
実
験
準
備

　

ま
ず
粘
土
を
練
る
準
備
か
ら
始
め

る
。今
回
は
、他
の
実
験
で
使
用
し
た
後

に
乾
燥
さ
せ
た
シ
ル
ト
質
土
を
用
意

し
た
。水
を
混
ぜ
て
ス
コ
ッ
プ
で
練
り

混
ぜ
る
の
だ
が
、こ
れ
が
な
か
な
か
、ひ

と
苦
労
な
の
だ
。ま
ず
再
利
用
物
の
た

め
固
化
し
た
シ
ル
ト
質
土
を
崩
す
作

業
か
ら
始
ま
る
。水
が
き
ち
ん
と
混
ぜ

入
る
よ
う
に
細
か
く
崩
す
必
要
が
あ

る
の
で
、こ
こ
は
頑
張
ら
な
け
れ
ば
な

ら
な
い
。あ
る
程
度
崩
れ
た
ら
、ふ
る
い

に
か
け
て
大
粒
の
混
入
物
を
取
り
除

き
、さ
ら
に
細
か
く
崩
し
て
い
く
。も
し

当
時
も
岩
石
や
土
を
砕
く
作
業
が
必

要
だ
っ
た
と
す
る
と
、こ
れ
く
ら
い
の

作
業
で
音
を
あ
げ
て
い
る
場
合
で
は
な

い
。十
分
細
か
く
な
っ
た
と
こ
ろ
で
水

を
混
ぜ
合
わ
せ
て
い
き
、粘
土
を
握
っ

て
み
て
ヒ
ビ
が
入
ら
ず
、か
と
い
っ
て
手

に
べ
た
つ
か
な
い
状
態
に
仕
上
げ
る
。こ

れ
で
準
備
万
端
！　

そ
れ
に
し
て
も
、

今
回
は
予
算
の
都
合
か
ら
使
用
済
み

シ
ル
ト
質
土
を
用
意
し
た
の
だ
が
、か

え
っ
て
当
時
の
苦
労
を
推
し
量
る
材
料

に
な
る
と
は
思
い
も
よ
ら
な
か
っ
た
。

砂
地
盤
の
ま
ま
の
水
路

　

今
回
使
用
す
る
実
験
装
置
は
幅
30

㎝
の
開
水
路
。長
さ
2
0
0
㎝
前
後
を

使
用
し
て
、ま
ず
初
め
に
砂
地
盤
に
水

を
流
す
実
験
か
ら
始
め
る
。

①
砂
地
盤
の
作
製

　

ベ
ニ
ヤ
板
製
の
水
路
床
を
水
で
湿

ら
せ
て
珪
砂
を
ま
き
、1
㎝
厚
の
砂
地

盤
を
作
製
す
る
。こ
こ
に
水
を
流
す
際

に
上
流
側
の
流
れ
方
向
か
ら
水
が
浸

透
し
な
い
よ
う
に
す
る
た
め
、水
路
床

と
砂
地
盤
の
境
界
部
を
粘
土
で
固
め

る
こ
と
と
す
る
。そ
し
て
、い
ざ
流
水

開
始
！

②
砂
の
行
方

　

ご
想
像
に
難
く
な
い
だ
ろ
う
。砂
の

上
を
流
れ
る
水
は
一
瞬
で
浸
透
し
て

し
ま
い
、む
な
し
く
も
開
水
路
か
ら
は

灌漑技術体
験（後編）

先月号で
は、大梶七

兵衛によ
る出雲市

高瀬川の

灌漑技術
について

ご紹介し
た。砂地盤

の川床に

「筵、粘土
、筵」を下

から順に
重ねて敷

き詰める
こ

とで、水路
として十

分に機能
したとい

う。その結

果、砂地で
の農業を

可能にし
、出雲の国

づくりに

貢献した
のだ。この

3層構造で
あることは

高瀬川

の改修工
事のとき

に確認さ
れている

。果たして

本当にこ
の工法で

砂地盤が
流される

ことなく水

は流れる
のだろう

か？　砂地
盤のみの

水路と大

梶の工法
による水

路とで水
の流れを

比較検討

すべく、学
生班は水

路作製に
取りかかっ

た！

昔
の
技
術
で

や
っ
て
み
ま
し
た
！

昔
第8回

写真1　
砂地盤作製開始！写真2　�水路床と砂地盤の境

界を粘土で固める

「筵、粘土
、筵」

3層の理
由

とは？

「筵、粘土
、筵」

3層の理
由

とは？

むしろ
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砂
が
混
じ
り
濁
っ
て
い
る
水
が
ざ
ぁ

ざ
ぁ
と
流
れ
出
て
い
く
。こ
の
こ
と
か

ら
、実
際
も
砂
地
盤
に
つ
く
ら
れ
た
水

路
で
は
、水
路
河
床
や
側
部
の
流
出
と

地
盤
へ
の
水
の
浸
透
・
流
出
が
生
じ
て

水
路
と
し
て
使
え
な
か
っ
た
こ
と
が
想

像
で
き
る
。こ
れ
を
踏
ま
え
て
、大
梶

に
よ
る「
筵
、粘
土
、筵
」構
造
の
水
路
が

う
ま
く
機
能
す
る
の
か
検
証
し
て
み

よ
う
。

大
梶
の
工
法
に
よ
る
水
路

　

筵
の
代
用
品
と
し
て
市
販
の
ゴ
ザ

を
用
意
し
、大
梶
の
工
法
を
ま
ね
た
水

路
を
作
製
す
る
。ち
な
み
に
当
時
は
近

隣
住
民
が
夜
な
べ
で
筵
を
編
ん
だ
と

の
こ
と
だ
。

①
ゴ
ザ
、粘
土
、ゴ
ザ
地
盤

　

先
ほ
ど
同
様
に
砂
地
盤
を
設
け
、あ

る
程
度
平
ら
に
均
し
た
と
こ
ろ
に
30

㎝
幅
に
切
っ
た
ゴ
ザ
を
1
枚
敷
く
。そ

の
上
に
粘
土
を
1
㎝
厚
ほ
ど
に
敷
き

詰
め
、も
う
1
枚
30
㎝
幅
の
ゴ
ザ
を
重

ね
る
。今
回
の
実
験
の
規
模
だ
け
で

も
、粘
土
を
平
ら
に
す
る
の
に
大
変
神

経
を
使
っ
た
の
で
、当
時
は
ど
れ
ほ
ど

苦
労
し
た
こ
と
だ
ろ
う
か
。ま
た
、改

修
工
事
の
際
に
、河
床
の
両
側
面
に
1

尺（
約
30
㎝
）厚
ほ
ど
の
粘
土
の
壁
が

確
認
さ
れ
た
と
い
う
。お
そ
ら
く
掘
っ

た
砂
地
盤
の
側
面
か
ら
の
水
漏
れ
を

防
ぐ
た
め
だ
ろ
う
。そ
こ
で
私
た
ち
も

粘
土
で
ゴ
ザ
と
開
水
路
の
隙
間
を
埋

め
て
い
く
。砂
地
盤
の
実
験
同
様
、水

路
床
と
の
境
界
部
を
粘
土
で
覆
い
、水

路
は
完
成
だ
。こ
こ
ま
で
く
る
と
、不

安
だ
け
で
な
く
期
待
も
抱
き
は
じ
め

て
い
た
。果
た
し
て
う
ま
く
水
は
流
れ

て
く
れ
る
だ
ろ
う
か
？

②
流
水
実
験

　

砂
地
盤
が
流
さ
れ
ま
せ
ん
よ
う

に
！　

祈
る
気
持
ち
で
水
の
流
れ
を

見
守
る
。開
水
路
か
ら
流
れ
出
る
水
の

色
は
…
透
明
だ
！　

や
っ
た
ー
成
功

だ
！　

し
か
し
砂
地
盤
に
水
が
浸
透

し
て
し
ま
っ
て
い
た
ら
、い
ず
れ
崩
れ

て
流
れ
て
し
ま
う
の
で
ア
ウ
ト
な
の

だ
。水
の
流
れ
を
止
め
、恐
る
恐
る「
ゴ

ザ
、粘
土
、ゴ
ザ
地
盤
」を
持
ち
上
げ
て

砂
地
盤
を
の
ぞ
い
て
み
る
。

③
砂
地
盤
の
状
態
チ
ェッ
ク

　

写
真（
写
真
6
）で
確
認
で
き
る
だ
ろ

う
か
。ほ
と
ん
ど
乾
燥
状
態
を
保
っ
て

い
る
の
だ
。
1
0
0
％
と
言
え
な
い

の
は
、開
水
路
の
流
水
口
付
近
で
は
地

盤
の
断
面
か
ら
水
が
浸
透
し
て
一
部

が
湿
っ
て
し
ま
っ
た
か
ら
だ
。ゴ
ザ
に

砂
が
付
着
し
て
い
る
部
分
が
そ
の
個

所
だ
が
、そ
れ
以
外
の
個
所
は
触
っ
て

み
て
乾
燥
状
態
で
あ
る
の
を
確
認
で

き
た
。こ
の
瞬
間
、大
梶
の
工
法
が
再

現
で
き
た
の
だ
と
嬉
し
い
思
い
で
い
っ

ぱ
い
に
な
っ
た
。

実
験
を
終
え
て

　

今
回
実
験
し
た
こ
と
で
興
味
を
掻

き
立
て
ら
れ
た
の
は「
筵
、粘
土
、筵
」の

3
層
で
あ
る
理
由
に
つ
い
て
で
あ
る
。

「
粘
土
」の
1
層
や「
筵
、粘
土
」あ
る
い
は

「
粘
土
、筵
」の
2
層
で
は
な
ぜ
い
け
な

か
っ
た
の
か
？　

実
は
、今
回
も
う
１

パ
タ
ー
ン「
ゴ
ザ
、粘
土
」の
2
層
で
の

実
験
を
行
っ
て
み
た
。す
る
と
、砂
地
盤

に
水
が
浸
透
す
る
こ
と
な
く
水
路
と

し
て
機
能
す
る
の
だ
が
、次
第
に
表
面

が
削
ら
れ
て
し
ま
っ
た
。こ
の
こ
と
か

ら
、3
層
構
造
の
1
番
上
の
ゴ
ザ
が
粗

度
係
数
を
小
さ
く
す
る
役
目
を
果
た

す
こ
と
が
予
想
さ
れ
る
。ま
た
、砂
地
盤

の
上
に
ま
ず
粘
土
を
重
ね
る
よ
り
、ゴ

ザ
を
敷
い
て
か
ら
粘
土
を
重
ね
る
方

が
施
工
し
や
す
い
の
だ
。も
し
か
す
る

と
、こ
れ
ら
の
こ
と
か
ら
大
梶
は「
筵
、

粘
土
、筵
」の
3
層
構
造
を
取
っ
た
の
か

も
し
れ
な
い
。

　

い
く
ら
頭
で
た

や
す
く
想
像
で
き

る
こ
と
で
も
、実

際
に
手
を
動
か
し

て
み
て
初
め
て
わ

か
る
こ
と
、初
め

て
感
じ
る
疑
問
が

あ
る
。そ
の
疑
問

を
解
決
す
べ
く
再

考
し
、ま
た
手
を
動
か
す
。

こ
の
ひ
た
む
き
な
姿
勢
こ

そ
技
術
者
が
忘
れ
て
は
な

ら
な
い
こ
と
で
は
な
い
だ

ろ
う
か
。大
梶
の
工
法
を
学

ぶ
と
と
も
に
、大
切
な
こ
と

を
心
に
焼
き
付
け
る
こ
と

の
で
き
た
実
験
と
な
っ
た
。

　

実
験
を
行
う
に
あ
た

り
、北
海
道
大
学
大
学
院
水
工
・
水
文

学
研
究
室
の
田
中
岳
助
教
、地
盤
解
析

学
研
究
室
の
横
濱
勝
司
助
教
に
は
多

大
な
お
力
添
え
を
い
た
だ
い
た
。こ
の

誌
面
を
借
り
て
深
く
感
謝
申
し
上
げ

る
次
第
で
あ
る
。ま
た
、と
も
に
実
験

に
参
加
し
て
く
れ
た
構
造
シ
ス
テ
ム

研
究
室
の
学
生
に
厚
く
御
礼
申
し
上

げ
る
。

学
生
編
集
委
員
　�

渡
辺�

香
奈�

山
崎�

廉
予

写真4　粘土の壁で仕上がりも間近

写真5　実験成功

写真6　�砂地盤はサラサラの状態だ

写真3　あっけなく流れてしまった砂地盤…
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