
北
防
波
堤
ま
で
の
道
の
り

　
毎
日
の
よ
う
に
港
の
調
査
や
工
事

監
督
の
た
め
に
事
務
所
の
方
が
乗
る
と

い
う
船
に
、北
防
波
堤
ま
で
乗
せ
て
い

た
だ
い
た
。予
想
以
上
に
大
き
な
波
と

強
い
海
風
も
、天
候
に
恵
ま
れ
た
お
か

げ
で
心
地
良
い
。船
に
乗
る
こ
と
約
10

分
、昼
下
が
り
の
日
を
浴
び
た
小
樽
の

景
色
を
眺
め
て
い
る
と
、北
防
波
堤
が

見
え
て
き
た
！
「
こ
れ
が
斜
塊
ブ
ロ
ッ

ク
で
す
よ
」と
事
務
所
の
冨
澤
進
一
さ

ん
。構
造
は
ど
う
な
っ
て
い
る
の
だ
ろ

う
。防
波
堤
の
下
部
に
コ
ン
ク
リ
ー
ト

ブ
ロ
ッ
ク
が
斜
め
に
積
ま
れ
て
い
る
。こ

れ
は
、積
み
上
が
っ
た
ブ
ロ
ッ
ク
の
上
を

機
械
が
レ
ー
ル
で
移
動
し
な
が
ら
さ
ら

に
ブ
ロ
ッ
ク
を
設
置
す
る
と
い
う
仕
組

み
の
よ
う
だ
。で
は
、い
っ
た
い
な
ぜ
ブ

ロ
ッ
ク
を
斜
め
に
積
ん
だ
の
か
？
　
そ

の
理
由
は
波
力
に
対
す
る
抵
抗
性
を
上

げ
る
こ
と
だ
と
い
う
。重
心
を
ず
ら
す

こ
と
で
互
い
に
支
え
合
う
力
を
発
生
さ

せ
る
画
期
的
な
工
法「
ス
ロ
ー
ピ
ン
グ
・

ブ
ロ
ッ
ク
・
シ
ス
テ
ム
」だ
。「
当
初
ス
リ

ラ
ン
カ
の
コ
ロ
ン
ボ
港
で
使
っ
て
い
た
こ

の
工
法
を
廣
井
先
生
が
研
究
し
て
採

用
し
た
の
で
す
。日
本
で
は
こ
こ
が
初

め
て
で
す
ね
」と
教
え
て
い
た
だ
い
た
。

ち
な
み
に
こ
の
斜
塊
ブ
ロ
ッ
ク
、陸
側
に

傾
い
た
形
で
積
ん
で
い
く
た
め
、北
防

波
堤
と
南
防
波
堤
と
で
は
向
き
が
逆
に

な
っ
て
い
る
の
だ
。

　
な
る
ほ
ど
な
ぁ
、と
感
心
し
て
い
る

と
、冨
澤
さ
ん
が「
北
防
波
堤
に
上

が
っ
て
み
ま
す

か
？
」と
ご
提
案

し
て
く
れ
た
。

「
は
い
！
」
私
た

ち
は
思
わ
ぬ
ラ
ッ

キ
ー
に
嬉
し
く

な
っ
た
。北
防
波

堤
に
到
着
し
た

私
た
ち
は
船
か

ら
下
り
た
。船
に

乗
っ
て
い
る
と
き

以
上
に
風
が
強

い
。ど
こ
か
緊
張

か
わ
い
ら
し
い
オ
ル
ゴ
ー
ル
や
ガ
ラ
ス
小
物
の
お
店
が
建
ち
並
び
、食
も
豊
富
な

観
光
都
市「
小
樽
」。建
築
物
の
色
は
落
ち
着
い
た
ト
ー
ン
に
統
一
さ
れ
、ホ
ッ
と

す
る
よ
う
な
温
も
り
と
風
情
を
感
じ
る
。そ
ん
な
小
樽
の
ま
ち
並
み
を
守
る
役

目
を
担
う
の
が
小
樽
港
に
あ
る
三
つ
の
防
波
堤（
北
防
波
堤
、島
防
波
堤
、南
防

波
堤
）で
あ
る
。そ
の
な
か
で
も
北
防
波
堤
は
、か
の
有
名
な
廣
井
勇い

さ
み

が
設
計
し

た
日
本
初
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
製
本
格
的
外
洋
防
波
堤
と
し
て
土
木
遺
産
に
も
登

録
さ
れ
て
い
る
。今
な
お
建
設
当
時
の
姿
を
保
っ
て
い
る
と
い
う
北
防
波
堤
、そ
の

姿
を
こ
の
目
で
確
か
め
た
い
！　

学
生
班
は
小
樽
港
湾
事
務
所
を
訪
れ
た
。

写真1　北防波堤の斜塊ブロックの様子

（提供：小樽港湾事務所 井端隼平氏 ）

日
本
初
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
製

外
洋
防
波
堤

DATA：2

小樽港北防波堤
全長：�第一期工事1289m�

（第二期工事延長419m）
完成：1908年
日本初：�防波堤本体のスローピング・ブ

ロック・システム
世界初：�火山灰混用セメントの防波堤で

の使用
�小樽港独自開発のケーソンの
進水方式

今月
の

土木日本一
学生が行く

1289m
419m 915m

島防波堤

932m

南防波堤

北防波堤第1期築港工場
第2期築港工場

第1期工事
（1897～1908（明治30～41）年）

第2期工事
（1908～1921（明治41～大正10）年）

石炭積み出し用高架桟橋
（1912（明治45）年）

鉄道院埋立
（1908～1911

（明治41～44）年） 鉄道院埋立
（1912～1924（明治45～
大正13）年）小樽運河

（1914～1923（大正3～12）年）
勝納地区

高
島
地
区

手宮地区

勝
納
川

海から防波堤に行ってみよう

（提供：北海道開発局）
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し
な
が
ら
北
防
波
堤
の
上
を
歩
い
て

み
る
と
ゴ
ツ
ゴ
ツ
し
た
肌
面
を
感
じ
ら

れ
、そ
れ
が
ま
る
で
1
0
0
年
以
上
も

荒
波
に
耐
え
て
き
た
勲
章
の
よ
う
に

思
え
た
。さ
ら
に
も
う
し
ば
ら
く
歩
く

と
、足
元
に
何
か
埋
め
ら
れ
て
い
る
も

の
を
発
見
し
た
。「
こ
れ
は
何
で
し
ょ

う
か
？
」と
冨
澤
さ
ん
に
伺
う
と「
長

年
波
浪
を
受
け
て
基
礎
の
コ
ン
ク
リ
ー

ト
ブ
ロ
ッ
ク
が
少
し
飛
散
し
て
い
る
状

態
な
の
で
、2
0
0
5（
平
成
17
）年
か

ら
積
み
直
す
工
事
を
し
て
い
ま
す
。そ

の
着
工
起
点
と
し
て
記
念
に
埋
め
た

も
の
で
す
」と
の
こ
と
。本
当
だ
！
　

よ
く
見
る
と「
平
成
の
大
改
修
　
工

事
着
手
起
点
よ
り
1
m
離
れ
」と
書

か
れ
て
い
る
。こ
ん
な
ふ
う
に
歴
史
が

刻
ま
れ
て
い
く
ん
だ
な
ぁ
。

　
感
動
覚
め
や
ら
ぬ
ま
ま
北
防
波
堤

を
後
に
す
る
こ
と
に
な
っ
た
私
た
ち
は
、

事
務
所
の
方
の
お
か
げ
で
難
な
く
北
防

波
堤
か
ら
戻
っ
て
く
る
こ
と
が
で
き

た
。し
か
し
日
本
最
古
と
い
う

こ
と
は
先
例
が
な
い
と
い
う

こ
と
。工
事
は
果
た
し
て
難
な

く
進
ん
だ
の
で
あ
ろ
う
か
？

　
い
っ
た
い
ど
ん
な
背
景
が

あ
っ
た
の
だ
ろ
う
？
　
学
生

班
は
北
防
波
堤
の
歴
史
を

探
っ
て
み
る
こ
と
に
し
た
。

北
防
波
堤
の
歴
史

　
北
防
波
堤
の
工
事
以
前
に

も
国
内
で
工
事
が
行
わ
れ
て

い
た
が
、コ
ン
ク
リ
ー
ト
ブ
ロ
ッ

ク
が
崩
壊
す
る
な
ど
の
問
題

が
起
き
て
い
た
。当
時
日
本
で

は
セ
メ
ン
ト
製
造
が
開
始
さ

れ
た
ば
か
り
で
、セ
メ
ン
ト
の

品
質
が
不
安
定
だ
っ
た
こ
と

が
原
因
だ
と
考
え
ら
れ
て
い

る
と
い
う
。そ
ん
な
な
か
、北

防
波
堤
工
事
の
指
揮
を
任
さ
れ
た
の
が

廣
井
勇
だ
っ
た
。期
待
が
寄
せ
ら
れ
る

な
か
、地
域
柄
、特
に
冬
期
の
工
事
は
困

難
を
極
め
た
そ
う
だ
。苦
難
を
乗
り
越

え
11
年
の
歳
月
を
経
て
完
成
を
迎
え
た

の
が
北
防
波
堤
な
の
だ
。そ
の
後
、第
二

期
工
事
と
し
て
北
防
波
堤
の
延
伸
工

事
と
南
防
波
堤
、島
防
波
堤
の
工
事
が

行
わ
れ
た
と
い
う
。

　
防
波
堤
に
は
釣
り
人
も
多
く
訪
れ

て
い
て
、ゆ
っ
た
り
と
し
た
時
間
が
流

れ
て
い
た
。そ
の
穏
や
か
さ
を
ま
ち
に

与
え
て
く
れ
て
い
る
の
は
先
人
の
努

力
の
結
晶
な
の
だ
が
、何
し
ろ
防
波
堤

な
の
で
目
立
つ
よ
う
で
目
立
た
な
い
と

こ
ろ
が
何
と
も
か
っ
こ
い
い
。

コ
ン
ク
リ
ー
ト
の

耐
久
性
試
験
は
何
年
？

　
廣
井
は
、耐
海
水
性
の
あ
る
火
山
灰

混
用
セ
メ
ン
ト
を
世
界
で
初
め
て
防

波
堤
工
事
に
採
用
し
た
と
い
う
。ま

た
、セ
メ
ン
ト
の
海
水
に
よ
る
影
響
を

知
る
に
は
長
期
に
わ
た
る
試
験
が
必

須
で
あ
る
と
考
え
、な
ん
と
6
万
個
に

も
及
ぶ
ブ
リ
ケ
ッ
ト）

1
（

（
供
試
体
）が
製

作
さ
れ
た
。今
も
倉
庫
に
は
未
試
験
の

も
の
が
約
4
0
0
0
個
保
存
さ
れ
て

い
る
。ブ
リ
ケ
ッ
ト
は
当
時
か
ら
変
わ

ら
ず
海
水
、淡
水
、空
気
中
の
3
パ

タ
ー
ン
の
保
存
方
法
を
と
ら
れ
て
い

る
と
い
う
。と
こ
ろ
で
、小
樽
港
と
い
え

ば
世
に
言
う
1
0
0
年
耐
久
性
試
験

が
有
名
だ
。事
務
所
に
併
設
さ
れ
て
い

る
資
料
館
に「
抗
張
力
試
験
機
」と
い

う
も
の
が
あ
り
、現
在
の
圧
縮
試
験
に

対
し
て
当
時
は
引
張
り
試
験
が
行
わ

れ
て
い
た
そ
う
だ
。

　
試
験
は
2
0
0
0
年
ま
で
約
1
0
0

年
間
行
わ
れ
た
と
い
う
。1
0
0
年
間

の
長
期
試
験
か
と
思
い
き
や
、実
は
当

初
の
目
標
期
間
は
50
年
だ
っ
た
と
い
う

か
ら
驚
い
た
。

小
樽
の
ま
ち
と
北
防
波
堤

　
港
町「
小
樽
」を
見
守
る
北
防
波
堤

は
、1
0
0
年
を
経
過
し
て
も
立
派
に

機
能
し
て
い
る
。先
人
か
ら
受
け
継
が

れ
た
も
の
を
大
事
に
し
、必
要
で
あ
れ

ば
手
を
加
え
て
ま
た
受
け
継
い
で
い

く
。そ
ん
な
温
か
い
人
と
人
と
の
つ
な
が

り
を
感
じ
な
が
ら
、小
樽
運
河
を
散
歩

し
て
帰
路
に
着
い
た
学
生
班
だ
っ
た
。

学
生
編
集
委
員
　�

渡
辺�

香
奈�

香
月�

亜
記
範

（
注
1
）ひ
ょ
う
た
ん
型
や
剣
菱
型
の
ブ
リ
ケ
ッ

ト
が
保
存
さ
れ
て
い
る
。

写真2　�すごーい！　着工起点だ！（提供：小樽
港湾事務所 井端隼平氏 ）

写真3　�保管されているブリケットは大正（T）から
昭和（S）のものまで確認できる

写真4　�風を感じながら小樽港をまわった（提供：
小樽港湾事務所 井端隼平氏 ）

Column��·····································

次世代の土木へバトン
タッチ ─ブロック方式から

ケーソン方式へ─

　1908年から1921年にかけ
、廣

井に代わり伊藤長右衛門の指
揮で

第二期工事が行われた。その際
、そ

れまでのブロック方式から効率
的な

ケーソン方式へ移行した。この
ケー

ソンを製作するためにつくられた
斜路

は、完成したケーソンを自重で
海中

に進水させる独自の方式であ
り、

2005（平成17）年まで使われ
てい

たそうだ。牛の脂を塗った木材
の上

を滑らせると、軌道がずれること
もな

かったという。こうして進化を遂げ
なが

らも、土木技術者のバトンは次
世代

の土木技術者へと確実に受け
渡さ

れていく。
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