1 -9.800 16.800 19.449 1.360 1.000 〇
地震時-2 -5.600 14.600 14.740 1.389 1.000 〇
常時-1 -16.700 22.300 27.860 1.208 1.200 〇
地震時-1 -15.600 21.500 26.563 1.364 1.000 〇
地震時-2 -10.000 18.600 20.343 1.519 1.000 〇

Fsmin Fsa 判定

A-2

B

C

A-1

円弧中心座標 半径
R(m)

ケース
常時／
地震時

51全体
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凡例
：現況断面（石垣撤去前）
：復元断面

南側

北側

本丸搦手馬出 東面石垣水平断面図（検討）

本丸搦手馬出周辺石垣 実施設計進捗状況のご報告 51全体
資料3-3
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本丸搦手馬出 北面石垣水平断面図（検討）

凡例
：現況断面（石垣撤去前）
：復元断面

東側西側

9
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本丸搦手馬出 東面石垣修復勾配断面図（検討）凡例
：現況勾配断面（石垣撤去前）
：復元勾配断面
１間（６尺５寸）＝１.９６９ｍ

南側

北側

10
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本丸搦手馬出 北面石垣修復勾配断面図（検討）凡例
：現況勾配断面（石垣撤去前）
：復元勾配断面
１間（６尺５寸）＝１.９６９ｍ

西側

東側

11
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