
聖
牛
を
作
ろ
う
!

　

学
生
班
は
、木
棒（
0
・
5
㎝
角
）8

本
と
、タ
コ
糸
、流
し
の
排
水
口
用
ネ
ッ

ト
、石
を
用
い
て
、木
製
の
聖
牛 （
大
聖

牛
の
30
分
の
1
ス
ケ
ー
ル
）を
作
成
し

た（
図
1
）。木
棒
を
タ
コ
糸
で
縛
り
、三

角
錐
の
骨
格
を
つ
く
る
。効
率
よ
く
組

み
立
て
る
こ
と
や
、安
定
さ
せ
る
の
が

と
て
も
難
し
い
⁝
。当
時
は
川
の
中
で

直
接
、聖
牛
を
組
み
あ
げ
て
い
っ
た
と

い
う
。ま
さ
に
聖
牛
職
人
!

　

微
調
整
し
て
い
る
う
ち
に
、聖
牛
は

縛
ら
れ
て
い
る
だ
け
な
の
で
、優
れ
た

柔
構
造
だ
と
気
づ
い
た
。そ
の
う
え
、三

角
錐
と
い
う
形
は
絶
対
に
崩
れ
な
い
。

実
際
の
河
川
で
も
、急
流
の
中
で
柔
軟

に
し
な
る
こ
と
で
徐
々
に
川
底
に
食
い

込
み
、安
定
し
て
い
く
そ
う
だ
。三
角
錐

は
、実
に
合
理
的
な
構
造
だ
っ
た
の
だ
。

排
水
口
用
ネ
ッ
ト
に
石
を
詰
め
た
蛇
籠

を
、聖
牛
に
挟
め
ば
、完
成
‼

　

現
代
で
は
鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
で
つ

く
ら
れ
た
聖
牛
も
あ
る
よ
う
だ
。重
り

が
い
ら
ず
、腐
食
し
な
い
こ
と
が
利
点

の
よ
う
だ
。今
回
は
、鉄
筋
と
鉄
線
の
み

で
、鉄
筋
製
の
聖
牛
も
作
成
し
て
み
た
。

開
水
路
の
準
備

　

実
験
は
、幅
0
・
6
m
の
開
水
路
で

行
っ
た
。余
談
だ
が
、こ
の
開
水
路
は
東

京
理
科
大
学
西
村
先
生
の
手
づ
く
り
。

木
製
の
聖
牛
と
と
て
も
マ
ッ
チ
し
て
い

る
!　

実
験
前
の
水
深
は
0
・
05
m
。

水
の
流
れ
は
青
色
染
料
で
可
視
化
す

る
。こ
れ
で
準
備
は
万
端
。い
よ
い
よ
聖

水制技術体
験（伝統的河

川工法「聖
牛」 後編）

先月号で
は、武田信

玄が考案
した水制

技術の一
つ、「聖

牛」につい
て紹介し

た。三角錐
に組み立

てた丸太
を河川に

設置する
という簡

単な仕組
みで、水の

通り道が
変わり、流

速が弱ま
る。河床洗

掘防止や
河岸保護

などの水
制効果が

得られて
いた。障害

物を置け
ば、流速が

弱まるの
は当然で

は？　と思
われるか

もしれな
い。とはい

え、隙間だ
らけなの

に効果が
あるのか

？　なん
で三角錐

なのか？　
不安もあ

るが、疑問
に思ったこ

とは、やっ
て確かめ

てみるしか
ないで

しょう！　
学生班は

早速聖牛
づくりに取

りかかった
！

日本の河
岸を
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技
術
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や
っ
て
み
ま
し
た
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写真1　聖牛を配置した様子

写真2　�聖牛で流れが遅
くなった！

図1　聖牛の設計図
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牛
を
設
置
し
、流
速
や
流
路
の
変
化
を

見
て
い
く
!

聖
牛
の
効
果
は
い
か
に
⁉

　

聖
牛
の
配
置
は
、図
2
の
通
り
。開
水

路
の
約
半
分
が
河
岸
側
の
聖
牛
、も
う

半
分
が
川
の
内
側（
河
川
側
）と
い
う
想

定
だ
。

　

ま
ず
は
木
製
の
聖
牛
。水
深
は
、実
験

前
よ
り
も
深
く
な
り（
図
2
）、流
速
は
、

聖
牛
側
が
河
川
側
よ
り
も
遅
く
、聖
牛

の
先
端
付
近
で
は
さ
ら
に
遅
く
な
っ
て

い
た
。聖
牛
の
効
果
だ
!

　

聖
牛
を
背
面
か
ら
見
る
と
、5
本
の

木
棒
が
水
面
か
ら
出
て
い

た
。こ
の
5
本
が
水
の
流
れ

を
複
雑
に
し
、流
速
を
遅
く

し
て
い
た
の
だ
。こ
こ
で
ふ

と
思
っ
た
。た
と
え
ば
立
方
体

の
聖
牛
は
?　

組
む
に
は
木

棒
が
12
本
必
要
だ
が
、水
面

と
垂
直
な
の
は
4
本
。そ
う

か
!　

三
角
錐
は
、少
な
い

本
数
で
最
大
限
有
効
活
用
で

き
る
構
造
な
の
だ
。こ
こ
で

も
ま
た
、三
角
錐
の
理
由
が

見
え
た
よ
う
な
気
が
し
た
。

　

設
置
の
仕
方
で
は
、何
群

も
置
く
こ
と
が
大
事
な
よ

う
だ
。単
独
で
1
群
だ
け
置

い
た
実
験
で
は
、水
の
流
れ

が
変
わ
る
だ
け
で
、下
流
で
流
速
が
早

く
な
っ
て
し
ま
っ
た
。何
群
も
置
く
こ
と

で
、聖
牛
間
の
水
深
は
深
く
保
た
れ
、流

路
が
安
定
し
た
の
で
あ
る
！

　

次
は
、鉄
筋
の
聖
牛
。

　

木
製
の
聖
牛
と
比
べ
、水
深
は
若
干

低
い
が
同
様
の
効
果
が
あ
っ
た（
図
2
）。

蛇
籠
が
な
い
分
、水
の
流
れ
に
与
え
る

影
響
は
少
な
い
の
だ
。簡
単
な
つ
く
り

の
蛇
籠
で
も
、実
は
水
制
の
役
割
を

し
っ
か
り
果
た
し
て
い
た
の
だ
。

　

聖
牛
は
、三
角
錐
の
骨
格
と
蛇
籠
の

両
方
が
揃
っ
て
聖
牛
な
の
だ
。昔
の
技

術
者
の
知
恵
と
ア
イ
デ
ア
に
つ
く
づ
く

驚
く
ば
か
り
で
あ
っ
た
。

近
年
の
水
制

　

次
に
、明
治
以
降
に
オ
ラ
ン
ダ
よ
り

導
入
さ
れ
た
、近
代
的
な
ケ
レ
ッ
プ
水
制

の
実
験
を
行
っ
て
み
た
。構
造
物
で
流
路

を
狭
め
、低
水
路
を
維
持
す
る
技
術
で

あ
る
。コ
ン
ク
リ
ー
ト
ブ
ロ
ッ
ク
を
聖
牛

と
同
様
に
設
置
す
る
と
、水
深
は
、聖
牛

の
1
・
5
倍
も
深
く
な
っ
た（
図
2
）。ま

た
、河
川
側
に
水
が
流
れ
込
み
、ブ
ロ
ッ

ク
間
で
は
流
れ
が
完
全
に
な
く
な
っ
た
。

大
き
な
重
機
や
コ
ン
ク
リ
ー
ト
が
あ
れ

ば
、水
制
は
簡
単
に
で
き
る
の
だ
。そ
ん

な
も
の
が
な
く
て
も
木
材
と
蛇
籠
だ

け
で
簡
単
か
つ
合
理
的
な
水
制
技
術

を
つ
く
り
出
し
た
昔
の
人
び
と
に
は
、

脱
帽
す
る
ば
か
り
の
実
験
で
あ
っ
た
。

実
験
を
終
え
て

　

今
回
の
実
験
に
よ
り
、聖
牛
が
流
れ

に
与
え
る
影
響
を
見
る
こ
と
が
で
き

た
。流
速
が
遅
く
な
っ
た
こ
と
か
ら
、河

床
の
洗
掘
防
止
、河
岸
保
護
の
効
果
も

確
実
に
期
待
で
き
る
。ま
た
、三
角
錐
と

い
う
形
は
、柔
軟
性
と
安
定
性
の
高
さ
、

少
な
い
材
料
で
大
き
な
効
果
が
つ
く
り

だ
せ
る
、考
え
尽
く
さ
れ
た
形
な
の
だ

と
わ
か
っ
た
。

　

聖
牛
技
術
は
、昔
の
人
の「
氾
濫
す
る

河
川
を
な
ん
と
か
し
た
い
!
」と
い
う

強
い
思
い
が
原
動
力
と
な
り
生
み
出
さ

れ
た
、素
晴
ら
し
い
技
術
で
あ
っ
た
。昔

の
人
び
と
を
見
習
っ
て
、自
分
の
中
の

「
こ
う
し
た
い
!
」と
い
う
思
い
を
改
め

て
思
い
起
こ
し
、人
び
と
の
た
め
に
な

る
、何
か
を
つ
く
り
出
し
て
い
き
た
い

と
思
っ
た
学
生
班
で
あ
っ
た
。

　

実
験
に
協
力
し
て
く
だ
さ
っ
た
、東

京
理
科
大
学
土
木
工
学
科
の
西
村
先

生
、三
田
先
生
、松
本
さ
ん
、町
島
さ
ん
、

池
尻
さ
ん
、太
田
さ
ん
、佐
藤
さ
ん
に
厚

く
御
礼
申
し
上
げ
る
。
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写真3　闘牛⁉　鉄筋製の聖牛写真4　ブロックで流れがなくなった!

図2　聖牛の配置図と水深の変化

写真5　実験成功！

29 土木学会誌 vol.96 no.5 May 2011


