
チュニジア国メジェルダ川に係る気候変動影響を考慮した統合流域管理・洪水対策検討調査 

八千代エンジニヤリング(株) 

 

 ファイナル・レポート 

106 

3 . 第 3 章（洪水対策の現状）の関連資料 

3.1 チュニジアにおける水利用分野に関するドナーの活動 

(1)世界銀行 

世銀は現在まで様々なタイプの援助をチュニジアに行ってきた。水分野でもっとも大きな援

助は飲料水供給と上下水道網整備である。これまで実施された主要なプロジェクトは以下のと

おりである。 

 
プロジェクト名 実施期間 コスト 事業内容 

チュニス都市圏における

上下水道網および廃水再

利用プロジェクト 

1997-2005 1億700万 
米ドル 

チュニジア水道公社と農業・水資源・漁業省

(MARHP)がサービス向上を目的として、下水網

補強と廃水再利用設備建設。 

水セクター投資プロジェ

クト、水セクター投資計画
I(PISEAU1) 

2000-2007 2億5800万 
米ドル 

農業・水資源・漁業省(MARHP)が水資源保護と

環境保全を目的として水資源総合管理システム

を構築。世銀(1 億 300 万米ドル)と KfW(1750 万
米ドル)の共同出資(註：水セクター投資計画

II(PISEAU II)、AfDB 参照) 

飲料水・上下水道網プロジ

ェクト 

1994-2003 1億1090万 
米ドル 

水資源開発公社（SONEDE）とチュニジア水道

公社(ONAS)のニーズを管理し、その管理能力を

強化。 

北西地方開発プロジェク

ト 

1993-2001 5070万 
米ドル 

主要目的は貧困対策及び自然環境破壊対策。農

業生産高改善による収入増加、農業地帯の土壌

侵食対策、貯水池の沈殿物削減。 

都市部飲料水供給プロジ

ェクト 

2005-2012 4715万 
米ドル 

水資源開発公社(SONEDE)がチュニスおよびそ

の他の大都市の飲料水供給システム改善を目的

に実施。 
チュニス西部地区上下水

道網整備プロジェクト 
2006-2011 7190万 

米ドル 
チュニス水道公社(ONAS)がチュニス西部地区

の下水網整備を目的として実施。 

第2回上下水道セクタープ

ロジェクト 

2009-2015 1億6295万 
米ドル 

飲料水の需要増大および水資源の減少に対処す

ることを目的としたプロジェクトで、農村地帯

における飲料水へのアクセスを改善。AFD と

AfDB との共同出資。 

チュニス北部地区廃水処

理プロジェクト 

2010-2015 6860万 
米ドル 

チュニス北部地区における廃水処理量を増や

し、再利用を容易に行えるようにすることが目

的。 

 

(2)ドイツ国際協力公社(GIZ) 

1975年以来チュニジアに対する援助を行っており、現在、この機関は経済成長と環境保全に

力を入れている。GIZ は1995年から2004年にかけて GEORE という水管理のための大規模プロ

ジェクトを農業省の主管により実施した。以下のプロジェクトが現在実施中である。 

 
プロジェクト名 事業内容 

水資源総合管理のための AERE(水
資源の効果的行政)プロジェクト 

GEORE プロジェクトから派生したもの。 

アルジェリア国境地帯における水利

計測プロジェクト 
NEPAD 資金で実施されており、チュニジア側の水質と水量を

観測。 
PISEAU(水セクター投資計画)プロ

ジェクト 
主な目的はメジェルダ川流域における気象水利測候所の新規

建設。AFD、世界銀行、GITZ、その他の機関による共同出資。 
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(3)フランス開発機構(AFD) 

フランス開発機構(AFD)は1992年以来チュニジアで活動を行っており、特に農村飲料水と上下

水道を含む水利用分野に重点を置いている。AFD が水利用分野へ出資した累計金額は2億4400

万ユーロにのぼる。最近は年間3500万から4000万ユーロの割合で融資を行っている。 

1)農村飲料水分野 

フランス開発機構(AFD)は1998年以来、以下の事業を実施している。 
プロジェクト名 実施時期 コスト 事業内容 

国の保証による水資源開発公

社(SONEDE)に対する直接融資

によるサヘル2およびスファッ

クス地方の飲料水安定供給 

2001 2500 万 
ユーロ 

ベリ3～スース4間の送水容量が 2 倍にな

り、複数の貯水池が建設されたことで、

ピーク時期における南部地方の水消費

を安定化することが可能となった。 
補助金で返還される融資 
による農村部における飲 
料水供給 
第 1 回プロジェクト 

1998-2004 1900 万 
ユーロ 

(第 9 次農村部飲料水供給) 
農村部住民 168,000 人に対しても飲料

水を供給することができるようになっ

た。農村部における供給率は 1999 年 4
月の 75％から 83.3％になった。 

同上 
第 2 回プロジェクト  

2003-2009 3300 万 
ユーロ 

(第 10 次農村部飲料水供給) 
住民 124 000 人に対して飲料水を供給す

るという目標のもとに、第 10 次計画の

一環として継続された。 
同上 
第 3 回プロジェクト  

2008-2014 2140 万 
ユーロ 

(第 11 次農村部飲料水供給) 

水セクター投資計画 
第１フェーズ(PISEAU 1) 

2002-2007  AFD、世銀、KfW による共同出資。 

同上 
第 2 フェーズ(PISEAU 2) 

2009-2013 1.023 億 
ユーロ 

AfDB が1922万ユーロ、世銀が3100万
米ドル、AFD が6100万米ドルを出資し

ている。このうち、「農村部飲料水供

給」コンポーネントの費用は3176万ユ

ーロであり、灌漑整備は5746万ユーロ。 
 

2)上下水道分野 

フランス開発機構(AFD)によるチュニジア水道公社(ONAS)への資金供与は、農村部へ拡大す

る低所得者層居住地区の上下水道整備と既存設備の改修および拡張を目的として、以下の事業

を実施している。 

a) 低所得者層居住地区上下水道整備国家計画(PNAQP) 

社会経済開発のための国家計画に引き続いて 1989-2013 の期間で実施されている。最終的

には 1008 地区に上下水道網が整備され、208,000 世帯 140 万人の住民が裨益することにな

る。これら投資計画では、総額 TND2 億 4500(1 億 3400 万ユーロ)が動員される。実施中の

計画には 15 村落における上下水道整備パイロット計画が含まれる。 

b) 改修および拡張のため計画 

飽和状態になった廃水浄化場と上下水道網の改修の必要性に対応するものであり、次の

2 事業より構成されている。 
                                                   
2 Sahel 
3 Belli 
4 Sousse 
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 対象事業 内容 
1 上下水道容量増大のための施設整

備 
2007～2012 の期間について、8000 万ユーロの融資

が合意された。 
2 上下水道容量増大のための廃水

浄化施設(STEP)整備 
2008 年 12 月に、フランス開発機構(AFD)国家委員

会によって KfWと欧州委員会近隣諸国投資制度に

よる共同出資 1850 万ユーロの融資が承認された。 
 

c) 企業の汚染除去設備設置のために使われる融資の金利を引き下げ 

2007 年に企業の汚染除去設備設置のために使われる融資の金利を引き下げるため、KfW

と欧州委員会と連携して、チュニジアの 3 銀行に対して 4000 万ユーロの環境融資枠を設け

た。これら融資は、企業活動による環境(水、大気、廃棄物)への影響を抑えるための投資を

民間企業に促すことを目的とする汚染除去基金 FODEP を補うものとなる5。 

3)パートナーとしてのチュニジア政府機関支援 

フランス開発機構(AFD)は水資源の総合管理にかかわる主要な3パートナーを次のように支援

している。 

a)農業省 

AfDBと世界銀行との共同出資による水セクター投資計画(PISEAU) (4500万ユーロ) への

出資と流域管理計画 (4000万ユーロ) への出資により、農業省(MA)を支援する。これらの

計画は、農業用水供給とその効果改善、水資源状況のモニタリング、国内の悪影響を受け

やすい流域の保全を目的とする。 

b) チュニジア水道公社(ONAS) 

庶民居住地区の上下水道整備のための国家計画と、上下水道網拡張および改修のための国

家計画の枠内でチュニジア水道公社(ONAS)を支援する。 

c) 水資源開発公社(SONEDE) 

農村部飲料水網整備と水資源開発公社(SONEDE)の生産能力強化のための国家計画を通

して水資源開発公社(SONEDE)を支援する。 

4) フランス世界環境基金(FFEM)の役割 
フランス世界環境基金(FFEM)の役割も注目すべきである。これはフランス開発機構(AFD)が

事務局を務め、節水型農業とシステムの保全を目的とする。 

 

(4)アフリカ開発銀行（AfDB） 

アフリカ開発銀行(AfDB)は、チュニジアにおいて様々な事業に出資してきた。水利用分野で

は以下のような状況である。 

1)水セクター投資計画事業の第2フェーズ（PISEAU II） 

2009年にスタートし、5年の予定で実施中である。総事業費用が1億230万ユーロであるが、

そのうち AfDB が1922万ユーロを出資している。 

2)チュニジアにおける水需要の長期的展望に基づく「EAU 2050」プロジェクト 

この長期的戦略は水セクター投資計画 II(PISEAU II)と関連付けられ、水不足解消のため

                                                   

5 出所：AFD 資料：チュニジアの水部門：課題と教育 
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に国が必要とする技術、資金、人材、制度の問題と取り組むための機会になると考えられ

る。プロジェクト実施期間は3年で、総コストは152万ユーロと見積もられた。そのうちの

78％をアフリカ水制度(the African Facility for Water)が出資する。主な実施内容は以下のとお

りである。 

a)実施の枠組みの作成 

b)2050 年の展望と戦略の策定 

c)業務指示書（TOR）、マスタープラン、アクションプランの作成 

d)プロジェクト管理 

 

(5)ヨーロッパ基金 

チュニジアではヨーロッパ投資銀行(EIB/BEI)と近隣諸国投資制度(FIV、英語で NIF)の2つの

ヨーロッパ基金が活動している。 

1) ヨーロッパ投資銀行(EIB/BEI)  

ヨーロッパ投資銀行(BEI)は以下のような事業を対象に融資を実施した。 

 
 対象事業 融資時期 融資金額 

1 サヘルおよびスファックス東部の沿岸地域における飲料水供給の 
ための 3 つのプロジェクト（水資源開発公社(SONEDE)） 

2001 9500 万ユーロ 

2 プロジェクト目標は各都市における廃水集水処理プロジェクト 
「ONAS4」 

2006 9000 万ユーロ 

 

2) 近隣諸国投資制度(NIF/FIV) 

近隣諸国投資制度(FIV)はヨーロッパ近隣諸国政策(PEV)の一環として、2008年5月にスタート

した出資制度である。これは EU の近隣諸国の運輸、エネルギー、環境、社会事業などの部門

においてキーとなるインフラ事業へ無償あるいは有償の融資を行うこと、また民間部門(特に中

小企業)の発展を促すことを目的とする。主なプロジェクトを実施された時期ごとにまとめると

以下のようになる。 

 
対象事業 実施時期 金額 内容 

19か所の浄化場と

130か所の揚水場

の改修と拡張 

2008～2009 800万ユーロ 
(無償資金協力) 

水質と環境が汚染から保護され、住民

の生活環境が改善されることを目標と

した事業である。(註：プロジェクトリ

ーダー機関：KfW、その他の出資機関：

AFD、全事業費は1億2780万ユーロ) 
(詳細：http://ec.europa.eu/europeaid/where/neighbourhood/regionalcooperation/irc/investment_fr.htm) 

 

(6)アラブ社会経済開発基金(FADES) 

ダム建設については、アラブ社会経済開発基金(FADES)が多額の資金を提供している。具体

的な事業は以下のとおりである。 
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 対象事業 実施時期 出資金額 
1 総合計容量 7700 万 m3 の 6 つの大規模ダム（ルミル、ブレック6、エル・

フマ7、エル・アビド8、ゼルガ9、スフィシファ10）建設 
2000 ～
2006 

1 億 2000 万 
米ドル 

2 総合計容量 117 Mm3 の別の 6 つの大規模ダム（ガムグム11、エル・ハ

ルカ12、メラ13、ティネ14、ドゥイミス15、ズィアティヌ16）建設 
2002 ～
2011 

 

出典：アフリカにおける農業とエネルギーのための水に関する高官会議 

 

(7)国際協力機構（JICA） 

有償資金協力として、2011年に地方都市給水網整備事業計画の実施について LA が締結され

た。また無償資金協力として、2009年に南部地方地下水淡水化計画の交換公文が締結された。 

この他、これまでに2006年にジェンドゥーバ地方給水事業、2003年に北部地域導水事業、に

ついてそれぞれ LA が締結されている。 

 
地方都市給水網整備事業計画 水資源開発公社

（SONEDE） 
2011年 LA 6,094億円 有償資金協力 

チュニジア全国の地方都市の既存給水施設、計32ヵ所を改善することにより、将来の水需要に対応

する供給能力の向上、安定性の向上を図り、もって地域経済の活性化、地域住民の生活環境改善に

寄与するもの。チュニジア全国における既存給水施設の改修・拡張のための土木工事、資機材調達

が実施される。 
南部地方地下水淡水化計画  2009年 LA 10億円 無償資金協力 
水不足の著しいチュニジア南部の都市ベン・ゲルデェーヌ地区に安定した水供給を確保するため、同

地区で揚水される塩分濃度の高い地下水を逆浸透膜で淡水化するプラントを建設する。 
ジェンドゥーバ地方給水事業 農業省 2006年 LA 54.12億円 有償資金協力 
チュニジア国内で最も給水率の低い北西部地域の農村部において導水網や排水網等の給水を整備する

ものであり、同地域の水へのアクセスの改善により住民の生活環境を向上及び地域経済の活性化を促

すことを目的としている。本件に係る貸付資金は給水施設建設及び関連資機材の調達（ポンプ、排水

管等）費用に充当される。 
北部地域導水事業  2003年 LA 80.26億円 有償資金協力 
チュニジアの首都チュニスを中心とした、大チュニス首都圏及び周辺地域への良質な飲料水、工業用

水、灌漑用水の供給を図るため、同国北部にて実施する、導水管敷設（総延長約90km）、既存ポンプ

施設の拡張に必要な資金を供与するものである。本事業の実施により、給水人口が440万人（2002年）

から560万人（2010年）に向上することが見込まれる。 

                                                   
6 Breck 
7 El Hma 
8 El Abid 
9 Zerga 
10 Sfisifa 
11 Breck 
11 El Hma 
11 El Abid 
11 Zerga 
11 Sfisifa 
11 Gamgoum 
12 El Harka 
13 Melah 
14 Tine 
15 Douimis 
16 Ziatine 
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4 第 6 章（橋梁の基本設計）の関連資料 

4.1 現況橋梁諸元 

No

. 
Bridge Name 

Channel 
Route 

Bridge 

Length 

Bridge 

Width 
Remarks 

Name Distance 

1 K.LANDAOUS BRIDGE Medjerda 4.664 
Rue Sadok 

Belhadi 
19.600 8.750   

2 TOBIAS BRIDGE Medjerda 10.828 MC50 87.400 10.500   

3 TOBIAS OLD BRIDGE Medjerda 10.836 MC50 81.400 5.100 
New bridge and location 

of piers do not match up 

4 GP8 BRIDGE OVER OUED MEJERDA Medjerda 13.728 GP8 145.200 9.040   

5 A4 MOTORWAY BRIDGE Medjerda 16.017 
MOTORWAY 

A4 
126.500 14.500   

6 FOOTBRIDGE Medjerda   Sidewalk 60.000 1.200 
Wooden suspension 

bridge 

7 WATER PIPE BRIDGE Medjerda 34.440 Water supply - 5.540   

8 JEDEIDA RAILWAY OLD BRIDGE Medjerda 37.848 RAILWAY 60.500 4.160 
New bridge and location 

of piers do not match up 

9 JEDEIDA RAILWAY BRIDGE Medjerda 37.834 RAILWAY 63.000 10.000 
Girders show evidence of 

afflux from flooding 

10 JEDEIDA BRIDGE Medjerda  41.071 RVE507 87.200 12.000   

11 JEDEIDA OLD BRIDGE Medjerda 41.091 RVE507 64.500 5.600 
Historical bridge over 

narrow channel 

12 JEDEIDA BRIDGE ON GP7 Medjerda 41.926 GP7 73.600 11.300   

13 EL BATTAN BRIDGE Medjerda 53.111 MC64 94.070 8.500 Historical bridge 

14 TEBOURBA IRRIGATION CANALS BRIDGE Medjerda 56.899 
IRRIGATION 

CANALS 
125.000 5.540   

15 GP7 BRIDGE ON CHAFUROU Chafurou   GP7 38.200 11.000 
Bridge abutments located 

in flood channel 

16 GP7 OLD BRIDGE ON CHAFUROU Chafurou   GP7 - - 
New bridge and location 

of piers do not match up 

17 EL H'BIBIA BRIDGE Chafurou   Local Road 16.900 8.140   

18 Bridge on the local road Mabtouh   Local Road 20.700 5.700   

19 FARM BRIDGE ON Driving CHANNEL Mabtouh   Farm Road - - 
Bridge for small farm 

road 

20 FARM BRIDGE ON Driving CHANNEL Mabtouh   Farm Road - - 
Bridge for small farm 

road 

21 FARM BRIDGE Mabtouh   Farm Road - - 
Bridge for small farm 

road 

22 MC50 EL MABTOUH BRIDGE Mabtouh   MC50 20.460 14.610   

23 FARM BRIDGE ON Oued Mabtouh Mabtouh   Farm Road - - 
Bridge for small farm 

road 

24 A4 BRIDGE OVER Mabtouh Mabtouh   
MOTORWAY 

A4 
52.600 14.000   

25 FARM BRIDGE ON Oued Mabtouh Mabtouh   Farm Road - - 
Bridge for small farm 

road 

26 FARM BRIDGE ON Oued Mabtouh Mabtouh   Farm Road - - 
Bridge for small farm 

road 

27 GP8 BRIDGE AND ROAD OVER Mabtouh Mabtouh   GP8 36.500 9.900   

28 FARM BRIDGE ON Oued Mabtouh Mabtouh   Farm Road - - 
Bridge for small farm 

road 

29 FARM BRIDGE ON Oued Mabtouh Mabtouh   Farm Road - - 
Bridge for small farm 

road 
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□
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Main
Deterioration

支
間
中
央
の
曲
げ
ひ
び
わ

れ
、
支
点
付
近
の
せ
ん
断
ひ
び

わ
れ
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
剥
離

、
鉄
筋
露
出
、
鋼
材
腐
食
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c
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み

で
は
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の
場
合
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su
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劣
化
･
損
傷
程
度
が
大
き
い

。
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交
通
量
が
多
く
、
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け
替

え
時
は
仮
橋
が
必
要
。
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i
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P
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c
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c
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Main
Deterioration

1
9
9
9
-
2
0
0
2
架
設
の
新
橋

の
た
め
、
損
傷
な
し
。
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er
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1
.
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x
c
a
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t
i
o
n
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th

er
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m

p
o
rt

a
n
t 
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su

es
①
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9
9
9
-
2
0
0
2
架
設

②
上
下
線
分
離
の
橋
梁
で
あ

る
。
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P
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c
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b
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c
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p
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損
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③
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塞
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4.2 既存橋梁資料 

 
No. Name Drawings 

2 TOBIAS BRIDGE 13 structural and other drawings 
10 JEDEIDA BRIDGE Overall drawings 
9 JEDEIDA RAILWAY BRIDGE Seven overall and other drawings 
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(1) TOBIAS BRIDGE 
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(2) JEDEIDA BRIDGE 
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(3) JEDEIDA RAILWAY BRIDGE 
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4.3 鉄道橋改修計画

 

(1) 改修計画検討条件 

 1) 橋梁条件 

Item Content 

Bridge Length L=63.0m(21.0+21.0+21.0m) 

Vertical alignment Level （Rail Level 21.0m） 

Horizontal alignment R=∞ 

Elevation of Orbit Rail Level～Slab Level＝0.600m 

Superstructure Type Simple PCT girder ×3 span 

 Girder Heights H=1.650m（Slab t=0.250m） 

 2) 河川条件 

Item Content 

River Mejerda 

Position 37.834km 

River Width Existing W=58.92m 

Plan W=86.43m（+27.51m） 

Elevation of Levee Right：20.9m , Left：21.2m 

 3) 嵩上げ量 

Item Content 

Elevation Rail Level 21.0m 

 Bottom of Girder 19.200m 

 HWL 20.056m 

Heights HWL～Bottom of Girder 1.0m～ 

 New Girder 2.250m 

 Rail Level～Slab Level 0.600m 

Raising Amount  3.0m 

Rail Level   23.906m ～ 

Raising Amount   2.906m → 3.0m 

 4) 仮線設置条件 

Item Content 

Horizontal alignment R=160m ～ 

Relaxation curve length L＝400.000m 

Longitudinal gradient ｉ＝9.0‰ 

Horizontal alignment R=2000m 
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(2) 改修計画 

 1) 改修計画 

本橋の条件下では、通常であれば、Plan A「仮線による線路切り回し＋橋梁改修」が最も

経済性に優れる案となる。しかし、一般的には、仮線による線路切り回しは、仮線の施工延

長が長くなるため、周辺への影響範囲が大きいと考えられる。 

よって、代替案(Plan A)として、必要な河川断面を BOX 内空断面にて確保し、鉄道運行を

妨げずに BOX を構築する工法を提案する。代表的な工法として HEP&JES 工法が挙げられ

る。（詳細は本文 6.4.1(1)参照） 

比較の結果、Plan A「仮線による線路切り回し＋橋梁改修」を選定する。 

 

 Image 
Cost(million yen) 

 
item Quantity Cost 

Plan 

A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Structire 1 Unit 95  

○ Excarvation --- --- 

Approach 775m 37 

Temporary 

 railway 

366m 8 

TOTAL  140 

(1.00) 

Plan 

B 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Structire 1 Unit 154  

× Excarvation 90,000m3 32 

Approach 748m 36 

Temporary 

 railway 

--- --- 

TOTAL  222 

(1.59) 

 

RaisingExtrension New Construction
Existing Structure

Temporary Railway

* For demolition and construction substructure, plan temporary railway 

Extrension Raising

Railway routes
(During construction)

Mejerda river

RaisingCulvert-Box New Construction
Existing Structure

Culvert-Box Raising

Railway routes
(During construction)

Mejerda river
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線路延長 

 a) 嵩上げに伴う軌道の施工延長の算出 

  縦断の変更高に対する軌道の施工延長を算出する。 

1. 嵩上げ高 ⊿H＝3.0ｍ 

2. 嵩上げ延長 A 案：L=90m（スパン 27+21+21+21m） 

 B 案：L= 63m（スパン 21+21+21m） 

3. 縦断勾配 ｉ＝9‰ 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. 軌道施工延長 A 案：L=775m 

 B 案：L= 748m 

 

 b) 線路仮切回しに伴う軌道の施工延長の算出 

平面の切り回しに対する軌道の施工延長を算出する。 

1. 平行移動距離 ⊿B＝12.0ｍ 

2. 仮線直線延長 L=63m 

3. 分岐角度 4°46′（＝勾配 8.33％） 

4. 緩和曲線    なし 

 

 

 

 

 

 

4. 軌道施工延長 A 案：L=366m 

 

 

 

上り 9‰ Level 下り 9‰ Level Level 

橋梁区間 L 

IP1 

IP2 IP3 

IP4 

縦断変更区間 Lv 

橋梁区間 L 

IP1 

IP2 IP3 

IP4 

仮線区間 Lv 
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