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第２節 ３ 次 調 査 

 

 （１）３次調査の目的と試掘坑の設定（第１図・図版５・７） 

３次調査は、便益施設建設予定地の海上自衛隊隊千代ヶ崎送信所隊舎跡地と駐車場跡地を対象とした。千代ヶ

崎送信所隊舎跡地は西側外周土塁と北側外周土塁を削平することで敷地を確保して隊舎を建設、千代ヶ崎送信所

廃止後に隊舎を解体、基礎撤去が行われた（図版５－１・２）。また、隊舎の東側に隣接していた駐車場跡地は南

北に存在する北側外周土塁と中央土塁を開削して造成されたと考えられた。 

そのため、便益施設建設予定地・千代ヶ崎送信所隊舎跡地の地下情報、具体的には隊舎の基礎撤去による攪乱

深度、地下遺構遺存の有無の確認、また、千代ヶ崎砲台建設時の外周土塁・中央土塁の規模を確認して整備事業

での土塁復元ないしは位置表示を行うための情報収集を調査の目的とした。 

千代ヶ崎送信所隊舎跡地は便益施設建設予定地の北側の地点に、予定地内の基礎撤去による攪乱深度、試掘坑

東端で千代ヶ崎砲台建設時の整地層の確認をするため、試掘坑１（１ｍ×10ｍ）、その南側に試掘坑２（１ｍ×５

ｍ）を東西方向に設定した。駐車場跡地は現存する北側土塁南裾と中央土塁北裾に直交して、南北に試掘坑３（１

ｍ×10ｍ）を設定した（図版６－１・２）。 

 

（２）千代ヶ崎送信所隊舎跡地（第 25 図・図版５・６） 

試掘坑 1 

試掘坑１では、基礎撤去後に整地した暗褐色土層（１層）が最大層厚 0.17ｃｍで表土層となっていた（図版６

－１）。表土層下には、試掘坑東端から約 0.60ｍの範囲と試掘坑中央付近から西端 2.20ｍにかけて破砕されたコ

ンクリート層（２層）、試掘坑中央では小型の泥岩亜角礫層（６層）が分布していた（図版６－２）。破砕コンク

リートと泥岩亜角礫層検出面は基礎撤去時の攪乱層上面と判断されたため、試掘坑南側幅 0.50ｍを深堀した。そ

の結果、試掘坑東端部では破砕されたコンクリート層下に泥岩亜角礫を多量に含む最大層厚 0.15ｍの粗粒砂層

（３層）、最大層厚 0.13ｍの灰褐色粘質土（８層）、以西は小型の泥岩亜角礫層（６層）が最大層厚 0.40ｍ、以深

は大型の泥岩亜角礫層（７層）が地表面以下 0.80ｍまで広く分布していることが確認された。これら堆積層の１

～２層はコンクリートの骨材に由来すると考えられる砂岩、チャートなどの円礫、煉瓦細片、ビニール片、タイ

ル片などを含むことから基礎撤去時の攪乱層群と判断された。試掘坑東端で局地的に観察された灰褐色粘質土（８

層）は試掘坑以東に延伸し、層相が試掘坑３で確認された堆積層と近似している（図版６－３・４）。そのことか

ら、千代ヶ崎砲台建設時の積土層の可能性が高いが、きわめて狭い範囲での検出のため断定はできない。 

 

試掘坑２ 

試掘坑２の表土層は試掘坑１ときわめて近似した暗褐色土層（１層）で、千代ヶ崎送信所隊舎撤去時の整地層

が隊舎跡地に広く分布していることが確認された（図版６－５・６）。試掘坑東端部から 1.80ｍの範囲で第三紀

三浦層群逗子泥岩層の削平面が存在し（図版６－７）、東端部から 1.20ｍまでは地表下 0.26ｍの深さでほぼ水平、

垂直に 0.28ｍ削り取られて 0.54ｍまで深度を増して、以西は地表下緩やかに東に傾斜していた。第三紀三浦層群

逗子泥岩層の削平面直上には試掘坑東端に高さ 0.12ｍのコンクリート基礎と捨てコンクリート、捨てコンクリー

トから連続する円礫層（５層）、その上位に粘性土層（４層）、粗粒砂層（２層）が堆積し、試掘坑東端から 0.84

～1.20ｍの範囲に鉄管埋設の掘り込みと埋め戻し土が存在した。0.26ｍ以深の第三紀三浦層群逗子泥岩層上から

試掘坑全域に、試掘坑１から連続する小型の泥岩亜角礫層（６層）が最大層厚 0.40ｍ、以深は大型の泥岩亜角礫

層（７層）が地表下 0.88ｍの深度まで堆積していた。また、試掘坑東端から 6.90～8.23ｍの範囲では、第三紀三

浦層群逗子泥岩層が大型の塊に分割された攪乱が存在した（図版６－８）。 第25図　３次調査試掘坑１・２平面図・土層断面図
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第25図　３次調査試掘坑１・２平面図・土層断面図
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（３）千代ヶ崎送信所駐車場跡地（第 26 図・図版７・８） 

試掘坑３ 

 千代ヶ崎送信所駐車場跡は隊舎跡地の東側に存在し、路面はアスファルトで舗装されていた（図版７－１・２）。

アスファルト舗装は上層から下層にかけて、現表土層を形成するアスファルト表層および基層（１ａ層）、上層路

盤（１ｂ層）、下層路盤（１ｃ層）、路床（１ｄ層）からなり、駐車場路面から深度 0.30～0.45ｍに構築されてい

た。アスファルト表層と基層は層厚 0.05～0.07ｍ、上層路盤は層厚 0.12～0.25ｍで試掘坑中央の攪乱孔の上で厚

く、下層路盤は層厚 0.05～0.12ｍで試掘坑北部では堆積は観られなかった。上層路盤、下層路盤、構築路床上面

は良く転圧され、各層は固く締まっていた。 

 試掘坑３ではアスファルト舗装下の断面と堆積層の平面分布を精査すると、試掘坑中央で下層路盤から掘り込

まれた攪乱孔、下層路盤下の堆積層に掘り込みが見られる低圧電力ケーブル埋設溝と埋積土、試掘坑北端で下層

路盤から掘り込まれた攪乱孔が確認された。これらは千代ヶ崎送信所駐車場建設時のアスファルト舗装工と舗装

中の攪乱、舗装以前の低圧電力埋設溝で、以下の堆積層が千代ヶ崎砲台建設時の積土層と判断されたために試掘

坑西側 0.50ｍを深堀して下位堆積層の詳細を観察した。 

 試掘坑中央から南端で観察された構築路盤下層の堆積層は、泥岩亜角礫を含んだ色調の異なる粘質土の混合層

（２～11 層）が重層していた（図版８－１）。試掘坑西壁断面で一連の混合層は層厚 0.15～0.20ｍで、水平方向

に最大 1.50ｍの分布が観られた。堆積方向は総体的に南に傾斜していたが、平面観察を加味すると南東に傾斜す

る堆積層が多い可能性がある。ひとつの塊を形成する混合層は、黒褐色、灰褐色、にぶい褐色、褐色、にぶい橙

色、橙色粘性土などの組み合わせからなって変化が著しい。 

それに対して、試掘坑北端では堆積層の様相が変化していた（13～19 層、図版８－２）。試掘坑北端から 0.75

ｍの範囲にかけて、アスファルト舗装路面から 0.58ｍの深度で南に緩やかに傾斜する第三紀三浦層群逗子泥岩層

（19 層）が検出され（図版８－３）、以南は泥岩の風化した粘質土層（18 層）に変化していた。これらの自然堆

積層上に、試掘坑以南の堆積層と比較して総体的に層厚が薄く、傾斜が緩やかで、均質な土質の黒褐色粘質土（17

層）、褐色粘質土（16 層）、明黄褐色粘質土（15 層）、橙色ローム質土（14 層）、にぶい橙色～橙色を呈する粘質

土（13 層）が存在し、さらにこれらの上層に第三紀三浦層群逗子泥岩層に由来する泥岩亜角礫層が堆積していた。

泥岩亜角礫層は最大厚 0.25ｍで、試掘坑北端から 2.30ｍの範囲にかけて南傾し、径 0.20ｍ以下の大型の亜角礫

を主体に構成されていた。 

試掘坑南端でアスファルト舗装下から粗粒凝灰岩切石で区画された中に半径土管が埋設された遺構が検出され

たため、試掘坑東側を拡張して詳細を確認した（図版８－４）。半径土管埋設遺構は試掘坑南端から 1.60－2.70

ｍ間に位置し、南側は黒褐色～灰褐色粘質土層（３・４層）、北側は泥岩亜角礫層（５層）を幅 1.10ｍの溝を掘

削して構築されていた。史跡整備事業に伴う資料収集調査のため最下面まで排土しなかったが、確認した範囲で

は掘削溝内に粗粒凝灰岩切石を２段、0.30ｍの空間を確保して南北に２列配石されていた（図版８－５）。粗粒凝

灰岩切石は上段が 0.31×0.31×0.70ｍ＋αの直方体切石、下位は 0.07ｍで半径土管を伏せて置いた底面と接して

いる。上下の粗粒凝灰岩切石間は 0.01ｍの厚さの目地モルタルが充填され、上段の粗粒凝灰岩上面にもモルタル

の付着が広く認められたことから、敷設時にはもう一段切石が配石されていたと推定された。掘削溝と南北２列

の配石間は、泥岩礫、モルタル塊などを含む黒褐色土で埋積されていた（図版８－６）。詳細な観察はできなかっ

たが、切石間の底面はモルタルが塗られ、その直上に接合部幅 0.25ｍ、胴部幅 0.20ｍ、全長 50ｍ、高さ 0.15ｍ、

内径幅 0.15ｍ、内径高 0.10ｍ規格の半径土管３本が１列に伏せて配列されていた。伏置かれた半径土管上には底

面から 0.30ｍまで円礫層（20ｂ層）、その上位に層厚 0.37ｍの粗粒砂層（20ａ層）が充填されていた（図版８－

７）。これらの構造から、半径土管埋設遺構は榴弾砲砲台塁道に建設された北側貯水所に雨水を簡易ろ過して供給

するろ過下水溝と判断された。 

36

７）。これらの構造から、半径土管埋設遺構は榴弾砲砲台塁道に建設された北側貯水所（第二貯水所）に雨水を

簡易ろ過して供給するろ過下水溝と判断された。



第26図　３次調査試掘坑３平面図・土層断面図
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試掘坑１・２土層説明 

１ 層 表土層。暗褐色（7.5YR3/3～3/4）土層。きわめて軟質。 

２ 層 破砕コンクリート層。径 50ｍｍ以下のコンクリート砕

片とセメントが付着した径35ｍｍ以下の円礫層の混合

層。 

３ 層 径２ｍｍ以下の灰オリーブ色（7.5Y5/2）粗粒砂層。径

４ｍｍ以下の泥岩亜角礫を多く含む。 

４ 層 にぶい赤褐色（5YR4/4）粘性土・灰褐色（7.5YR5/2）

粘性土混合層。径30ｍｍ以下の砂岩などの円礫を散在

的に含む。 

５ 層 径 30ｍｍ以下の砂岩などの円礫層。 

６ 層 小型の泥岩亜角礫層。 

７ 層 大型の泥岩亜角礫層。 

８ 層 局地的ににぶい褐色（7.5YR5/4）・明褐色（7.5YR5/6）

を呈する灰褐色（7.5YR4/2）粘質土層。径35ｍｍ以下

の淡赤橙色（2.5YR7/4）、明黄褐色（10YR7/6）泥岩亜

角礫を含む。 

 

試掘坑３土層説明 

１ 層 アスファルト舗装工。 

１a 層 表層及び基層 

１ｂ層 上層路盤 

１ｃ層 下層路盤 

１ｄ層 路床（硬化層） 

２ 層 黒褐色（7.5YR3/2）・灰褐色（7.5YR4/2）土層。径 10

ｍｍ以下の明黄褐色（10YR7/6）泥岩亜角礫を散在的に

含む。 

３ 層 黒褐色（7.5YR3/2）～灰褐色（7.5YR4/2）粘質土層。

径60ｍｍ以下の淡黄色（7.5Y8/3）・明黄褐色（10YR7/6）

泥岩亜角礫を多く含む。 

４ 層 黒褐色（7.5YR3/2）～灰褐色（7.5YR4/2）粘質土層。

径30ｍｍ以下の淡黄色（7.5Y8/3）・明黄褐色（10YR7/6）

泥岩亜角礫・泥岩粒を散在的に含む。 

５ 層 にぶい橙色（7.5YR7/4）～橙色（7.5YR7/6）泥岩亜角

礫層。径140ｍｍ以下の亜角礫間を小型の泥岩亜角礫、

黒褐色（7.5YR3/2）～灰褐色（7.5YR4/2）粘質土が埋

める。 

６ 層 黒褐色（7.5YR3/2）粘質土層。径５ｍｍ以下のにぶい

橙色（7.5YR7/4）・橙色（7.5YR7/6）泥岩粒を散在的に

含む。 

７ 層 にぶい橙色（7.5YR7/4）～橙色（7.5YR7/6）泥岩亜角

礫層。径50ｍｍ以下の泥岩亜角礫間を径20ｍｍ以下の

泥岩亜角礫・黒褐色（7.5YR3/2）粘質土が埋める。 

８ 層 灰褐色（7.5YR4/2）粘質土層。径100ｍｍ以下のにぶい

橙色（7.5YR7/4）・橙色（7.5YR7/6）泥岩亜角礫を多く

含む。 

９ 層 褐色（7.5YR4/3）粘質土層。径 80ｍｍ以下のにぶい橙

色（7.5YR7/4）・橙色（7.5YR7/6）泥岩亜角礫を散在的

に含む。 

10 層 にぶい橙色（7.5YR6/4）～橙色（7.5YR6/6）粘質土層。

径２ｍｍ以下のにぶい橙色（7.5YR7/4）・橙色

（7.5YR7/6）泥岩粒、炭化物粒を散在的に含む。 

11 層 にぶい橙色（7.5YR6/4）～橙色（7.5YR6/8）粘質土・

黒褐色（7.5YR3/2）粘質土混合層。径２ｍｍ以下のに

ぶい橙色（7.5YR7/4）・橙色（7.5YR7/6）泥岩粒を散在

的に含む。 

12 層 にぶい橙色（7.5YR7/4）～橙色（7.5YR7/6）泥岩亜角

礫層。径200ｍｍ以下の泥岩亜角礫間を褐色（7.5YR4/3）

土が埋める。 

13 層 径 10ｍｍ以下のにぶい橙色（7.5YR7/4）～橙色

（7.5YR7/6）泥岩塊と褐色（7.5YR4/3）粘質土混合層。

軟質。 

14 層 橙色（7.5YR6/8）ローム質土層。含有物は少なく、黒

色を呈する炭化物を散在的に含む。 

15 層 明黄褐色（10YR6/6）粘質土層。均質な粒度。軟質。 

16 層 褐色（7.5YR4/3）粘質土層。径 80ｍｍ以下のにぶい橙

色（7.5YR7/4）・橙色（7.5YR7/6）泥岩亜角礫を散在的

に含む。 

17 層 黒褐色（10YR2/2～2/3）粘質土層。均質な粒度。硬質。 

18 層 泥岩風化粘質土層。泥岩亜角礫を多く含む。 

19 層 第三紀三浦層群逗子泥岩層。 

20 層 ろ過下水溝上部構造物除去後の埋積土 

20ａ層 黒褐色（7.5YR3/2）土層。砂岩などの円礫を少量含

む。 

20ｂ層 灰褐色（7.5YR4/2）粘質土層。粗粒砂、泥岩亜角礫

を少量含む。 

21 層 ろ過下水溝埋積物 

21ａ層 粗粒砂層 

21ｂ層 砂岩・チャートなどの円礫層 

22 層 裏込め埋積土。泥岩塊を含む。 
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第３節 ４  次  調  査 

 

 （１）４次調査の目的と試掘坑の設定 

 ４次調査は、史跡保存活用ゾーン内の見学者が自由に見学・散策する地上構造物ゾーンを対象とした。地上構造物ゾーン

には砲座開口部や塁道斜面など周辺の転落防止の管理柵、遺構の名称板と説明板などの案内施設を設置予定で、地下遺構に

影響のない設置工事を実施するために遺構面の深度確認を目的とした。また、２次調査で第三砲座開口部周辺の砲座内斜面

付設階段上の蹈垜面付近から現地表面までの現表土層は泥岩亜角礫層による埋め戻し土と確認されていたので、その広がり

の確認も目的とした。併せて、現況地形の観察から最も千代ヶ崎砲台建設時の旧地形を残していると判断された第一砲座で

頂斜面など砲台構造に係わる情報を得ることを目的とした。 

試掘坑は２次調査の設定基準に準じて、第一～三砲座の長軸と直交する各砲座短軸上の砲座開口部近接地に設定した。旧

地形を残している可能性の高い第一砲座は東西の短軸上に試掘坑１・２、長軸上に試掘坑３・４、第二砲座は短軸上西側に

試掘坑５、第三砲座は短軸上西側で２次調査内斜面付設階段上の蹈垜面確認試掘坑に近接した位置を選定した。 

 

（２）第一砲座（第27図・図版９・10） 

試掘坑１ 

試掘坑１は1.00×2.00ｍの規模で、第一砲座の短軸上、砲座開口部から1.00ｍ西側に設定した（図版９－１）。 

暗褐色砂質土からなる表土層（１層）下には断続的に暗褐色土（２層）が分布し、表土下0.15ｍにケーブルが埋設されて

いた。その下層は試掘坑東端から西側1.45ｍの範囲で地表面から0.80ｍ以上の深度の規模の大きな攪乱孔（４層）、攪乱孔

を掘り込んで高圧ケーブルの埋設孔と埋め戻し土（３層）が存在した。試掘坑東端部で攪乱層下、高圧ケーブル埋設孔西側

できわめて均質な粒度の砂質土層（９ａ層）が検出された。この砂質土層は連続した単一層かは不明だが、高圧ケーブル埋

設孔の西側に分布する砂質土層（９ｂ層）ときわめて近似した層相を示していた。高圧ケーブル埋設孔の西側に分布する砂

質土層（９ｂ層）は西に傾斜して、砂質土混合層（５～８層）が不整合に接して堆積していた（図版９－２）。 

試掘坑１は規模が大きく深い攪乱があったため堆積層の詳細は不明だが、試掘坑背西端で検出された５～９層が千代ヶ崎

砲台建設時の積土層と判断される。 

 

試掘坑２ 

試掘坑２は1.00×2.00ｍの規模で、第一砲座の短軸上、砲座開口部から1.00ｍ東側に設定した（図版９－３）。 

試掘坑２の現地表面は9.8°東に傾斜して、試掘坑１と近似した暗褐色砂質土層（1層）とやや硬質な暗褐色土層（２層）

が表土層群を構成していた。表土層群下に試掘坑西端に硬質な暗褐色土層（３層）、試掘坑中央から東端にかけて褐色土層（４

層）、暗赤褐色土層（５層）、ローム質土層（６層）がきわめて小規模に分布し、その下位にローム塊層（７層）とローム質

土層（13層）が堆積していた。ローム塊層（７層）とローム質土層（13層）は面的に連続して、表層が硬化した斜面を形成

していた（図版９－４）。硬化斜面は試掘坑西端から0.70ｍ東に最高点があり、最高点以西は約10.0°緩やかに西傾し、以

東はより大きく約26.0°東傾している。硬化斜面以下の堆積層は試掘坑ほぼ中央に不整合が観られ、東西で変化がある。試

掘坑西側では、ローム塊層（７層）以下にローム質土・褐色土混合層（８層）、砂質土層（９層）、ローム質土層（10 層）、

砂質土層（11層）、褐色粘質土層（12層）とローム質土を中心とした土層と砂層が交互に出現する堆積状況が観られた。試

掘坑東側では、ローム質土層（13層）以下に砂質土層（14層）、第三紀三浦層群逗子泥岩層由来の泥岩風化粘質土層（15層）、

褐色土層（16層・17層）が堆積し、層相を異ならせていた。 

試掘坑２では複雑な堆積状況が観察され、特に試掘坑中央に存在した不整合の成因を位置づけはできなかった。硬化斜面

を形成する７層は泥岩塊を敷き詰めたような層相から千代ヶ崎砲台建設時に砲座東側に建設された頂斜面、硬化斜面下の

８・９層は頂斜面建設の積土層、10～17層は自然堆積層の可能性が高い。 
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　試掘坑は２次調査の設定基準に準じて、第一～三砲座の長軸と直交する各砲座短軸上の砲座開口部近接地に設定した。旧

地形を残している可能性の高い第一砲座は東西の短軸上に試掘坑１・２、長軸上に試掘坑３・４、第二砲座は短軸上西側に

試掘坑５、第三砲座は短軸上西側で２次調査内斜面付設階段上の蹈垜面確認試掘坑に近接した位置に試掘坑６を選定した。

　試掘坑１は規模が大きく深い攪乱があったため堆積層の詳細は不明だが、試掘坑西端で検出された５～９層が千代ヶ崎砲

台建設時の積土層と判断される。



第27図　４次調査：第１砲座試掘坑１～４平面図・土層断面図
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試掘坑３ 

試掘坑３は1.00×2.00ｍの規模で、第一砲座の長軸上、砲座開口部から1.00ｍ北側に設定した（図版９－５）。試掘坑３

の地下には、第一砲座と第二砲座を連絡する高塁道が存在している。 

試掘坑内は層厚の薄い腐食土が現表土層（１層）を形成し、直下にコンクリート（２・３層）が打設されていた。コンク

リート層（３層）下に幅0.60ｍ、深さ0.10ｍの南北方向の浅い溝状遺構（４層）、近接して下位堆積層の小規模な攪乱層（５

層）が存在した。これら表土層群以下では、ほぼ水平な不整合面で上下を区画された斜行堆積層群が３群確認された（図版

９－６）。水平な不整合面は地表から 0.31ｍ、0.41ｍの深度で上下２面確認され、表土層群下－上位不整合面間に粘質土塊

混合層（６層）、砂質土層（７層）、粘質土層混合層（８層）、砂質土塊層（９層）、砂質土層（10層）、粘質土混合層（11層）、

上位―下位不整合面間に粘質土層（12層）、粘質土混合層（13層）、粘質土層（14層）、粘質土層（15層）、下位不整合面－

試掘坑掘削面間に粘質土塊（16層）、泥岩亜角礫層（17層）、粘質土混合層（18層）、粘質土・砂質土混合層（19層）が堆積

し、層厚0.10～0.15ｍの規模で1.00ｍ前後の範囲に北に傾斜して重層する堆積状況が観られた。 

試掘坑３では表土層群直下に検出された６～19層が千代ヶ崎砲台建設時の積土層で、ひとつの斜行する堆積層が積土の１

単位で、水平な不整合面は複数の積土面の搗固（つきかため）工で形成された面と判断される。上下の搗固面が確認された

上位―下位不整合面間が約0.10ｍと間隔が浅いのは、建設時の地表面に近いためとも考えられる。 

 

試掘坑４ 

試掘坑４は1.00×2.00ｍの規模で、第一砲座の長軸上、砲座開口部から1.00ｍ南側に設定した（図版９－７）。 

表土層は層厚0.50～0.10ｍの暗褐色砂質土層（１層）で、下位の暗褐色土層(２層)と表土層群を形成し、試掘坑北端付近

で暗褐色土層(２層)を掘り込んだ攪乱（３層）が存在した。表土層群下0.10～0.19ｍで、千代ヶ崎砲台建設時の積土層と判

断された泥岩亜角礫を散在的に含む砂質土層（４・５層）、明黄褐色土の斜行薄層を含む砂質土層（６層）、均質な粒度の砂

質土層（７層）を確認した（図版９－８）。試掘坑東側に設定した深堀坑北端で加工木の端部が検出され、加工木の全体を確

認するために試掘坑西部に拡張区を設けた（図版10－１・２）。加工木は径0.19～0.22ｍ、長さ1.28ｍの枝を取り除いた丸

木の両端を切断し、一端は木口が平坦に、もう一端は木口の縁辺を連続して斜めに切り出していた。加工木の表面は樹皮の

一部を残して辺材が露出し、両小口面以外全面に黒色物質が塗付されていた。ほぼ中央に鎹で固定された径0.01ｍの針金が

２条１単位で、0.25ｍ離れて２ヶ所、加工木を一周して巻かれていた。 

 

（３）第二砲座（第28図・図版10） 

試掘坑５ 

試掘坑５は1.00×2.00ｍの規模で、第二砲座の短軸上、砲座開口部から1.00ｍ西側に設定した（図版10－３）。 

表土層は層厚0.10～0.13ｍのやや砂質の暗褐色土層（１層）で、以下千代ヶ崎砲台建設時の積土層と判断された褐色土層

（２層）、粘質土混合層（３層）、ローム質土層（４層）、凝灰質土・粘質土混合層（５層）を確認した。ローム質土層（４層）

と凝灰質土・粘質土混合層（５層）は試掘坑北西で褐色土層（２層）下に分布し、その上面は水平な不整合面となっていた

（図版10－４）。 

 

（４）第三砲座（第28図） 

試掘坑６ 

試掘坑６は1.00×2.00ｍの規模で、第三砲座の短軸上、砲座開口部から1.00ｍ西側に設定した（図版10－５）。 

表土層は試掘坑５から連続する層厚0.10～0.13ｍのやや砂質の暗褐色土層で、以下に第三砲座西側内斜面付設階段の試掘

坑から連続する泥岩亜角礫層（２層）が層厚0.25～0.35ｍで試掘坑全域に堆積していた。その直下には千代ヶ崎砲台建設

時の積土層と判断された堆積層群（３～６層）が確認された（図版10－６）。 
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試掘坑１土層説明 

 

１ 層 表土層。暗褐色(10YR3/3)砂質土層。軟質。径10㎜以下の

黄褐色(10YR5/6)泥岩塊、砂岩などの円礫を散在的に含む。 

２ 層 暗褐色(10YR3/3)土層。径20㎜以下の砂岩などの円礫を散

在的に含む。 

３ 層 高圧ケーブル埋め戻し土。 

 ３ａ層 にぶい黄褐色(10YR5/4)～褐色(10YR4/4)砂質土層。 

 ３ｂ層 褐色(10YR4/4)粘質土・にぶい黄褐色(10YR5/4)砂質土混

合層。 

 ３ｃ層 褐色(10YR4/4)粘質土層。 

 ３ⅾ層 にぶい黄褐色(10YR5/4)砂質土・褐色(10YR4/4)粘質土混

合層。明黄褐色(10YR6/8)粘質土、炭化物を散在的に含

む。 

 ３ｅ層 褐色(10YR4/4)粘質土・にぶい黄褐色(10YR5/4)砂質土混

合層。 

 ３ｆ層 にぶい黄褐色(10YR5/4)～褐色(10YR4/4)砂質土層。 

 ３ｇ層 褐色(10YR4/4)粘質土層。にぶい黄褐色(10YR5/4)砂質土

塊を散在的に含む。 

 ３ｈ層 褐色(10YR4/4)粘質土・にぶい黄褐色(10YR5/4)砂質土混

合層。明黄褐色(10YR6/8)粘質土を散在的に含む。 

 

 

 

 

 

 

 ３ⅰ層 にぶい黄褐色(10YR5/4)砂質土・明黄褐色(10YR6/8)粘質

土混合層。 

３ｊ層 褐色(10YR4/4)粘質土・にぶい黄褐色(10YR5/4)砂質土

混合層。明黄褐色(10YR6/8)粘質土を散在的に含む。 

 ３ｋ層 褐色(10YR4/4)粘質土塊。 

 ３ｌ層 褐色(10YR4/4)粘質土・にぶい黄褐色(10YR5/4)砂質土混

合層。 

４ 層 規模の大きな攪乱層。褐色(7.5YR4/4～4/6)粘質土塊・明

黄褐色(10YR6/6)土塊・褐色(7.5YR4/6)ローム塊・黒色

(5YR1.7/1)腐食土塊混合層。きわめて締まりが悪い。 

５ 層 暗褐色(10YR3/3)土・明黄褐色(2.5YR6/6)砂質土混合層。

硬質。 

６ 層 にぶい黄褐色(10YR5/6)土・褐色(10YR4/6)砂質土混合層。

明黄褐色(10YR6/6)泥岩破砕小片を散在的に含む。硬質。 

７ 層 暗褐色(10YR3/3)土・灰黄褐色(10YR6/2)～褐色(10YR4/6)

砂質土混合層。径50㎜以下の明黄褐色(10YR6/6)泥岩亜角

礫を散在的に含む。硬質。 

８ 層 黒褐色(10YR2/2)土・灰黄褐色(10YR6/2)～明黄褐色

(10YR6/6)砂質土混合層。硬質。 

９ 層 褐色(10YR4/6)砂質土層。きわめて均質な粒度。 

第28図　４次調査：第二・三砲座試掘坑５・６平面図・土層断面図
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試掘坑２土層説明 

 

１ 層 表土層。暗褐色(10YR3/3)砂質土層。軟質。 

径10㎜以下の黄褐色(10YR5/6)泥岩塊、砂岩などの円 

礫を散在的に含む。 

２ 層 暗褐色(10YR3/3)土層。上位層に近似した層相。やや硬質

で。径10㎜以下の砂岩などの円礫を散在的に含む。 

３ 層 暗褐色(10YR3/3)土層。上位層と近似した層相。より硬質。 

にぶい黄褐色(10YR5/4)ローム質土を散在的に含む。 

４ 層 褐色(7.5YR4/3)土層。にぶい黄色褐色(10YR5/4)ローム質

土塊を散在的に含む。 

５ 層 暗赤褐色(5YR3/2)土層。硬質。径２㎜以下のにぶい黄色褐

色(10YR5/4)ローム粒を散在的に含む。 

６ 層 黄褐色(10YR5/6～5/8)ローム質土・暗赤褐色(5YR3/2)土混

合層。やや硬質。 

７ 層 にぶい黄褐色(10YR5/4)ローム塊層。径60㎜以下のローム

塊間を褐色(7.5YR4/3)土が埋める。径２㎜以下の黒色粒を

散在的に含む。 

８ 層 にぶい黄褐色(10YR5/4)ローム質土・褐色(7.5YR4/3)土 

混合層。径５㎜以下の黒色(5YR1.7/1)粒を散在的に含 

む。 

９ 層 褐色(10YR4/6)砂質土層。均質な粒度。締まっている。に

ぶい黄褐色(10YR5/4)ローム質土を散在的に含む。 

10 層 にぶい黄褐色(10YR5/4)～黄褐色(10YR5/6)ローム質土層。

褐色(10YR4/6)砂質土を散在的に含む。 

11 層 褐色(10YR4/6)砂質土層。きわめて均質な粒度。 

12 層 褐色(10YR4/4～4/6)粘質土層。径 70 ㎜以下の灰黄褐色

(10YR5/2～6/2)砂質土・灰黄褐色(10YR5/2～6/2)粘質土・

黄褐色(10YR5/6)ローム質土・橙色(7.5YR6/6～6/8)凝灰質

粗粒砂を散在的に含む。 

13 層 黄褐色(10YR5/6～5/8)ローム質土層。硬質。 

14 層 灰黄褐色(10YR5/2～6/2)砂質土層。黄褐色(10YR5/6～5/8)

ローム質土を散在的に含む。 

15 層 第三紀三浦層群逗子泥岩層由来の粘質土層。 

16 層 褐色(7.5YR4/4)土層。暗褐色(7.5YR3/4)ローム質土塊を散

在的に含む。 

17 層 褐色(10YR4/4～4/6)粘質土を主体とし、径70㎜以下の灰

黄褐色(10YR5/2～6/2)砂質土・灰黄褐色(10YR5/2～6/2)

粘質土・黄褐色(10YR5/6)ローム質土・橙色(7.5YR6/6～

6/8)粗粒砂を散在的に含む。 

 

試掘坑３土層説明 

 

１ 層 表土層。黒褐色(10YR3/2)腐食土層。軟質。 

２ 層 下位土層の攪乱層。軟質。 

３ 層 コンクリート層。 

４ 層 溝状遺構覆土。黒褐色(10Y2/2)土層。粗い粒度。きわめて

軟質。砂岩などの円礫を散在的に含む。 

５ 層 下位土層の攪乱層。軟質。 

６ 層 橙色(7.5YR6/6～6/8)粘質土・赤灰色(2.5YR6/1)粘質土塊

混合層。赤褐色(5YR4/8)泥岩塊を散在的に含む。 

７ 層 黄褐色(10YR5/6～5/8)～にぶい橙色(7.5YR7/4)砂質土層。

径25㎜以下の橙色(7.5YR6/8)粘質土塊を散在的に含む。 

８ 層 黄褐色(10YR5/6～5/8)粘質土・橙色(7.5YR6/8)粘質土混合

層。にぶい黄褐色(10YR5/3～5/4)土を散在的に含む。 

９ 層 灰黄褐色(10YR5/2～6/2)砂質土塊層。 

10 層 灰黄褐色(10YR5/2～6/2)砂質土層。径50㎜以下の暗赤褐

色(5YR3/4～3/6)～橙色(7.5YR6/8)粘質土を散在的に含む。 

11 層 灰黄褐色(10YR5/2～6/2)砂質土・にぶい黄褐色(10YR5/3

～5/4)粘質土混合層。径30㎜以下の灰黄褐色(10YR5/2～

6/2)塊を散在的に含む。 

12 層 褐色(10YR4/4～4/6)粘質土層。径 20 ㎜以下の橙色

(7.5YR6/6～6/8)粗粒砂塊を散在的に含む。 

13 層 橙色(7.5YR6/6～6/8)・暗赤褐色(2.5YR3/4)灰黄褐色

(10YR5/2～6/2)砂質土・橙色(7.5YR6/8)粘質土混合層。 

14 層 褐色(10YR4/4～4/6)粘質土層。径 70 ㎜以下の灰黄褐色

(10YR5/2～6/2)粘質土塊、径 20 ㎜以下の橙色(7.5YR6/6

～6/8)粗粒砂塊を散在的に含む。 

15 層 褐色(10YR4/4～4/6)粘質土層。灰褐色(10YR5/2～6/2)砂質

土を多量に、径20㎜以下の橙色(7.5YR6/6～6/8)粗粒砂塊

を散在的に含む。 

16 層 褐色(10YR4/4～4/6)粘質土塊。 

17 層 大型の灰黄褐色(10YR5/2～6/2)泥岩亜角礫層。 

18 層 褐色(10YR4/4～4/6)粘質土・灰黄褐色(10YR5/2～6/2)粘質

土混合層。 

19 層 褐色(10YR4/4～4/6)粘質土・灰黄褐色(10YR/5/2～6/2)砂

質土混合層。橙色(7.5YR6/6～6/8)粗粒砂を散在的に含む。 
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試掘坑４土層説明 

 

１ 層 表土層。暗褐色(10YR3/3)砂質土層。軟質。径10㎜以下の

黄褐色(10YR5/6)泥岩塊・砂岩などの円礫を散在的に含む。 

２ 層 暗褐色(10YR3/3)土層。径50㎜以下の砂岩などの円礫を多

量に含む。局地的に径８0㎜以下の破砕泥岩を含む。 

３ 層 暗褐色(10YR3/3)土・にぶい黄褐色(10YR5/4)土混合層。明

黄褐色(10YR6/6)粗粒砂を散在的に含む。 

４ 層 褐色(10YR4/4～4/6)砂質土層。灰赤褐色(2.5YR5/2)泥岩小

片を散在的に含む。 

５ 層 にぶい黄褐色(10YR5/4)砂質土層。下層に褐色(10YR4/6)

砂質土塊を含む。径50㎜以下の灰赤色(2.5YR5/2)・明黄

褐色(10YR6/6)泥岩亜角礫を散在的に含む。 

６ 層 褐色(10YR4/6)砂質土層。明黄褐色(10YR6/8)土の斜行薄層

が断続的に含まれる。 

７ 層 褐色(10YR4/6)砂質土層。きわめて均質な粒度。 

 

試掘坑５土層説明 

 

１ 層 表土層。暗褐色(10YR3/3)土層。やや砂質。軟質。径 10

㎜以下の黄褐色(10YR5/6)泥岩塊・砂岩などの円礫を散在

的に含む。 

２ 層 褐色(7.5YR4/3)土層。20㎜以下の褐灰色(7.5Y6/1)、灰白

色(5Y7/1)泥岩塊・ローム塊を散在的に含む。 

３ 層 黄褐色(10YR5/6)～褐色(10YR4/4)粘質土塊・にぶい黄褐色

(10YR5/4)砂質土塊・明褐色(7.5YR5/6)凝灰質土塊混合層。

黒色(5YR1.7/1)腐植土塊を散在的に含む。 

４ 層 褐色(7.5YR4/4～4/6)ローム質土層。黄褐色(10YR5/6)粘質

土・黒色(5YR1.7/1)腐植土を散在的に含む。 

５ 層 褐色(7.5YR4/3～4/4)土層。褐灰色(7.5YR6/1)、灰白色

(5Y7/1)泥岩塊・明褐色(7.5YR5/6)凝灰質土塊・褐色

(10YR4/4)粘質土・黒色(5YR1.7/1)腐植土を多く含む。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

試掘坑６土層説明 

 

１ 層 表土層。暗褐色(10YR3/3)土層。やや砂質。軟質。径 10

㎜以下の黄褐色(10YR5/6)泥岩塊を散在的に含む。 

２ 層 灰黄褐色(10YR5/2)～にぶい黄褐色(10YR5/3)土層。径100

㎜以下の褐灰色(7.5YR6/1)・灰白色(5Y7/1)・灰赤色

(2.5YR6/2)・黄灰色(2.5YR6/2)泥岩塊を多量に含む。コン

クリート片と砂岩などの円礫、・瓦片を散在的に含む。 

３ 層 灰黄褐色(10YR5/2)～にぶい黄褐色(10YR5/3)土層。上位層

に含まれる同色の泥岩小片を散在的に含む。 

４ 層 灰黄褐色(10YR5/2)～にぶい黄褐色(10YR5/3)土層。明赤灰

色(2.5YR7/2)・にぶい黄色(2.5YR6/3～6/4)泥岩塊を含む。 

５ 層 黄色(10YR5/6)～褐色(10YR4/4)粘質土塊・にぶい黄褐色

(10YR5/4)砂質土塊・明褐色(7.5YR5/6)凝灰質土塊混合層。 

６ 層 径 200 ㎜以下の明赤灰黄(2.5YR7/2)・淡赤橙色

(2.5YR7/3)・にぶい橙色(2.5YR6/3～6/4)泥岩亜角礫層。 
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第４節 現状調査 

 

（１）調査目的と調査対象 

千代ヶ崎砲台跡は、明治28年（1895年）の竣工から約120年を経過し、遺構の亀裂等目視で確認できる劣化が認められ

ている。文化財としての保全対策をどのような方針とするか、また史跡整備で予定する一般公開後の地下構造物の見学にあ

たり見学者の安全を確保できるかどうかを検討するため、基礎的な資料の収集と遺構の健全度判定を行う目的で現状調査を

実施した。 
 調査対象は史跡指定地全体（測量調査）と一般公開を予定するルート上の遺構（構造物調査）とした（図29）。 
 現地調査は平成30年(2018年)10月４日から測量調査を開始し、平成31年(2019年)１月23日にその他の現地調査を含む

現地調査を終了した。 

 

≪構造物概要≫ 
竣工年：明治28年(1895年) 
構 造：地下構造物及び塁道 

穹窿 無筋コンクリート、脚壁 煉瓦（オランダ積み）、擁壁 凝灰質礫岩（ブラフ積み）、 
塁道 コンクリート、階段 安山岩 

砲座 
        砲床面 コンクリート及び安山岩、縁石・安山岩、擁壁・凝灰質礫岩 

規 模：史跡指定地面積 15,435.87㎡、指定地内標高最高地点 第一砲座付近約65m、地下構造 ３層構造 
  

（２）調査項目と調査結果 

測量調査 

史跡指定地内全体の地形と遺構の配置、また地下遺構の覆土厚を把握するため、史跡指定地内全体で３Ｄレーザースキャ 

ナー計測を実施した。現地形については３次元点群データに測量値を反映させてＣＡＤ上で等高線図を作成した。 

また、遺構の形状を把握するため数箇所で断面図を作成し、地表面と地下構造物との位置関係を確認した。断面図の検討

からその他、樹木位置図、遺構位置図、敷地境界測定図を作成した。 

 

構造物調査 

ア ３次元レーザ－スキャナ変位測定および地形調査 

測量の使用基準点は久里浜№61（横須賀市公共3級基準点）とし、GNSS測量（RTK方式）により、調査範囲内に28点の基準

点を設定した。 

使用した器材は以下の通り 

FARO社製 FOCUS s350、測定範囲：0.6m～最大350mまで、測定速度：最大 976,000 ポイント/秒 

範囲誤差：最大±1mm、垂直視野：300°、水平視野：360°、内蔵カラーカメラ：最大解像度165メガピクセル、 

ﾊｲ・ﾀﾞｲﾅﾐｯｸ・ﾚﾝｼﾞ（ＨＤＲ）：露出ﾌﾞﾗｹｯﾄ、2×,3×,5×、レーザー：レーザークラス1、 

マルチセンサ：GPS、コンパス、ハイトセンサ、2軸補正センサ、 

スキャナコントロール：タッチスクリーン・ディスプレイ、Wi-Fi 

 

測量した３次元点群データから、諸室については展開図（見下図）と立面図を作成し、石積み擁壁部分については立面図

を作成して調査の基礎資料とした。 

また、煉瓦構造物及び、床面が隆起する第一掩蔽部右室・左室と第四掩蔽部、第一弾薬庫については、歪み等の変位を検

証するため比較用ＣＡＤモデルを作成し、点群データとの差異分を色別で表示させた。建設時からの変位を検証するために

は、設計図等から竣工時の状態を再現し現状のデータと比較をするが、千代ヶ崎砲台の設計図面は失われており、建設当初

の状態の想定モデルを設定する必要があった。そのため各地下施設内部の床面・壁面・天井面は、部屋の四隅を基準にして

面を作成した。塁道部分の壁面のモデリングは、石積み擁壁の場合は目地を基準面とし、煉瓦壁の場合は煉瓦表面を基準面

とした（巻頭図版５－１）。 
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（第29図）。
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検証の結果、掩蔽部など地下施設の煉瓦壁に確認された差分は煉瓦の劣化に伴う後退で、コンクリート天井に確認された

差分は仕上げモルタルの剥落に伴う後退や、逆に浮きの状態を拾った可能性があり、いずれも構造体として大きな変位は確

認されなかった。ただし、床面については変位が確認された。元々、第一掩蔽部、第四掩蔽部、第一弾薬庫では目視でも隆

起とそれに伴い生じた亀裂が確認されていた。室内床面の排水のため若干勾配を付けた構造に設計されていたとしても竣工

当時から亀裂が入っていたとは考えにくい。今回の検証により、第一掩蔽部左室では約５㎝、第一弾薬庫では約９cm、第一

掩蔽部右室と第四掩蔽部では20㎝を超える隆起が認められた。 

石積み擁壁部分は、モデリングによる面的な検証から差分が表示される箇所の断面図を作成し、下端を起点にした鉛直線

と上端部との離隔距離・離隔角度を確認した。目視でややオーバーハングぎみではないかと見られていた塁道の擁壁は、傾

斜角度は１°以下であり、笠石（安山岩が主）と本体（凝灰岩）との摩耗度の違いによるものと推測された。ただし、柵門

付近の石積み擁壁、特に南側壁は、離隔距離が103mm、傾斜角度は1.6°と突出することが判明した。 

 

イ 構造物点検調査（第一砲座関連施設） 

近接目視により煉瓦脚壁とコンクリート天井、床面の目視観察を行うとともに、テスタハンマーを用いて打音検査を行い、 

「ア ３次元レーザ－スキャナ変位測定および地形調査」で作成した展開図に変状を記録した。 

 破損箇所として、第一掩蔽部右室、同左室、第四掩蔽部、第六掩蔽部、第一弾薬庫入り口、地下交通路からの階段を上っ

た高塁道脚壁の６箇所で著しい煉瓦の欠損を確認した（図版12-７）。これらは戦後の金属が高値で取引された時代に金属類

を回収した人為的な破壊の痕跡と伝えられている。構造体の変位に伴う欠損とは異なるが、破損により煉瓦が剥落する可能

性もある。そのほか、第一掩蔽部右室、同左室入り口側妻壁南肩部・交通路階段登り口・第一隧道北側アーチ部に漏水が認

められたこと、第二隧道の天井で仕上げモルタルの浮きがあること、煉瓦壁の目地の抜け落ちが各所で顕著に観察され最大

で深さが65mmになること、諸室の天井コンクリートに縦断方向の亀裂が発生していることが確認された変状である。 

 

ウ 覆工厚・壁厚および背面空洞調査 

≪煉瓦造脚壁≫ 

煉瓦造脚壁の覆工厚・壁厚及び、背面空洞の有無の確認のために、小口径のドリル（φ最大37mm）で穿孔し、ファイ 

バースコープを挿入して孔内観察を行った。実施箇所は、脚壁の厚さが異なる可能性を考慮し、第一掩蔽部右室南側脚壁と

第一弾薬庫の東側脚壁２箇所とした（第30図）。 

調査の結果、第一掩蔽部右室南側脚壁は1,160mm穿孔したが、ドリル長の関係で背面まで到達しなかった。第一弾薬庫東

側脚壁は750mmの穿孔で煉瓦壁を抜き切り背面に到達した。ファイバースコープの観察により、背面空洞や湧水はないこと

を確認した。また、煉瓦脚壁の背面には小礫もしくは砂が充填されている様子が観察された。 

当初、煉瓦脚壁への影響を最小限に止めるため小口径ドリルの穿孔とファイバースコープによる観察しか予定していなか

ったが、煉瓦の強度試験として予定した第三砲座出土煉瓦ブロックの供試体（「オ 室内試験」参照）からは目地の劣化な

どの条件が変化している可能性が出てきたため、構造物としての健全度判定に条件を整えるよう、煉瓦脚壁のコア抜き（φ

66mm）を追加で実施した。煉瓦コア抜きの実施にあたり、壁厚の確認もあわせて行うこととした。ファイバースコープ観察

孔の穿孔により壁厚が確認できた第一弾薬庫は東側脚壁ではなく南側脚壁に穿孔個所を設定し、第一掩蔽部右室は第一貯水

所との関係性を調べるため南側脚壁に穿孔個所を設定し、２箇所でコア抜きを実施した（第30図）。 

調査の結果、第一掩蔽部右室南側脚壁は煉瓦厚が1,545mm、第一弾薬庫南側脚壁は1,555mmであることを確認した。いず

れの煉瓦コアも背面側にモルタル層があり（4mm、10mm）、その上に薄くアスファルトの痕跡を確認した。煉瓦造脚壁は背面

側をモルタル仕上げした後、防水のためアスファルトを敷設した後、積土で掩蔽されたことが分かる。コアの観察では躯体

内部の目地モルタルは劣化による目地抜けをおこしておらず、目地の劣化は表面側（室内側）だけであることが確認できた。

また、２箇所とも背面空洞や湧水は確認されなかったが、背面には砂利層のあることが確認できた。砂利はサンプリングを

行った。砂利の直径は５～20mmを中心とし、最大で直径50mmのものもあった。 

煉瓦コアには室内試験を実施した。結果は次項の「オ 室内試験」で詳述する。 

煉瓦壁のドリル穿孔痕及びコア抜き後の孔は、いずれも無収縮モルタルで閉塞をした。 

 

≪コンクリート造ヴォールト天井≫ 

コンクリート造ヴォールト天井（無筋コンクリート）の覆工厚及び背面空洞調査のため、コア抜きを行った（φ66mm）。実
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「ア  ３次元レーザースキャナー変位測定および地形調査」で作成した展開図に変状を記録した。

　調査の結果、第一掩蔽部右室南側脚壁は1,160mm穿孔したが、ドリル長の関係で背面まで到達しなかった。第一弾薬

庫東側脚壁は750mmの穿孔で煉瓦壁を抜き切り背面に到達した。ファイバースコープの観察により、背面空洞や湧水

はないことを確認した。また、煉瓦脚壁の背面には小礫もしくは砂が充填されている様子が観察された（図版11−２）。

　当初、煉瓦脚壁への影響を最小限に止めるため小口径ドリルの穿孔とファイバースコープによる観察しか予定していな

かったが、煉瓦の強度試験として予定した第三砲座出土煉瓦ブロックの供試体（図版11−３）（「オ室内試験」参照）からは目地の

劣化などの条件が変化している可能性が出てきたため、構造物としての健全度判定に条件を整えるよう、煉瓦脚壁のコア抜き

（φ66mm）を追加で実施した（図版11−４）。煉瓦コア抜きの実施にあたり、壁厚の確認もあわせて行うこととした。ファイバース

コープ観察孔の穿孔により壁厚が確認できた第一弾薬庫は東側脚壁ではなく南側脚壁に穿孔箇所を設定し、第一掩蔽部右室

は第一貯水所との関係性を調べるため南側脚壁に穿孔箇所を設定し、２箇所でコア抜きを実施した（第30図・図版11−５）。

　調査の結果、第一掩蔽部右室南側脚壁は煉瓦厚が1,545mm、第一弾薬庫南側脚壁は1,555mmであることを確認した。いずれの煉

瓦コアも背面側にモルタル層があり（4mm、10mm）、その上に薄くアスファルトの痕跡を確認した（図版11−６）。煉瓦造脚壁は背

面側をモルタル仕上げした後、防水のためアスファルトを敷設した後、積土で掩蔽されたことが分かる。コアの観察では躯体

内部の目地モルタルは劣化による目地抜けをおこしておらず、目地の劣化は表面側（室内側）だけであることが確認できた。

また、２箇所とも背面空洞や湧水は確認されなかったが、背面には砂利層のあることが確認できた。砂利はサンプリング

を行った。砂利の直径は５～20mmを中心とし、最大で直径50mmのものもあった（巻頭図版５−３）。
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施箇所は第一掩蔽部右室天井、高塁道天井、第二隧道天井の３箇所とした（第30図）。 

調査の結果、コンクリート厚が第一掩蔽部右室では2,100mm、高塁道では1,400mmcm、第二隧道では1,700mmであることを

確認した。いずれのコンクリートコアも背面側に仕上げモルタルの層があり、さらに外側にはアスファルトの塗布を確認し

た。コンクリートコアの観察では、骨材となる円礫の周りに空隙はなく、敷設時の打設を丁寧に行ったことが推測された。 

また、コンクリートの背面の人工的な積土の構成を確認するため、コア抜きの際にコンクリートの直近の10～20cm程度の

積土のコア抜きを行った。パイプからはずしての観察となったため外背側積土の層厚は不明だが、３箇所でそれぞれ異なる

積み方をしている可能性を確認した。第一掩蔽部右室天井の背面構成は室内側から、砂層→砂利→ローム土？→砂利となっ

ていた。高塁道天井での背面構成は、砂層→泥岩ブロックとなっていた。第二隧道天井の背面構成は、砂層→泥岩ブロック

→ローム土？という構成となっていた。コンクリートコアの室内試験結果は、次章の「オ 室内試験」で詳述する。 

天井のコア抜き後の孔は、いずれも無収縮モルタルを充填し、開口部から5cmほど中で孔に直交するようにアンカーを打

った後、無収縮モルタルで閉塞をした。 

 

エ 掩蔽部基底部構造調査 

地下構造物の床面は隆起が生じ、床面のコンクリートに亀裂が入る変状を呈していることが目視で確認されていた。この

変状の原因を確認するために床面ボーリング調査を行った（φ66mm）。実施箇所は隆起が顕著である第一掩蔽部右室の１箇所

とし、最も隆起する室内中央部に設定した。ボーリングはＧＬマイナス1,950mmまで行い、床面コンクリートの層厚の確認、

コンクリートと地山の境界の状態確認、地山の状態の確認を行い、地山である泥岩をサンプリングし室内試験を実施した。 

調査の結果、床面コンクリートの層厚は220mmで表面側（床面側）に仕上げモルタルが施されていた。コンクリートコア

の観察では、全体にφ1mm程度の空隙が多く、上部（床面に近い方）ではφ10～30mm程度の空隙が認められ、天井とは打設

の程度が異なることが推測された。中央付近にφ20mm程度の木片の混入もあった。コンクリートの下は地山の泥岩が露出し

た。手鏡による孔内観察では、コンクリートと泥岩層との間に隙間はほとんどなかった。境界面からφ10mm程度の煉瓦片が

２片出土した。混入か不陸の調整かは定かでない。 

泥岩層の掘削はコンクリート層の下からマイナス1,7300mmまで行い、泥岩層に変化がないことを確認して終了した。千代

ヶ崎砲台跡の周辺の泥岩は、地質図から新第三紀三浦層群逗子層に相当し、地質構造は北に20～40度傾いている。基底部の

泥岩層は亀裂が多く、採取したコアはφ10～100mm 以下の礫状～岩片状コアとして採取された。亀裂面は黒褐色に変色して

いるものが多いが、深度1.65m付近の亀裂は茶褐色を呈す。岩片は比較的硬質であり、所によりφ５mm程度の貝殻片を混入

している。掘進後当日の孔内水位をGL―1.78mで確認しているが、この水位の信頼性は乏しい。真の地下水位はこの深度よ

り深いものと推定される。サンプリングしたコア資料の泥岩の中から室内試験に供する資料を抽出し、スレーキング試験及

び硫酸イオン濃度試験を実施した。試験結果は、次項「オ 室内試験」で詳述する。 

 床面ボーリング調査後の孔は、無収縮モルタルを充填し閉塞した。 
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施箇所は第一掩蔽部右室天井、高塁道天井、第二隧道天井の３箇所とした（第30図・図版11−７・８）。

　調査の結果、コンクリート厚が第一掩蔽部右室では2,100mm、高塁道では1,400mmcm、第二隧道では1,700mmであることを確

認した。いずれのコンクリートコアも背面側に仕上げモルタルの層があり、さらに外側にはアスファルトの塗布を確認した。コンク

リートコアの観察では、骨材となる円礫の周りに空隙はなく、敷設時の打設を丁寧に行ったことが推測された（巻頭図版５−２）。

　また、コンクリートの背面の人工的な積土の構成を確認するため、コア抜きの際にコンクリートの直近の10 ～ 20cm程度の

積土のコア抜きを行った。パイプからはずしての観察となったため外背側積土の層厚は不明だが、３箇所でそれぞれ異なる

積み方をしている可能性を確認した。第一掩蔽部右室天井の背面構成は室内側から、砂層→砂利→ローム土？→砂利と

なっていた。高塁道天井での背面構成は、砂層→泥岩ブロックとなっていた。第二隧道天井の背面構成は、砂層→泥岩ブ

ロック→ローム土？という構成となっていた。コンクリートコアの室内試験結果は、次章の「オ室内試験」で詳述する。

　天井のコア抜き後の孔は、いずれも無収縮モルタルを充填し、開口部から5cmほど中で孔に直交するようにアンカー

を打った後、無収縮モルタルで閉塞をした。

　地下構造物の床面は隆起が生じ、床面のコンクリートに亀裂が入る変状を呈していることが目視で確認されていた。この変

状の原因を確認するために床面ボーリング調査を行った（φ66mm）。実施箇所は隆起が顕著である第一掩蔽部右室の１箇

所とし、最も隆起する室内中央部に設定した。ボーリングはＧＬマイナス1,950mmまで行い、床面コンクリートの層厚の確認、

コンクリートと地山の境界の状態確認、地山の状態の確認を行い、地山である泥岩をサンプリングし室内試験を実施した。

　調査の結果、床面コンクリートの層厚は220mmで表面側（床面側）に仕上げモルタルが施されていた（図版12−３）。コンク

リートコアの観察では、全体にφ1mm程度の空隙が多く、上部（床面に近い方）ではφ10 ～ 30mm程度の空隙が認められ、

天井とは打設の程度が異なることが推測された。中央付近にφ20mm程度の木片の混入もあった。コンクリートの下は地山の

泥岩が露出した。手鏡による孔内観察では、コンクリートと泥岩層との間に隙間はほとんどなかった。境界面からφ10mm程

度の煉瓦片が２片出土した。混入か不陸の調整かは定かでない。

　泥岩層の掘削はコンクリート層の下からマイナス1,730mmまで行い、泥岩層に変化がないことを確認して終了した（図版

12−４）。千代ヶ崎砲台跡の周辺の泥岩は、地質図から新第三紀三浦層群逗子層に相当し、地質構造は北に20 ～ 40度傾

いている。基底部の泥岩層は亀裂が多く、採取したコアはφ10 ～ 100mm以下の礫状～岩片状コアとして採取された。亀裂

面は黒褐色に変色しているものが多いが、深度1.65m付近の亀裂は茶褐色を呈す。岩片は比較的硬質であり、所によりφ５

mm程度の貝殻片を混入している。掘進後当日の孔内水位をGL―1.78mで確認しているが、この水位の信頼性は乏しい。真

の地下水位はこの深度より深いものと推定される。サンプリングしたコア資料の泥岩の中から室内試験に供する資料を抽出

し、スレーキング試験及び硫酸イオン濃度試験を実施した。試験結果は、次項「オ室内試験」で詳述する。

床面ボーリング調査後の孔は、無収縮モルタルを充填し閉塞した。

第一砲座
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 オ 室内試験 

 材料レベルにおける安全性および耐久性診断のため、採取した煉瓦コア、コンクリートコアに次の材料試験を行った。 

≪煉瓦≫ 

 調査にあたり当初の計画では、文化財への影響を最小限におさえるため煉瓦造脚壁からのコア採取は行わず、平成29年度

に発掘した第三砲座出土の左翼観測所煉瓦壁ブロックからのコアサンプル採取と室内試験を予定していた。左翼観測所関連

煉瓦壁ブロック５個体を抽出し、それぞれから縦目地と横目地のコアサンプル計６本を採取したところ、外観からは分から

なかった煉瓦目地の中抜けが顕著であることが判明した。千代ヶ崎砲台跡の煉瓦造脚壁は表面側の目地抜けが顕著であるが、

これが躯体内部の目地でも進行しているのか、それとも供試体とした煉瓦壁ブロックが長年地中に埋もれていたため目地の

劣化が進んでいたのか、という検証の必要性が生じた。そのため前項ウで既述した煉瓦造脚壁からのコア採取を実施した次

第である。 

なお、千代ヶ崎砲台跡では、第一掩蔽部前面壁の通気孔で確認できる桜花の刻印を有する小菅集治監製の煉瓦が使用され

たと推測され、２次調査で検出した地下通路―左翼観測所跡連絡露店通路の踊場、階段の側壁でも同様に桜の刻印の煉瓦が

確認されている。しかし、第三砲座から出土した左翼観測所煉瓦には小菅製ではない刻印のある煉瓦を確認しており、民有

地に良好な状態で遺存する右翼観測所でも桜花以外の刻印が確認されている。今回供試体とした左翼観測所関連煉瓦壁ブロ

ックからは刻印のある煉瓦を確認できておらず、また煉瓦造脚壁採取コアからも刻印部分を確認することはできていない。

室内試験を実施したコアサンプルには小菅集治監製以外のものが含まれる可能性もある。 

 

〇圧縮強度試験 

左翼観測所煉瓦壁ブロックからのコアサンプル６点及び、第一掩蔽部右室南側脚壁と第一弾薬庫の南側脚壁からのコアサ

ンプル１本ずつの計８点（φ66mm）について、目地も含めた圧縮強度試験を行った。 

試験の結果、左翼観測所煉瓦壁ブロックからの供試体は、５～12N／㎜㎡と縦目地、横目地ともにバラツキがあることが分

かった。目地の抜けがあることも数値にバラツキが出た要因かと考えられ、地中に埋没した後に現地での保管が露天でもあ

ったことも影響を受けた要因の可能性がある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表１ 左翼観測所煉瓦壁採取コアの圧縮強度試験結果 
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　調査にあたり当初の計画では、文化財への影響を最小限におさえるため煉瓦造脚壁からのコア採取は行わず、平成29年

度に発掘した第三砲座出土の左翼観測所跡煉瓦壁ブロックからのコアサンプル採取と室内試験を予定していた。左翼観

測所跡関連煉瓦壁ブロック５個体を抽出し（図版11−３）、それぞれから縦目地と横目地のコアサンプル計６本を採取したと

ころ、外観からは分からなかった煉瓦目地の中抜けが顕著であることが判明した。千代ヶ崎砲台跡の煉瓦造脚壁は表面側

の目地抜けが顕著であるが、これが躯体内部の目地でも進行しているのか、それとも供試体とした煉瓦壁ブロックが長年地

中に埋もれていたため目地の劣化が進んでいたのか、という検証の必要性が生じた。そのため前項ウで既述した煉瓦造脚

壁からのコア採取を実施した次第である。

　なお、千代ヶ崎砲台跡では、第一掩蔽部前面壁の通気孔で確認できる桜花章の刻印を有する小菅集治監製の煉瓦が使

用されたと推測され、２次調査で検出した地下通路―左翼観測所跡連絡露天通路の踊場、階段の側壁でも同様に桜花章

の刻印の煉瓦が確認されている。しかし、第三砲座から出土した左翼観測所跡煉瓦には小菅製ではない刻印のある煉瓦を

確認しており、民有地に良好な状態で遺存する右翼観測所でも桜花章以外の刻印が確認されている。今回供試体とした左

翼観測所跡関連煉瓦壁ブロックからは刻印のある煉瓦を確認できておらず、また煉瓦造脚壁採取コアからも刻印部分を確

認することはできていない。室内試験を実施したコアサンプルには小菅集治監製以外のものが含まれる可能性もある。
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一方、第一掩蔽部右室南壁と第一弾薬庫南壁からの供試体は、それぞれ13.2 N／㎜㎡、13.5 N／㎜㎡となっており、ほぼ

近似した数値が得られた。脚壁から採取したコアサンプルは２本だけだが、躯体内部の目地モルタルが抜けていないことも

目視で確認できた。千代ヶ崎砲台跡の施設内部の煉瓦脚壁については、圧縮強度が13 N／㎜㎡程度で、内部の目地モルタル

も健全と推定される。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表２ 第一掩蔽部及び第一弾薬庫煉瓦壁採取コアの圧縮強度試験結果 

 

〇吸水率試験 

左翼観測所煉瓦壁ブロックからのコアサンプル６点及び、第一掩蔽部右室南側脚壁と第一弾薬庫の南側脚壁からコアサン

プル１本ずつの計８点について、JIS R 1250の吸水率試験を行った。 

左翼観測所煉瓦壁ブロックからのコアサンプルは13.9～15.5％、第一掩蔽部右室南壁と第一弾薬庫南壁からのコアサンプ

ルは20.3％と17.9％となっている。脚壁から採取したコアサンプルの数値は、JIS規格の2種15％以下よりも大きいが、煉

瓦単体での試験でないので留意が必要である。左翼観測所煉瓦壁ブロックからのコアサンプルは前述のような状態での保管

状況もあったのであくまで参考値とみたい。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表３ 煉瓦壁採取コア吸水率試験結果 
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　一方、第一掩蔽部右室南壁と第一弾薬庫南壁からの供試体は、それぞれ13.2N ／㎟、 13.5N ／㎟となっており、ほぼ近

似した数値が得られた。脚壁から採取したコアサンプルは２本だけだが、躯体内部の目地モルタルが抜けていないことも目

視で確認できた。千代ヶ崎砲台跡の施設内部の煉瓦脚壁については、圧縮強度が13N ／㎟程度で、内部の目地モルタル

も健全と推定される。

　左翼観測所跡煉瓦壁ブロックからのコアサンプル６点及び、第一掩蔽部右室南側脚壁と第一弾薬庫の南側脚壁からコア

サンプル１本ずつの計８点について、 JIS R 1250 の吸水率試験を行った。

左翼観測所煉瓦壁ブロックからのコアサンプルは13.9 ～ 15.5％、第一掩蔽部右室南壁と第一弾薬庫南壁からのコアサンプ

ルは20.3％と17.9％となっている。脚壁から採取したコアサンプルの数値は、 JIS 規格の2 種15％以下よりも大きいが、煉瓦

単体での試験でないので留意が必要である。左翼観測所跡煉瓦壁ブロックからのコアサンプルは前述のような状態での保

管状況もあったのであくまで参考値とみたい。
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〇煉瓦目地モルタル中性化試験 

 左翼観測所煉瓦壁ブロックからのコアサンプル（横目地）３点及び、第一掩蔽部右室南側脚壁と第一弾薬庫の南側脚壁か

らのコアサンプル１本につき手前側（室内空間側）と奥側（背面側）２箇所ずつの計７点について、フェノールフタレイン

１％溶液を噴霧する中性化深さ測定試験を行った。 

 左翼観測所煉瓦壁ブロックからのコアサンプルは深さが 2.0mm～17.0mm、第一掩蔽部右室南側脚壁と第一弾薬庫の南側脚

壁からのコアサンプルは０mm～123.0mmとなった。 

第一掩蔽部右室南側脚壁の数値は、壁面側（室内空間側）の数値が最大で123.0mmと大きい。一方、第一弾薬庫南側脚壁

は中性化深さが０mmとなっている。第一掩蔽部は塁道に面しており、開口部から直接外気が入る位置になる。第一弾薬庫は

第四掩蔽部の奥に位置し、直接外気が入る量は掩蔽部と比較して少ないであろう。このような施設の配置が、目地モルタル

の劣化に影響を及ぼすものと推測される。 

左翼観測所煉瓦壁ブロックからのコアサンプルは前述のような状態での保管状況もあり、あくまで参考値とみたい。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表４ 煉瓦壁採取コア 目地モルタル中性化試験結果 

 

〇胎土分析 

 左翼観測所煉瓦壁ブロックのコアサンプルの煉瓦から剝片を作成し、蛍光Ｘ線分析による胎土分析を行った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

表５ 煉瓦壁採取コア煉瓦片 蛍光Ｘ線分析試験結果 

 

≪コンクリート≫ 

コンクリート造ヴォールト天井（無筋コンクリート）の覆工厚及び背面空洞調査のため実施したコアサンプルを対象とし

て次の試験を行った（φ66mm）。コアサンプルは第一掩蔽部右室天井、高塁道天井、第二隧道天井の３箇所からの採取である。 

 

〇圧縮強度試験及び静弾性係数試験 

 ３点のコアサンプルから試料コアを切り出し、JIS A 1107およびJIS Ａ 1149に準拠し実施した。 

 試料３点の圧縮強度の数値は20.2～24.1N／mm2となり、平均値は22.0N／mm2であった。現在のトンネル覆工コンクリー

トの設計基準強度は18～24Ｎ／mm2程度とすることが多いので、千代ヶ崎砲台の天井コンクリートは現状でも十分な強度を

有していると考えられる。 

 また、静弾性係数の数値は23.9～25.3 KN／㎟となり、平均値は24.0KN／㎟であった。コンクリート標準仕法書に示され

ているコンクリートのヤング係数と比較するとほぼ同様の数値となっている。 
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　左翼観測所跡煉瓦壁ブロックからのコアサンプル （横目地） ３点及び、 第一掩蔽部右室南側脚壁と第一弾薬庫の南

側脚壁からのコアサンプル１本につき手前側 （室内空間側） と奥側 （背面側） ２箇所ずつの計７点について、 フェノー

ルフタレイン１％溶液を噴霧する中性化深さ測定試験を行った。

　左翼観測所跡煉瓦壁ブロックからのコアサンプルは深さが 2.0mm ～ 17.0mm、 第一掩蔽部右室南側脚壁と第一弾薬庫

の南側脚壁からのコアサンプルは０mm ～ 123.0mm となった。

　第一掩蔽部右室南側脚壁の数値は、 壁面側 （室内空間側） の数値が最大で 123.0mm と大きい。 一方、 第一弾薬

庫南側脚壁は中性化深さが０mm となっている。 第一掩蔽部は塁道に面しており、開口部から直接外気が入る位置になる。

第一弾薬庫は第四掩蔽部の奥に位置し、直接外気が入る量は掩蔽部と比較して少ないであろう。このような施設の配置が、

目地モルタルの劣化に影響を及ぼすものと推測される。

　左翼観測所跡煉瓦壁ブロックからのコアサンプルは前述のような状態での保管状況もあり、 あくまで参考値とみたい。
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表６ コンクリート天井コア 圧縮強度試験及び静弾性係数試験結果 

 

〇中性化深さ測定 

 ３点のコアサンプルのそれぞれ両端、壁面側（室内空間側）と奥側（背面側）表面部分について、計６か所でフェノール

フタレイン液１％溶液を噴霧する中性化深さ測定試験を行った。３点とも壁面側（室内空間側）の方が奥側よりも中性化深

さが大きい結果となった。しかし壁面側でも中性化深さは10～13mm程度と浅く、コンクリート内部は経年劣化が進行してい

ないと推定される。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表７ コンクリート天井コア 中性化深さ測定試験結果 
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〇粗骨材の密度・吸水率試験 

 ３点のコアサンプルからそれぞれ粗骨材をはつりとり、周囲に付着している付着しているモルタルを希塩酸（20倍希釈）

によって溶解させた後、水洗した。乾燥させたものに、JIS Ａ 1110 に準拠して密度・吸水率試験を実施した。粗骨材の

石材同定は未実施である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

表８ コンクリート天井コア 粗骨材密度・吸水率試験結果 

 

〇塩化物イオン含有量試験 

 千代ヶ崎砲台の煉瓦脚壁からは冬期になると各所で塩類が析出し、塩類風化の進行が見られる。猿島砲台跡の塩類風化よ

りも析出量は多い。猿島砲台跡と千代ヶ崎砲台跡との建築資材の大きな違いは、穹窿部分がコンクリートかどうかであるた

めコンクリートに含有する塩化物イオン含有量が塩類の析出を誘発している可能性を検証するため試験を実施した。JISＡ 

1154による試験の結果、天井コンクリートに塩分はほとんど含まれていないことが判明した。 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

表９ コンクリート天井コア 塩化物イオン含有量試験結果 

 

 

○化学組成分析 

①EPMAによるセメントの化学組成の推定 

EPMAによる使用セメントの化学組成の推定結果を表10に示す。 

EPMAではセメント成分９種類を測定したが、通常のセメントではその他に水分や炭酸ガスが含まれるので、９成分の

合計は100％にならない。その他成分を3％と仮定して分析を実施した。 

いずれの試料も、近年のポルトランドセメントと比べるとAl2O3の含有率が多いものと推定された。また、第二隧道お

よびK1高塁道はSiO2が若干多く、CaOが少ない。これらの傾向を示す原因として、推測される要因の一つに火山灰等の

ポゾラン物質が混合された可能性が挙げられる。 

 

②蛍光X線によるペーストの化学組成分析 

蛍光X線によるペーストの化学組成分析結果を表11に示す。 

サンプリングの際に、分析試料に骨材の微粉が混入した可能性も考えられるが、現在のポルトランドセメントと比べ

るとCaOが少なく、SiO2およびAl2O3が多い傾向である。 
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表10 コンクリート天井コア ＥＰＭＡによるセメントの化学組成推定試験結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表11 コンクリート天井コア 蛍光Ｘ線によるペーストの化学組成分析結果 

 

≪泥岩≫ 

 第一掩蔽部右室床面ボーリング調査で採取した泥岩サンプルを抽出し、隆起した床面の原因推定のため促進スレーキング 

試験を実施した。 

また、千代ヶ崎砲台跡の煉瓦造脚壁は冬期になると塩類の析出が著しく、塩類風化による煉瓦表面の劣化が深刻である。 

塩類が析出する原因に地質が関係する可能性の検証と、高濃度硫酸塩土壌の場合はコンクリートの劣化を招くことから同じ 

く床面ボーリングで採取した泥岩サンプルを抽出し、硫酸イオン分析を実施した。 

 

○促進スレーキング試験 

調査地に分布する泥岩の膨張性についての参考データとするために、促進スレーキング試験（地盤工学会基準（JGS2125）

を実施した。 
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GL-0.25ｍ付近で採取した比較的硬質な泥岩を試験片とした。試験結果より、１回目の乾燥・水浸によりスレーキング区分

は「2」となり、全体に亀裂が多数発生しいくつかの岩片に分離した。その後の２回目、３回目の乾燥・水浸で亀裂がやや多

くなるものの、大きな変化は認められなかった。これらの亀裂の発生は泥岩中に元々存在していた潜在亀裂の影響によるも

のと考えられる。 

一般的に泥岩や凝灰岩等の岩石ではスレーキング（乾燥・水浸による細粒化）が生じやすく、一部の岩石では膨張性が認

められるものがある。このような岩石ではスレーキング区分が「3」～「4」となることが多い。今回の泥岩ではこの区分に

は相当しないため、スレーキングや膨張性の可能性は小さいものと考えられる。 

なお、近隣の露頭観察の結果では、調査地に分布する泥岩は亀裂が多数存在するものの岩質は比較的硬質であり、明確な

スレーキング特性は認められない（図版５－２）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表12 促進スレーキング試験結果 

 

○硫酸イオン分析結果 

 GL-0.45ｍ付近の泥岩コアを用いて硫酸イオン分析（環境庁告示第４６号）を実施した。 

分析の結果、硫酸イオン値は57 mg/ℓであり、三浦半島付近の泥岩の一般的な値（10～100 mg/ℓ）と考えられる。 

 

 

 

表13 硫酸イオン分析結果 

 

位 置 深度（GL-ｍ） 硫酸イオン（mg/ℓ） 

第一掩蔽部 0.45 57 
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第３章 ま と め と 今 後 の 課 題 

 

第１節 ２次調査 

 

第三砲座跡 

２次調査では埋め立てられていた第三砲座の遺存状況、地上構造物が撤去された左翼観測所の正確な位置の確認を目的と

して発掘調査を行った。併せて、第三砲座に連絡する高塁道、左翼観測所に連絡する地下階段と露天通路の調査を行った。  

その結果、第三砲座は内斜面付設階段上の蹈垜面・蹈垜斜面・砲座開口部が削平され、その後、大型の泥岩亜角礫で埋め

戻されて現在の地表面を造り出していたことが判明した。また、現表土層を形成する泥岩亜角礫層以下の内斜面、内斜面付

設階段、弾室が付設された側壁、第一・第二砲床と砲座面、高塁道連絡口など第三砲座を構成する施設は良好に遺存してい

ることが確認された。 

第三砲座第一砲床では戦後に砲床を埋めて建設された東西方向に延びる柵状遺構が検出され、何らかの作業のために第一

砲床南側と第一砲床北側から第二砲床までの空間を区画する機能を持っていた柵状遺構と考えられた。第三砲座第二砲床で

は第三紀三浦層群逗子泥岩層を円形に掘削してモルタルないしはコンクリートで整地した後に、安山岩切石を配石した砲床

下部構造が検出された。安山岩切石上面には縞状に付着した黒色物質が残っていたが、安山岩切石配石上の砲床上部構造は

角材、鉄板が布置されるため、黒色物質は角材に添布された木材防腐剤のクレオソートの痕跡と考えられた。 

配石を構成する個々の安山岩切石には鉄板を固定する螺桿装着孔が存在したが、すべて孔口から破壊された状況で検出さ

れた。この事象は千代ヶ崎砲台跡の地下階段・露天階段の鉄製手摺、建具金具などが失われていることと同様に、戦後の鉄

屑価格が高騰した時期の回収痕と考えられた。第三砲座で検出された第一砲床の柵状遺構と第二砲床の砲床下部構造配石か

らの鉄材回収痕は、敗戦後の占領期、復興期を経て高度成長期に至るまでの戦後日本の歴史の一端を残す貴重な遺構として

とらえ発掘調査によって検出された状態で残した。 

第三砲座－左翼観測所付属室間の高塁道では、地下の砲側弾薬庫から高塁道を経由して砲座に弾薬を供給する揚弾施設に

係わる情報が得られた。高塁道に路面に開口した揚弾孔、付帯する揚弾機設置痕と天井に設置された鉄製レール、高塁道脚

壁と砲座開口部に付設された鉄製施設の設置痕などが確認されたが、これら砲側弾薬庫－高塁道－砲座に至る弾薬供給の構

造体系復元が今後の課題として残された。 

 

左翼観測所跡 

左翼観測所跡の調査区では、左翼観測所に係る遺構として基礎コンクリート、左翼観測所付属室と連絡する伝声管敷設煉

瓦構造物、左翼観測所と左翼観測所付属室に通じる地下階段と連絡する露天通路の構造と路線が確認された。 

左翼観測所跡の基礎コンクリートは打設された最下層の一部が遺存していただけだったが、打設時の型枠痕が３ヶ所で確

認されたことで概ねの規模、伝声管敷設煉瓦構造物が残されていたことから観測所室内床面の伝声管開口位置を推定する情

報が得られた。推定される観測所の規模は基礎コンクリート下層で南北7.20ｍ前後、東西5.70ｍ前後、伝声管の観測所室内

床面の開口推定位置は露天通路階段の東西中央線のほぼ延長上に位置している。第三砲座から出土した測遠機台の煉瓦造支

柱・安山岩製台石の大きさはそれぞれ0.80ｍ、1.00ｍで、左翼観測所を復元する有効な情報となった。 

未指定地の陸正面砲台跡に残されている右翼観測所は、測遠機台が設置された径3.00ｍほどの円形空間とその北に付属す

る小円形空間で構成されている。測遠機台が設置された円形空間の出入口は、右翼観測所付属室に通じる地下階段と連絡す

る露天通路の階段に直結している。露天通路階段の東西中央線の延長上に煉瓦造支柱と安山岩台石で建設された測遠機台が

設置され、その前面の床面上に伝声管が開口している。２次調査の結果から左翼観測所と露天通路階段の路線、伝声管の床

面開口部、測遠機台の位置は右翼観測所と近似し、第三砲座埋め立て土から出土した左翼観測所の測遠機台煉瓦造支柱、安

山岩台石は右翼観測所に残る測遠機台と素材・規格が同じことから、両観測所は同規模で同構造の施設と想定される。左翼

観測所の消失した上部構造は、右翼観測所の構造を援用して補完されると考えられ、右翼観測所の詳細な測量調査が今後の

課題となった。また、千代ヶ崎砲台の右翼観測所跡では鉄製掩蓋が失われていることから、佐世保要塞・丸出山堡塁跡、由

良要塞・友ヶ島第一砲台跡などに遺存している観測所鉄製掩蓋の構造などの援用が必要と思われる。 

地下階段と左翼観測所を連絡する露天通路では焼過煉瓦の組積範囲、左翼観測所からの雨水の排水系統などが検出された

が、これらの様相も右翼観測所と共通した仕法と確認された。 
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第２節 ３次調査 

 

海上自衛隊千代ヶ崎送信所隊舎跡地 

千代ヶ崎送信所隊舎跡地では、隊舎建設に用地確保のために外周土塁を削り取った第三紀三浦層群逗子泥岩層の削平面と

解体時の攪乱層が確認された。土塁削平面は試掘坑２東端部で深度0.30ｍ、攪乱は試掘坑１で深度0.80ｍ、試掘坑２で深度

0.45ｍ以上あることを確認した。試掘坑１・２では外周土塁の東裾は確認できなかったことから、便益施設を建設すること

で地下遺構に影響を及ぼす可能性はきわめて低いと判断される。また、試掘坑１東端部の狭い範囲で千代ヶ崎砲台建設時の

積土層の可能性がある堆積層が確認されたが、この堆積層は試掘坑１の東側調査区外に延伸している。試掘坑１では詳細が

把握できなかったが、層相や試掘坑３で確認された積土層との層序関係などの把握が必要と思われる。 

 

海上自衛隊千代ヶ崎送信所駐車場跡地 

試掘坑３では調査区北端から0.75ｍまでの範囲に第三紀三浦層群逗子泥岩層と泥岩風化堆積層の分布が確認され、調査区

南端部でろ過下水溝が検出された。調査区北端部で確認された風化泥岩層の上位に泥岩亜角礫層の堆積が観られ、この泥岩

亜角礫層は外周土塁の積土層、あるいはその崩落堆積層の可能性がある。中央土塁南側には榴弾砲砲台塁道に連絡する斜路

が存在するが、土塁と斜路の境界は粗粒凝灰岩石積で区画され、石積に沿って石蓋で被覆されたろ過下水溝が南下して貯水

所に連絡している。試掘坑３南端部で検出されたろ過下水溝は既知の中央土塁南側のろ過下水溝に接続し、中央土塁西側の

裾に沿って敷設されていたと想定される。これらの調査所見から、外周土塁は試掘坑北端から2.00ｍ前後南側、中央土塁は

試掘坑南端から1.50ｍ前後北側まで広がっていた可能性が高く、旧地形図、戦後に撮影された航空写真などを援用すること

で千代ヶ崎砲台建設時の柵門から中央土塁周辺の旧地形を復元することが可能と考えられる。また、既知のろ過下水溝がよ

り延伸していることが知られたが、ろ過下水溝の終点の確認は今後の課題となった。 

泥岩亜角礫層とろ過下水溝の間には、小規模な広がりを持つ異なる層相の混合土層が南東に傾斜、重層して堆積していた。

これらの重層する小規模な堆積層群は千代ヶ崎砲台建設時の積土層で、外周土塁と中央土塁間の整地層と判断される。試掘

坑２東端で第三紀三浦層群逗子泥岩層の削平面が確認されていることから、中央土塁とその周囲の外周土塁、中央－外周土

塁間の整地面は、試掘坑１東端部付近を谷頭として柵門の設けられた砲台出入口に向かって南東に下流部を持つ浅谷地形を

掘削改変、埋め立てによって造成されたと考えられる。 

 

第３節 ４次調査 

地上構造物ゾーン 

４次調査は管理柵・名称板・説明板などの案内施設を設置予定の地上構造物ゾーンの地下遺構の深度確認を目的として、

第一砲座、第二砲座、第三砲座の開口部に近接した地表面に試掘坑を設定した。 

第三砲座は最も建設時の砲座形状を残していると考えられたため、開口部の東西南北に試掘坑１～４を設定した。地表面

から試掘坑１は0.25ｍ、試掘坑２は0.10～0.25ｍ、試掘坑３は0.15ｍ、試掘坑４は0.10～0.20ｍの深度で千代ヶ崎砲台建

設時の積土層が確認された。第二砲座、第三砲座は、それぞれ開口部東側に試掘坑５、試掘坑６を設定した。試掘坑５は地

表面から0.10ｍで積土層、試掘坑６は地表面から0.30～0.42ｍまで大型の泥岩亜角礫層が分布し、下位に積土層が確認され

た。旧表土層を削平後、大型の泥岩亜角礫層で埋め戻した第三砲座周辺以外は、地表下0.10～0.25ｍの深度に千代ヶ崎砲台

建設時の積土層が残されているため、管理柵、案内施設の基礎工事は盛土するなど積土層に影響を与えない仕様が求められ

る。また、第一砲座東側に設定した試掘坑２では、海に面した砲座頂斜面の造成層と考えられる泥岩亜角礫層が検出された。

千代ヶ崎砲台建設時の砲座外部構造を知ることのできる可能性を持った情報で、その広がりを確認し、より確実な遺構とし

ての把握が必要と思われる。 

２〜４次調査では千代ヶ崎砲台建設時の積土層など遺構面の深度などの情報が得られたが、同時に明治時代中期に建設さ

れた千代ヶ崎砲台の砲座下部構造、砲座頂斜面、ろ過下水溝など要塞建設期の砲台建設仕法に関する多くの情報も得られた。

特に、第三砲座の詳細な観察によって得られた多くの情報は第一・第二砲座の整備の参考になるが、同時に千代ヶ崎砲台建

設時の地形を残している第一砲座の整備とは別に、戦後の歴史を残す第三砲座、そして第二砲座は砲台構造として一律に復

元整備するのではなく、個々の砲座で近代史上の特徴ある時期の事象を周知するように整備することも考えられる。 
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第２節 ３次調査 

 

海上自衛隊千代ヶ崎送信所隊舎跡地 
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所に連絡している。試掘坑３南端部で検出されたろ過下水溝は既知の中央土塁南側のろ過下水溝に接続し、中央土塁西側の

裾に沿って敷設されていたと想定される。これらの調査所見から、外周土塁は試掘坑北端から2.00ｍ前後南側、中央土塁は

試掘坑南端から1.50ｍ前後北側まで広がっていた可能性が高く、旧地形図、戦後に撮影された航空写真などを援用すること

で千代ヶ崎砲台建設時の柵門から中央土塁周辺の旧地形を復元することが可能と考えられる。また、既知のろ過下水溝がよ

り延伸していることが知られたが、ろ過下水溝の終点の確認は今後の課題となった。 

泥岩亜角礫層とろ過下水溝の間には、小規模な広がりを持つ異なる層相の混合土層が南東に傾斜、重層して堆積していた。

これらの重層する小規模な堆積層群は千代ヶ崎砲台建設時の積土層で、外周土塁と中央土塁間の整地層と判断される。試掘

坑２東端で第三紀三浦層群逗子泥岩層の削平面が確認されていることから、中央土塁とその周囲の外周土塁、中央－外周土

塁間の整地面は、試掘坑１東端部付近を谷頭として柵門の設けられた砲台出入口に向かって南東に下流部を持つ浅谷地形を

掘削改変、埋め立てによって造成されたと考えられる。 

 

第３節 ４次調査 

地上構造物ゾーン 

４次調査は管理柵・名称板・説明板などの案内施設を設置予定の地上構造物ゾーンの地下遺構の深度確認を目的として、

第一砲座、第二砲座、第三砲座の開口部に近接した地表面に試掘坑を設定した。 

第三砲座は最も建設時の砲座形状を残していると考えられたため、開口部の東西南北に試掘坑１～４を設定した。地表面

から試掘坑１は0.25ｍ、試掘坑２は0.10～0.25ｍ、試掘坑３は0.15ｍ、試掘坑４は0.10～0.20ｍの深度で千代ヶ崎砲台建

設時の積土層が確認された。第二砲座、第三砲座は、それぞれ開口部東側に試掘坑５、試掘坑６を設定した。試掘坑５は地

表面から0.10ｍで積土層、試掘坑６は地表面から0.30～0.42ｍまで大型の泥岩亜角礫層が分布し、下位に積土層が確認され

た。旧表土層を削平後、大型の泥岩亜角礫層で埋め戻した第三砲座周辺以外は、地表下0.10～0.25ｍの深度に千代ヶ崎砲台

建設時の積土層が残されているため、管理柵、案内施設の基礎工事は盛土するなど積土層に影響を与えない仕様が求められ

る。また、第一砲座東側に設定した試掘坑２では、海に面した砲座頂斜面の造成層と考えられる泥岩亜角礫層が検出された。

千代ヶ崎砲台建設時の砲座外部構造を知ることのできる可能性を持った情報で、その広がりを確認し、より確実な遺構とし

ての把握が必要と思われる。 

２〜４次調査では千代ヶ崎砲台建設時の積土層など遺構面の深度などの情報が得られたが、同時に明治時代中期に建設さ

れた千代ヶ崎砲台の砲座下部構造、砲座頂斜面、ろ過下水溝など要塞建設期の砲台建設仕法に関する多くの情報も得られた。

特に、第三砲座の詳細な観察によって得られた多くの情報は第一・第二砲座の整備の参考になるが、同時に千代ヶ崎砲台建

設時の地形を残している第一砲座の整備とは別に、戦後の歴史を残す第三砲座、そして第二砲座は砲台構造として一律に復

元整備するのではなく、個々の砲座で近代史上の特徴ある時期の事象を周知するように整備することも考えられる。 
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第４節 現状調査 

 

 第２章第４節の調査結果から、構造物としての安定性評価と一般公開に向けた整備方針の検討を行った。 

 一般公開を予定する第一砲座関連地下構造物の安定性評価に係る調査結果としては、次の成果を得た。 

・覆工厚・壁厚調査により、穹窿を支える煉瓦造脚壁（第一弾薬庫南壁、第一掩蔽部右室南壁）は 150cm、奥壁（第一

弾薬庫東壁）は75㎝の厚さを有すること。 

・コンクリート造ヴォールト天井のコア抜き調査から、天井コンクリートは場所により厚さが異なり、第一掩蔽部210cm、

高塁道140cm、第二隧道170cmであったこと。現代のトンネルや他のコンクリート構造物に比べて非常に厚くなってい

ること。 

・煉瓦造脚壁のコア抜き調査（第一弾薬庫南壁、第一掩蔽部右室南壁）により、目視で躯体内部の目地抜けのないこと

が確認できたこと。 

・煉瓦造脚壁のコアへの目地の中性化深さ測定から目地の中性化は進行していないこと。 

  ・煉瓦コアの強度試験では圧縮強度が13N/mm2程度であること。 

  ・抽出したコンクリートコアの圧縮強度は22N/mm2程度であり、現在の採用されているトンネル覆工コンクリートの設 

計基準強度と同程度であること。 

これらの調査結果から、第一砲座関連地下構造物については、厚いコンクリート造ヴォールト天井と厚い煉瓦造脚壁によ

り構造的に堅固な躯体であり、建築材料の著しい劣化も認められないため、安定性は担保されていると結論した。 

 一方で、見学者への安全確保と遺構の保存の観点から、史跡整備事業の中で取り組むべき課題が抽出された。 

 地下塁道に面した第一掩蔽部（右室・左室）、第四掩蔽部、第六掩蔽部、奥に入って第一弾薬庫入り口、地下交通路からの 

階段を上った高塁道脚壁の６箇所で著しい煉瓦の欠損は、構造物としての安定性に直接かかわらないが、地震等の外的要因 

で崩落する危険性が高いと判断した。対策の検討を行い、史跡整備の中で剥落を防止する措置をとる方針を決めた。 

 また、第一掩蔽部右室と第四掩蔽部の床面の隆起については、床面ボーリング調査と基底部の泥岩の室内試験結果から盤 

ぶくれでないとの結論を得た。しかし隆起の原因については、関東大震災の影響による大きな外力を原因とした変状という 

評価がある一方、床面中央部分を中心に均等に隆起する点が単純に地震の影響とは言い難くむしろ煉瓦造脚壁の沈降が生じ 

ているのではという有識者からの指摘もあった。変状の進行については、第一掩蔽部右室床面に生じた亀裂の上に天井から 

の滴によるコンクリート石筍（高さ30mm）が成長していることを一つの指標とした。石筍状に堆積するには、長期間にわ 

たって亀裂の状態が変化しないでいる必要があるため、亀裂発生後から現在に至るまで変状の進行がおきていないことが推 

測された。 

この所見を踏まえて床面隆起への対策の検討を行い、変状の進展についてはターゲットの設置により定点観測をすること、 

一般公開後は見学者の立ち入り禁止措置を図ることとして、経過観察を行う方針とした。 

 同様に、柵門部分の南側擁壁の傾斜については、今回の調査で擁壁背面の地質調査を行わなかったため原因の推定に至ら 

なかった。当該個所もターゲットの設置により定点観測を行い、経過観察により変状が確認された場合は、地質調査等で追 

加調査を実施し対策方針を決定するものとした。 

 そのほか、仕上げモルタルの浮きと漏水についても経過観察とし、煉瓦壁の目地の修復と合わせて将来的な保全工事の検 

討を今後行っていく方針とした。 

 今回の調査対象箇所は一般公開後当面の動線を予定する塁道及び第一砲座関連地下構造物のみとした。未調査箇所では 

日常の点検で漏水が確認されるなど変状のある箇所もあり、今回経過観察とした箇所と合わせて将来全体的な保全対策の検 

討が必要になる可能性を示唆する。未調査箇所についても今後必要な調査を検討することは一つ課題である。 

また、今回の調査により砲台建設に用いられた当時の建設材料に関する基本的なデータ及び、建築方法を検討する資料を

得ることができた。東京湾要塞を構成する砲台群は、設計図面の現存を確認できていない。砲台建築仕法についての今後の

基礎資料として研究を深化させていくことが肝要と考えられる。 
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・覆工厚・壁厚調査により、穹窿を支える煉瓦造脚壁（第一弾薬庫南壁、第一掩蔽部右室南壁）は 1.5m、奥

壁（第一弾薬庫東壁）は 0.75m の厚さを有すること。

・コンクリート造ヴォールト天井のコア抜き調査から、天井コンクリートは場所により厚さが異なり、第一

掩蔽部 2.1m、高塁道 1.4m、第二隧道 1.7m であったこと。現代のトンネルや他のコンクリート構造物に比

べて非常に厚くなっていること。

　地下塁道に面した第一掩蔽部（右室・左室）（図版12−７）、第四掩蔽部、第六掩蔽部、奥に入って第一弾薬庫入り口、地下交

通路からの階段を上った高塁道脚壁の６箇所で著しい煉瓦の欠損は、構造物としての安定性に直接かかわらないが、地震等の

外的要因で崩落する危険性が高いと判断した。対策の検討を行い、史跡整備の中で剥落を防止する措置をとる方針を決めた。

　また、 第一掩蔽部右室と第四掩蔽部の床面の隆起については、 床面ボーリング調査と基底部の泥岩の室内試験結果から

盤ぶくれでないとの結論を得た。 しかし隆起の原因については （図版 12 −５）、 関東大震災の影響による大きな外力を原因と

した変状という評価がある一方、 床面中央部分を中心に均等に隆起する点が単純に地震の影響とは言い難くむしろ煉瓦造脚

壁の沈降が生じているのではという有識者からの指摘もあった。 変状の進行については、 第一掩蔽部右室床面に生じた亀裂

の上に天井からの滴によるコンクリート石筍 （高さ 30mm） が成長していることを一つの指標とした （図版 12 −６）。 石筍状に堆

積するには、 長期間にわたって亀裂の状態が変化しないでいる必要があるため、 亀裂発生後から現在に至るまで変状の進行

がおきていないことが推測された。

　この所見を踏まえて床面隆起への対策の検討を行い、 変状の進展についてはターゲットの設置により定点観測をすること、

一般公開後は見学者の立ち入り禁止措置を図ることとして、 経過観察を行う方針とした。

　同様に、 柵門部分の南側擁壁の傾斜 （図版 12 −８） については、 今回の調査で擁壁背面の地質調査を行わなかったた

め原因の推定に至らなかった。 当該箇所もターゲットの設置により定点観測を行い、経過観察により変状が確認された場合は、

地質調査等で追加調査を実施し対策方針を決定するものとした。
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       図版１

１.西側内斜面付設階段と泥岩亜角礫層 ２.柵状遺構の丸太杭と割竹

３.柵状遺構に充填された藁様植物 ４.砲床基礎石（中核石）

５.砲床基礎石（内帯石） ６.砲床基礎石（外帯石）

７.螺桿装着孔と鉄材回収痕 ８.砲床排水用円形土管

61



       図版２

１.高塁道東西に配置された揚弾孔 ２.西側揚弾孔と付帯施設

３.揚弾孔と揚弾機設置痕・鉄材回収痕 ４.天井に設置された鉄製レール

５.高塁道－第三砲座連絡口 ６.集水溝内に埋設された円形土管

７.角柱状鉄材装着溝と遺存する鉄材 ８.「Ｔ」字形鉄材装着痕
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       図版３

１.左翼観測所付属室の伝声管開口部 ２.左翼観測所跡試掘坑検出遺構

３.左翼観測所跡基礎コンクリート確認範囲 ４.基礎コンクリート型枠痕（試掘坑北東拡張区）

５.基礎コンクリート型枠痕（試掘坑北西拡張区） ６.基礎コンクリート型枠痕（試掘坑北西拡張区）

７.伝声管敷設煉瓦構造物 ８.円形土管開口部と角孔
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       図版４

１.露天通路の踊場と階段 ２.露天通路階段と直下の粗粒凝灰岩石積

３.泥岩亜角礫層・粗粒砂層の互層 ４.粗粒凝灰岩切石と左翼観測所跡基礎コンクリート

５.地下階段－露天通路連絡口閉塞コンクリート ６.地下階段外背と外背閉塞コンクリート

７.地下階段に廃棄された煉瓦塊・石材 ８.地下階段前集水溝
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１．３次調査試掘坑１・２と中央土塁（千代ヶ崎通信所隊舎跡）

２．千代ヶ崎通信所隊舎跡西側の削平された外周土塁

       図版５
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       図版６

１.３次調査試掘坑１ ２.３次調査試掘坑１土層断面

３.３次調査試掘坑１東端部 ４.３次調査試掘坑１：８層分布状況

５.３次調査試掘坑２ ６.３次調査試掘坑２土層断面

７.３次調査試掘坑２東端部検出逗子泥岩層 ８.３次調査試掘坑２西部逗子泥岩層の攪乱
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１．３次調査試掘坑３と中央土塁（千代ヶ崎通信所駐車場跡）

２．３次調査試掘坑３と外周土塁（千代ヶ崎通信所駐車場跡）

       図版７
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       図版８

１.３次調査試掘坑３南端部検出積土層 ２.３次調査試掘坑３北端部土層断面

３.３次調査試掘坑３北端部検出逗子泥岩層 ４.３次調査試掘坑３ろ過下水溝上土層断面

５.３次調査試掘坑３ろ過下水溝付設状況 ６.３次調査試掘坑３ろ過下水溝側石と裏込め

７.３次調査試掘坑３ろ過下水溝埋積物 ８.３次調査試掘坑３復旧状況
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       図版９

１.４次調査試掘坑１ ２.４次調査試掘坑１土層断面

３.４次調査試掘坑２ ４.４次調査試掘坑２土層断面

５.４次調査試掘坑３ ６.４次調査試掘坑３土層断面

７.４次調査試掘坑４ ８.４次調査試掘坑４土層断面
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       図版10

１.４次調査試掘坑４検出加工木 ２.４次調査試掘坑４拡張後

３.４次調査試掘坑５ ４.４次調査試掘坑５土層断面

５.４次調査試掘坑６ ６.４次調査試掘坑６土層断面

７.４次調査測量状況（試掘坑２） ８.４次調査埋め戻し前の積土面の養生（試掘坑３）
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       図版11

１.３Ｄ測量調査状況 ２.ファイバースコープ観察孔削孔状況

３.左翼観測所跡関連煉瓦（室内試験供試体） ４.第一掩蔽部右室煉瓦脚壁コア採取状況

５.第一掩蔽部右室煉瓦脚壁コア ６.第一弾薬庫煉瓦脚壁コア・背面添付アスファルト

７.高塁道コンクリート天井コア採取状況 ８.高塁道コンクリート天井コア
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穿

塗布５. 第一弾薬庫煉瓦脚壁コア



       図版12

１.第一掩蔽部右室コンクリート天井外背充填粗粒砂 ２.第一掩蔽部右室床面コンクリートコア採取状況

３.第一掩蔽部右室床面コンクリートコア ４.第一掩蔽部右室基底部泥岩サンプル

５.第一掩蔽部右室床面の隆起及び亀裂の状況 ６.第一掩蔽部右室床面亀裂上に成長した石筍

７.第一掩蔽部右室出入口安山岩・煉瓦の欠損 ８.千代ヶ崎砲台跡柵門（左：南側擁壁）
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（裏表紙説明） 

海正面砲台（榴弾砲砲台）・陸正面砲台と右翼観測所・左翼観測所の配置。 
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（裏表紙説明） 

海正面砲台（榴弾砲砲台）・陸正面砲台と右翼観測所・左翼観測所の配置。 
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