
新しく多彩なダム関連技術

国
内
外
の
国
土
安
全
エ
ネ
ル
ギ

問
題
を
解
消

代表取締役副社長

出水　重光
（総合事業本部長兼技術統括部門長） 連

続
サ
イ
フ

ン
　
　
　
　
　

取
水
設
備
の
コ
ス
ト
縮
減
　
　

土
砂
総
合
管
理
　
　
　
　
　
　

流
域
の
土
砂
流
下
メ
カ
ニ
ズ
ム

三
次
元
水
質
解
析
　
　
　
　
　

水
質
解
析
の
高
度
化
　
　
　
　

耐
震
性
能
照
査
　
　
　
　
　
　

ダ
ム
の
安
全
性
を
図
る
　
　
　

再
開
発
・
補
強
・
補
修
　
　

　
　
　

ダ
ム
有
効
活
用
　
　
　
　
　
　

ダ
ム
維
持
管
理
　
　
　
　
　
　

Ｃ
Ｉ
Ｍ
を
駆
使
し
た
ダ
ム
管
理

水
力
発
電
　
　
　
　
　
　
　
　

エ
ネ
ル
ギ

の
有
効
活
用
　
　

　総合建設コンサルタント

（２０）（第三種郵便物認可） 第２部２０１５年（平成年）１１月２７日　（金曜日）

　八千代エンジニヤリング株式会社は、（昭和）年の設立以来、ダム事業にずっと携わって
きました。高度成長期のダム建設期から、ダムを守る維持管理期に移行する現在まで、あらゆるダ
ム技術にトライし、技術研鑚をしております。弊社の多彩なダム関連技術を紹介します。

　
ダ
ム
工
学
会
創
立

周
年
お
め
で

と
う
ご
ざ
い
ま
す

貴
学
会
が
ダ
ム

工
学
と
し
て
関
係
す
る
多
く
の
学
問

を
糾
合
し

ダ
ム
に
取
り
組
む
学


官

民
の
共
通
の
研
究
場
と
な

て

ダ
ム
技
術
発
展
に
貢
献
し
た
功
績
に

敬
意
を
表
し
ま
す


　
近
年
の
気
象
変
動
の
影
響
は
洪
水

の
頻
発
と
大
規
模
化
に
現
れ
て
い
ま

す
が

降
雨
の
振
幅
の
波
が
大
き
く

な

て
い
る
こ
と
は
中
長
期
的
に
渇

水
問
題
も
顕
在
化
し
て
く
る
こ
と
が

懸
念
さ
れ
ま
す

ま
た

ク
リ

ン

エ
ネ
ル
ギ

と
し
て
水
力
発
電
が
注

目
さ
れ
る
中
で

治
水
・
利
水

発

電
面
で
大
き
な
ポ
テ
ン
シ

ル
を
有

し
て
い
る
ダ
ム
へ
の
期
待
が
高
ま


て
お
り

個
々
の
ダ
ム
を
効
率
良
く

安
全
に
建
設
ま
た
は
機
能
向
上
し


さ
ら
に
広
域
的
な
ダ
ム
群
を
連
携
し

て
目
的
間
を
融
通
す
る
こ
と
が
求
め

ら
れ
て
い
ま
す


　
そ
の
た
め
に
は

　

降
雨
予
測
や

観
測
技
術
な
ど
各
分
野
の
進
歩
を
工

学
的
見
地
か
ら
最
適
利
用
す
る
こ
と

が
必
要
で
あ
り

　

ダ
ム
工
学
会
の

果
た
す
役
割
が
一
層
重
要
と
な
り
ま

す


　
ダ
ム
工
学
会
の
活
動
が
益
々
隆
盛

し

わ
が
国

そ
し
て
海
外
の
国
土

安
全
や
エ
ネ
ル
ギ

問
題
解
消
に
貢

献
さ
れ
る
こ
と
を
期
待
致
し
ま
す


連
続
サ
イ
フ

ン
概
念
図

水力発電設備 ＣＩＭを利用したグラウト情報を管理

　
日
本
に
お
け
る
ダ
ム
の
歴
史
は
溜
池
か
ら
始
ま
り
ま
す
が


コ
ン
ク
リ

ト
ダ
ム
と
し
て
は

神
戸
市
水
道
局
の
布
引
︵
五

本
松
︶
ダ
ム
が
１
９
０
０
年
に
竣
工
し
た
の
が
は
じ
ま
り
で


約
１
１
０
年
が
経
過
し
て
お
り
ま
す


　
そ
の
後

研
究
が
す
す
め
ら
れ
考
慮
す
べ
き
荷
重
が
増
え
た

り
し
て

ダ
ム
設
計
方
法
が
変
わ

て
き
て
お
り

ダ
ム
の
安

全
性
を
獲
得
す
る
た
め
の
補
修
計
画
・
設
計
を
行

て
き
て
お

り
ま
す


　
ま
た

厳
し
い
自
然
の
日
本
に
お
い
て

風
化
や
劣
化
が
生

じ
て
い
る
ダ
ム
も
あ
り

補
修
計
画
も
行

て
お
り
ま
す


　
今
後

現
行
基
準
に
合
わ
な
い
ダ
ム
に
対
し
て

新
し
い
技

術
も
採
用
し
な
が
ら

　

積
極
的
に
補
強
・
補
修
設
計
を
行


て
い
き
ま
す


　
社
会
資
本
の
維
持
管
理
・
更
新
は

わ
が
国
全
体
の
大
き
な

課
題
と
な

て
い
ま
す

ダ
ム
は

治
水
・
利
水
な
ど
の
機
能

を
有
す
る
重
要
な
社
会
資
本
で
あ
り

そ
の
機
能
と
安
全
性
を

継
続
的
に
保
持
す
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
ま
す

２
０
１
３
年
の

河
川
法
改
正
に
よ
り

河
川
管
理
施
設
及
び
許
可
工
作
物
を
良

好
な
状
態
に
保
つ
よ
う
に

河
川
管
理
者
及
び
許
可
受
者
に
対

し
て
維
持
・
修
繕
の
義
務
が
明
確
化
さ
れ
ま
し
た


　
弊
社
で
は

各
ダ
ム
の
目
的
や
機
能

地
形
地
質

構
造
・

施
工
条
件
な
ど
の
特
性
に
応
じ
て

専
門
家
の
意
見
・
助
言
を

取
り
入
れ
な
が
ら

総
合
点
検
を
実
施
す
る
と
と
も
に

各
設

備
の
延
命
化

維
持
管
理
予
算
の
平
準
化

コ
ス
ト
縮
減
を
目

的
と
し
た
維
持
管
理
計
画
を
提
案
し
て
い
ま
す


　
１
９
９
５
年
１
月

日
に
発
生
し
た
兵
庫
県
南
部
地
震
︵
阪

神
・
淡
路
大
震
災
︶
を
契
機
に

土
木
構
造
物
の
耐
震
性
へ
の

社
会
的
関
心
が
高
ま
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た

そ
こ
で
土
木
学

会
で
は
﹁
現
在
か
ら
将
来
に
わ
た

て
考
え
ら
れ
る
最
大
級
の

地
震
動
﹂
を
レ
ベ
ル
２
地
震
動
と
定
義
し

さ
ま
ざ
ま
な
土
木

構
造
物
に
お
い
て
レ
ベ
ル
２
地
震
動
に
対
す
る
耐
震
性
能
を
照

査
す
る
取
り
組
み
が
始
ま
り
ま
し
た


　
ダ
ム
に
お
い
て
も
レ
ベ
ル
２
地
震
動
に
対
す
る
耐
震
性
能
照

査
の
目
的
や
要
求
性
能

そ
し
て
解
析
手
法
の
検
討
が
行
わ
れ

て

２
０
０
５
年
に
国
土
交
通
省
河
川
局
よ
り
﹁
大
規
模
地
震

動
に
対
す
る
ダ
ム
耐
震
性
能
照
査
指
針
︵
案
︶
・
同
解
説
﹂
が

策
定
さ
れ
ま
し
た


　
こ
の
指
針
︵
案
︶
に
基
づ
い
て
全
国
の
ダ
ム
の
耐
震
性
能
照

査
が
取
り
組
ま
れ
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た


　
弊
社
も
積
極
的
に
耐
震
性
能
照
査
に
取
り
組
み

補
強
策
を

提
案
し
て
い
ま
す


　
取
水
管
は
ス
テ
ン
レ
ス
鋼
板
を
格
子
状
に
組
み
合
わ
せ
た
単

純
な
構
造
と
な

て
い
ま
す

ロ

ラ
や
シ

ブ

摺
動
面
が

な
い
た
め

機
械
加
工
が
生
じ
ず

要
求
さ
れ
る
加
工
精
度
も

低
く
な
り
ま
す

ま
た

ワ
イ
ヤ
ロ

プ
巻
上
げ
機
が
な
く


コ
ン
プ
レ

サ

な
ど
の
空
気
制
御
装
置
は
市
販
品
を
使
用
す

る
こ
と
で
購
入
品
の
機
器
費
用
を
抑
え
る
こ
と
が
で
き
ま
す


さ
ら
に
所
定
の
取
水
深
を
満
た
し
な
が
ら
取
水
量
の
増
加
に

合
わ
せ
て
取
水
す
る
管
の
数
を
増
や
す
こ
と
が
で
き
る
た
め


従
来
形
式
の
よ
う
に
最
大
取
水
量
に
応
じ
て
寸
法
を
大
き
く
す

る
必
要
が
な
く
な
り
ま
し
た


　
水
中
に
は
可
動
部
が
存
在
せ
ず

ロ

ラ
や
水
密
ゴ
ム
も
使

用
し
て
い
な
い
た
め

従
来
の
鋼
製
ゲ

ト
の
よ
う
な
点
検
や

補
修

更
新
の
必
要
は
あ
り
ま
せ
ん

ま
た

貯
水
池
の
凍
結

に
よ
る
影
響
を
受
け
る
こ
と
が
あ
り
ま
せ
ん

維
持
管
理
作
業

は

空
気
制
御
装
置
や
機
側
操
作
盤
な
ど
操
作
室
の
中
だ
け
で

行
う
こ
と
が
で
き
ま
す


　
空
気
ロ

ク
に
よ
り
完
全
な
水
密
を
確
保
で
き
る
た
め

底

部
に
お
け
る
濁
水
や
冷
水
の
漏
水
も
な
く
な
り
ま
し
た
ま
た


水
密
ゴ
ム
の
劣
化
に
対
す
る
心
配
も
不
要
で
す

取
水
管
が
砂

に
埋
も
れ
て
も

空
気
制
御
は
影
響
を
受
け
難
く

止
水
を
確

保
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す


　
こ
の
よ
う
に

コ
ス
ト
縮
減
も
図
り

機
能
ア

プ
で
き
る

ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
コ
ス
ト
に
優
れ
た
取
水
設
備
で
す


　
水
力
発
電
は

近
年
注
目
さ
れ
て
い
る
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ


の
う
ち
の
一
つ
で
す

東
日
本
大
震
災
を
契
機
に
化
石
燃
料

を
使
用
せ
ず
Ｃ
Ｏ

排
出
量
が
ほ
と
ん
ど
な
い
純
国
産
の
ク
リ


ン
エ
ネ
ル
ギ

で
あ
る
水
力
発
電
は
再
注
目
さ
れ
て
お
り


水
の
豊
富
な
日
本
に
お
い
て
は
今
後
の
ベ

ス
電
源
と
し
て


重
要
な
開
発
エ
ネ
ル
ギ

と
考
え
て
お
り
ま
す


　
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ

固
定
価
格
買
取
制
度
の
普
及
も
背
景

に

小
水
力
発
電
や
ダ
ム
管
理
用
発
電
建
設
事
例
が
増
え
て
い

ま
す

ま
た

既
存
水
力
発
電
所
の
更
新
や
機
能
増
強
な
ど
の

再
開
発
も
充
実
し
て
い
ま
す

弊
社
も
積
極
的
に
再
生
可
能
エ

ネ
ル
ギ

開
発
を
行

て
お
り
ま
す


　
ダ
ム
の
有
効
利
用
と
い
う
点
で

水
力
発
電
は
今
後
の
ダ
ム

の
付
加
価
値
を
高
め
て
い
ま
す


　
ダ
ム
に
よ

て
形
成
さ
れ
る
貯
水
池
で
は

上
流
か
ら
水
と

一
緒
に
栄
養
塩
や
土
砂
が
流
れ
込
む
こ
と
で

水
質
問
題
が
発

生
す
る
場
合
が
あ
り
ま
す

例
え
ば

貯
水
池
内
に
細
粒
土
砂

が
出
水
時
な
ど
に
大
量
に
流
入
し

長
期
に
わ
た

て
滞
留
す

る
こ
と
で

ダ
ム
放
流
水
の
濁

た
状
態
が
長
期
的
に
生
じ
る

濁
水
長
期
化
現
象
や

栄
養
塩
を
多
く
含
ん
だ
河
川
水
が
流
入

し

貯
水
池
に
滞
留
す
る
こ
と
で
藍
藻
類
な
ど
の
植
物
プ
ラ
ン

ク
ト
ン
の
異
常
増
殖
が
発
生
し

ア
オ
コ
等
に
よ
る
水
面
の
着

色
現
象
や

異
臭
味
︵
カ
ビ
臭
な
ど
︶
が
発
生
す
る
富
栄
養
化

現
象
な
ど
が
挙
げ
ら
れ
ま
す

こ
れ
ら
の
水
質
現
象
は

水
道

水
や
湖
面
の
利
用

下
流
河
川
の
生
物
環
境
な
ど
に
悪
影
響
を

及
ぼ
す
た
め

問
題
を
解
決
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す


　
弊
社
で
は

こ
の
よ
う
な
貯
水
池
に
お
け
る
水
質
問
題
の
改

善
を
図
る
た
め

水
質
の
変
動
特
性
を
分
析
し

水
質
問
題
の

原
因
を
推
定
・
把
握
し
た
上
で

効
率
的
・
効
果
的
な
水
質
保

全
対
策
を
提
案
致
し
ま
す


　
ダ
ム
は
洪
水
調
節
や
利
水
の
た
め
に
水
を
貯
め
る
施
設
で
す

が

水
と
同
時
に
流
入
し
て
く
る
土
砂
が
大
量
に
堆
砂
し
て
し

ま
う
と

洪
水
調
節
や
利
水
の
機
能
を
十
分
に
発
揮
で
き
な
く

な

て
し
ま
い
ま
す

　

　
ダ
ム
貯
水
池
の
堆
砂
対
策
は

ダ
ム
に
堆
積
し
た
土
砂
を
掘

削
や
浚
渫
に
よ
り
除
去
し
た
り

流
水
と
と
も
に
貯
水
池
を
排

砂
さ
せ
た
り
し
て

こ
の
よ
う
な
問
題
の
解
決
を
図
る
こ
と
を

い
い
ま
す


　
ダ
ム
が
土
砂
を
捕
捉
す
る

ま
た
は

排
砂
す
る
場
面
は


ダ
ム
の
特
徴
や
渓
流
の
特
徴
に
よ

て
千
差
万
別
で
す


　
融
雪
出
水
が
豊
富
な
地
域
に
お
け
る
ダ
ム
を
対
象
に

融
雪

出
水
時
に
水
位
を
低
下
さ
せ
る
こ
と
に
よ
る
排
砂
︵
ス
ル

シ

ン
グ
︶
を
行

た
場
合
や
上
流
に
貯
砂
ダ
ム
を
設
け
る
場
合
の

有
効
な
規
模
を
検
討
す
る
に
は

土
砂
流
態
解
析
が
重
要
な
技

術
で
す


　
弊
社
で
は

ダ
ム
お
よ
び
流
域
の
特
徴
を
反
映
し
た
解
析
を

い
く
つ
も
実
施
し
て
お
り

ダ
ム
ご
と
に
異
な
る
特
徴
を
踏
ま

え

適
し
た
堆
砂
対
策
の
方
法
の
検
討
や

堆
砂
対
策
に
必
要

な
施
設
の
設
計
に
関
す
る
業
務
を
実
施
し
て
い
ま
す


粒径に応じた堆砂対策

三次元モデルの水温分布
シミュレーション

〒－　東京都台東区浅草橋五丁目番８号　ＣＳタワー
TEL　－－　FAX　－－　Web Site:http://www.yachiyo-eng.co.jp/
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