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「
探
究
す
る
Ａ
Ｉ
」
横
浜
市
水
道
局
へ
試
行
導
入

耐震化・管路更新
計画策定を最適化
東亜グラウト工業

左
か
ら
山
口
社
長
、
山
岡
局
長
、

ケ
ン
ト
ー
ン
Ｃ
Ｅ
Ｏ

　

東
亜
グ
ラ
ウ
ト
工
業
は
、

米
国Optimatics

（
オ
プ

テ
ィ
マ
テ
ィ
ク
ス
）
社
の
管

路
更
新
計
画
最
適
化
ソ
フ
ト

「
ア
セ
ッ
ト
ア
ド
バ
ン
ス
」

と
管
網
解
析
ソ
フ
ト
「
オ
プ

テ
ィ
マ
イ
ザ
ー
」の
２
つ
を
、

横
浜
市
水
道
局
へ
試
行
導
入

す
る
。
東
亜
グ
ラ
ウ
ト
工
業

は
オ
プ
テ
ィ
マ
テ
ィ
ク
ス
社

と
優
先
代
理
店
契
約
を
結
ん

で
お
り
、
５
月
16
日
に
は
両

社
の
代
表
者
が
横
浜
市
役
所

を
訪
れ
、
山
岡
秀
一
水
道
局

長
と
面
会
し
た
（
写
真
）。

水
道
局
は
こ
の
ソ
フ
ト
ウ
エ

ア
を
活
用
し
、
水
道
管
路
の

耐
震
化
と
老
朽
化
し
た
管

路
の
更
新
を
同
時
に
進
め

て
い
く
と
し
て
い
る
。

　

山
岡
局
長
は
、「
管
路
更

新
計
画
を
立
て
る
に
当

た
っ
て
は
耐
震
化
率
を
向

上
さ
せ
る
こ
と
を
目
標
に

掲
げ
て
い
る
。
新
た
な
技
術

を
用
い
る
こ
と
で
耐
震
化

率
を
向
上
す
る
だ
け
で
な

く
、
地
震
発
災
時
の
断
水
戸

数
な
ど
、
被
害
を
定
量
的
に

予
測
す
る
こ
と
も
可
能
に

な
る
と
聞
い
て
い
る
。
限
ら

れ
た
財
源
の
中
で
よ
り
効

率
的
、
効
果
的
な
管
路
更
新

計
画
の
立
案
が
可
能
に
な
る

こ
と
を
期
待
し
て
い
る
」
な

ど
と
話
し
た
。

　

東
亜
グ
ラ
ウ
ト
工
業
の
山

口
乃
理
夫
社
長
は
、「
オ
プ

テ
ィ
マ
テ
ィ
ク
ス
社
と
提
携

す
る
こ
と
に
よ
り
、
管
路
の

老
朽
化
対
策
と
耐
震
化
を
合

わ
せ
た
形
で
全
体

が
最
適
化
さ
れ
た

管
路
更
新
計
画
を

進
め
る
た
め
の
シ

ス
テ
ム
を
構
築
で

き
る
」
と
提
携
の

メ
リ
ッ
ト
を
述
べ

た
。
オ
プ
テ
ィ
マ

テ
ィ
ク
ス
社
の

ジ
ョ
シ
ュ
ア
・
ケ

ン
ト
ー
ン
Ｃ
Ｅ
Ｏ

は
、「
本
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
へ
の
参
画
を

ン
フ
ラ
の
更
新
計
画
最
適
化

ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
を
開
発
・
提

供
し
て
い
る
。
今
回
試
行
導

入
し
た
ソ
フ
ト
に
は
、
生
物

進
化
の
考
え
方
を
取
り
入

れ
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
よ
り

良
い
答
え
を
探
究
し
て
い
く

演
算
方
法
「
遺
伝
的
ア
ル
ゴ

リ
ズ
ム
」
を
組
み
込
ん
だ
Ａ

Ｉ
が
搭
載
さ
れ
て
い
る
。
管

路
更
新
計
画
の
策
定
に
際
し

て
、
多
く
の
シ
ナ
リ
オ
の
中

か
ら
優
れ
た
も
の
を
残
し
て

交
配
し
、
内
容
を
深
化
さ
せ

て
い
く
。
検
討
さ
れ
た
プ
ラ

ン
の
根
拠
を
後
か
ら
人
間
が

確
認
で
き
る
こ
と
も
強
み
。

す
で
に
日
本
国
内
で
も
上
水

道
で
導
入
実
績
が
あ
る
。

通
じ
て
、
市
民
の
皆
さ
ま
が

将
来
に
わ
た
り
水
道
に
対
す

る
信
頼
を
保
ち
続
け
ら
れ
る

よ
う
、
持
続
可
能
な
管
路
更

新
計
画
の
最
適
化
に
貢
献
し

た
い
」
と
抱
負
を
述
べ
た
。

　

横
浜
市
は
現
在
、
総
延
長

９
３
０
０
㌔
㍍
の
水
道
管
路

に
つ
い
て
年
間
１
０
０
㌔
㍍

の
ペ
ー
ス
で
更
新
を
進
め
て

い
る
。
３
者
は
４
月
に
契
約

を
締
結
、
２
０
２
５
年
度
は

市
内
の
３
つ
の
配
水
ブ
ロ
ッ

ク
に
対
し
て
耐
震
化
お
よ
び

更
新
計
画
の
検
討
を
行
い
、

９
月
に
中
間
報
告
を
行
う
予

定
だ
。

オ
プ
テ
ィ
マ
テ
ィ
ク
ス
社

は
、
水
道
お
よ
び
下
水
道
イ
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横
浜
市
水
道
局
は
、防
災
・

減
災
に
向
け
た
新
た
な
取
り

組
み
と
し
て
、
Ａ
Ｉ
技
術
を

活
用
し
て
管
網
解
析
や
管
路

更
新
計
画
の
最
適
化
を
支
援

す
る
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
を
試
行

的
に
導
入
し
、
大
規
模
地
震

発
生
時
の
断
水
被
害
を
最
小

化
し
、
給
水
機
能
を
確
保
す

る
た
め
の
検
証
を
行
う
。
同

局
で
は
、
今
年
３
月
に
策
定

し
た
「
横
浜
市
地
震
防
災
戦

略
」
に
基
づ
き
、
重
要
施
設

に
接
続
す
る
水
道
管
（
配
水

支
管
）
の
耐
震
化
を
集
中
的

に
進
め
て
い
く
方
針
と
し
て

お
り
、
緊
急
時
の
バ
ッ
ク

ア
ッ
プ
機
能
の
強
化
に
向
け

た
管
網
整
備
に
新
た
な
ソ
フ

ト
ウ
ェ
ア
を
活
用
し
て
い
き

た
い
と
考
え
て
い
る
。

　

同
局
が
試
行
導
入
し
た
の

は
、
ス
エ
ズ
グ
ル
ー
プ
の
米

国
オ
プ
テ
ィ
マ
テ
ィ
ク
ス
社

が
開
発
し
た
管
網
解
析
最
適

化
ソ
フ
ト
「
Ｏ
ｐ
ｔ
ｉ
ｍ
ｉ

ｚ
ｅ
ｒ
Ｔ
Ｍ

（
オ
プ
テ
ィ
マ

イ
ザ
ー
）」
と
管
路
更
新
計

画
策
定
支
援
ソ
フ
ト
「
Ａ
ｓ

ｓ
ｅ
ｔ
Ａ
ｄ
ｖ
ａ
ｎ
ｃ
ｅ

ｄ
Ｔ
Ｍ

（
ア
セ
ッ
ト
ア
ド
バ

ン
ス
）」。
い
ず
れ
も
、「
Ａ

Ｉ
遺
伝
的
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
」

を
用
い
て
、
管
路
Ｇ
Ｉ
Ｓ

デ
ー
タ
や
管
網
解
析
モ
デ
ル

を
解
析
し
、
管
路
の
リ
ス
ク

や
重
要
度
、
効
率
性
、
建
設

や
運
用
に
か
か
る
コ
ス
ト
な

ど
、
人
の
頭
で
は
検
討
し
き

れ
な
い
多
く
の
要
素
を
考
慮

し
た
膨
大
な
パ
タ
ー
ン
の
中

か
ら
、
短
時
間
で
最
適
な
解

を
導
き
出
す
こ
と
が
可
能
と

な
る
。

　

オ
プ
テ
ィ
マ
イ
ザ
ー
、
ア

セ
ッ
ト
ア
ド
バ
ン
ス
と
も
に

国
内
２
例
目
の
導
入
だ
が
、

２
つ
の
ソ
フ
ト
を
組
み
合
わ

せ
た
検
証
の
実
施
は
、
世
界

初
。
検
証
は
、
市
内
25
の
給

水
区
域
（
配
水
ブ
ロ
ッ
ク
）

の
う
ち
３
ブ
ロ
ッ
ク
の
管
路

約
６
０
０
㌔
を
対
象
に
、
来

年
３
月
末
ま
で
の
実
施
を
予

定
し
て
い
る
。
９
月
に
は
中

間
報
告
を
行
い
、
２
０
２
５

年
度
末
の
検
証
結
果
を
踏
ま

え
、
来
年
度
に
市
内
全
域
の

管
路
９
３
０
０
㌔
へ
の
展
開

も
視
野
に
入
れ
て
い
る
。

　

さ
き
ご
ろ
、
オ
プ
テ
ィ
マ

テ
ィ
ク
ス
社
の
ジ
ョ
シ
ュ

ア
・
カ
ン
ト
ー
ン
Ｃ
Ｅ
Ｏ

と
、
同
社
の
国
内
代
理
店
で

あ
り
、
技
術
導
入
支
援
に
あ

た
っ
た
東
亜
グ
ラ
ウ
ト
工
業

の
山
口
乃
理
夫
・
社
長
が
同

局
の
山
岡
秀
一
・
局
長
を
訪

問
し
、
３
者
が
協
力
し
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
に
取
り
組
む
こ
と

を
誓
っ
た
。

　

山
岡
局
長
は
、「
市
で
は
、

水
道
管
路
９
３
０
０
㌔
に

つ
い
て
、
年
間
１
０
０
㌔

の
ペ
ー
ス
で
更
新
を
進
め
て

お
り
、
更
新
を
進
め
る
に
あ

た
っ
て
は
、
耐
震
管
率
の
向

上
を
数
値
目
標
と
す
る
更
新

計
画
を
策
定
し
て
い
る
と
こ

ろ
。
水
道
事
業
で
は
、
限
ら

れ
た
財
源
の
中
で
管
路
更
新

計
画
を
立
て
て
い
く
必
要
が

あ
り
、
こ
れ
ら
の
技
術
を
活

用
し
、
断
水
戸
数
な
ど
の
被

害
率
を
定
量
化
し
て
示
す
こ

と
が
で
き
れ
ば
、
こ
れ
ま
で

以
上
に
よ
り
効
率
的
、
効
果

的
な
更
新
計
画
の
策
定
が
可

能
に
な
る
と
考
え
て
い
る
。

横
浜
水
道
の
水
道
施
設
は
、

市
民
の
財
産
で
も
あ
り
、
両

社
に
ご
協
力
を
い
た
だ
き
な

が
ら
、
最
適
な
更
新
計
画
の

実
現
に
結
び
つ
け
て
い
き
た

い
」
と
期
待
を
述
べ
た
。

　

山
口
社
長
は
、「
当
社
は
、

地
方
創
生
と
地
域
再
生
の
一

翼
を
担
う
『
ま
ち
の
お
医
者

さ
ん
』
に
な
る
こ
と
を
パ
ー

パ
ス
と
し
、
イ
ン
フ
ラ
の
老

朽
化
の
診
断
調
査
か
ら
設
計

施
工
、
維
持
管
理
ま
で
の
全

体
最
適
を
一
気
通
貫
の
シ
ス

テ
ム
で
提
供
す
る
こ
と
を
目

指
し
て
い
る
。
魅
力
的
な
ソ

リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
提
供
に
は
、

Ａ
Ｉ
や
Ｄ
Ｘ
の
導
入
お
よ
び

積
極
的
な
活
用
が
必
要
不
可

欠
で
あ
る
。
今
回
の
横
浜
市

で
の
実
証
は
、『
災
害
へ
の

備
え
』
と
『
健
全
で
持
続
的

な
都
市
経
営
』
の
両
立
を
実

現
す
る
、
Ａ
Ｉ
技
術
を
活
用

し
た
画
期
的
な
取
り
組
み
と

し
て
、
全
国
の
モ
デ
ル
ケ
ー

ス
に
な
れ
ば
良
い
と
思
っ
て

い
る
。
我
々
と
し
て
は
、
横

浜
市
の
期
待
す
る
効
果
を
最

大
限
発
現
す
る
よ
う
、
オ
プ

テ
ィ
マ
テ
ィ
ク
ス
社
並
び
に

パ
ー
ト
ナ
ー
各
社
と
共
に
業

務
に
邁
進
し
て
い
き
た
い
」

と
意
気
込
み
を
述
べ
た
。

　

カ
ン
ト
ー
ン
Ｃ
Ｅ
Ｏ
は
、

「
こ
の
度
は
、
こ
の
よ
う
な

革
新
的
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に

参
画
さ
せ
て
い
た
だ
く
機
会

を
賜
り
、
大
変
光
栄
に
思
っ

て
い
る
。
日
本
市
場
は
当
社

に
と
っ
て
戦
略
的
な
成
長
拠

点
で
あ
り
、
ま
た
本
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
は
プ
ロ
セ
ス
ソ
フ

ト
ウ
ェ
ア
の
革
新
的
か
つ
、

今
後
ま
す
ま
す
利
用
が
高
ま

る
新
た
な
活
用
方
法
に
な
る

と
確
信
し
て
い
る
。
気
候
変

動
や
レ
ジ
リ
エ
ン
ス
に
関
連

す
る
課
題
が
世
界
的
に
深
刻

化
す
る
中
、
特
に
日
本
の
よ

う
な
地
震
リ
ス
ク
を
抱
え
る

地
域
に
お
い
て
は
、
水
道
イ

ン
フ
ラ
を
効
率
的
か
つ
効
果

的
に
管
理
す
る
ニ
ー
ズ
が
高

ま
っ
て
い
る
。
私
た
ち
は
、

本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
通
じ

て
、
将
来
に
わ
た
っ
て
横
浜

市
民
の
皆
さ
ま
が
水
道
に
対

す
る
信
頼
を
保
ち
続
け
る
た

め
、
持
続
可
能
な
計
画
の
最

適
化
に
貢
献
で
き
る
こ
と
を

心
よ
り
楽
し
み
に
し
て
い

る
」
と
応
じ
た
。

震
災
発
生
時
の
断
水
戸
数
最
小
化
へ

Ａ
Ｉ
活
用
し
た
管
網
解
析
最
適
化
ソ
フ
ト
を
試
行
導
入

横
浜
市

水
道
局

協力を誓う（左から）山口社長、山岡局長、カントーンＣＥＯ
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水 道 産 業 新 聞



横
浜
市
に
２
ソ
フ
ト
試
行
導
入

東
亜
グ
ラ
ウ
ト
工
業上下水道の管路

耐震化を大幅加速
左
か
ら
山
口
社
長

山
岡
水
道
事

業
管
理
者

カ
ン
ト

ン
Ｃ
Ｅ
Ｏ

　
東
亜
グ
ラ
ウ
ト
工
業
は

上

下
水
道
の
管
路
更
新
計
画
の
最

適
化
を
支
援
す
る
﹁
Ａ
ｓ
ｓ
ｅ

ｔ
Ａ
ｄ
ｖ
ａ
ｎ
ｃ
ｅ
ｄ
︵
ア
セ


ト
ア
ド
バ
ン
ス
︶
﹂
と

管

網
解
析
モ
デ
ル
を
最
適
化
す
る

﹁
Ｏ
ｐ
ｔ
ｉ
ｍ
ｉ
ｚ
ｅ
ｒ
︵
オ

プ
テ

マ
イ
ザ

︶
﹂
の
二
つ

の
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
を
横
浜
市
に

試
行
導
入
す
る

同
社
が
代
理

店
契
約
す
る
米
Ｏ
ｐ
ｔ
ｉ
ｍ
ａ

ｔ
ｉ
ｃ
ｓ
︵
オ
プ
テ

マ
テ


ク
ス
︶
の
主
力
商
品
で

Ａ
Ｉ

遺
伝
的
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
を
活
用

し
た
最
新
シ
ス
テ
ム

市
の
管

路
耐
震
化
計
画
を
大
幅
に
加
速

し

震
災
発
生
時
に
断
水
戸
数

の
最
小
化
が
期
待
で
き
る

二

つ
を
組
み
合
わ
せ
た
導
入
は
世

界
初
の
試
み


　
ア
セ

ト
ア
ド
バ
ン
ス
は


Ａ
Ｉ
遺
伝
的
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
を

用
い
て
管
路
更
新
計
画
の
多
様

な
リ
ス
ク
や
問
題
を
可
視
化

し

数
億
通
り
以
上
の
候
補
の

中
か
ら
最
適
な
管
路
更
新
計
画

策
定
を
支
援
す
る

オ
プ
テ


マ
イ
ザ

は

水
の
供
給
︵
配

水
︶
や
汚
水
・
雨
水
の
収
集

︵
排
水
︶
に
関
わ
る
シ
ス
テ
ム

全
体
を
解
析
す
る
管
網
解
析
モ

デ
ル
や
流
出
解
析
モ
デ
ル
を
最

適
化
す
る


　
市
の
管
路
耐
震
化
計
画
は

﹁
震
災
発
生
時
の
断
水
戸
数
最

小
化
﹂
が
主
な
目
的

オ
プ
テ


マ
イ
ザ

の
導
入
は
市
職
員

の
提
案
だ

た

﹁
ど
の
水
道

管
か
ら
耐
震
化
に
着
手
す
る
べ

き
か
﹂
を
明
確
に
で
き
る
技
術

を
導
入
し
た
こ
と
で

計
画
の

大
幅
な
ス
ピ

ド
ア

プ
を
見

込
ん
で
い
る


　
４
月
２
日
に
契
約
を
締
結

し

同
中
旬
か
ら
市
内
３
配
水

ブ
ロ

ク
で
試
行
し
て
い
る


９
月
に
中
間
報
告
を
ま
と
め


試
行
の
結
果
を
踏
ま
え

２
０

２
６
年
度
か
ら
市
内
全
域
９
３

０
０


の
管
路
で
展
開
す
る

予
定
だ


　
５
月

日
に
は
東
亜
グ
ラ
ウ

ト
工
業
の
山
口
乃
理
夫
社
長


オ
プ
テ

マ
テ

ク
ス
の
ジ


シ

ア
・
カ
ン
ト

ン
最
高
経

営
責
任
者
︵
Ｃ
Ｅ
Ｏ
︶
が
市
役

所
を
訪
れ

横
浜
市
の
山
岡
秀

一
水
道
事
業
管
理
者
に
面
会
し

た

山
岡
氏
は
﹁
断
水
予
測
を

定
量
的
に
示
す
こ
と
が
で
き
れ

ば

よ
り
効
率
的

効
果
的
に

耐
震
化
計
画
に
反
映
で
き
る
﹂

と
期
待
を
寄
せ
た


　
山
口
氏
は
﹁
人
に
代
わ
り
Ａ

Ｉ
が
膨
大
な
デ

タ
を
基
に
評

価

分
析
す
る

横
浜
市
で
の

取
り
組
み
は
災
害
へ
の
備
え
と

持
続
的
な
都
市
経
営
を
両
立
す

る
画
期
的
な
取
り
組
み
で
あ

り

全
国
の
モ
デ
ル
ケ

ス
に

な
れ
ば
﹂
と
意
欲
を
示
し
た


カ
ン
ト

ン
氏
は
﹁
革
新
的
プ

ロ
ジ

ク
ト
に
参
画
で
き
光

栄

地
震
リ
ス
ク
の
高
い
日
本

に
お
い
て

効
率
的
な
水
道
イ

ン
フ
ラ
の
管
理
が
求
め
ら
れ
て

い
る
と
考
え
る

新
技
術
の
活

用
で
市
民
の
水
道
に
対
す
る
信

頼
を
維
持
す
る
こ
と
に
貢
献
し

た
い
﹂
と
コ
メ
ン
ト
し
た

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