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第1章 要約 

1.1. 要約 

(1) 本事業の背景 

ブラジルでは近年大西洋岸沿いの都市部で土砂災害が多発し大きな被害を受けている。特に、2008年
11月にサンタカタリーナ州で、2011年 1月にリオデジャネイロ州で発生した土砂災害被害は甚大であっ
た。ブラジルではこれまで土砂災害対策実施の経験に乏しく有効な対策は実施されていない。さらに、土
石流災害にいたっては対策の概念すら確立されてなく、天災として甘受されてきた。 

このような背景の中、土砂災害の対策手法として日本独自の技術である鋼製砂防堰堤等を紹介するもの
である。しかしながら、ブラジルにおいては新しい技術であるので、基礎技術から技術移転が必要であ
る。 

 

(2) 本事業の普及対象技術 

鋼製透過型砂防堰堤（鋼製スリットダム B 型）およびソイルセメント砂防堰堤（SB ウォール工法）
（以下「鋼製砂防堰堤等」と呼称） 

鋼製スリットダム B 型（鋼製透過型砂防堰堤）：鋼管による骨組み構造で土石流の石礫、土砂および流
木だけを捕捉する。水を透過し流下させるので効率的に土石流だけを捕捉できると共に、平時の流下土砂
を下流に供給するので、河道洗掘や海岸侵食の環境問題を引き起こさない。 

SB ウォール工法（ソイルセメント砂防堰堤）：砂防堰堤建設工事で発生する建設残土にセメントを混
合したソイルセメントを用いて砂防堰堤を建設する。建設残土をゼロにする事で建設残土処理の環境問題
をなくすとともにコスト削減を図る事が出来る。 

 

(3) 本事業の目的／目標 

ブラジル国の自然災害の予防・復旧事業の予算措置を行う機関および事業実施機関の関係者が、鋼製砂
防堰堤等の機能、構造、設計、施工および公共調達方法に関する理解を深め、事業実施機関である市政府
に事業実施のための技術委員会を立ち上げることを目標とする。 

 

(4) 本事業の実施内容 

 現地活動を２回実施（2018年 5月 21日～6月 9日、2019年 5月 27日～6月 20日）。 

 本邦受入活動を１回実施（2018年 9月 24日～10月 5日）実施。 

 

(5) 本事業の結果／成果 

現地活動では、セミナー等を通じて、連邦、州、市および大学関係者に鋼製砂防堰堤等の機能、構造、
施工に関する知見を深めてもらうとともに設計、積算のための技術支援を行った。 

第１回現地活動で実施した２回のセミナーでは延べ約 100人の関係者の参加があり、第 2回現地活動で
は 3回のワークショップで、延べ約 50人の関係者の参加があった。 
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本邦受入活動では、6名の研修生を受け入れ、鋼製砂防堰堤等に関する、工場見学、工事現場見学およ
び講習を実施するとともに、”INTERPRAEVENT2018富山”に参加してもらい、実際の砂防施設のスケー
ルを感じてもらうとともに、日本の技術の高さと信頼性をアピールすることができた。 

また、パイロット事業を予定している。ノバフリブルゴ市、ブルメナウ市に鋼製砂防堰堤等建設に必要
な有識者による技術委員会を設立した。 

 

(6) 現段階におけるビジネス展開見込み（検討) 

国家開発計画に位置付けられる多年度計画（以下「PPA」という） の防災プログラムに基づき、地域開
発省は優先対象地域として全国 133 市（14 州に分 布）を選定している。土砂災害構造物対策事業はこれ
らの市から募集して、優先度の高い案件から実施される制度が取られている。一方、被害規模が特に大き
い 土石流に関しては、構造物の技術基準の不在から具体的な対策が行われていない。しかし、次期 PPA
（PPA2020－2023）にはプログラム No.8865 に“Fluxo de Detritos”の名称で土石流が組み込まれ、事業
実施への体制は整いつつあり、砂防堰堤建設の実施が見込まれる。 

 

(7) ビジネス展開見込みの判断根拠 

先行して実施された統合自然災害リスク管理国家戦略強化プロジェクト（以下「GIDES」という）で、
ノバフリブルゴ市（リオデジャネイロ州）および ブルメナウ市（サンタカタリーナ州）の 2 箇所でパイロ
ットプロジェクトが候補地として検討され、測量や地質調査等現地調査が行われた。また、予算について
は、予算項目に「土石流」と記載されたのは、大きな一歩であり、砂防堰堤建設への予算処置が公に認め
られたことになり、砂防堰堤建設の推進が期待される。さらに、貴機構、日鉄建材（以下「NSMP」とい
う）、地域開発省国家市民防衛局（以下「SEDEC」という）との間で交わした、M/Mの中でブラジル国
の事業推進の意思が明確に示された。 

 

(8) ビジネス展開に向けた残課題と対応策・方針 

PPA2020-2023 の予算は 1.6 億 BRLと少なく、現在の事業計画に対し予算不足である。このため、現時
点で新規事業の採択は凍結されており、ブラジル経済が回復し、予算が増加しない限り土石流対策事業を
新たに開始することは困難な状況下にある。土石流対策事業を本格的に開始するには PPA予算以外の予
算処置などの検討が必要である。 

しかし、斜面崩壊構造物対策事業のため リオデジャネイロ州へ配分された PPA 予算には余裕が有る。
リオデジャネイロ州へ配分された PPA 予算のうちノバフリブルゴ市内における工事予算の執行状況は
2019 年 11 月現在で、予算に 1,010 万 BRLの余裕が有る。さらに、今後事業契約をする予定の事業にお
いても若干の落札差額が発生することが予想されるので、約 1,200 万 BRLの予算の余裕が生まれると
SEDECは予想している。SEDEC はこの予算の余裕をノバ フリブルゴ市のパイロットプロジェクトに使
用する事で準備を進めている。一方、ブルメナウ市に関しては PPA 予算による事業は全て終了してお
り、上記の様な予算の余裕がないので、現時点ではパイロットプロジェクトの砂防堰堤建設予算の見通し
は立っていない。よって、ノバフリブルゴ以外のパイロットプロジェクト候補地については、プロジェク
ト開始後に改めて検討することとなった。なお、残りのパイロットプロジェクト候補地については、以下
の条件を満足する箇所を選定することが望ましい。  

①土石流による社会的および経済的被害リスクが高いこと 

②リスクマップが作成されていること 
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③土石流対策計画が作成されていること 

④予算の裏付けがあること 

 

(9) 今後のビジネス展開に向けた計画 

土石流構造物対策事業は新規事業であり、現在、鋼製砂防堰堤の類似商品は無いので、今後 10年間で
発生するであろう土石流災害対策で必要となる砂防堰堤、5,100基がビジネス対象となる。その市場規模
は、今後の 15年では約 13億円と小さいが、その後は、1,200億円が想定される。これらの事業はブラジ
ル政府の公共事業として実施される。 

 

(10) ODA事業との連携可能性について 

 技術協力プロジェクトとの連携： 

ブラジルでは、土石流構造物対策の経験が無いので、砂防堰堤の設計、施工技術が無い。そのため、こ
れら設計施工技術の普及を図ることを目的に、技術協力プロジェクトを実施することが重要である。ま
た、ビジネス展開の観点から、土石流構造物対策が必要な渓流が多く存在する、南東海岸地域では、土石
流危険個所を抽出し、土石流対策全体計画への支援が、技術協力プロジェクトの中で望まれる。 

 円借款事業： 

ブラジルでは、景気後退の影響を受け、2019年の新規公共事業の採択が停止され。技術協力プロジェク
トの砂防堰堤建設費の確保も困難な状況であった。パイロットプロジェクトの事業費の確保は何とか約束
されているが、その後の土石流事業予算の確保は厳しい状況にある。パイロットプロジェクト終了後も、
土石流対策事業を推進するためには、国家予算である PPAとは別枠の予算確保が望まれ、円借款事業によ
る支援があれば、2013年から開始された土砂災害防止技術協力の流れを繋げ実際の工事の実現、被害軽
減、住民の安全の確保の最終目標が達成される。また、砂防堰堤建設のみにとどまらず、雨量観測レーダ
ーによる予警報システムの導入を含めた防災プロジェクトと発展させれば、本邦技術のさらなる導入につ
ながる可能性もある。 
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1.2. 事業概要図 
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第2章 本事業の背景 

2.1. 本事業の背景 

近年、地球規模の気候変動のため、世界各地で既往最大記録を更新する様な豪雨が多発し大きな災害を
引き起こしている。一方、ブラジル南東部海岸地域では 1950 年代から急激な都市化が加速し、災害危険
地への都市拡張が進んでいる。この気候変動による豪雨の多発と都市の災害危険地への拡大が相まって、
ブラジルの都市部において、洪水、フラッシュフラッド、斜面崩壊、土石流、地すべり等の自然災害によ
る被害が急増している。2011年 1月には、リオデジャネイロ州で豪雨による土砂災害とフラッシュフラッ
ドと、それに伴う土砂災害が発生し、行方不明者約 400名、死者は 900名を超え、約 2万人が家を失うと
いう未曽有の自然災害が発生した。また、土石流災害にいたっては対策の概念すら確立されておらず、天
災として甘受されてきた。しかし、土石流は到達範囲が広く破壊エネルギーも大きいため、住宅だけでな
く交通・水道・電気等の公共インフラにも壊滅的な被害を与え、大きな経済損失を生んできた。ブラジル
政府は、上述のリオデジャネイロ州での災害を契機に、国家開発計画に位置付けられる PPA（対象
年:2012 年-2015 年）に初めて防災プログラム「災害リスク管理・対応プログラム」取り入れ、現在の 
PPA（対象年:2016年-2019年）においても同プログラムを継続中である。上記ブラジル政府の動きを支
援するため、JICA は 2014 年～2017 年にGIDESを実施した。 

貴機構の協力により災害リスク評価、早期警報発令、避難体制等の土砂災害対策能力が大きく向上し、
具体的にリスクマップ作成、早期警報発令（試行）、警戒避難体制整備が進みつつある。しかし、構造物
対策による直接的な被害軽減は依然課題として残されている。構造物対策計画に関しては GIDESにより
理解されパイロット市では土石流対策および斜面崩壊対策の計画が作成され予算処置も制度的に可能にな
ったものの、被害規模が大きい土石流に関しては、対策構造物の技術基準が未整備で且つ事業執行体制が
不在のため具体的な対策が行われていない。 

 

2.2. 普及対象とする技術、及び開発課題への貢献可能性 

2.2.1. 普及対象とする技術の詳細 

 (1)普及技術の内容 

本事業で普及を目指す、鋼製スリットダム B 型（鋼製透過型砂防堰堤）および SB ウォール工法（ソイ
ルセメント砂防堰堤）の詳細は以下に示すとおりである。： 

・名称：鋼製スリットダム B型（鋼製透過型砂防堰堤） 

・概要：土石流および土砂とともに流出する流木を捕捉し、土砂災害を未然に防止する「透過型の砂
防堰堤」であり、主部材に鋼管材料を用いた鋼管フレーム構造の砂防堰堤である。 
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堰堤に開口部（透過部）を設け、開口部内に鋼管フレームを設置する鋼製の
透過型砂防堰堤で、鋼管フレームを構成する最上流面の鋼管部材を適切な間
隔で配置することにより、平時は渓流を遮断することなく水や土砂を下流域
へ供給して河床変動や海岸浸食等の防止に寄与するとともに、土石流発生時
には土石流中に含まれる巨礫や流木を捕捉する機能を有する（図-1）。 

   

 

 

 

 

 

 

 

図 1 鋼製スリットダム B 型の概要 

・名称： SBウォール工法（ソイルセメント砂防堰堤） 

・概要：土石流の捕捉、山脚固定、渓岸浸食防止等の機能を有し、土砂災害を未然に防止する「不透
過型の砂防堰堤」であり、堰堤の主材料にソイルセメントを用いた砂防堰堤である。 

建設現場で発生する掘削土砂や渓床内に堆積している現地土砂とセメント・
水を現場内で混合した材料（ソイルセメント）を堰堤の内部材とし、内部材
を保護する目的で上流側に軽量鋼矢板、下流側に軽量鋼矢板あるいはコンク
リートブロックを配置した複合構造形式の重力式堰堤である（図-2）。現地
発生土砂を有効活用することができるため、コスト縮減、環境負荷軽減に寄
与する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 SBウォール工法の概要 

内部材 

（ソイルセメント） 

Wh 

Wv 

Wh 

Wv 

【平時】 【土石流発生時】 

・渓流環境の保全 
・下流域への土砂供給 

・土石流・流木の捕捉 
⇒土石流災害の防止 

水・無害な土砂を自然に流下 

現地発生土砂 ソイルセメント 

セメント・水の添加 
水 

セメント 

【現地発生土砂の有効活用】 
⇒建設残土等の削減が可能 

※コスト縮減 

※環境負荷軽減 

転圧 敷均し 製造 壁面材設置 完成 

＋ 

【ソイルセメントの概念】 

【SBウォール工法の施工フロー（例）】 

＋ 

鋼管フレーム 
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 (2)国内外の販売・導入実績 

 弊社の国内外での砂防堰堤の設置実績は以下のとおりである。 

 鋼製スリットダム B 型 SB ウォール工法 
国内実績 1,000 基以上 350 基以上 
海外実績 6 基（台湾） 無し 

 
(3)価格 経済性 
 1 基当たり 1～2億円（建設費込み） 
 
(4)技術の安全性 
鋼製スリットダム B 型（鋼製透過型砂防堰堤）： 

現時点で約 50 件程度の土石流・流木捕捉実績を有しており、1989 年の販売開始以降、土石流等の衝
撃により当該施設が倒壊した事例はなく、施設の安全性が実証されている。 

SB ウォール工法（ソイルセメント砂防堰堤）： 

実物大衝撃実験および静的載荷試験により土石流中に含まれる巨礫の衝突に対する安全性および壁面
材の変形・剥離に対する耐久性を検証している。また、2002 年の販売開始以降、土石流等の衝撃により
当該施設が倒壊した事例はなく、施設の安全性が実証されている。 

 
(5)環境への配慮 
鋼製スリットダム B 型は、鋼管による骨組み構造で土石流の石礫、土砂および流木だけを捕捉する。平
時は水を透過し流下させ、流下土砂を下流に供給するので、河道洗掘や海岸侵食の環境問題を引き起こさ
ない。 

SB ウォール工法は、砂防堰堤建設工事で発生する建設残土にセメントを混合したソイルセメントを用い
て砂防堰堤を建設するため、建設残土をゼロにする事で建設残土処理の環境問題をなくすとともにコスト
削減を図る計画である。 

  

(6)対象国における競合技術との比較 
事業対象地において、砂防堰堤を含む土石流対策施設の整備はほとんど実施されていないことから、他
社との競合はない。 

 

2.2.2. 開発課題への貢献可能性 

本事業で紹介する、鋼製スリットダム B 型（鋼製透過型砂防堰堤）および SB ウォール工法（ソイルセ
メント砂防堰堤）は、これまでにブラジルでは具体的な対策が行われていない、土石流災害に対する、構
造物対策として貢献することになる。この技術がブラジルに浸透した場合の便益は、例えば、2011 年１月
に発生したリオデジャネイロ州の災害では、経済損失が 15.5 億 BRL（当時に換算レートでえ約 465 億円）
で、災害の 30%が土石流に起因するものと報告されている。そのため、15.5 億 BRL の 30%、約 4.6 億 BRL
（約 140億円）の経済損失の軽減が期待される。 
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第3章 本事業の概要 

3.1. 本事業の目的及び目標 

3.1.1. 本事業の目的 

ブラジル国で実施されたGIDESにおけるパイロット市で計画された鋼製砂防堰堤等を先導的に建設する
ことで、同国の土石流対策を促進し、同国の国家戦略である安全な都市造りへ貢献すると共に、ODA 成果
の持続発展と、日本のインフラ輸出の推進の相乗事業を目指す。 

 

3.1.2. 本事業の達成目標（対象国・地域・都市の開発課題への貢献） 

ブラジル国の自然災害の予防・復旧事業の予算措置を行う機関および事業実施機関の関係者が、鋼製砂
防堰堤等の機能、構造、設計、施工に関する理解を深め、事業実施機関である市政府が鋼製砂防堰堤等の
建設プロジェクト推進への支援を継続的に行っていくことの確認を取ることを目標とする。 

 

3.1.3. 本事業の達成目標（ビジネス面） 

今後普及が期待できる土石流対策事業での需要を取り込むべく、当該技術を先導的に周知・定着させ優
先的に市場の確保を図るとともに、ブラジル国パイロット市で計画された鋼製砂防堰堤の建設を実現させ
るため、同国内での製造および販売体制を構築することを目標とする。なお、製造・販売は、現地パート
ナー企業を選定し、当社と現地パートナー企業間にて当該技術の技術提携（ライセンス契約の締結）を行
う。現地パートナー企業は、事業実施機関から鋼製砂防堰堤の建設を受託したコントラクターから製品
（鋼製部分）を受注したのち、現地で調達可能な鋼材を用いて行う。 

なお、販売は、現地パートナー企業を選定し、当社と現地パートナー企業間にて当該技術の技術提携
（ライセンス契約の締結）をした企業が行う。製造は、事業実施機関から鋼製砂防堰堤の建設を受託した
コントラクターから製品（鋼製部分）を現地パートナー企業が受注したのち、現地パートナー企業と委託
加工契約を締結する加工工場が現地で調達可能な鋼材を用いて行う。 

 

3.2. 本事業の実施内容 

3.2.1. 実施スケジュール 

本事業の主な活動スケジュールは以下のとおりである。実施工程計画を表 1に示す。 

 ブラジル国におけるセミナー開催等の現地活動：2018年 5～6月、2019年 5～6月の 2回実施 

 本邦研修：2018年 9～10月に実施。 
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表 1 実施工程計画 

 

 

3.2.2. 実施体制 

鋼製砂防堰堤等の建設を行う規模の事業は、連邦政府予算で実施される場合が多い。連邦政府予算によ
る事業は、原則として連邦政府予算の配分を受けた市が民間コントラクターに委託して実施される。施工
箇所が 2 市にまたがるようなケース、および技術的、規模的に市で実施が困難と判断される場合は、州政
府が代わって事業申請および事業実施を行う。技術的および規模的な観点で市又は州のどちらが事業を実
施するかの明確な基準はなく、連邦政府を含む 3 者の話し合いで決定される。従って、連邦政府は州およ
び市政府の事業申請を審査し、予算配分契約を締結し、事業進捗をモニタリングし、工事完成を確認して
支払を行う。連邦政府が建設工事の発注および施工管理を実施することはない。 

C/P機関である、地域開発省は、ボルソナーロ新政権誕生後の省庁再編により 2019 年 1月に設立された
省である。以前からあった国家統合省に都市省の一部が合流して出来たもので、市民防御・防災工事部も
旧国家統合省の災害復旧・再建課（DRR）と旧都市省の都市維持管理・リスク管理課 （DGRU））が合流し、
新しく研究・評価課が創設されたものである。 

地域開発省、ノバフリブルゴ市工事局およびブルメナウ市工事局の組織図を以下に示す。 

 

5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2
契約工期

1
現地活動

(1)製品の機能・構造の紹介セミナー開催
(2)ブラジルの公共調達制度の調査
(3)パイロット事業現場視察
(4)工場視察

2
本邦活動
本邦研修

(1)工場見学
(2)建設現場見学
(3)公共調達講習会

3 本邦活動
(1)セミナー資料作成
(2)鋼製砂防ダム効果検証シミュレーション
(3)鋼製ｽﾘｯﾄ砂防堰堤の水理模型実験ビデオ編集

4
現地活動

(1)構造・設計・積算・施工に関するセミナー開催
(2)鋼製砂防堰堤の機能・減災効果の実証実験
(3)ニーズ調査
(4)製造・販売体制の交渉・協議

5 本邦活動
(1)C/Pとの協議調整、積算資料作成提出
(2)現地業者との調整
(3)ビジネスプラン作成、報告書作成

項目 NO活動区分 業務内容
2020 2021

業務内容

2019
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出典：地域開発省 

図 3 地域開発省の組織図  
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出典：ノバフリブルゴ市 

図 4 ノバフリブルゴ市工事局の組織図 

 

出典：ノバフリブルゴ市 

図 5 ブルメナウ市工事局の組織図 
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3.2.3. 実施内容 

ブラジル国の自然災害の予防・復旧事業の予算措置を行う機関および事業実施機関の関係者の土石流に
関する知識レベルを把握するとともに、鋼製砂防堰堤等の機能、構造、設計、施工に関する理解を深めて
もらうために、現地活動時において関係者から土石流災害対策に関する情報等を収集するとともにセミナ
ーの開催、関係者を日本に招聘して工場見学や現場見学等による本邦研修を実施した。 

 

 

表 2 本事業の実施内容（概要）と達成目標 

 タスク 

ビジネス展開に向けて
事業内に実施すべき項
目 

活動計画 実施内容 目標（事業終了時の状態） 
第 1 回 
 
(現地) 

第 2回 
 

(本邦) 
第 3回 

 
(本邦) 

第 4 回 
 

(現地) 
第 5 回 

 
(本邦) 

1 市場性／現地ニーズの
確認 

     ・ 関係機関へのヒアリング 
・ ⼟⽯流対策必要個所の情報を収集する 

・ 市場性やニーズがあることを示す。 
・ ⼟⽯流対策必要箇所の台帳ができ、使⽤可
能な予算の想定ができる。 

・ 緊急性の高い 10 ヵ所を抽出する。 
2 鋼製砂防堰堤等の技

術に対する理解を深め
る 

     ・ 現地におけるセミナーの開催 
・ 本邦研修による技術指導 

現地政府、工事関係者に当社技術の便益を
理解頂く。 

3 設計、施工技術の指
導および機能、減災効
果の実証実験 

     ・ 現地におけるワークショップの開催 
・ 実証実験※結果の説明を⾏う 
・ 本邦研修による技術指導 

・ 相手国の関係機関が当社技術の機能、減
災効果を確信する。 

・ 相手国の関係機関が、独自に設計施工が実
施できる様になること。 

4 公共調達、積算手法
の指導 

     ・ ブラジルにおける公共調達、積算手法の調査 
・ 鋼製砂防堰堤等が導入されるための調達仕
様の支援 

・ 現地におけるワークショップ、セミナーの開催 
・ 本邦研修による技術指導 

・ 相手国の関係機関が、工事発注が実施でき
る様になること。 

・ 鋼製砂防堰堤等が事業実施計画書に明記
され、発注条件として日本製品が特性される
仕様が示されること。 

5 現地パートナー企業との
合意 

     ・ 工場視察 
・ 現地パートナーとの協議および候補の絞り込
み 

・ 現地パートナーの確定。 
・ 当社と現地パートナーとの業務分担範囲の確
定。 

・ 製造および販売体制の構築 
6 ビジネスプラン作成      ・ 今後のビジネス計画の作成 ・ 今後のビジネス展開の展開方法を再構築す

る。 
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第4章 本事業の実施結果 

4.1. 第 1回現地活動 

第１回現地活動内容を整理して以下に示す。 

4.1.1. 第 1回現地活動の要旨 

(1) 実施期間：2018年 5月 21日～6月 9日（20日間） 

(2) 現地活動団員：以下に示す４名で活動を行った。 

 氏  名 所属団体種別 
1 加藤 貴章 代表提案法人 
2 下田 義文 外部人材 
3 下大迫博志 外部人材 
4 山越 隆雄 外部人材 

 

(3) 現地スケジュール：現地での活動スケジュールは表 3に示すとおりである。 

(4) 目的：本活動内容の説明を貴機構ブラジル事務所や現地関係機関に行うとともに、セミナーにおい
て“日本における土石流対策事業の現状”および“鋼製スリット砂防堰堤とソイルセメン
ト砂防堰堤の概要と機能”の紹介を行う。 

(5) 主な活動内容： 

  第１回現地活動の主な活動は以下に示すとおりである。 

1) 鋼製砂防堰堤セミナー開催  2018年 5月 29日 於：ノバフリブルゴ市 

2018年 6月   5日 於：ブルメナウ市 

   2) 関係機関との打合せ 

都市省、リオデジャネイロ州、サンタカタリーナ州、ノバフリブルゴ市、ブルメナウ市 

   3) JICAブラジル事務所との打合せ 2018年 5月 23日、6月 6日 於：JICAブラジル事務所 

   4) 民間企業との打合せ（TV会議） 2018年 5月 25日 

5) 砂防堰堤建設候補地現地調査  2018年 5月 30日 於：ノバフリブルゴ市 

2018年 6月   1日 於：ブルメナウ市 

(6) 成果： 

ノバフリブルゴ市およびブルメナウ市で行ったセミナーでは、それぞれ、関係者 40名程度の参加が
あり、鋼製スリット砂防堰堤とソイルセメント砂防堰堤の紹介ができ、施設の維持管理方法など活発な
質疑応答が行われた。 

民間企業との打ち合わせにおいては、今後事業化に向け継続して情報交換をすることとした。 
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(7) 課題： 

民間企業から、事業に向けた政府予算が本当に確保されるのか、懸念されるとの発言があった。その
ため、都市省への予算確保のための設計積算の支援を行う予定である。 

 

表 3 現地活動スケジュール 

  

 曜日 活動内容 宿泊場所 主な面会者 主な同行者 

5/21 月 羽田－パリ    

/22 火 
パリ ― リオデジャネイロ  
― ブラジリア（AF4177 9 時 00 分着） 

ブラジリア  
 

/23 水 
10:00～:都市省と打合せ 

ブラジリア 

部長： Mr. Francisco Araújo Filho 
課長：Mr. WolneiWolff Barreiros他 

 

15:00～：JICA ブラジル事務所関係者と打ち合わせ 
佐藤次長、宮本次長、駒沢プロジェク
トコーディネーター 

 

/24 木 

8:00～：都市省と打ち合わせ  課長：Mr. WolneiWolff Barreiros他  

11:30～：局長表敬 
ブラジリア－リオデジャネイロ(移動) 

リオデジャネイロ 
都市開発局長：Mr. Gilmar Souza Santos 
部長： Mr. Francisco Araújo Filho 
課長：Mr. WolneiWolff Barreiros他 

佐藤次長、駒沢プロジェクトコーデ
ィネーター、Ms. Daniela Maekawa 

/25 

金(AM) 10:00～リオデジャネイロ州工事局と打ち合わせ 

リオデジャネイロ 

10:30～ リオ州工事局局長 
Mr. José Iran Peixoto Júnior 
11:30～ リオ州工事局副局長 
Mr. Aurélio Vogas Barreto 
Mr.Rogério Feijó 

課長：Mr. WolneiWolff Barreiros 
駒沢プロジェクトコーディネーター 

(PM) 
14:00～パートナー企業と打合わせ（TV会議） Metasa社 CEO 駒沢プロジェクトコーディネーター 

16:00～総領事館表敬 星野総領事、鹿児島領事 駒沢プロジェクトコーディネーター 

/26 土 資料整理／団内打合せ リオデジャネイロ   

/27 日 
打合せ準備 
リオ市－ノバフリブルゴ（移動） 

ノバフリブルゴ   

/28 月 

11:30～ノバフリブルゴ市工事部と打ち合わせ 

ノバフリブルゴ 

工事局局長：Mr. Jeferson Pires Aragão 
環境局局長： Mr. Alexandre Sanglard 
工事 局 副 局長 ： Mr. Lwiz Craudio 
Goncavue  

駒沢プロジェクトコーディネーター 

16:20～ノバフリブルゴ市 市長表敬 
市長：Mr. Renato Pinheiro Bravo 
工事局局長：Mr. Jeferson Pires Aragão 
環境局局長：Mr. Alexandre Sanglard他 

駒沢プロジェクトコーディネーター 

  18:30～：都市省と打ち合わせ Sr. Wolnei（Project manager）、 
Sr.Pedro M. L. Batista 

駒沢プロジェクトコーディネーター 

/29 火 10:00～17:00：鋼製砂防ダムのセミナー開催  ノバフリブルゴ 学識者:Feijo教授、 

課長：Mr. WolneiWolff Barreiros 
Sr.Pedro M. L. Batista 
佐藤次長 
駒沢プロジェクトコーディネーター 

/30 
水(AM) ノバフリブルゴ市現地踏査 

ブルメナウ 

工事局局長：Mr. Jeferson Pires Aragão 
環境局局長： Mr. Alexandre Sanglard 
工事 局 副 局長 ： Mr. Lwiz Craudio 
Goncavue 

 

(PM) ノバフリブルゴ －リオデジャネイロ－ブルメナウ (移動)   

/31 木(AM) 資料整理／団内会議 ブルメナウ   

6/1 金 
9:00～：ブルメナウ市現地調査 
ブルメナウ－フロリアーノポリス（移動） 

フロリアーノポリス Mr. Valdeci Dutra  

/2 土 
12:30～：パートナー企業と打合わせ フロリアーノポリス 

サンパウロ 
久家氏 加藤、山越（サンパウロ） 

18:40～：IPT 打合せ Sr.Agostinho Tadashi Ogura 

/3 日 資料整理／セミナー準備 フロリアーノポリス   

/4 

月(AM) 9:00～：サンタカタリーナ工事局打ち合わせ 

ブルメナウ 

サンタカタリーナ 
市民防御局長：Mr. Rodrigo Moratelli 
工事局長：Mr. Paulo Roberto Tesserolli 
França 

課長：Mr. WolneiWolff Barreiros 
Sr. Daniel 
田中所員、 Ms. Daniela Maekawa 

  (PM) 
フロリアーノポリス―ブルメナウ(移動) 
16:00～：ブルメナウ市長表敬／ブルメナウ市工事部と打ち合わ
せ 

ブルメナウ 
市長： Mr. Mário Hildebrandt 
維持管理局長： Mr. Marcelo Schrubbe 
工事局長： Mr. Régis Evaloir da Silva 

Mr. Valdeci Dutra他 

課長：Mr. WolneiWolff Barreiros 
Sr. Daniel 
田中所員、 Ms. Daniela Maekawa 

/5 火(AM) 10:00～17:00 鋼製砂防堰堤等のセミナー開催 ブルメナウ 

市民防御局長：Mr. Rodrigo Moratelli 
市長： Mr. Mário Hildebrandt 
学識者 
Antonio UFSC教授 

部長： Mr. Francisco Araújo Filho  
課長：Mr. WolneiWolff Barreiros 
Sr. Daniel 
田中所員、Ms. Daniela Maekawa 

/6 

水(AM) ブルメナウーブラジリア（移動） 

ブラジリア 

  

(PM) 
  

14;00～ 国家統合省 Sr.paulo Falcao  

15:30～ JICA ブラジル事務所 
齋藤所長、田中所員、駒沢プロジェク
トコーディネーター 

田中所員、駒沢プロジェクトコーデ
ィネーター、,Ms. Daniela Maekawa 

16:30～ 都市省と打ち合わせ 
部長： Mr. Francisco Araújo Filho  
課長：Mr. WolneiWolff Barreiros他 

 

/7 
木(AM) 10:00～：大使表敬 

ブラジリア 
山田大使、山中公使、村山書記官 

佐藤次長、田中所員、駒沢プロジェ
クトコーディネーター 

(PM) ブラジリア（AF6311 15 時 00 分発）－パリ   

/8 金 パリ発    

/9 土 羽田着    



15 

 

4.1.2. 第 1回現地活動の内容： 

4.1.2.1. 鋼製砂防堰堤セミナー 

(1) 目的 

“日本における土石流対策事業の現状”および“鋼製スリット砂防堰堤とソイルセメント砂防堰堤の概
要と機能”の紹介を行い、関係者に砂防堰堤の必要性、機能を理解してもらう。 

(2) 概要 

セミナーを下記２都市で実施した。セミナーの内容、参加者等の詳細は添付 1参照 

・2018年 5月 29日 於：ノバフリブルゴ市 

・2018年 6月   5日 於：ブルメナウ市 

(3) 実施内容 

セミナーでは下記内容の説明、報告等を行うとともに、質疑応答を行った。詳細の議事録は、添付 1に
示す。 

1) 参加者挨拶（市長、都市省、州、市、JICA、提案企業者） 

2) セミナーの目的等の説明（JICA、提案企業者、都市省） 

 JICAの活動、支援内容や本プロジェクトの経緯および目的を説明 

3) “日本における土石流対策事業の現状”および“鋼製スリット砂防堰堤とソイルセメント砂防堰堤の
概要と機能”の紹介 

4) GIDESプロジェクトでの土石流対策計画の成果等、市の活動報告 

5) 今後の活動計画の説明 

  
セミナー（ノバフリブルゴ市） セミナー（ブルメナウ市） 
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(4) 成果 

 鋼製スリット砂防堰堤とソイルセメント砂防堰堤の概要と機能の概要を理解してもらえた。 

 関係者との情報交換ができ、関係者のリストを作成できた。 

 

(5)  今後の課題と対策 

 実際に事業化を進めるためには設計積算技術の取得が必要である。 

 設計マニュアルの作成が必要である。 

 

4.1.2.2. 都市省との打合せ 

(1) 目的 

本普及促進事業の説明と事業への協力依頼、セミナー開催内容の確認および事業化に向けた協議 

(2) 概要 

都市省との打ち合わせを下記日程で行った。 

 2018年 5月 23日、5月 24日、5月 28日、6月 6日 於：都市省 

(3) 実施内容 

1) 本普及促進事業の説明と事業への協力依頼 

本普及促進事業の説明を行うと共に、局長および部長より事業への協力いただけるとの発言をいただい
た。 

2) 事業化に向けた協議 

  事業化に向けては、砂防技術の取得を目的とした勉強会（作業グループ）を設立し、そこを中心に事
業化を進めていく。 

  
局長説明 技術会議 
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(4) 成果 

砂防堰堤建設の事業化に向けて情報交換ができ、支援いただける体制が構築できた。勉強会（作業グル
ープ）の設立に関しては継続して協議することとし、事業化に向けた支援体制が構築されつつある。  

(5) 今後の課題と対策 

設計、施工に関する技術が無いため、この部分の支援が必要となってくる。そのためは、技術協力プロ
ジェクト等を通じて、マニュアルの作成や設計支援等を実施していく必要がある。 

 

4.2. 第 1回本邦受入活動 

4.2.1. 本邦受入活動の要旨 

(1) 実施期間：2018年 9月 24日～10月 5日（日本滞在日数：12日間） 

(2) 研修メンバー（6名） 

  氏名 所属 

1 Mr. Wolnei Aparecido Wolff 
Barreiros 

都市省 
Ministry of Cities National Secretariat of urban Development / 
Department of Risk Management and urban Rehabilitation / Project 
Manager 

2 Mr. Raul Marques Fanzeres リオデジャネイロ州 
Secretary of Works and Housing of Rio de Janeiro / Sub secretary for 
The Prevention of Risks and Geotechnical Disasters / Superintendent 
of Studies and Prevention of Disasters 

3 Ms. Fernanda Patrícia de Oliveira サンタカタリーナ州 
Civil Defense of the State of Santa Catarina / Preventive Building / 
Preventive Building Director 

4 Mr. Luiz Cláudio Gonçalves ノバフリブルゴ市 
NOVA FRIBURGO COUNTY / Public Works / Sub- Secretary 

5 Mr. Lawrence Silva Campos ブルメナウ市 
Blumenau City Hall Secretary of urban Infrastructures / Engineer 

6 Mr. Roberto Quental Coutinho  ペルナンブコ連邦大学 
FEDERAL UNIVERSITY OF PERNAMBUCO, BRAZIL /  
Teacher (FULL) | Coordinator of The Geotechnical Engineering of 
Slopes, Plains and Disasters Group (GEGEP) 

 

(3) 研修スケジュール：詳細の研修スケジュールは、表 4に示すとおりである。 
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表 4 受入詳細計画表 

 

(4) 目的： 

鋼製砂防堰堤等の品質、土石流捕捉効果、公共調達手法（歩掛、特記仕様等）の理解を深め、事業を進
捗させるために、事業の決定権を持つ政府（都市省、州、市）要人および技術に精通した大学関係者を日
本に招聘し、工場見学、工事現場見学および公共調達の講習を行う。また、セミナーへの参加や国土交通
省への表敬を通じて、日本の関係者との人脈を構築してもらう。 

(5) 主な活動内容： 

 本邦受入活動の主な活動は以下に示すとおりである。 

～

～ 成田着 つくば

10:00 ～ 12:00 講義
松本　主任研
究員

国土技術政策総合研究所　主任
研究員 日本語

国土技術総合
研究所

13:30 ～ 15:30 見学 松原　次長 株式会社建設技術研究所 〃 福岡

11:15 ～ 12:15 講義 岡　所長
株式会社ニッケン鋼業豊前事業
所　所長 日本語

ニッケン鋼業
豊前工場

13:30 ～ 14:50 見学 〃 〃 〃 熊本

10:00 ～ 10:40 見学 宮田　氏 熊本県阿蘇地域振興局土木部 日本語 阿蘇復興現場

11:10 ～ 16:10 見学 〃 〃 〃 熊本（阿蘇）

9:00 ～ 15:30 講義 山上　課長 熊本復興事務所　工務第一課長 日本語
国土交通省阿
蘇復興事務所

13:30 ～ 14:10 見学 〃 東京

～ 実習

～ 東京

～ 実習

～ 東京

～
富山国際会議
場

14:15 ～ 17:15 講義 富山

10:00 ～ 16:00 講義 富山国際会議
場

～ 富山

7:40 ～ 18:00 見学 立山砂防現場

～ 東京

9:30 ～ 10:30 久保　課長
多田　課長

民間連携事業部　課長
中南米部　課長 日本語 JICA

11:00 ～ 17:00 発表 〃
砂防・地すべ
り技術セン
ター

東京

10:00 ～ 10:40 ブラジル大使
館

13:00 ～ 14:30 古川　常務取
締役

常務取締役
土木商品事業部門長

日本語 日鐵住金建材
株式会社

15:00 ～ 15:30 栗原　部長 砂防部　部長 〃 国土交通省 東京

～ 帰国

～

～

9/24(月)

EK 262 (Sao Paulo Guarulthos 1:25→
Dubai 22:55)
成田着：EK 318 (Dubai 2:40→ Narita
17:35)

日付 時刻 形態 受入活動内容 活動場所 宿泊先

氏名 所属先及び職位 連絡先

講師又は見学先担当者等
講師
使用
言語

9/25(火)

土石流に関する研究／砂防堰堤の土石流捕捉
効果の水理実験による研究について

水理模型実験の見学

9/26(水)
鋼製スリット砂防ダム等の製作工程の説明

工場内見学
砂防堰堤　製作工程見学

9/27(木)
ソイルセメントプラントの見学

砂防堰堤施工現場見学（施工中　完成構造
物）

9/28(金)
砂防堰堤の施工、積算に関する講義

阿蘇大橋地区斜面対策、阿蘇大橋復旧建設現
場見学

9/29(土)
研修結果の整理、技術会議資料作成

9/30(日)
研修結果の整理、技術会議資料作成

10/4(木)

JICA　表敬

技術会議開催
日本の災害事例、ブラジルの取り組み、今後
の土石流対策推進等に関する討議

10/3(水)
立山砂防の砂防施設の見学

10/1(月)
INTERPRAEVENT2018富山　参加

日本、オーストリア、台湾、フィリピン代表
者のKeynote Speech を聴講

10/2(火)
Oral Session及びPoster Session聴講

大規模崩壊及び土石流対策の研究発表及び現
場報告を聴講

EK313 (Haneda 0:30→Dubai 6：45)
EK261 (Dubai →サンパウロ)

コヘーア大使、フェルナンド書記官、
ガブリエラ領事

国交省砂防部表敬

日鐵住金建材株式会社表敬

10/5(金)

在日　ブラジル大使館表敬

EK313 (Haneda 0:30→Dubai 6：45)
EK263 (Dubai →サンパウロ)

EK319 (Narita 22:00→Dubai 4:15)
EK247 (Dubai →Rio de Janeiro)



19 

 

  土石流研究に関する講義および水理模型実験見学 2018年 9月 25日 於：国土技術政策総合研究
所（以下「国総研」）、株式会社建設技術研究所（以下「建設技術研究所」） 

 鋼製砂防堰堤等に関する、工場見学、工事現場見学および講習 2018年 9月 26～28日 

於：株式会社ニッケン鋼業豊前事業所、阿蘇市、国土交通省熊本復興事務所 

  大規模崩壊および土石流対策に関する研究成果の聴講および現場見学 

2018年 10月 1日～3日  於：富山市 / INTERPRAEVENT2018富山参加 

 技術会議開催 2018年 10月 4日 於：一般財団法人 砂防・地すべり技術センター（以下「砂防・
地すべり技術センター」） 

 在日ブラジル大使館、JICA、国土交通省砂防部 表敬 2018年 10月 4日、5日 

(6) 成果： 

研修を通じて、研修生は鋼製砂防堰堤等の技術の理解度が高まり、ブラジル国内に砂防堰堤を建設する
気運がさらに高まった。また、研修生のリーダーであるWolnei氏からは、「土石流災害はブラジルにと
っては新しい問題であるが、日本は数十年前から研究され、実際に対策が実施されており、私たちにとっ
ては大変良い勉強になった。ブラジルに帰国して、日本の技術を参考にノバフリブルゴ市等に砂防堰堤を
作りたい。」との発言があった。 

 (7) 課題： 

 事業推進に際しては、有識者による技術委員会の設置が必要であるが、そのための予算がブラジル
側で確保できていない。予算確保が重要となる、なお、技術委員会設立の素案は作成し始めてい
る。 

 技術基準の整備が必要である。 

 大統領選挙後の政権交代による人事等への影響が予測できない。 

 

4.2.2. 本活動の内容： 

4.2.2.1. 砂防堰堤の土石流捕捉効果研究に関する講義および実験施設見学 

(1) 目的 

砂防堰堤の土石流の捕捉効果やそのメカニズムを理解してもらう。 

(2) 概要 

2018年 9月 25日（火）国総研において講義、建設技術研究所にて水理模型実験の見学を行った。 

担当： 講義および水模型実験説明：松本主任研究員 

水理模型実験施設説明：松原次長（建設技術研究所） 

(3)実施内容 

1) 10:00-12:00 講義：国総研の土石流に関する研究課題が「流出土砂量」および「砂防堰堤の効果」
であり、その中の課題の一つである「砂防堰堤の土石流捕捉効果の水理実験による研究」について説明が
行われた。 
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研修生からは下記の質問があり、その解説を行った。 

 透過型と不透過型のどちらが土石流対策として有利か？ 

 土石流によるインパクト荷重に対して砂防堰堤は安全なのか？ 

2) 13:30-15:30 実験見学：屋外の土石流水理模型実験施設および砂防堰堤の土石流捕捉実験を見学し
た。 

研修生からは下記の質問等があり、その解説を行った。 

 実験フリュームの勾配、流量？ 

 ブラジルに多い細粒土壌からなる土石流を捕捉できるか？ 

 

  

講義  

  

水理模型実験施設 見学 土石流捕捉効果 実験中 

 

(4) 成果 

講義および水理模型実験の見学により、砂防堰堤の効果が具体的にイメージできるようになった。 

(5) 課題 

砂防堰堤の効果を次回渡航時に開催予定のセミナーにおいて、ブラジル人参加者に対して、どのように
して具体的なイメージを与えるか工夫が必要である。 
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4.2.2.2. 砂防堰堤等に関する、工場見学、工事現場見学および講習 

(1) 目的 

砂防堰堤の品質、施工方法、公共調達手法（歩掛、特記仕様等）の理解を深めてもらうため。 

(2) 概要 

2018年 9月 26日（水）株式会社ニッケン鋼業豊前事業所にて鋼製砂防堰堤の鋼製部材の製造工程見学 

 担当：岡 所長 

2018年 9月 27日（木）阿蘇市において、鋼製砂防堰堤建設現場見学 

 担当：熊本県阿蘇地域振興局土木部 宮田氏 

2018年 9月 28日（金）国土交通省 熊本復興事務所において、施工方法、公共調達手法等の講習およ
び斜面対策現場見学 

 担当：国土交通省熊本復興事務所 工務第一課 山上課長 

(3) 実施内容 

1) 鋼製砂防堰堤の鋼製部材の製造工程見学 

AM：鋼製スリットダム、SBウォール工法（壁面材他）、ノンフレーム工法（支圧板）の製造工程に関
する説明を行った。 

PM：鋼製スリットダム、SBウォール工法（壁面材他）、ノンフレーム工法（支圧板）の製造工程（切
断、穿孔、溶接、仮組）の工場見学が行われた。その後、屋外で錆止め塗装工程の見学を行った。 

 研修生からは下記の質問があり、その解説を行った。 

 SBウォールの壁面材は（薄いが）水圧などに対して安全か？ 

 SBウォールの壁面材は土石流の衝撃に対して安全か？ 

 １基の鋼製砂防堰堤の製造期間？ 年間生産量？ 

 工場の従業員数？  
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2)  鋼製砂防堰堤建設現場見学 

 a) ソイルセメントプラント見学 

稼働中のソイルセメントプラントの見学を行った。研修生からは下記の質問があり、その解説を行っ
た。 

 プラントの製造能力？ 

 現地発生材、砕石（ブレンド材）およびセメントの配合比？ 

 現地発生材だけを使うことはあるのか？ 

 砂防堰堤建設の従事者の人数？ 

 県と施工業者の役割分担？ 

 b) ソイルセメント砂防堰堤、鋼製スリット砂防堰堤 施工現場見学 

ソイルセメント工法で施工中の石ノ前川砂防堰堤および一里山川鋼製スリット砂防堰堤の建設現場の見
学を行った。研修生からは下記の質問があり、その解説を行った。 

 堰堤位置の決定根拠、堰堤右岸部の屈曲理由、堰堤袖天端高？ 

 前庭部の保護、流路工は施工するのか？ 

 下流面のコンクリートブロックの固定方法？ 

 工事用道路の舗装、切土について？ 

 コンクリートブロック表面の色とテクスチャーは何のためか？ 

 堰堤位置の決定根拠？ 

 施設は住宅保全の観点から必要なのか、B/Cの値は？ 

c) 竣工済 ソイルセメント砂防堰堤および鋼製スリット砂防堰堤 見学 

竣工済のソイルセメント砂防堰堤および鋼製スリット砂防堰堤の見学を行った。 
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ソイルセメントプラント 

  

ソイルセメント砂防堰堤 施工現場見学 

  

鋼製スリット砂防堰堤 施工現場見学 
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竣工済 ソイルセメント砂防堰堤見学 

d)  施工方法、公共調達法等の講習および斜面対策現場見学 

九州地方整備局河川部が作成したマニュアルを基に、工事用道路、転流工、掘削工、コンクリート工、
砂防ソイルセメント工、附属設備工に関して説明が行われた。研修生からは下記の質問があり、その解説
を行った。 

 工事用道路の土工の切り盛り境界の処理方法？ 

 転流工の設計流量の設定方法？ 

 砂礫基礎の支持力の評価方法？ 

 化粧型枠を使用する目的？ 

 コンクリートの一回の打設量？ 

 土石流感知・警報設備の目的？ 土石流を感知した場合一般の人にも知らせるのか？  

砂防堰堤施工手順に従った砂防堰堤積算体型表（工事区分、工種、種別、細別）により、砂防堰堤独特
の項目について説明された。なお、コスト積算に関してはブラジルに規定があり、砂防堰堤工事に対して
も歩掛および単価が準用できると研修生から意見があったので、日本の歩掛および単価に関しては説明を
行わなかった。 

阿蘇大橋地区の橋梁工事および崩壊対策工事の施工状況の説明および現場見学を行った。研修生からは
下記の質問があり、その解説を行った。 

 地震により山頂部周辺に発生した亀裂は全て対策工で安定化したのか？ 

 安定化しなかった亀裂は危険ではないのか？ 

 橋脚およびアバット周辺渓岸の安定化対策はしないのか？ 

 工期？ 

 



25 

 

  

施工方法講習 

  

公共調達法等講習 

  

崩壊対策現場見学 
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(4) 成果 

実物大の砂防堰堤の製品、施工現場、完成形を見学すること、施工方法の説明を受けることにより、具
体的な砂防堰堤をイメージしてもらえることができた。また、日本の高い技術、品質に触れてもらい、さ
らなる、日本の技術への信頼を得ることができた。  

(5) 課題 

砂防堰堤のスケール感を次回渡航時のセミナーにおいて、ブラジル人参加者に対して、どのようにして
具体的なイメージを与えられるか工夫が必要である。 

積算体系に関して、ブラジルの歩掛および単価の確認が必要である。 

 

4.2.2.3. INTERPRAEVENT2018富山 

(1) 目的 

大規模崩壊および土石流対策の理解度を深めることと、日本の砂防技術者との交流による人脈形成。 

(2) 概要 

2018年 10月 1日（月）～10月 3日（水） 「INTERPRAEVENT2018富山」に参加 

(3) 実施内容 

1) 10月 1日（月）：日本、オーストリア、台湾、フィリピン代表者の Keynote Speech を聴講 

2) 10月 2日（火）：大規模崩壊および土石流対策の研究発表および現場報告を聴講 

3) 10月 3日（水）：立山砂防の砂防施設の見学。砂防施設は本宮堰堤、真川砂防堰堤、泥谷階段砂防堰
堤群、多枝平基幹砂防堰堤、白岩砂防堰堤、鬼ヶ城砂防堰堤、妙寿砂防堰堤を見学。 
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立山砂防の砂防施設見学 

 

(4) 成果 

大規模崩壊および土石流対策の知識を深められた。また、日本のみでなく、その他の国々の国の災害の
特徴および災害対策、防災研究の方向性について知見を深めることができた。 

(5) 課題 

研修生が、今回の知見をブラジルで活用できるよう、支援が必要である。 

 

4.2.2.4. 技術会議開催 

(1) 目的 

日本とブラジルの土石流対策、災害への取り組み方や事業の進め方について意見交換を行い理解を深め
ていくとともに、ブラジルの現状をふまえて、今後の砂防堰堤事業の推進について協議するものである。 

(2) 概要 

2018年 10月 4日（月）11:00～17:00 砂防・地すべり技術センターで意見交換を行い、理解を深めて
もらった。 

参加者：研修生(6名)、JICA、NSMP、八千代エンジニヤリング、砂防・地すべり技術センター 

(3) 実施内容 

(1) 広島災害および九州北部災害の実態、砂防堰堤による被害軽減事例紹介（砂防・地すべり技術センタ
ー） 

広島土石流災害の個々の現場写真がブラジルの「ノバフリブルゴ市のサンルーカス病院の渓流やテレソ
ポリス市のカンポグランデの災害状況と類似している」などの感想が出された。 

(2) ブラジルの土石流対策への取り組み（Mr. Wolnei） 

土砂災害多発の社会的背景、GIDESの成果、砂防堰堤建設のための予算と PPA（複数年計画、2013年
－2015年、2016年－2019年）について説明がなされた。 
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来年策定する 2020年－2024年の PPAに砂防堰堤建設予算を計上するのかとの質問に対して、この予
算に砂防堰堤建設予算を入れ込むわけではなく。包括的な予算であるので、個別の事業予算を特定するの
ではないとの回答を得た。 

JICAによる技術協力プロジェクトの要請書を ABCと協力して作成中である。我々の砂防堰堤建設への
熱意を理解してほしい。との発言があった。 

(3) ノバフリブルゴ市の土石流対策ダムの計画とその実施のための手続き（Mr. Claudio） 

サンルーカス病院の砂防堰堤を建設するための活動を環境局、工事局およびシビルディフェンスが協力
して進めていることが説明された。 

(4) 本研修の内容と感想(Mr. Coutinho) 

(5) JICAの今後の支援について（JICA） 

・JICA中南米部はブラジルの防災協力は重要と考えている。昨年、技術協力フェーズⅡの要請書が
JICAへ提出され、その技術協力についてWolnei氏と協議した。６月時点で JICAに十分な予算がな
くフェーズⅡの実施は困難であると話したが、ブラジルの防災は重要なので、砂防堰堤だけでなく他
の事業を含めた形で技術協力していく方針である。 

・ブラジル国では、災害予防には他のインフラに比べ予算がつきにくい。しかし、2012年に開始した
GIDESによりブラジルで防災意識が高まっていると JICAは評価している。予算処置については円借
款の可能性についても協議し、円借款に進むためには防災基礎調査が必要であることをブラジル政府
へ説明を行った。 

・ブラジル政府が円借款を望めば防災協力（フェーズⅡ）も含めた形で事業を進めていきたい。 

・砂防堰堤の設計基準が作成されていないのでフェーズⅡの必要性は理解している。これに関してはブ
ラジル政府からの要請書を受けてこれから審査に入るところである。 

・ブラジルで防災の予算を確保するのは難しい。また、円借款もこれまで実施していないので難しい。
円借款のためには（その可能性を判断するために）基礎調査を実施したい。 

(6) 今後の土石流対策推進に関する討議 

（ブラジル側からの発言） 

・政権交代のあと、新しい防災事業を始めるのは厳しいが、解決できる課題と考えている。 

・技術基準の作成が重要と考えている。技術基準の作成は日本とブラジルで役割を分担して進めたい。 

 役割内容 
ブラジル パイロットプロジェクトの建設を進めるための手続等 
日本の協力 日本技術の紹介、全体計画の作成 

 

・フェーズⅡの工程計画 

年 実施項目 
１年目 データ収集整理 
２年目 メソドロジーの整備（プロジェクトのノウハウ蓄積、設計・施工マニュアルを含む） 
３年目 事業実施計画書作成（４～5か所） 
４年目 建設開始 
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・メソドロジーの整備のためには技術委員会を設置する必要がある。そのためには予算措置が必要であ
り、フェーズⅡの中で実施する。技術委員会設立の準備は開始している。 

・技術委員会の設立はフェーズⅡ採択の前（民間技術普及事業の間）に実施できないかとの質問に対
し、Wolnei氏はこれを設立するための予算がないので、現段階ではできないと回答した。しかし、協
議の結果、技術委員会設立の文章を作成することには同意した。 

・民間技術普及事業の成果（砂防堰堤概略設計）は、技術委員会へ提供し２箇所の砂防堰堤建設を先行
させる計画であったが、そのために確保していた予算はGIDESⅡが遅れたので他の事業に使用してし
まったため、２か所の堰堤建設の先行建設はできないとのこと。 

 

  

  

技術会議 

 

(4) 成果 

日本の砂防堰堤事業に向けた方針やブラジル側の予算措置等の現状、今後の事業実施のスケジュールの
考え方を確認共有できた。また、今後、事業を進めるうえでの課題も明確にできた。 
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(5) 課題 

都市省の考えるパイロットプロジェクト２か所の建設開始が４年後と計画していた時期より遅れる見込
みである。また、事業を進めるうえで、技術委員会の設置と設計・施工マニュアルの作成が重要である。 

本普及促進事業や JICAが計画している防災基礎調査の実施の中で技術委員会設置の支援を行うととも
に、設計・施工マニュアル作成のためのフェーズⅡの実施が望まれる。 

 

4.3. 第 2回現地活動 

4.3.1. 第２回現地活動の要旨 

(1) 実施期間：令和元年 5月 27日～6月 20日（25日間） 

（現地滞在：令和元年 5月 28日～6月 18日 22日間） 

(2) 現地活動団員：以下に示す 5名で活動を行った。 

 氏  名 所属団体種別 備 考 
1 加藤 貴章 代表提案法人  
2 岡野 清隆 代表提案法人 （活動期間 6月 7日～6月 17日） 
3 下田 義文 外部人材  
4 下大迫博志 外部人材  
5 山越 隆雄 外部人材  

  

(3) 現地活動スケジュール：活動スケジュールは、表-1に示すとおりである。 

表-1 活動スケジュール 

 日 曜日 活動内容 滞在場所 

1 5/27 月 羽田－パリ  

2 /28 火 パリ ― リオデジャネイロ ― ブラジリア（移動） 
15:00：JICAブラジル事務所関係者と打ち合わせ 

ブラジリア 

3 /29 水 10:00：地域開発省 局長表敬 
14:00：地域開発省打合せ 

ブラジリア 

4 /30 木 9:00：地域開発省と打ち合わせ 
ブラジリア(15:10)－サンパウロ(移動) 

サンパウロ 

5 /31 金 10:00：JETRO打合せ  
14:00：サンパウロ州、IPT合同打合せ 

サンパウロ 

6 6/1 土 現地調査準備 サンパウロ 

7 /2 日 現地調査準備 サンパウロ 

8 /3 月 7:00：クバトン砂防堰堤現場視察 サンパウロ 

9 /4 火 7:30：サンパウロ-リオデジャネイロ - ノバフリブルゴ市（移動） 
15:00：ノバフリブルゴ市打合せ 

ノバフリブルゴ 
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10 /5 水 ノバフリブルゴ市 ワークショップ ノバフリブルゴ 

11 /6 木 
10:00市長表敬  
PM：現地調査 
15:00：リオデジャネイロ州 打合せ（下田） 

ノバフリブルゴ 

12 6/7 金 
ノバフリブルゴ － リオデジャネイロ（移動） 
16:00：総領事館表敬 （加藤、山越、下田）、 

リオデジャネイロ 

15:25：岡野氏 RJ着 （下大迫） 
13 /8 土 ワークショップ準備 リオデジャネイロ 

14 /9 日 リオデジャネイロ―ナベガンテス―ブルメナウ（移動） ブルメナウ 

15 /10 月 サンタカタリーナ州、ブルメナウ市 とのワークショップ 
午前中 市長参加 

ブルメナウ 

16 /11 火 

9:00地域開発省、ブルメナウ市 との打合せ  

PM：ブルメナウ→パートナー企業 （移動） 
（加藤、岡野、前田） 

 

PM：現地調査（下田、山越、下大迫） ブルメナウ 

17 /12 水 
パートナー企業訪問、工場視察（加藤、岡野）  

ブルメナウーナベガンテスーブラジリア（移動） 
15:30：JICA打合せ（下田、山越、下大迫） 

ブラジリア 

18 /13 木 
8:00；パートナー企業打合せ、 
ーブラジリア（移動）（加藤、岡野） ブラジリア 
9:30：地域開発省打合せ 
15:00：多年度計画等、予算に関する講義（下田、山越、下大迫） 

19 /14 金 9:30：地域開発省打合せ 
14:00；JICA打合せ、15:00：大使館表敬 

ブラジリア 

20 /15 土 ワークショップ準備、M/M(案)準備 ブラジリア 

21 /16 日 ワークショップ準備、M/M(案)準備 ブラジリア 

22 /17 月 9:00：最終 ワークショップ 
出席者：地域開発省、州、市、大使館、JICA 

ブラジリア 

23 /18 火 9:00地域開発省打合せ  
15:00; ブラジリア-サンパウロ（移動） 

24 /19 水 －パリ  

25 /20 木 羽田着  

 

 (4) 目的： 

ワークショップの開催： 
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鋼製砂防堰堤の構造および機能の説明を行うとともに、砂防堰堤の災害軽減効果の実証実験（映像）お
よび日本の技術基準を用いた設計手法の紹介を行う。また、今後のプロジェクトを進める方やプロジェク
トを進めるために必要な手続き等について、連邦、州、市と共通認識を持つ。 

民間企業の工場視察 およびヒアリング： 

第 1回現地活動により選定したファブリケーターの工場を訪問・視察・インタビューを行い、ファブリ
ケーターの加工技術レベルを確認するとともに、当該技術の技術提携（ライセンス契約の締結）の準備を
行う。 

地域開発省との打合せ： 

砂防堰堤建設プロジェクトを推進するために、現時点での達成事項、今後の事業ステップで実施すべき
事項、次のステップへつなげる内容を記載した M/M（案）を作成し、地域開発省とサインを取り交わす。
合わせて、砂防堰堤の予算処置に関する情報を収集する。 

現場調査： 

クバトンに建設されている砂防堰堤を視察し、ダムの設計や建設状況、維持管理状況を把握し、ブラジ
ルの建設技術等を精査する。 

 (5) 主な活動内容 

 第 2回現地活動の主な活動は以下に示すとおりである。  

1) 砂防堰堤ワークショップ開催 

2019年 6月 5日（水） 於：ノバフリブルゴ市、 

2019年 6月 10日（月） 於：ブルメナウ市、 

2019年 6月 17日（月） 於：ブラジリア  

2) 民間企業の工場視察およびヒアリング 

   2019年 6月 12日（水）、13日（木）  

3) 関係機関との打合せ  

3.1) M/M(案)に関する打合せ 

   2019年 5月 30日（木）、6月 13日（木）、6月 14日（金） 於：地域開発省 

3.2) 予算に関する打合せ 

2019年 6月 13日（木）、6月 18日（火） 於：地域開発省  

4) 現場調査 

    2019年 6月 3日（月） 於：Petrobras 社 at クバトン／SP州 

  (6) 成果： 

・ワークショップを通じて、日本の基準による砂防堰堤設計手法の紹介、技術移転ができた。また、映
像やシミュレーション結果を用いて、砂防堰堤の被害軽減効果を具体に説明ができた。一方、パイロ
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ットエリアにおいて、予算申請に必要な「projeto basica」が実施されていないため、今後、実施が必
要であることが明確になるとともに、住民移転等今後市が実施すべき手続きについて共通認識を持つ
ことができた。 

・民間企業の工場を訪問し、企業の加工技術レベルを確認するとともに、インタビューを行った。結
果、砂防堰堤の鋼製部分の加工を行うために必要な、技術および設備を十分有していることが確認で
きた。 

・地域開発省との打ち合わせでは、M/M（案）の作成を行い、M/M（案）に本事業の成果や次期技術協
力プロジェクトの実施内容等を記載することができた。また、今後の予算に関する情報を入手するこ
とができた。 

・クバトンの Petrobras社所有の砂防堰堤の設置状況を確認した。ブラジル国の企業が、砂防堰堤を建
設する技術（設計、施工）および維持管理の能力を有することが確認できた。 

 (7) 課題： 

・パイロットプロジェクトを推進するためには、「projeto basica」の実施が必要である。実施に際して
は、ブラジルの技術基準が必要であり、次技プロでは技術基準の設定が急がれる。また、砂防堰堤の
設計を行える技術者の育成が重要である。 

・現在のパイロットプロジェクト予定地の他に、砂防堰堤建設が必要な被災地は数十か所存在する。今
後、砂防堰堤建設地の選定が必要である。 

・事業推進に際しては、土地収用、住民移転等、市が実施すべき事項がある。これら実施事項を整理し
て文書化し、市担当者に確実に実施してもらうことが必須である。 

 

4.3.2. 本活動の内容： 

4.3.2.1. 砂防堰堤ワークショップ開催 

(1) 目的 

土石流対策計画を具現化するための砂防堰堤建設に向けたワークショップである。日本側からは、鋼製
砂防堰堤の構造や機能の概要、日本の基準による砂防堰堤設計手法、砂防堰堤の被害軽減効果の紹介とそ
のメカニズムを理解してもらう。また、砂防堰堤建設を実現するために必要な、連邦、州、市の役割につ
いて共通認識を持つために開催した。 

(2) 概要 

ワークショップを３回、下記都市において実施した。参加者については、巻末に添付する、アテンダン
スリストを参照されたい。 

第１回；2019年 6月 5日（水） 於：ノバフリブルゴ市、 

第 2回；2019年 6月 10日（月） 於：ブルメナウ市、 

第 3回；2019年 6月 17日（月） 於：ブラジリア 

(3) 実施内容 

連邦、州、市の担当者や学識経験者および日本大使館、JICAブラジル事務所参加の基、ワークショップ
を開催した。以下に議事次第および会議メモを示す。 
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1) 第１回；2019年 6月 5日（水） 於：ノバフリブルゴ市 

＜議事次第＞ 

REUNIÕES PARA TROCA DE INFORMAÇÕES COM MUNICÍPIOS 

(Realização em separado, nas cidades de Nova Friburgo e de Blumenau – das 9:00h às 17:00h) 

 Teor do debate Duração Responsável 
1. Abertura e Objetivos da reunião（開会および会議の目的） 9:00 – 9:10 SEDEC 
2. 

Cumprimentos iniciais （挨拶） 9:10 – 9:30 

Representant
e do Prefeito 

Sec. Hiroteru 
Murayama  
Sr. Shinji 
Satoh 
Sr. Takaaki 
Kato 

3. Plano de Obras para a localidade “São Lucas” em Nova Friburgo/RJ 
（“São Lucas” em Nova Friburgo/RJの工事計画） 9:30-10:00 Prefeitura de 

Nova Friburgo 

4 Modelo de projeto de barragem SABO 
（砂防堰堤プロジェクト計画のモデル、手順） 10:00-10:45 Sr. Hiroshi 

Shimoosako 

 
[ INTERVALO – Coffee ] 10:45-11:00  

5 Eficácia das barragens SABO na redução do transbordamento de 
material sólido. 
（砂防堰堤の軽減効果） 

• Vídeo do teste de validação, simulação por computador. 

11:00-11:30 Sr. Hiroshi 
Shimoosako 

6. Questões e Comentários（質疑応答） 11:30-12:00 - 

 [ INTERVALO - ALMOÇO] 12:00-13:30 - 

7. 
Desafios das Estratégias de Medidas Contra Desastres de 
Movimentos de Massa 
（土砂災害対策に挑む） 

13:30-14:10 

Sr. Noriyuki 
Minami / Sabo 
& Landslide 
Technical 
Center 

8. Questões e Comentários 14:10-14:30 - 

9. Inventário de áreas passíveis da ocorrência de Fluxos de Detritos 
（土石流発生地域のインベントリー） 14:30-14:50 Sr. Yoshifumi 

Shimoda   
10. Caracterização das localidades passíveis de ocorrência de fluxo de 

detritos na cidade de Nova Friburgo/RJ. 
（Nova Friburgo/RJ 土石流発生流域の特徴） 

14:50-15:10 
Equipe 
técnica do 
Município 

 [ INTERVALO - Coffee] 15:10-15:30 - 
11. Situação das ações para as instalações SABO e compromissos do 

município 
（砂防施設のための市の実施状況と役割） 

15:30-16:10 
Equipe 
Técnica do 
Município 
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12. Questões e Comentários finais（質疑応答） 16:10-16:30 - 

13. Encerramento（閉会） 16:30-17:00 SEDEC e 
Todos 

 

＜協議概要＞ 

ワークショップでの協議概要を以下に示す。なお、ノバフリブルゴ市でのワークショップでは、砂防地
すべり技術センターの、南理事長に日本の行政の視点での講演を行っていただいた。 

１． 会議の目的 

Wolnei氏が会議の目的を述べた。 

(1) 日本の民間技術普及促進事業（PCDT）チームが鋼製砂防堰堤の技術をブラジルへ伝えるた
めに来ている。ブラジルはこれまで日本の工場、工事現場を見学し知識を深めてきた。今回
は最後の活動であるので、事業の成果を文章としてまとめたい。 

(2) 市政府は土石流対策のプライオリティの高い他の候補地がサンルーカス以外にもあると聞い
ているが、その情報を共有したい 

２． 日本大使館 村山書記官、JICA 佐藤次長、NSMP 加藤氏、Nova市工事局長が挨拶 

３． サンルーカス病院横の土石流対策計画の説明（Alexandre氏, Claudio氏） 

(1) サンルーカス病院の渓流では 2011年に土石流が発生し大きな被害（死者 10人、家屋被害
20軒、2週間の病院閉鎖）が発生した。 

(2) この渓流は土砂流出が多いので、毎年河道掘削が必要な状況である。 

(3) この渓流は州道を横断しており、その下流河道も整備されていないので、道路下での流水の
安全な通過、洪水氾濫防止対策が必要であり、流水氾濫対策については州政府との調整が必
要である。 

(4) GIDESプロジェクトでは計画された砂防堰堤の概算コストを算出した。 

(5) 市政府では来年 8月に開始する 2020－2023年の多年度計画に、このサンルーカス病院の渓
流の土石流対策を特別項目として入れている。 

(6) 2011年にはサンルーカス病院の渓流以外にも土石流が発生している。例えばマリアテレザ
地区では土石流災害が発生し、15軒の住宅が移転をやむなくされた。 

市の報告に対するWolnei氏が下記の連邦政府の意見を述べた。 

(1) サンルーカス病院の渓流の対策には、水の氾濫を防止する水路建設、砂防堰堤の維持管理の
費用も必要である。また工事用道路の建設費用も必要となる。 

(2) これらの費用は市負担となるが、市で負担できるのか。 

４． 南理事長講演 

南砂防・地すべり技術センター理事長が「土石流災害対策に挑む」のテーマで講演を行った。 

(1) 土石流対策を実施するには体制、人材、予算の 3要素があり、それらが 1つ欠けても上手く
行かない。その中でも人材が最も重要で、防災人材の育成は日本でも課題である。 
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(2) 日本の土砂災害対策は、構造物対策、土地利用規制、早期警報発令の 3本柱で実施してい
る。 

(3) 土砂災害対策を推進するために日本には 4つの法律が作られており、この法に基づき継続的
に砂防事業が実施されている。 

(4) 日本の土砂災害の 74％は斜面崩壊で 26％を土石流が占めている。 

(5) 土石流危険個所は 60万箇所あり、その法指定が 2020年に完了する。この危険個所を調査し
法指定するのに 20年を要した。 

(6) 日本とブラジルの土石流災害状況の写真を並べて見てわかるように、どちらが日本で、どち
らがブラジルか解らないほど土石流災害現象は似ている。従って、日本の土石流対策はブラ
ジルでも有効と思う。 

５． 砂防堰堤の効果の検証（下大迫） 

サンルーカス病院の渓流の土石流対策砂防堰堤（ソイルセメント）の日本の技術基準に基づく予備設
計、砂防堰堤の土石流・流木捕捉実験ビデオ、2次元土石流解析による砂防堰堤の災害軽減効果につい
て、民間技術普及促進事業（PCDT）チームがプレゼンテーションを行った。 

６． 土石流災害インベントリーおよび土石流対策構想（下田） 

(1) 2000年以降に土石流が発生した事例を収集し、砂防堰堤により土石流対策が可能な地域を
調べたインベントリー、およびそれらの流域の砂防堰堤による超概略の土石流対策計画を紹
介した。これは、日本企業が鋼製砂防堰堤技術を輸出するためのビジネス計画策定のための
需要把握が主目的で実施したものであるが、市の対策実施に対する意向を把握するために発
表した。 

(2) Nova市には 5流域があり、市はいずれの流域も土石流対策の必要性を理解していた。 

７． ノバフリブルゴ市の土石流リスクマップの作成状況 

(1) マッピング業務を実施している Pedro Santana Peregrine氏と Luiz Pinheiro Rocha氏が土石
流リスクマップの状況について説明した。 

(2) マリアテレサ地域のマッピングは終了しており、流域の地形、地質の概要説明があった。 

(3) サンルーカス病院を含むコレゴダンタス地域およびドスペドラス地域については、渓流抽出
は終了しているが危険ゾーンは作成中であることが報告された。 

８． 砂防堰堤建設事業の進め方について 

午前中の第 3議題の討議におけるWolnei氏のコメントを受けて、Claudio氏が事業推進のための今後
の市の活動計画について説明したが、Wolnei氏のとの意見の相違は埋まらず、ワークショップを閉会
し、時間をおいて、Claudio氏、Wolnei氏、JICA佐藤次長、山越氏で協議することとした。 

以 上 
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ワークショップ ワークショップ 

  
南 理事長講演 南 理事長講演 
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2) 第 2回；2019年 6月 10日（月） 於：ブルメナウ市、 

＜議事次第＞ 

REUNIÕES PARA TROCA DE INFORMAÇÕES COM MUNICÍPIOS 
(Realização em separado, nas cidades de Blumenau – das 10:00h às 16:50h) 

 Teor do debate Duração Responsável 
1. Abertura e Objetivos da reunião（開会および会議の目的）  (10:00–

10:10) SEDEC 

2. 

Cumprimentos iniciais（挨拶）  
 

 (10:10 – 
10:30) 

Prefeito 
Mario 
HIldebrandt. 
Representant
e do Estado 

Sr. Takaaki 
Kato 

3. Plano de Obras para a localidade “Fortaleza Alta” em Blumenau/SC 
（“Fortaleza Alta” em Blumenau/SCの工事計画） 

 (10:30-
11:00) 

Prefeitura de 
Blumenau 

4 Modelo de projeto de barragem SABO 
（砂防堰堤プロジェクト計画のモデル、手順） 

 (11:00-
11:30) 

Sr. Hiroshi 
Shimoosako 

5 Eficácia das barragens SABO na redução do transbordamento de 
material sólido 
（砂防堰堤の軽減効果） 

• Vídeo do teste de validação, simulação por computador. 

 (11:30-
12:00) 

Sr. Hiroshi 
Shimoosako 

6. Questões e Comentários（質疑応答）  (12:00-
12:30) - 

 [ INTERVALO - ALMOÇO]  (12:30-
14:00) - 

7. Inventário de áreas passíveis da ocorrência de Fluxos de Detritos 
（土石流発生地域のインベントリー） 

 (14:00-
14:30) 

Dr. Maurício 
Pozzobon 

 
8. 

Caracterização das localidades passíveis de ocorrência de fluxo de 
detritos na Cidade de Blumenau/SC. 
（Blumenau/SC 土石流発生流域の特徴） 

 (14:30-
15:00) 

Equipe 
técnica do 
Município 

  
[ INTERVALO - Coffee] 
 

 (15:00-
15:20) - 

9. Situação das ações para as instalações SABO e compromissos do 
município 
（砂防施設のための市の実施状況と役割） 

 (15:20-
16:00) 

Equipe 
Técnica do 
Município 

10. Questões e Comentários finais（質疑応答）  (16:00-
16:20) - 

11. Encerramento （閉会）  (16:20-
16:50) 

SEDEC e 
Todos 
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＜協議概要＞ 

ワークショップでの協議概要を以下に示す。 

１． ワークショップ運営等に関する協議 
ワークショップ開催の 2日前に Lawrence氏からブルメナウ市のワークショップ開催に関して市民防
御局と工事局との調整が難航していると報告があり、地域開発省のWolnei氏に電話による調整を依頼
した。その結果、ワークショップの冒頭で、議長の Erico氏（地域開発省）が会議運営および砂防堰
堤建設事業の体制について説明することになった。 

(1) GIDESでブルメナウ市に砂防堰堤を計画し、この民間技術普及促進事業（PCDT）は、その
砂防堰堤建設工事を実施することを目的としている。従って今後は工事担当部局である工事
局が重要になると考えている。また、GIDES経験者に継続して担当してもらった方が、効率
的に事業が出来ると考えている。 

(2) それを理解した上で、ブルメナウ市が今後どのような体制で臨むのか、市民防御局と工事局
で調整していただきたい。 

Carlos市民防御局長の回答 
(3) 市の行政の責任者は市長であり、その調整を市民防御局長が実施するようになっている。市
民防御局は工事を実施するのではなく、今回の様な重要な会議等の調整を行う。 

(4) 砂防堰堤工事は工事局が実施し、GIDESの経験者を活用するようにする。 
上記の回答を Erico氏が了承した。 
２． ワークショップ開催の目的 
Erico氏が PCDTおよびこのワークショップの目的について下記の説明を行った。 

(1) Erico氏が GIDESで砂防堰堤による土石流対策計画を作成し、次の技プロでは設計マニュア
ルを作成してパイロットプロジェクトの基本設計、詳細設計および建設を実行する予定であ
ることを説明し、この PCDTは 2つのプロジェクトの繋ぎを実施する。 

(2) 次のプロジェクトで砂防堰堤建設を実現するための連邦、州、市の役割について、この会議
で話し合いたい。 

３． Mario Hildebrandt市長挨拶 
(1) 昨年に引き続き日本の砂防堰堤技術を紹介してもらい、GIDESから引き続き日本の技術を勉
強させてもらうことは、市民の安全のために役に立つと大変感謝している。 

(2) 市は、今後も砂防堰堤が実現するまで JICAプロジェクトを続けるようお願いしたい。 
４． サンタカタリーナ州の Fernanda氏、および NSMPの加藤氏の開会挨拶 
５． 砂防堰堤の設計と効果の検証 
下大迫氏が砂防堰堤の構造概要および設計について解説した。さらに、水理模型実験ビデオおよびブ
ルメナウ市に計画された砂防堰堤による土砂氾濫軽減効果のシミュレーション結果を報告した。 
これら等の報告に関して質疑応答がなされ、下記のことが説明された。 

(1) 砂防堰堤 1基の建設期間は約 2年を要する。しかし、コンクリート工事と鋼製部の工場製作
を並行して行う事で期間は短縮できる。 

(2) 両岸堤体材料にソイルセメントを採用せず、コンクリートとしたのは、堤体積が 1,500m3以
下ではコンクリートの方が安価となるためである（ブルメナウ市に計画している砂防堰堤の
堤体積は 1,300 m3）。 

(3) 鋼製部の製作はブラジルの工場と交渉している。将来的に需要が多くなり、製作工場を増や
す必要が出てくれば、ブルメナウ市内の工場もその能力を評価した上で検討することはあ
る。 

(4) 土石流となって流下する土砂の粒径試験は実施していないが、現地の土質の観察結果から粒
径が小さいと判断し、平均粒径 0.1㎜、1㎜、10㎜の 3ケースの土石流氾濫シミュレーショ
ンを実施している。 
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６． インベントリー調査の報告（Mauricio氏） 
(1) 2000年~2018年の間にブラジルで発生した土石流災害は 48回あった。その中で砂防堰堤に
より対応可能な 23カ所を選出し土石流災害台帳を作成した。サンタカタリーナ州では 7件、
ブルメナウ市では 2件を選出した。 

(2) 台帳には、土石流発生渓流名、位置情報、降雨量、被害（死者、被災家屋、流域面積）等を
記載している。 

(3) ブルメナウ市の最初の事例は、ルアパリョサ地区（ボンレティーロ川の支川）で 2008年 11
月 23日に土石流が発生し 5家屋が被害を受けた。保全対象全体としては 30軒以上あり、ブ
ルメナウ市で最も大きい衣類工場も含まれている。第 2番目の事例は、ジョセヘウター地区
（ヴェリア川の支川 ）で同じく 2008年 11月 23日に発生し、5人死亡、7家屋が被害を受け
た。保全対象全体としては 30軒以上ある。後者の事例は災害予防計画が作成されている。 

(4) 上記 2か所においては降雨量だけに基づき計画土石流量を算出し、超概略の砂防堰堤計画を
作成した。 

(5) 上記報告に関して下記の討議が行われた。 
 2008年以降も土砂災害が発生しているが、それらは斜面崩壊であり土石流とは判定され

ていない。 
 都市部ではごみ捨て場で土石流が発生し流下している事例があるが、それは特殊な事例

であり、どこにでもある例ではない。 
 リスクマッピングによると土石流危険個所はフォルタレーザ アルタ地区だけで 15カ所あ

り、他の地区のマッピングはまだ実施していないが、南部地区は山地地形が厳しいので
もっと危険個所は多いと考えられる。 

７． 土石流発生事例およびその災害復旧計画（Lawrence氏が報告） 
(1) 2008年 11月 23日に土石流の発生したルアジョセハウテンベルグ（Mauricio氏が報告したジ
ョセヘウターと同じ場所）において作成した災害復旧計画を紹介する。この Projecto Basico
は 2009年に作成し予算申請中である。この計画は 2社のコンサルタント会社に委託して作成
した。 

(2) 対策計画は崩壊斜面（全高約 100m）に 3か所に高さ 8mの蛇籠砂防堰堤（擁壁）を計画した
ものである。事業費は 1,700,000BRLを想定している。 

(3) この対策で守られる家屋数は 40軒あり、一帯の生活圏には 200軒の家屋が存在するので、対
策実施の優先度が高い。従って、フォルタレーザ アルタに変わってここをパイロットプロジ
ェクトにしたい。 

(4) 上記復旧計画について下記の討議が行われた。 
 蛇籠では土石流に衝撃に耐えられない。 
 計画では土石流荷重を計算していない。 
 2008年に崩壊が発生したのは支川であり、本川上流で斜面崩壊が発生した場合には対応

できていない。従って、住民の安全が確保された計画ではない。 
 災害復旧事業としては崩壊が発生した斜面しか対策が出来ない事業限界がある。 

８． 日本研修成果報告（Fernanda氏、Lawrence氏が報告） 
９． 砂防堰堤建設のために市政府の役割について討議 

(1) ルアジョセハウテンベルグ地区を フォルタレーザ アルタに変えてパイロットプロジェクト
とする案について討議されたが結論は出ず、明日討議することになった。 

(2) パイロットプロジェクトは 1か所に絞る。 
(3) 砂防堰堤建設による地形測量、地質調査、環境影響評価、社会的インパクト（効果）評価
については市政府が実施し取りまとめる。砂防堰堤建設のために必要な住民移転も市政府
が実施すべきこと。 

(4) 事業のための市の体制について、市民防御局長が下記のように述べた。 
 一局で実施できる事業ではないので、市民防御局が全局をコーディネイトする。 
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 今多年度計画を作成しているので、この中に市が実施するためにかかる費用を明確に
し、計上する。 

(5) 州の対応に関しては Fernanda氏が州に持ち帰り相談することになった。 
(6) 砂防堰堤建設のために必要な地形測量、地質調査の仕様については、日本側が提供する。 

以上 
 

  
ワークショップ ワークショップ 

  
Mauricio氏 報告 Fernanda氏 報告 
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下田講義 Lawrence氏 報告 

  
集合写真 Mario Hildebrandt市長  
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3) 第 3回；2019年 6月 17日 於：ブラジリア 

＜議事次第＞ 
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＜協議概要＞ 

ワークショップでの協議概要を以下に示す。 

１． 挨拶 

Paulo部長（SEDEC） 

(1) ブラジルでは土砂災害予防と言えば斜面崩壊対策を実施してきたが、本事業の対象とするの
は 2011年にノバフリブルゴ市で起きた様な大規模な土石流災害の解決策であり、私たちに
とって全く新しい事業である。本事業はブラジルの土砂災害予防にパラダイムシフトを起こ
すものと考えている。 

(2) この土石流対策はGIDESにおいて計画論を勉強し、本事業で構造物を勉強し、次の技術協
力プロジェクトで設計・施工の技術を勉強する。砂防堰堤実現までは長い道のりであるが前
向きに取り組んでゆく。 

(3) SEDECは次の多年度計画の「予算 8865」に「fluxo de detritos (土石流)」の言葉を新しく
記述した。これで公式に土石流対策が政府予算で出来るようになった。 

田中氏（JICAブラジル事務所） 

(1) ブラジルの土砂災害を少なくするには砂防堰堤建設が効果的であると考えられるので、その
技術の普及することを願っています。 

(2) 日本には「災害は忘れた頃にやって来る」と言う箴言があります。2011年の大災害から既
に 9年が経過しています。今、災害対策の強化を進める必要があります。 

村山氏（日本大使館） 

(1) 今回 2011年に土石流の発生したノバフリブルゴ市を見てきましたが、その災害の様子は日
本の広島の土石流災害とよく似ています。日本の広島で建設されているような砂防堰堤はブ
ラジルでも土石流災害を防止できると考えています。  

(2) 砂防・地すべり技術センターの南理事長の発表で、防災には①人材、②組織、③予算の 3本
柱が重要と学びました。連邦政府は予算を確保して下さい。 

加藤氏（NSMP） 

(1) この事業はブラジルで砂防堰堤建設を実現するための PCDTです。土石流はブラジルでも
古くから発生していますが、その対策は取られていません。GIDESでは土石流対策の計画
論を勉強しました。この事業はその計画論を具現化する砂防堰堤技術を紹介しています。 

(2) 今回はノバフリブルゴ市とブルメナウ市政府と具体的な建設に向けた話合いが出来ました。
更に、ファブリケーターと鋼製砂防堰堤の製作について話し合いを行い、前向きの回答をも
らいました。 

(3) ブラジルでの活動は今回で終わりますが、日本に帰国してからも砂防堰堤建設実現に向けて
必要な支援を行います。 
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２． 本事業およびWorkshopの目的（Wolnei氏） 

(1) GIDESでは土砂災害を軽減するための非構造物対策と構造物対策を学びました。構造物対
策の計画論としては斜面崩壊対策と土石流対策の計画作成マニュアルを作ってきました。
本事業は土石流対策計画を具現化するための砂防堰堤建設実現に向けた PCDTです。 

(2) この次のプロジェクトでは PCDTで開けた扉をさらに進めるために 2つの目標を定めてい
ます。第 1は年内に次のプロジェクトを開始すること。第 2はブラジルの国土に適した経
済的な砂防堰堤設計マニュアルを作成する事です。 

(3) 南理事長が言ったように、防災、減災は継続して努力する必要がある。日本は 120年以上
も努力を続け 6万基以上の砂防堰堤を建設して来ています。我々も１基の砂防堰堤を建設
して終わるのではなく、日本を参考に努力を続けたいと考えています。 

(4) こうした努力のスタートとして、ブラジル国が次のプロジェクトを大変楽しみにしている
ことを日本大使館および JICAへ伝えたい。 

３． 鋼製砂防堰堤の構造および機能の概要（加藤氏） 

(1) 砂防堰堤には、不透過型と透過型の 2種類があり、土石流対策として透過型砂防堰堤が効
果的なことを解説した。さらに透過型は下流河道の安定、河川生態系の連続性を保全する
利点がある事を解説した。 

(2) 透過型砂防堰堤として、道中央部を開口して鋼管フレームを入れる鋼製スリット砂防堰堤
が開発され、土石流対策の主流となっていることを説明した。 

(3) 鋼製スリット砂防堰堤の巨礫による閉塞現象、その間隔の決定方法、鋼管径および板厚、
耐用年数などについて説明した。 

(4) 土石流を捕捉した後の堆積土砂の掘削、部分変形した鋼管の補修等、次の土石流に備えた
維持管理について解説した。 

４． 鋼製砂防堰堤の土石流捕捉および氾濫防止効果の検証（下大迫氏） 

(1) 水理模型実験ビデオを用いて、鋼製スリット砂防堰堤の土石流捕捉効果を示した。 

(2) 土石流の２次元氾濫シミュレーションにより、パロットプロジェクトでノバフリブルゴ市
とブルメナウ市に計画された砂防堰堤の土砂氾濫防止効果を示した。 

５． 第３項、４項に関する質疑応答 

パワーポイントに展示した鋼製スリット砂防堰堤の写真に、鋼管が凹んだものがあったが、部分的
に凹んだり、完全に破壊することがあるのか？の質問があり、加藤氏から下記の説明があった。 

(1) 他社の製品であるが、完全に破壊した事例はある。その原因が調査され、土石流衝撃力が
設計荷重を超過していたことが判明し、事後その対策を取るようにしている。 

(2) 鋼管が部分的に凹む事例は比較的多い。設計においてもある程度凹むことで衝撃力が小さ
くなることを見込んでいる。この場合凹みが許容範囲を超えていれば、その部分のパーツ
を交換する。 
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６． 鋼製砂防堰堤の供給体制（加藤氏） 

(1) 先日、ファブリケーターの工場を視察して、鋼管の切断、鉄板の穿孔、溶接、品質管理な
どの設備、能力がある事を確認し、交渉を進めている。 

(2) 鋼製砂防堰堤が発注された場合に供給できるように準備を進める。 

(3) 鋼管自体はこの工場で製造するのではなく、ブラジル国内で購入し、鋼製砂防堰堤に加工
する工程を考えている。 

７． 日本研修結果の報告（Coutinho教授） 

今年６月に実施した日本研修結果について、Coutinho教授が日程を追って研修概要の報告を報告し
た。最も印象に残ったものとして、日本は、国交省が土石流の研究所および研究員を持っている事
を上げた。 

８． ブルメナウ市の砂防堰堤事業の実施状況（Lawrence氏） 

パイロットプロジェクトとして鋼製砂防堰堤を計画しているフォルタレーザ アルタの流域特性、砂
防堰堤建設の準備状況について下記の報告があった。 

(1) 2008年に斜面崩壊が発生し土石流化して流下した。2人の犠牲者がでた。 

(2) 都市拡張が予定されている区域であるので、土石流対策を実施したい。 

(3) 砂防堰堤建設のために移転の必要な住宅があり、今後解決すべき課題である。 

(4) これまで実施した事項 

 ダムサイトの縦横断測量 

 ダムサイトのボーリング調査 

 ドローンによるダムサイトの 3次元モデリング 

(5) 今後、市が実施を予定している内容 

 植生調査、追加の必要な測量およびボーリング調査 

 移転の必要な家屋の調査と移転計画検討 

 次の多年度計画の予算として組み込む予定であり、これから手続きを始める。 

(6) 上記説明に対し、保全対象が少ないことが問題として指摘された。市は都市拡張により将
来の保全対象が増加する事を想定しているので事業の優先度が高いとの考えを示した。 

９． ノバフリブルゴ市の砂防堰堤事業の実施状況（Alexandre氏） 

パイロットプロジェクトとして不透過砂防堰堤を計画しているサンルーカス病院の渓流について下
記の説明があった。 

(1) 2011年 1月に土石流が発生し 10人の犠牲者があり、20家屋が被災した。さらに、病院お
よび州道 R135が 2週間機能停止し大きな損害を被った。 
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(2) 病院は民間の病院で心臓病では有名であり地域の重要な施設であるので、土石流対策の優
先度が高い。 

(3) これまで下記のことを実施してきた。 

 防災施策推進のための委員会（委員は 3人）を設置した。 

 来年度からの多年度計画に防災を重要事項として組み込んだ。 

１０． 近年の土石流災害調査結果（下田氏） 

(1) 2000年~2018年間に土石流の発生した渓流をリストアップし、その中で砂防堰堤による対
策が可能な 23流域を選出し、土石流対策砂防堰堤配置の予備的な検討をした。 

(2) この調査は鋼製砂防堰堤の当面の需要予測のために実施したものであり、極めて粗い予備
的な検討であり、そのままの精度で土石流対策工事を実施するための計画としては使用で
きない。 

(3) 23流域において土石流災害を防止するためには約 50基の砂防堰堤を必要とし、日本企業が
技術を提供する当面の需要としては十分と考えている。 

(4) 過去の土石流流出土砂量（1km2当たりの量）が 10倍から 50倍の差がある事について質問
があり、下記の解説を行った。 

 個々の流域は地形、地質、土質、植生が大きく異なるので、それぞれの流域の流出土砂
量にも当然大きな差がある。 

 個々の流域特性により流出土砂量が大きく異なるために、計画マニュアルでは個々の流
域の現地踏査により移動可能土砂量を算出する方法をとっている。この現地調査による
土砂量の査定方法はマニュアルに示されているが、訓練が必要である。 

１１． 砂防建設事業の進め方について 

今後の砂防堰堤建設事業の進め方について下記の意見が出された。 

予算について 

(1) PACにおいて 2011年に大規模な災害対策予算が組まれた。現在は少なくなっているが災
害対策予算は残っている。 

(2) 連邦政府は 2020-2023年の多年度計画のアクションとして「土石流」を入れ込んだ。これ
により、資金と人材を土石流対策に投入し実行することが可能になった。 

(3) 多年度計画に土石流が明記されたことにより、大臣、局長が変わっても、土石流対策に予
算を使うことができる。政治に左右されないで土石流対策ができるようになったことは、
土石流対策推進にとって大きい進歩である。州、市も多年度計画に土石流対策を書き込む
ようにしてください。 

(4) ノバフリブルゴ市は災害予防を多年度計画に入れ、それを実行するために市条例により委
員会を設置した。委員会が土石流対策を提言すると市長は実施しなければならなくなっ
た。連邦政府が土石流対策に一生懸命であることを市長に伝える。 
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(5) リオデジャネイロ州でも多年度計画のアクションに土石流対策を入れるように努力する。
さらに日本から提供された技術がブラジルで適用されるように努力する。 

(6) 山田大使も多年度計画に土石流対策が記述されたことを喜んでおられる。 

今後実施すべき事項について 

(1) 市のワークショップで討議した砂防堰堤建設のために市が実施すべき事項については、両
市間で調整を取り今後の砂防堰堤建設事業推進のための実施事項を文書化する。整理され
た事項を必ず実行するようにしてください。 

(2) （砂防堰堤建設事業の）ステップについては議論する時間が少なかったが、次の技術協力
プロジェクトにとっては重要であるので SEDEC内で議論してまとめる。 

以 上 

 

  
ワークショップ ワークショップ 

  
ワークショップ 集合写真  
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(4) 成果 

ワークショップ開催により、鋼製砂防堰堤の構造および機能の概要、日本の基準による砂防堰堤設計手
法の紹介、技術移転ができた。また、ノバフリブルゴ市およびブルメナウ市に提供した、平面２次元によ
る被害軽減効果のシミュレーション結果は、将来事業申請に用いる事業の効果説明に十分活用できる物で
ある。 

また、今後砂防事業の進め方について、連邦、州、市の担当者および日本側で共通認識を持つことがで
きたことは大きな成果である。 

(5) 課題 

パイロットプロジェクトにおいて、予算申請に必要な「projeto basica」が実施されていないため、今
後、実施が必要であること、また、それに関連して、ブラジルの基準に基づく、設計指針、設計マニュア
ルの制定を急ぐ必要があり、そのための技術委員会を立ち上げる必要がある。 

プロジェクト実施においては、住民移転等、市が実施すべき手続きが多数ある、これら項目を整理し
て、手続きを始める必要がある。 

 

4.3.2.2. 民間企業の工場視察およびヒアリング 

(1) 目的 

第 1回現地活動から交渉を続けていたファブリケーターを訪問、工場視察とインタビューを行い、ファ
ブリケーターの加工技術レベルおよび工場の設備等を確認するとともに、当該技術の技術提携（ライセン
ス契約の締結）の準備を行う。 

(2) 概要 

2019年 7月 12日（水）、13日（木）ファブリケーターを訪問し、工場視察、インタビューを行った。
インタビューに際しては、事前にチェックシートを送付し、その内容を確認する形式で、加工技術レベル
等を確認した。   

 (3) 実施内容 

1) インタビュー 

下記の項目を中心にインタビューを行った。 

 企業の事業の概要 

 技術力。経営力 

(a)技術水準および製造能力、 (b)管理能力、 (c)経営能力、 (d)経理内容、 (e)地理的条件、 

(f)輸送能力 

2)工場視察 

工場内を視察した。 
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(4) 成果 

インタビュー、工場視察により、ファブリケーターが鋼製砂防堰堤の鋼製部材の加工を行うための技術
および設備を十分有していることが確認できた。また、当該技術の技術提携（ライセンス契約の締結）の
準備を始めることができた。 

ブルメナウで建設予定の鋼製砂防堰堤の鋼製部材の見積もりを依頼した。 

(5) 課題 

今回ブルメナウで建設予定の鋼製砂防堰堤で使用する鋼管をはじめとする鋼材は、日本であれば商社や
鋼材問屋から必要な量を購入できるが、ブラジルでは一般に流通している材料ではないため、都度メーカ
ーから購入することになる。また購入するには、ある程度の量（最少ロット：今回のインタビュー結果で
は鋼管 1サイズ当り 100㌧）が必要となるため、鋼製砂防堰堤１基では、使用する鋼材が少なく、使い道
のない大量の鋼材を在庫として抱えるか、余った鋼材をスクラップ処理しなくてはならなく、事業として
成り立たない。このような状況でファブリケーターが技術提携を行ってくれるかは不確実である。また、
使用鋼材量は少ないが購入する鋼材は多くなるため、製品価格が割高となることが懸念される。 

そのため、今後、さらなる鋼製砂防堰堤の建設を進めとともに、ブラジル国家と今後のビジョン（鋼製
砂防堰堤を継続して建設する等）を明示するなど、国内企業が大きな初期投資（リスク）を負ってでも、
当該事業に参画したいと思わせることが肝要である。 

 

4.3.2.3. 関係機関との打合せ 

(1) 目的 

現地調査やワークショップへの支援依頼やプログラムの調整、M/M(案)の作成、砂防堰堤建設に向けた
予算に関する情報収集等のため、関係機関（地域開発省、リオデジャネイロ州、SP州、ノバフルブルゴ
市、ブルメナウ市）と打合せを行った。また、打合せ内容は巻末の議事録に整理した。ここでは、地域開
発省と行った、M/M（案）の作成および予算に関する事項について記載する。 

M/M（案）の作成は、砂防堰堤建設プロジェクトを推進、継続するために、現時点での達成事項、今後
の事業ステップで実施すべき事項等、次のステップへつなげる内容を記載し、地域開発省とサインを取り
交わすことを目的としている。合わせて、砂防堰堤建設に向けた予算の状況に関する情報を収集する。 

(2) 概要 

打合せは、下記の日程で行った。 

(1) M/M(案)に関する打合せ 

  2019年 5月 30日（木）、6月 13日(木)、6月 14日（金）、6月 17日（月） 於：地域開発省 

  主担当：Sr. Wolnei（Project manager）、Sr. Erico de Castro Borges、Sr, Daniel 

(2) 予算に関する打合せ 

2019年 6月 13日（木）、6月 18日（火） 於：地域開発省実施内容  

主担当：Sr. Paulo（部長）, Sr. Wolnei（Project manager）、Sra. Angelia Fzddovi, 
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(3) 実施内容 

1) M/M(案)に関する打合せ 

M/Mへの記載内容の修正を重ね、地域開発省、日本側が合意の上、現在、地域開発省の法務部で審査
を実施している。M/M(案)および議事録は巻末に添付する。 

打合せの中で特に議論、提案があった項目は以下のとおりである。 

・位置づけ：M/Mの位置づけは、この民間連携事業はGIDESと次の技術協力プロジェクトを結ぶこと
で土石流災害を防止する構造物対策事業を推進するのが目的である。事業最終の結論をまとめるもの
ではなく、現時点での達成事項を記録し、今後の事業ステップで実施すべき事項を記述するようにし
て、次のステップへつなげる内容とする。 

・日本の基準に基づく予備設計のことを M/M上では Draft Preliminary Designと記述する。 

・ Ⅰ-3 表形式を変更する。記載事項は、①民連事業開始時の合意事項、②実施した内容、③備考欄に
①②の差異の理由や今後の展開等を記載する。詳細部分については、表の下部に追記する。 

・実施項目は、日本側とブラジル側で各々分けて記載する。 

・Next stepの記載、step1,2,3・・・item1,2,3に変更する。 

・次の技プロで追加候補地となるような地点名は、今回は記載しない。今は、ノバフリブルゴ市とブル
メナウ市の砂防堰堤事業を推進することを考えればよい。 

・設計の区分と定義 

ブラジルと日本では予備、基本、詳細、実施等の設計区分に相違がある。設計の用途に基づき用語を
明確にした。 

日本語 ポルトガル語 用途および精度 

予備設計 anteprojeto 
事業計画、企画段階で構造物の概要を把握するため
に行う。 

基本設計 projeto basica 
入札に使用できる制度の設計で、コントラクターと
の契約根拠となる図面である。日本では「詳細設
計」「実施設計」と呼ばれている精度の設計。 

実施設計 Projeto executivo 
契約後にコントラクターが施工するために実施する
設計。 
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6/13 打合せ  6/17 打合せ  

 

2) 予算に関する打合せ 

 地域開発省より、ブラジルの予算システムを、①予算の構造、②予算のタイプ、③予算のアクショ
ンと予算外のアクション、④防災に関する予算に分けて説明を受け、質疑応答する形式で砂防堰堤建設
に向けた予算状況の確認を行った。 

 主な内容は以下のとおりである。 

・予算は PPA（Plano Plurianual de Aplicação多年度計画）に基づく中期的な予算計画、LOA（Lei de 
Orçamento Anual年度予算法）にもとづく年度予算、その間の LDO（Lei de Diretrizes Orçamentárias
予算基本法）による「予算の基本方針」の 3つの構造からなっている。PPAは LDOによる基本方
針を踏まえて投資内容(支出用途)を決めて、LOAに基づく年度予算になる。  
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・災害予防の予算は 8348、8865、20NNの 3種類である。 

・8865：旧都市省の予算で、災害予防の工事に使われる。PAC（成長加速プログラム）に組み込まれ
ている。2012年―2015年の PAC encostas（8865）は 27億 BRL内 16億 BRLが支出済みで、残り 11
億 BRLの内 6億 BRLは予算が確定しているが 5億 BRLが未確定である。 

 

 

・SEDECは 2020年－2023年の PAC予算を作りつつある。新しい PAC8865のアクションに予算費目
として、斜面崩壊、斜面浸食などに加え新しく土石流（fluxo de detritos）を加えた。これにより土
石流対策事業に対する支出が出来るようになる。また、「その他土砂移動現象」も言及された。 
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(4) 成果 

 M/Mは現在地域開発省の法務部で審査中であるが、M/Mの作成により本事業の成果が明確にできると
ともに、次期技術協力プロジェクトへの地域開発省の継続的な協力を得られることが確約された。 

また、予算については、予算項目に「土石流」と記載されたのは、大きな一歩であり、砂防堰堤建設への
予算処置が公に認められたことになり、砂防堰堤建設の推進が期待される。 

(5) 課題 

 M/Mに添付する、ブラジル側が作成するスケジュールおよびプロジェクトに向けた、市の役割作業の
資料作成をフォローする必要がある。 

法務部審査の状況をフォローする必要がある。 

 

4.3.2.4. 現場調査 

(1) 目的 

ブラジル国の砂防堰堤建設技術（設計、施工）の技術水準や施設の維持管理状況を把握するために、サン
パウロ州クバトンの Petrobras社所有の砂防堰堤の視察を行った。 

(2) 概要 

2018年 6月 3日（月）於：サンパウロ州クバトンの Petrobras社  

主担当 Mr. ValdirSr：(Sub manager).  Mr. Fabricio 

(3) 実施内容 

1) Petrobras社によるプレゼンテーション 

Petrobras社より 1985年および 1994年の被災状況や砂防堰堤建設の経緯等が説明され、質疑応答をお
こなった。プレゼンテーション、質疑応答の説明概要は以下のとおりである。 

・1985年 1月、Pedras流域（A=2.64km2）で豪雨により斜面崩壊が発生し土石流となって流下した。そ
の後土石流対策として 9か所の蛇篭のダムを建設した。  

・1994年 2月、大規模の土石流が発生した。降雨量：248mm/24n、60mm/1h 降雨確率で 1/280（ogura
氏説明）、30万 m3の土砂が流出、工業施設内では、平均 1m堆砂した。V（土石流の流速）=10m/s
と推定。上記蛇篭籠のダムのうち 8か所のダムが破壊された。石油精製施設は 1か月間の操業休止。
被害額：製油所の収益が US$4,400万減少、土砂等撤去費用 US$200万  

・1996年、小規模の土石流が発生 

・1994年の災害後委員会を立ち上げ（IPTも参加）、抜本的土石流対策を検討し、①渓岸渓床浸食防
止、②土石流土砂の捕捉、③土石流エネルギーの低減を方針に、1996年~2003年にかけて、BF1、BF2
（スリット）、B-5の 3基の砂防堰堤および堆砂地を逐次建設した。 

・堤体は鉄筋コンクリートで、コンクリートはポンプ打設した。 

・毎年、排砂（掘削）等メンテナンスを行っている。毎年、20,000m3排砂（掘削）している。  
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・雨量観測施設は、製油所以外が所有する観測所を含めて周辺に 14か所ある。 

 

  
Petrobras社プレゼンテーション Petrobras社プレゼンテーション 

  
Petrobras社からのインタビュー 協議風景 

 

2) 現場視察  

プレゼンテーションの後、Petrobras社案内の基、堆砂地、砂防堰堤（B-5、BF-2）の視察を行った。 

視察の結果、砂防堰堤に損傷、摩耗等は確認されず、また、ダム計画位置等も問題なく、ブラジルに、
計画、施工、維持管理等の技術を十分有していることが分かった。 

 



56 

 

  
W-10 堆砂地施設 B-5 砂防堰堤(下流より) 

  
BF2（下流より）：摩耗等無し  BF1（プレゼン資料より） 

  
現場協議 現場調査参加者 
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(4) 成果 

オーストリアの設計基準に基づいて砂防堰堤が建設されていた。視察の結果、施設に摩耗等のなく、ま
た、除石等維持管理が行われていた。以上より、ブラジル国が砂防堰堤を設計、施工、維持管理する十分
な技術を有していることが確認できた。 

(5) 課題 

次期技術協力プロジェクトで計画されている、設計基準の作成においては、既にオーストリアの基準で
砂防堰堤建設の経験があることから、単純に日本の基準をインプットするのではなく、日本の基準をベー
スに、ブラジルの地形、地質、自然条件に適した基準、外力条件を検討して、ブラジルの担当者とともに
ブラッシュアップしていく必要がある。時間を要することになるが、将来に砂防堰堤を数百基、数千基と
広げるためにはブラジルの担当者と共同して基準書を作成することが重要である。 
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第5章 本事業の総括（実施結果に対する評価） 

5.1. 本事業の成果（対象国・地域・都市への貢献） 

本事業では、ブラジル国の自然災害の予防・復旧事業の予算措置を行う機関および事業実施機関の関係
者が、鋼製砂防堰堤等の機能、構造、設計、施工に関する理解を深め、事業実施機関である市政府が鋼製
砂防堰堤等の建設プロジェクト推進への支援を継続的に行っていくことの確認を目標していた。 

２回の現地活動および本邦研修を通じて、ブラジル国の自然災害の予防・復旧事業の予算措置を行う機
関および事業実施機関の関係者に、鋼製砂防堰堤等の機能、構造、設計、施工および公共調達方法に関す
る理解を深めてもらうことができ、また、日本の技術への信頼性を高めてもらうことができた。その結
果、現在予定されている次期技術協力プロジェクトの中でのパイロットプロジェクト砂防堰堤建設に関し
て、JICA、NSMP、SEDECの３者間で交わしたミニッツで、継続的な事業推進の意思を明確にできた
（添付 2参照）。また、事業を実施するための技術委員会の設置準備も進められていることも確認でき
た。 

 

5.2. 本事業の成果（ビジネス面）、及び残課題とその解決方針 

表 5 本事業の成果（ビジネス面）、及び残課題とその解決方針 

 タスク 

ビジネス展開に向けて
事業内に実施すべき項
目 

活動計画と実績 達成状況と評価 残課題と解決方針 
第 1 回 
 
(現地) 

第 2 回 
 

(本邦) 
第 3回 

 
(本邦) 

第 4回 
 

(現地) 
第 5 回 

 
(本邦) 

1 市場性／現地ニーズの
確認 

     完 ・ 緊急性の高い、⼟⽯流対策が必要な
渓流を 21 カ所が抽出できた。関係者と
の協議でニーズの高さも確認された。 

・ 特に無し 

2 鋼製砂防堰堤等の技
術に対する理解を深め
る 

     完 ・ 現地におけるセミナーや本邦研修により
技術指導が⾏われ、鋼製砂防堰堤等
の技術への理解が深められた。 

・ 特に無し 

3 設計、施工技術の指
導および機能、減災効
果の実証実験 

     残課
題 
・ セミナー、ワークショップや本邦研修等を
通じて設計、施工の技術指導、減災効
果の検証等を⾏うことができ、当初の目
標は達成できた。 
 

・ 砂防堰堤事業推進に向けて、設計、施工マ
ニュアルの整備が必要であることが明らかにな
った。 

・ 現在計画中の技術協⼒プロジェクトで、設
計、施工マニュアルの整備および設計支援等
を実施する必要である。 

4 公共調達、積算手法
の指導 

     完 ・ セミナーや本邦研修等を通じて、公共
調達の手法の理解が深められた。また、
鋼材部分の積算資料を提供し、ブラジ
ルで積算が実施できることを確認した。 

・ なお、積算に関しては、ブラジル独自で
⾏えるとの意⾒であった。 

・ 特に無し。 

5 現地パートナー企業との
合意 

     残課
題 
・ 工場視察、現地パートナーとの協議によ
り鋼製部材等の製造・販売に必要な施
設、技術量を有していることが確認でき
た。 

・ 砂防堰堤建設に向け、協⼒体制を継
続していくことを確認できた 

・ ブラジル国内で製造に必要な鋼管を入手す
るには、1 サイズにつき最低 100t程度が必要
となるため、⼟⽯流対策事業の継続と発注
量の確保、国としての将来ビジョン等を一般
企業にも理解できるよう明確化する必要があ
る。そうでないと、現地パートナーにとってリスク
が大きくビジネスとして成り⽴たない。現状のま
ま材料入手から製造までをブラジル国内で⾏
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った場合は、製造コストが大きく膨らみ事業費
の高騰につながってしまう。 

・ ODA業務と連携して、毎年数基ずつ砂防堰
堤の建設の支援できないか。 

・ 技術協⼒プロジェクトで地域開発省の組織
強化や予算確保の支援を⾏う必要がある。 

6 ビジネスプラン作成      完 ・ ブラジル東南海岸全州（10 州）を対
象としたビジネス計画の作成を⾏った。 

・ 技術協⼒プロジェクト中で実施するパイロット
プロジェクトサイトでの砂防堰堤建設を支援す
る方針である。 

 

5.2.1. 本事業の成果（ビジネス面） 

本事業では、ブラジル国内での砂防堰堤の鋼製部材の製造および販売体制を構築することを目標として
いた。砂防堰堤の鋼製部材を製造・販売するために必要な、規模、技術を有する企業がブラジル国内に存
在することが確認できた。また、その企業から見積もりを受領するなど、砂防堰堤建設に向け、協力体制
を継続していくことが確認できた。 

土石流対策の緊急性が高い 21渓流の抽出を行い、48基の砂防堰堤の建設が必要であることが確認され
（表 9参照）、SEDECとも情報共有を行った。また、南東海岸地域では、将来的には 5,100基程度（表 
9参照）の砂防堰堤の建設が必要となることを示し、SEDEC担当者には、予算の確保が重要であることが
理解された。さらに、本業務実施期間中でも頻繁に土砂災害が発生しており、将来的にも、土砂災害対策
事業の全国展開が必要であることが再認識された。 

SEDECは、新しい予算 PAC8865に予算費目として、斜面崩壊、斜面侵食などに加えて新しく「土石流
（fluxo de detritos）」を加えた。これにより、土石流対策事業に対する支出（予算措置）が可能となっ
た。また、JICA、NSMP、SEDECの３者間で交わしたミニッツの中で、ブラジル政府がパイロット事業
の予算を確保することが確認された。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 6 PAC8865記載内容 
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5.2.2. 課題と解決方針 

 (1) 設計施工マニュアルの整備 

ブラジルでは、これまでに砂防堰堤を建設した経験が無いことから、砂防堰堤事業を推進するために
は、設計や施工のマニュアルの整備など技術支援が必須である。現在、土石流構造物対策の設計・施工を
テーマとした次の技術協力プロジェクトが予定されているが、その中でこれらの技術支援を行うことが重
要となる。 

技術協力プロジェクトでは、ブラジルの法律を整理するとともに、上記技術に関する、技術指針やチェ
ックリスト等を作成する予定と聞いている。これら指針等の作成に際しては、日本の技術をそのまま伝え
るのではなく、日本の技術を基礎に、ブラジルの地形地質、気象等現地の特性や独自性を考慮する必要が
ある。 

(2) 現地パートナー企業との連携 

 現地パートナー企業との協議や工場視察の中で、新たな事業への参画の意欲があることや、製造・販売
を行うことができる技術等能力等を有することは確認でき、ビジネスとして将来性は有ると感じた。しか
しながら、砂防堰堤を建設する事業の将来性（継続性や規模感）が一般企業には見えないことと事業がブ
ラジル政府の予算で行われることが懸念材料として挙げられた。 

 これら課題を解決するためには、将来の事業規模を明らかにして、土石流対策に対する、国のビジョン
（計画）を作成・公表する必要がある。具体的には、全国砂防事業構想計画の作成とそれに伴う予算の確
保が必要となる。砂防堰堤建設は、ブラジルでは新たな技術であることから、全国砂防事業構想計画の作
成等については、技術協力プロジェクトを通じた、日本からの技術支援や計画書の作成への助言が重要と
考える。さらに、有償、無償等円借款による資金援助が可能であれば、事業は進捗するものと考えられ
る。  
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第6章 本事業実施後のビジネス展開の計画 

6.1. ビジネスの目的及び目標 

6.1.1. ビジネスを通じて期待される成果（対象国・地域・都市の社会・経済開発への貢献） 

(1) ビジネスの背景 

ブラジル南東部海岸地域では 1950 年代から急激な都市化が加速し、災害危険地への都市拡張が進ん
でいる。この都市の災害危険地への拡大と気候変動による豪雨の多発とが相まって、ブラジルの都市部
において、自然災害、特に斜面崩壊、土石流による被害が急増している。2011年 1月に発生した未曽有
のリオデジャネイロ州豪雨災害を契機に、ブラジル政府は国家開発 5ヵ年計画（PPA）に初めて防災プ
ログラムを取り入れ、斜面崩壊対策、土石流対策事業を計画的に始めた。 

しかし、土石流対策は過去に経験がなく、日本へ技術協力を求め、2013年-2017に JICA技術協力事業
が実現して、土砂災害対策非構造物対策、および構造物対策の計画に関する技術支援が行われた。2020
年現在、土石流構造物対策の設計・施工をテーマとした次の JICA技術協力プロジェクトが予定され、
これに合わせて土石流対策のためのパイロットプロジェクトとしての砂防堰堤の建設が始められる予定
である。このパイロットプロジェクト砂防堰堤建設に関しては、本事業に関連する JICA、NSMP、ブラ
ジル国地域開発省 SEDECの３者間で交わしたミニッツの中で、ブラジル国の事業推進の意思を明確に
示している。 

(2) ビジネスの効果が期待される地域と貢献事項 

ブラジルでは 1995年以降土砂災害の発生は、図 7に示したように従来に対し約 2倍に増加し、年間
20件の豪雨イベントで土砂災害が発生している。ここで、1回の豪雨イベントでは数ヵ所～数 100ヵ所
の土砂災害が発生しており、その社会的・経済的損失は大きい。近年で最も大きい災害である 2011年 1
月のリオデジャネイロ州の災害では 1回の豪雨イベントで、ブラジル地質調査所（以下「CPRM」とす
る）の調査 2)によると 254ヵ所の土砂災害が発生し、そのうちの 30%が土石流である。世界銀行の「ブ
ラジルの自然災害による資産損失（2014年）」3)のまえがきでは、この 2011年 1月の経済損失額は 15.5
億 BRL（当時の換算レートで 465億円）と記述している。 

ブラジルで土砂災害が発生しているのは地形、気象の関係で南東部海岸地域 10州（リオデジャネイロ
州、エスピリト・サントス州、ミナスジェライ州、サンパウロ州、パラナ州、サンタカタリーナ州、リ
オグランデ・ド・スル州、アラゴアス州、ペルナンブコ州、バイーア州）に限定されている。これらの
州は、ブラジルの社会経済を支えている地域であり、土石流災害が発生した場合、経済および社会的損
失は極めて大きい。これらの地域に砂防堰堤を建設することで、自然災害の中でも被害の大きい土石流
災害を防止、軽減することは、被害軽減による経済効果が大きいだけでなく、安全な都市開発を可能に
して新しい価値を作り出すことができる。 

また、本ビジネスで砂防堰堤を建設し土石流災害を軽減することは、国際社会共通の目標である
SGDsの中の「気候変動とその影響への緊急の対処」に大きく寄与する。  
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出典：ブラジル都市省 

図 7 ブラジル国における土砂災害発生イベント数および死者数 

 

6.1.2. ビジネスを通じて期待される成果（ビジネス面） 

(1) ブラジル国の想定される土石流対策事業フェーズ 

ブラジル国の土石流対策事業の展開スケジュールは現時点で具体的なものはないが、2020年－2024年
に予定される JICA技術協力プロジェクトで検討されると思われる。しかし、地域開発省との協議にお
ける意見を総合すると、表 6に示す様な事業フェーズが考えられる。  

先ず、JICA技術協力プロジェクトの中で 2基ないし 5基の砂防堰堤がパイロットプロジェクトとして
建設が予定されている。これらの建設が終了した後に、南東部海岸地域では現段階で砂防堰堤建設に強
い関心を見せている 5州（リオデジャネイロ州、パラナ州、サンパウロ州、サンタカタリーナ州、ミナ
スジェライ州）において、逐次砂防堰堤建設が進められる予定である。その後、南東海岸地域全域に拡
大することが予想される。 

さらに、ブラジル以外の等の中南米諸国でも、ベネズエラ（1999年）、コロンビア（2017年）、ホン
ジュラス（1998年）、グアテマラ（2015年）においては、数百人から数万人の死者を出した土石流災害
が発生している。これ等の国でも JICAが防災協力を実施しており、ブラジルに続き、鋼製砂防堰堤需
要拡大が考えられる。 

表 6 想定されるブラジル国の土石流対策事業フェーズ 

期間 事業フェーズ 対象地域 関連プロジェクト 

2020 - 2024年 
パイロットプロジェク
ト 

ノバフリブルゴ市（RJ）、
ブルメナウ市（SC） 
未定（3市） 

JICA技術協力プロジェクト 

2025 - 2034年 優先 5州展開 RJ、SC、SP、PR、MG  
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2035年以降 
南東海岸全域拡大 
他の中南米諸国へ拡大 

RJ、SC、SP、PR、MG、
ES、AL、RS、PE、BA 

 

RJ：リオデジャネイロ州、SC：サンタカタリーナ州、SP：サンパウロ州、PR：パラナ州、MG:ミナスジェライ州、 
ES：エスピリト・サントス州、RS：リオグランデ・ド・スル州、AL：アラゴアス州、PE：ペルナンブコ州、 
BA：バイーア州 
 
今後、日本の技術協力を受けてブラジルで開始される土石流構造物対策に対し、機能性に優れ捕捉効

果の大きい「鋼製スリットダム B型」（鋼製透過型堰堤）、現地発生材を使うことで安価で環境にやさ
しい「SB ウォール工法」（ソイルセメント堰堤）を売り込むことで、日本の固有技術である鋼製砂防堰
堤の技術をブラジルに普及させる。 

上述のパイロットプロジェクト、その後の高優先度の 5州、および南東海岸地域全域における砂防堰
堤の需要を下記に示す。 

(2) パイロットプロジェクトで実施される砂防堰堤 

2020年～2024年に計画されている JICA技術協力プロジェクトにおいて、プラジル連邦政府は 2基～5
基の砂防堰堤建設を予定している。この内 2カ所は既に予備設計が実施されている。残り 3基は技術開
発プロジェクトの中で設計が実施される予定である。鋼製砂防堰堤の鋼製部の発注価格については、設
計済みの 2基が合計 4千万円の概算見積もりであり、残り 3基が合計 6千万円程度と想定される。  

表 7 パイロットプロジェクトで建設が予定されている砂防堰堤 

州 市 河川／地名 
砂防堰堤諸元、数量 鋼材部 

事業費 
(百万円) 形式 高さ 

(m) 
長さ 
(m) 

鋼材 
(t) 

ソイルセメ
ント(m3) 

コンクリ
ート(m3) 

リオデジャ
ネイロ 

ノバフリブ
ルゴ サンルーカス 不透過 14.5 53.9 SBウォール 7,260 1,110 25 

サンタカタ
リーナ 

ブルメナウ フォルタレー
ザ アルタ 

透過 9.0 46.0 11.2  1,376 15 

未定   透過      20 
未定   透過      20 
未定   透過      20 
合計         100 

サンルーカス : SBウォール＝1,975m2 

(3) 5州において優先度の高い砂防堰堤建設の予測 

2024年に技術協力プロジェクトの終了後、砂防堰堤の建設に強い関心を見せている 5州で優先度の高
い渓流において土石流構造物対策事業が開始される予定である。この事業展開計画は技術協力プロジェ
クトの中で作成されるが、近年土石流災害が発生した渓流が優先的に選定されると考えられる。2008年
以降の土石流災害発生渓流で今後想定される土石流量を算出し、必要となる砂防堰堤数を算出したもの
を表 9に示す。なお、ミナスジェライ州においては優先度の高い渓流に該当する箇所はなかった。 

優先度の高い砂防堰堤の基数は 48基、すべてを透過型鋼製砂防堰堤とすると、鋼材部は約 2,000トン
で、発注価格は 12億円程度が予測される。4州で年間 1基ずつ完成する計画とすると約 10年間を要す
る。 

(4) 南東海岸地域全域における砂防堰堤の必要数 

土石流構造物対策は、先ず全国的に土石流災害リスクマップを作成し、その中で優先度の高い順番に
事業を進めるべきであるが、ブラジルでは土石流災害リスクマップがまだ作成されておらず、また、そ
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れらが作成される予定も明確でない。従って、リスクマップに従い土石流構造物対策事業を進める事は
当分できない。 

土石流が一度発生した渓流は、土石流発生条件を満足する地形、不安定土砂、降雨条件がそろってい
ると考えられる。地形、降雨は変化しないので、不安定土砂が１回の土石流でなくなってしまうような
変化がある場合を除き、再度発生する可能性が高い。従って、過去に土石流が発生した渓流で次に発生
するであろう土石流を対象に対策を実施することは有効である。このような考え方に基づくと、流域の
リスク評価、リスクマップに変わって、過去の土石流災害発生流域で土石流対策事業が実施されると想
定される。この考えに基づき南東海岸地域に必要な砂防堰堤数を予測すると下記のようになる。 

1) 南東海岸地域における年間土石流発生件数 

ブラジルでは土石流が他の土砂災害と区別して認識されたのは、未だ 15年程度と短い。このため、過
去に発生した土石流災害のデータがないので、土石流を含む土砂災害全体の発生件数から想定する。基
礎資料は CPRMの主管する土砂災害データベース SCID、および 2011  年リオデジャネイロ災害におい
て CPRMが実施した特別土砂災害調査結果を用いる。いずれも、リオデジャネイロ州の災害データであ
る。 

① 1987年~2016年の 30年間のリオデジャネイロ州の土砂災害発生件数 4)：852件（SCID） 

年間土砂災害発生件数：28.4件／年 

② 2011年リオデジャネイロ州土砂災害の件数 2)：全土砂災害＝254件、土石流災害＝76件 
土石流発生件数率：30% 

③ リオデジャネイロ州の年間土石流発生件数：28.4×30%＝8.5件 

④ 南東海岸地域全域（10州）の年間土石流発生件数（下記の中間値）＝255件 
他の州もリオデジャネイロ州と同じく発生すると仮定＝85件／年 
州の面積比で換算（リオ州の面積は全体の 2%）＝425件／年 

2) 南東海岸地域に必要砂防堰堤数 

① 2025年－2035年の 10年間に土石流が発生すると推定される渓流数＝2,550渓流 

② 上記の渓流に必要な砂防堰堤数（表 9から 1渓流 2基必要）＝5,100基 

③ 砂防堰堤 1基当たり鋼材部価格を表 7から 2,000万円と仮定すると、1,020億円 

 
(5) 鋼製砂防堰堤の需要予測 

上記検討を集計し、鋼製砂防堰堤の需要予測を表 8に示す。 

表 8 鋼製砂防堰堤の需要予測 

期間 対象地域 砂防堰
堤基数 

鋼製砂防堰堤需要
価格（億円） 備考 

2020－2024年 
ノバフリブルゴ市（RJ）、ブル
メナウ市（SC） 
未定（3市） 

2~5 0.4～1.0  

2025－2034年 RJ、SC、SP、PR、MG 48 12 1 基当たり 0.2
億円と仮定 2035年以降 RJ、SC、SP、PR、MG、ES、

AL、RS、PE、BA（10州） 5,100 1,020 
RJ：リオデジャネイロ州、SC：サンタカタリーナ州、SP：サンパウロ州、PR：パラナ州、MG:ミナスジェライ州、 
ES：エスピリト・サントス州、RS：リオグランデ・ド・スル州、AL：アラゴアス州、PE：ペルナンブコ州、 
BA：バイーア州 
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表 9 2025 年－2035年に予想される土石流構造物対策事業 

 

  

計画雨量 流域面積 Vd Vu i Vc 鋼製部重量

mm/day km2 m3 m3/km2 % m3 計算値 提案数 t

1 Rivers "Cuiaba" and "Santo Antô
nio" - tributarys of "Piabanha" RJ 175 4.2 86,944 20,701 C 0.18 22,399 3.9 4 240

2 "D'Antas" Stream RJ 175 0.084 8,101 96,446 A 0.202 8,374 1.0 1 15

3 "Príncipe" Stream (Campo
Grande)-1

RJ 175 2.73 48,173 17,646 C 0.151 22,399 2.2 2 120

4
"Príncipe" Stream (Campo
Grande)-2 RJ 175 1.41 64,774 45,939 C 0.212 22,399 2.9 3 180

5 "Vieira" River RJ 175 1.8 46,413 25,785 C 0.17 22,399 2.1 2 120

6 (Subbacia do Rio Bengala) RJ 175 0.12 19,580 163,170 A 0.289 8,374 2.3 3 45

7 Tributary of "Bengala" River RJ 175 0.47 21,570 45,894 B 0.18 16,399 1.3 2 60

8 Lagoinha RJ 175 0.31 37,719 121,676 D 0.249 41,966 0.9 1 30

9 Tributary of "Bom Retiro" stream. SC 205 0.19 38,103 200,543 D 0.265 42,541 0.9 1 30

10 Upper Basin of Belchior Stream SC 205 0.045 2,564 56,986 A 0.13 8,374 0.3 1 15

11 Upper Basin of Belchior Stream SC 205 0.65 18,434 28,360 B 0.134 16,399 1.1 1 30

12 "Baú" Stream SC 205 0.44 12,504 28,418 B 0.124 16,399 0.8 1 30

13 Tributary of "Velha" Stream SC 205 0.15 26,997 179,977 A 0.331 8,374 3.2 3 45

14 Braço do Baú SC 205 0.35 28,874 82,497 B 0.209 16,399 1.8 2 60

15 Alto Baú SC 205 0.19 32,026 168,560 A 0.307 8,374 3.8 4 60

16 "Seco" River - "do Braço" Stream SP 175 1.33 172,358 129,592 D 0.23 52,873 3.3 4 120

17 Paúba River SP 175 5.6 95,954 17,135 C 0.174 22,399 4.3 5 300

18 Palmital, Gurutuba rivers/water-
sheds

SP 175 1.93 45,252 23,447 C 0.164 22,399 2.0 2 120

19 "Grande" Stream and "Tingidor"
Stream - "Nhundiaquara" River

PR 205 1.61 22,364 13,891 C 0.103 22,399 1.0 1 60

20
"Grande" Stream and "Tingidor"
Stream - "Nhundiaquara" River PR 205 5.97 49,825 8,346 C 0.104 22,399 2.2 2 120

21 Tributary of "Pilões" River PR 205 0.25 38,959 155,837 B 0.409 16,399 2.4 3 90

Total 917,490 48 1,890

Vc：透過型砂防ダム1基の捕捉量、Vu：１km2当たり流出土砂量、Vd：流出土砂量 1,134

RJ：リノデジャネイロ州、SC：サンタカタリーナ州、SP：サンパウロ州、PR：パラナ州

砂防ダムの捕捉量及び鋼材部重量

有効ダム高 i 渓流幅 捕捉量

m 1/i m m3

急流の小渓流 A 10 5 5.00 8374
緩渓流の中流域 B 10 8 10.00 16399
緩渓流の大流域 C 10 8 20.00 22399
特例 D

鋼製部コスト（百万円）

砂防ダム基数

鋼製部重量

ｔ

15

30

60

30個別の条件で設定

渓流の分類
ダムタ
イプ

No 渓流名 ダムタイプ州
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6.2. ビジネス展開計画 

6.2.1. ビジネスの概要 

鋼製スリットダム B 型および SB ウォール工法に必要な資材（鋼材等）の調達、加工を現地で行い、「鋼製砂防
堰堤商品」の「製造技術」を提供する。当社は現地パートナー企業とライセンス契約を結び、「製造技術」を
提供し、技術提供の対価としてライセンス料を徴収する初期投資を最小限に抑えたビジネスモデルを考えてい
る。このモデルを採用する理由は、①鋼製砂防堰堤は大きな構造物なので製造設備は大規模となり、自社製造
設備を持とうとすると多額の初期投資が必要となる事、②土石流対策はブラジルで国にとっても新規事業であ
り、需要拡大には時間が掛かる事等である。 

ブラジル国内では「鋼製スリットダム B型」砂防堰堤の材料である比較的大きなサイズの鋼管市場が薄
く、市場調査の結果、１サイズ当たり 100t以上でないと調達できないことが解ったので、工事量の少な
いパイロットプロジェクトの鋼製砂防堰堤供給においては、図 8（＊）に示すように材料である鋼管類を
日本から輸入する体制とする。次の段階である 4州における砂防堰堤建設においては 10年間で約 2,000ｔ
（年間 200t）の材料が必要となるので、ブラジル国内での鋼管調達を検討する。 

現在、ブラジルでは土石流対策としてのハード整備がほとんど実施されていないので、新たな需要を創出する
必要があるが、日本の技術協力事業の実施によって需要は創出される。さらに、鋼製砂防堰堤技術は他諸国か
らの競合技術の進出も見受けられない。そこで、JICA事業と並行してビジネス展開することで、同国内に当該
技術を先導的に周知・定着させて優先的に市場の確保を図る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          ：政策・計画・企画・計画設計、      ：詳細設計、 
          ：鋼製ダム製品、       ：資金 

＊：パイロットプロジェクトでは日本から輸入 

図 8 鋼製砂防堰堤事業のビジネスモデル  
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6.2.2. ビジネスのターゲット 

ブラジルではこれまで土石流構造物対策事業は実施されていなかったが、JICAの先の技術協力プロジェ
クト終了時の 2017年に APP（国家事業多年度計画）の 2020-2023版において、土石流構造物対策の予算
が明記され、2020年以降に需要が生まれる。ブラジル国全域における今後の需要は表 8に示した通りで
ある。 

土石流構造物対策事業は新規事業であり、現在、鋼製砂防堰堤技術の類似製品はないので、表 8に示し
た全需要を対象とする。その需要は今後 15年間では 13億円と小さいが、その後は 1,020億円が想定され
る。これらの事業はブラジル政府の公共事業として実施されるものである。 

上記以外に、道路公社、石油公社が自社の施設を保全するため、および新規施設拡張の安全対策として
の事業も予測される。これら民間ベースの事業は過去にサンパウロ州で石油公社の施設保全のために実施
された土石流対策砂防堰堤の建設が 1例だけあるが、上記公共事業の普及により需要が発生することが予
想される。 

6.2.3. ビジネスの実施体制 

砂防堰堤建設事業は現時点では実施されていないが、2020年の JICA技術協力プロジェクトと並行して
公共事業として実施される予定である。砂防堰堤建設予算は連邦政府予算であり、技術協力プロジェクト
間は JICAが事業企画、予算処置について連邦政府を指導し事業を推進する。連邦政府予算は州又は市に
配布され、州／市が現地施工会社へ工事を発注し、工事を完成させる。 

鋼製砂防堰堤建設の体制を図 9に示すように、当社は現地パートナー企業と販売・組立・施工、製造・
加工のライセンス契約を締結し、設計・組立等の技術を移管し、その代価を徴収する。当社とライセンス
契約を締結した現地パートナー企業は現地施工会社からの鋼製砂防堰堤の注文を受け、製品を築造、販売
する。 
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6.2.4. ビジネス展開のスケジュール 

(1) ビジネス展開フェーズ 

ブラジルでは砂防堰堤の建設実績はなく、事業所管および予算は 2019年に制度化されたが未だ実
績がない。そのため、鋼製砂防堰堤の調達価格の相場、調達の経路などが決まっていない。これらの
事業プロセスは、JICA技術協力プロジェクトにおけるパイロットプロジェクトにおいて、初めて実施
されることにより確立されると予想される。 

このような現状を考慮して、ビジネス展開はブラジル国の事業プロセスの進展に合わせて、フェー
ズを設定して逐次進める。JICA技術協力の期間はビジネスモデルの試行期間とし、ブラジル国が実施
する優先 5州の事業期間は、ビジネスの立ち上げ・展開期間とし、南東海岸地域全域展開に合わせて
ビジネスの拡大期間とする。 

(2) ビジネスモデルの試行 

JICA技術協力プロジェクトに並行してブラジルが実施するパイロットプロジェクトにおいては地域
開発省内に関連委員会が設置され、事業実施プロセス、実施体制、基準価格等を検討しながら砂防堰
堤建設が進められる。このパイロットプロジェクトで構築されるプロセス・体制に対応しながら当初
想定したビジネスモデルを修正することにより、ブラジルに於ける鋼製砂防堰堤製造販売事業を評価
する。 

ここで最も重要な課題は、鋼製砂防堰堤をブラジルにはない鉄鋼二次加工製品として積算して貰え
るか（橋梁のような積み上げ式の積算をされた場合、メーカーの技術、これまで日本国内で積み上げ
てきた知見が反映されないため、現地の鋼材加工会社との価格競争に陥り、ブラジルでの事業展開を
進める意義がなくなる）であり、これが認められない場合は、当該事業展開を諦めざるを得ない。 

(3) ビジネス展開の実施決定 

ビジネスモデル試行の評価に基づき、現地パートナー企業と製造・販売の役割分担、ライセンス契
約の価格を含めた条件の協議を行い、その結果に基づきビジネス展開の実施を決定する。なお、ライ
センス契約に関しては、弊社が中国で行った契約の経験やブラジルの法制度、税務制度を基に、社内
担当部所で法律や税制上の問題を洗い出して契約締結を行う計画である。 

(4) 現地拠点設立 

パイロットプロジェクトにおいては、製造・販売拠点をリオグラデ・ド・スル州に位置するパート
ナー企業、設計拠点を日本の NSMPと想定しているが、その後のビジネス立ち上げ期間、拡大期間に
於ける対応を想定した上で、現地拠点の追加を含めて検討する。 

(5) 生産設備整備着手、生産設備整備完了 

鋼製砂防堰堤は厚肉鋼管直径 20㎝－60㎝程度、肉厚 10㎜－20㎜程度を使用し、高さ 3m－15m
程度と大規模な構造となるため、生産設備を新設するのには多額の投資が必要となる。一方、ブラジ
ルにおける需要はこれから開発する段階であるので、大きな初期投資は妥当ではないとの判断で、現
地既存工場で生産する計画である。調査の結果、鋼製砂防堰堤を製造できる設備、技術、品質管理を
備えた工場があり、この工場で生産をする。この工場は、大量生産になると製造ラインの新設等の必
要性は出てくるが、立ち上げ期の生産設備は既存のままで可能である。 

(6) 販売開始、運用開始 
ビジネスモデル試行の段階では現地パートナー事業とはパイロットプロジェクトに限定した仮契約
で実施する。この結果に基づき、立ち上げ期、展開期、拡大期を想定し、製造および販売に関する契
約を協議し、ライセンス契約を締結し、ビジネスを開始する。  
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図 10 ビジネス展開スケジュール 
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6.2.5. 投資計画及び資金計画 

 項目 概要 
  NSMP（当社） パートナー企業 
1 総事業費 鋼製部費用（1基当たり）：0.2億円 
2 投資額 0.2億円 / 1基当たり 
 初期投資 初期投資は、現地パートナー企業に技術

移管をするために必要な渡航費用等と通
信費程度を想定しており、当該費用は、
都度パートナー企業から実費請求し、回
収する。また、１週間/回程度の出張で対
応可能と想定しており、人件費はライセ
ンス費用で賄えると判断している。 

現地施工会社からの注文を受けてから
鋼製材料を輸入または調達し、自社工
場で製品として加工、販売することに
なる。現有の工場での加工が可能であ
るため、特別な初期投資は必要ない。 
また、技術移管を受けるため当社に支
払う一時費用は、販売する製品にイン
クルードさせた価格を設定する。 

 将来の投資 図 9に示すように、将来事業が展開され
た場合についても、現地パートナー企業
を増やして対応する等、投資は、初期投
資と同程度である。 

将来事業が数多く展開された場合は、
当該製品を製造する技能を有するブラ
ジル企業を探し、委託加工契約を結ぶ
等により対処可能となるので、特別な
投資は必要ない。 

3 資金回収手段 技術移管の対価としてライセンス料を現
地パートナー企業から回収予定である。 

製品価格にライセンス料や自社の利益
を上乗せして販売し資金を回収する予
定である。 

4 投資回収見込
み時期 

事業が始まれば、随時、ライセンス料を
回収する計画である。 

大きな投資はないが、事業が始まれ
ば、製品の販売により投資を回収する
計画である。 

 

事業開始当初は、鋼管や鋼板等必要材料を日本から輸出することになる。この材料を使用してパートナ
ー企業が製品を製造・販売し、得た売上金額に対し、数パーセントのライセンス料を設定する計画であ
る。将来、事業が展開され（年間の発注件数が増加した場合）、パートナー企業が、鋼製製品をブラジル
国内で材料調達から製造・販売まで一貫して行うようになれば、製造コストを抑えることができ、製品価
格を事業開始当初より下げることができる。今回、事業開始当初の輸入材を用いて製品を製造した場合の
販売価格を用いた価格を SEDECに示したところ、購入金額としては妥当な範囲内との回答であった。 

 

6.2.6. 競合の状況 

ブラジルではこれまで土石流対策砂防堰堤が建設されていないので、競合する技術・製品はない。さら
に、土石流構造物対策を担当する地域開発省 SEDECは、JICA技術協力プロジェクトの経験をもとに日本
の鋼製砂防堰堤技術の採用を表明している。 

しかし、土石流対策事業が拡大する段階で、落石対策として使われているソフトバリアー（GIOBRG
社、スイス）、2003年にクバトン市の石油公社施設保護のために建設されたコンクリート砂防堰堤
（Passarelli Ltd. 、サンパウロ市）が進出してくる可能性はゼロではない。 

上記、2構造物は土石流および流木捕捉に特化した鋼製砂防堰堤とは、機能が異なり、土石流・流木捕捉
機能は格段と低く、日本ではこれら機能の違いは十分に理解されている。ブラジルにおいても 2020年－
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2024年に予定されている技術協力プロジェクトで、機能の違いを明確にしておくことで競合技術と認識さ
れる事はないと考える。 

6.2.7. ビジネス展開上の課題と解決方針 

(1) 予算確保 

砂防堰堤の建設は国家予算である多年度計画予算（PPA）で 100%賄われるが、現在ブラジルの公共
事業予算の確保は極めて難しい状況にある。2か所のパイロットプロジェクト予算の確保は大筋で約束
されているが、その先の砂防堰堤建設予算の確保はさらに難しくなることが予想される。継続して事業
を実施するためには PPAの枠外の円借款等の予算確保が解決策となる。 

(2) 事業規模および期間 

砂防堰堤建設による土石流対策事業は 1カ所当たりの事業予算および事業便益ともに数億円と小さ
い。しかし、州内の数 100~1,000か所に分散して存在し、州全体では数 100億円の事業費をかけて長い
期間を掛け段階的に実施するという事業特性がある。従って、事業便益も事業実施速度に応じて逐次上
がって来る。 

事業を効率的に進め早期に便益を発揮させるためには、州単位で統合して且つ短期間に実施すること
が望まれる。このためには、予算の集中確保と事業執行スキルを飛躍的に向上させる必要がある。 

(3) 将来のコスト縮減 

事業開始当初は、砂防堰堤の建設数が少ないことや必要サイズの鋼管が１サイズ当り 100t以上でない
と調達ができないため、コストが割高となる。将来的に、本事業を全国に展開するためには、コスト縮
減も必要となってくると考えられる。 

ブラジル国の予算確保が前提となるが、概算で将来、砂防堰堤の発注件数が今回計画されている規模
の製品と同等規模であれば年間５基以上の需要があればブラジルで生産する鋼管を使用した方が安くな
る可能性があり、ブラジル国内で、材料の調達から製造まで一気通貫で実施することにより、コスト縮
減が可能となると考えている。 

 

図 11 鋼材調達方法による鋼材コスト変化 
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6.2.8. ビジネス展開に際し想定されるリスクとその対応策 

当社は、現地パートナー企業とライセンス契約を結び、「製造技術」を提供し、技術提供の対価と
してライセンス料を徴収する初期投資を最小限に抑えたビジネスモデルを考えている。そのため、ビ
ジネス展開に際して、当社の投資未回収リスクはほとんど無いものと想定している。しかしながら、
鋼製砂防堰堤事業を全国展開し継続するに際しては以下のリスクが想定される。 

(1) 価格設定 

今回の事業では、鋼製部材を製造するための技術の提供に際して、現地パートナー企業とライセン
ス契約を締結する考えで、ライセンス料は、今回提案している当社製品のブラジル国内での製造・販
売権を与えるものである。鋼製部材の価格は、これらライセンス料を含めて、ブラジルの業者が価格
設定を行うこととなるが、その価格を当社がコントロールすることはできない。仮に、その価格が高
額の場合、公共事業として採用されないリスクがある。 

ブラジルにおいて鋼製砂防堰堤の価格が高くなる要因としては、厚肉鋼管の製造販売の商習慣（製
造販売の最小ロットが 100ton）、年間建設される砂防ダム数が少ない事（現時点では 0）が挙げられ
る。この問題を解決するには、連邦政府が土石流対策の長期的事業計画を作成し、逐次推進して行く
ことが求められる。 

(2) 模倣品の発生と品質確保 

パイロットプロジェクトや事業初期の砂防堰堤の建設では、日本からの技術指導を受けたファブリ
ケーターが製造するので、砂防堰堤の品質が確保される。しかしながら、事業当初は、砂防堰堤の技
術は新しい技術であるので、競合する企業は出てこないと考えられるが、将来的に事業が全国展開さ
れ建設数が増加する中で、他のメーカーが比較的短期間に模倣品を生産することが考えられる。この
模倣品は、外見上は同じ形状であっても、鋼材の材質やサイズ、溶接仕様が弊社製品と同等となって
いるとは言い難く、土石流外力的に対する耐力が不足するような粗悪品となる可能性もある。その場
合、土石流発生時に砂防堰堤が崩壊し、砂防堰堤そのものの対策効果が疑われ（信用されず）、将来
的にも土石流対策として鋼製砂防堰堤が採用されなくなるリスクが想定される。 

上記の品質確保のためには下記のような対策が求められる。 

① ブラジルでは、企業が製品を販売する場合、安全性を保障する必要がある。そこで、連邦政府
あるいはブラジル技術規格協会（ABNT）が、鋼製砂防堰堤に求める性能や製品の安全性を明
確にし、この性能を満足しているかを確認するための、品質検査規定を作成する。 

② 土石流災害は、砂防堰堤建設後、30年後、50年後いつ発生するかわからない。そのため、製
品の安全性をすぐに確認することが、困難であるので、発注者が施設完成時に、安全性を検査
する能力を持つ必要がある。そのためには、設計施工マニュアルと合わせて、完成時の検査マ
ニュアルを同時に作成することが有効である。 

上記の品質確保のための対策は、次の JICA技術協力プロジェクトの中で連邦政府が実行できるよう
に支援することが考えられる。 

 

6.3. ODA事業との連携可能性 

6.3.1. 連携事業の必要性 

ブラジルでは土石流構造物対策が実施されていないので、砂防堰堤の設計、施工技術がない。この設計
施工技術の普及を図るためには、設計施工マニュアル作成やパイロットプロジェクトを通した技術習得を
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行い、ブラジルの技術者が鋼製砂防堰堤の土石流・流木捕捉に特化した機能を理解し、実際に発注用の詳
細設計が実施でるようになることが重要である。このためには、ODA事業を通じた継続的な技術支援が必
要である。 

ブラジル南東海岸地域では土石流構造物対策が必要な渓流が多く存在する。パイロットプロジェクトに
引き続き、これら危険渓流で、今後、砂防堰堤建設が進められることがビジネス展開の観点からも望まれ
る。これを推進するためには、ブラジル政府によって南東海岸地域における土石流危険個所を抽出し、土
石流対策全体計画が作成される必要があり、土石流対策全体計画作成への支援が望まれる。 

 

6.3.2. 想定される事業スキーム 

(1) 技術協力プロジェクト（2020年‐2024年に予定） 

砂防堰堤の設計施工技術の普及を図ることを目的に 2020年‐2024年に JICA技術協力プロジェクト
が予定されている。このプロジェクトでは設計施工マニュアル作成とパイロットプロジェクトを通した
技術移管が計画されている。このプロジェクトの中で、ブラジルの技術者が鋼製砂防堰堤の土石流・流
木捕捉に特化した機能を理解し、実際に発注用の詳細設計が実施でるようになることが重要である。こ
のためには、ブラジル政府によって、パイロットプロジェクト工事の予算が確保され、実際に設計およ
び工事が実施される必要がある。 

ブラジル南東海岸地域では土石流構造物対策が必要な渓流が多く存在する。パイロットプロジェクト
に引き続き、これら危険渓流で、今後、砂防堰堤建設が推進されるためには、技術協力プロジェクトの
なかで、南東海岸地域における土石流対策全体計画作成への支援が望まれる。 

(2) 円借款事業 

ブラジルで 2011年 1月のリオ州大災害をきっかけに、自然災害対策予算が 1次的に大幅に増えた
が、2015年の景気後退で国家予算自体が落ち込み、経済も災害関連予算も回復兆しは見えていない。
2019年の新規公共事業採択は停止され、技術協力プロジェクトの砂防堰堤建設費の確保も困難な状況で
あった。パイロットプロジェクトの事業費の確保は何とか約束されているが、その後の土石流対策事業
予算の確保は厳しい状況にある。 

パイロットプロジェクト終了後も、土石流対策事業を推進するためには国家予算である PPAとは別枠
で予算確保できることが望まれる。時期的には技術協力プロジェクトプロジェクトが終了する 2024年
以降、早期に円借款事業による支援があれば、2013年から開始された土砂災害防止技術協力の流れを繋
げ、実際の工事が実現でき、被害軽減、住民の安全確保の最終目的が達成される。また、砂防堰堤建設
のみにとどまらず、雨量観測レーダーによる予警報システムの導入を含めた防災プロジェクトと発展さ
せれば、本邦技術のさらなる導入につながる可能性もある。 

 

6.3.3. 連携事業の具体的内容 

南東海岸地域の優先 5州の土石流対策砂防堰堤建設事業について以下に示す。 

(1) 事業目的 

ブラジルの中で近年土砂災害が特に頻発する海岸山脈地域の中で都市化が著しく、大きな被害を被っ
ているリオデジャネイロ州（RJ）、サンタカタリーナ州（SC）、サンパウロ州（SP）、ミナスジェラ
イ州（MG）、パラナ州（PR）において、砂防堰堤建設による土石流対策事業を推進することで、土石
流被害の発生を未然に防止し、社会・経済損失を軽減するとともに、強靭で安全な都市づくりを実現す
る。 
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(2) 事業内容 

土石流の発生素因は渓流最急勾配 10°以上、集水面積 0.01㎞ 2以上、河床および斜面における大量
の不安定土砂の存在であり、豪雨が誘因となり発生する。一度土石流が発生した渓流はこれらの条件を
満たしていることは必然である。素因の前 2者は不変であるので、一度の土石流で不安定土砂がなくな
ってしまわない限り、同じ渓流で何回も発生する傾向にある。 

このような土石流発生特性に基づき、海岸岩山脈地域の 5州において 2008年以降土石流災害の発生
した渓流を抽出し、保全対象となる住宅、公共施設、耕作地などの多い渓流において土石流捕捉を目的
とした砂防堰堤を建設する。 

(3) 事業個所および工事数量 

表 9に示した 2008年以降に上記 5州で死者被害を含む土石流災害の発生した渓流に対し、必要な砂
防堰堤基数を算出し、事業対象とする。また、土石流流出土砂量を 100年降雨確率により算出し、この
土石流捕捉に必要な砂防堰堤を概算すると、表 10に示すように 48基となる。 

(4) 概算事業費 

パイロットプロジェクトにおける概算の砂防堰堤建設費は、日本における標準的建設費と同等程度で
あるので、これらを参考に、砂防堰堤 1基の建設費を 1億円、この内鋼製部を 0.2億円と想定して、48
基の砂防堰堤建設費を算出すると下記の通りとなる。 

・砂防堰堤建設費：48億円 

上記の内鋼製部費（1ダム 0.2億円と仮定）：9.6億円 

・調査設計費（建設費の 20%と仮定）：9.6億円 

・全事業費：57.6億円 

 

(5) 事業スキーム 

海岸山脈地域の土石流対策事業を整理し表 10に示す。表に示すように砂防堰堤の建設全体で 21渓流
に 48基、事業費は 57.6億円であり、4州に分散している。砂防堰堤と類似の斜面崩壊対策事業の事業
費は 100%連邦政府負担で、事業実施機関は州政府となっており、土石流対策事業も同様の実施体制と
なると考えられる。このように事業執行が 4州に分散し、現場は更に州内に分散していることを考慮す
ると、州単位をサブプロジェクトとしたセクターローン円借款の適用が適切と考えられる。 

表 10 土石流対策事業の概要 

項目 数値 1渓流当たり平均 
事業対象州の数 4  
砂防堰堤数(基) 48.0 2.3 
事業費（億円） 57.6 2.74 
 堤体工（億円） 38.4  
 鋼製部（億円） 9.6  
 調査設計（億円） 9.6  

  



75 

 

添付資料 

 添付 1.  議事録 
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＜第一回現地活動＞ 

打合せ議事録 

調 査 名 ブラジル国鋼製透過型・ソイルセメント砂防堰堤普及促進事業 
協 議 日 時 2018年 5月 24日 11:30 ~ 
協 議 場 所 都市省 
出 席 者 都 市省：Sr. Gilmar Souza Santos、Sr. Francisco Araujo (部長)、Sr. Wolnei（Project 

manager）、Sr.Pedro M. L. Batista 
JICA：佐藤次長、駒沢プロジェクトコーディネーター、Ms. Daniela Maekawa 
提案企業者：加藤、下田、山越、下大迫、前田（通訳）、中瀬（通訳） 

協議概要；局長表敬 
１． プロジェクトの目的、目標、会社紹介 

(1) JICA佐藤次長、NSMP加藤より、プロジェクトの目的、目標等の説明、NSMPの会社紹介を
行った。また、紹介する技術の有効性を示すとともに、今後も支援を依頼した。(2) 局長より都市
省チームが一生懸命この事業を支援する約束いただいた。また、国が守る資産は“人の命”であ
ること、このため市は防災体制を強化する必要があるので、今年行われる選挙で政権が代わって
も次の政権に引き継ぐように努力すると発言があった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
以 上 
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打合せ議事録 
調 査 名 ブラジル国鋼製透過型・ソイルセメント砂防堰堤普及促進事業 
協 議 日 時 2018年 5月 29日 10:15 ~ 17:00 
協 議 場 所 ノバフリブルゴ市 講堂 
出 席 者 都市省：Sr. Wolnei（Project manager）、Sr.Pedro M. L. Batista 

ブルメナウ市：Mr. Jeferson Pires Aragão（工事局局長）、Mr. Alexandre Sanglard（環境局
局長）Mr. Lwiz Craudio Goncavue （工事局副局長） 
JICA：佐藤次長、駒沢プロジェクトコーディネーター、 
提案企業者：加藤、下田、山越、下大迫、新井（通訳）、中瀬（通訳） 
参加者 約 30名 

１． 挨拶 
JICA 佐藤次長、NSMP 加藤、都市省 Sr. Wolnei、リオデジャネイロ州 Sr.Aurério V. Barreto（副局
長）、ノバフリブルゴ市 Mr. Jeferson Pires Aragão（工事局局長）挨拶 
（都市省）ストライキの影響による燃料問題で、数人の方が参加できなかった。 
     このセミナーは大事なセミナーである。 

(州) 災害防止には砂防堰堤建設を実現することが重要であり、日本のメーカーが参加している
今回は非常に重要なイベントである。 
（市）ブラジルに重要な技術を紹介できるセミナーが開催されて光栄である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

２． セミナーの目的等 
（JICA）JICAの活動内容、支援内容について説明 
    民間普及連携事業について説明。今回のセミナーはその事業の一環である。 
（NSMP）会社紹介と今回の事業の目的を紹介。 
（都市省）本プロジェクトの経緯を説明 

９月に日本で研修の予定がある。 
ブラジル国内で設計し建設することが重要で、日本企業と連携して、鋼製砂防堰堤部
品を製造する企業を育てる必要がある。 
これまでのGIDESプロジェクトと、今後行われるフェーズ 2の実施が重要である。 

（質疑） 
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 （アレシャンドレ）土石流は新しい分野で、ブラジルでは多発している。 
サンルーカス病院のエリアは、重要なエリアであり、そこに砂防堰堤を建設することは、災害を
防止、軽減できるとともに、下流への土砂の流出を抑制することにつながり、現在計画されてい
る、排水事業（堆砂が問題になっている）にも貢献してくるので、有益な工法である。 
（都市省） 
近年、気候変動の影響で災害が多発する傾向があるので、事前準備による災害予防が大切であ
る。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

３． 山越プレゼン 
資料を基に日本における土石流対策事業の現状の説明 
“災害は忘れた頃にやってくる。” 
（質疑） 
（都市省）ブラジルの災害状況を統計的に説明いただき、よくわかった。これまで、ブラジルに
おいてはこのようなデータが整理されてこなかった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

４． 加藤プレゼン 
資料を基に鋼製スリット砂防堰堤の概要と機能の説明や構造計算の考え方、維持管理方法等を説
明 
鋼管の板厚は、50年程度の耐久性を持たせるため、腐食しろを追加した厚さにしている。 
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安定性と安全性（構造計算）の検討を行っている。 
鋼製スリット砂防堰堤は、防災、減災、環境保全に寄与する施設である 
（質疑） 
・維持管理、除石はいつするのか、計画の考え方。 
透過型：通常時に流下する土砂は下流へ流されるので堰堤には貯まらない。土石流発生時に
捕捉した土石を取り除く。 
不透過型：堆積状況を定期的に観測して、流下する土石流を補足するために必要な量が足し
たら除石する。 

・土壌が厚い、大きな石が無い場合は、透過型は効果ないのではないか 
その通り、そのようなケースでは不透過型を採用することが有効と考えられる。 

・人が堰堤の上を通るのではないか。 
日本では両サイドにゲートを設置して人が入らないようにしている。 

・透過型、不透過型の使い分けは、 
上流の山の状況、用途によって使い分けする。 

・（都市省）維持管理が常に必要なのでは 
日本では、日々管理しない、大雨が降った後などに施設点検を行う。 

・特許について、NSMP はブラジルに工場を作るのか、どのようなビジネスモデルを考えている
のか。 
ブラジルで手に入る材料を使って、ブラジルの工場で製造して販売する、ビジネスモデルを
考えている。NSMP は、その工場に鋼製砂防堰堤を製造するために必要なノウハウを伝授す
る考えである。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

５． 下田プレゼン 
資料を基にソイルセメント砂防堰堤（SBウォール工法）の概要と機能、試験、施工方法等の説明 

 （質疑） 
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６． ノバフリブルゴ市 Alexandre氏によるプレゼン 

GIDES での土石流対策計画の成果を説明 
７． 今後の計画 

11 月に再度セミナーを開催予定である。具体の設計について議論したい。次回も参加、支援をお
願いしたい。 

８． リオデジャネイロ州立大学の Feijo教授による総評 
(1) 砂防ソイルセメントに関しては弱点の説明があったが、これらの弱点はあまり問題でない。 
ブラジルの土質は（シルト・粘土の）細粒分が多いので、クラッシャーランを混入すること
になるので少しコストは高くなるが、それでも（コンクリートに対して）経済的になると思
う。ソイルセメントの配合試験などはブラジルでは十分できるので品質管理は問題ない。 

(2) 砂防堰堤については計画地点の粒径調査をして、スリットダムタイプの採用を決めることに
なる。 

(3) ノバフリブルゴ市の土石流堰堤対策計画がこれほどよくできていることに驚いた。作成に参
加した全員の協力のたまものと思う。  
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以 上 
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参加者リスト（2018年 5月 29日 於：ノバフリブルゴ市） 

 

  

Name Institution e-mail Telephone
1 Alexandre Perçu 財務・計画・経済開発・管理局 alexandre.pmnfrj@gmail.com 22-2525-9135
2 Alexandre Sanglard NF市役所 alexandre.ambientepmnf@gmail.com 22-99936-0069
3 Aline Freitas da Silva 鉱山資源局 DRM/RJ afsilva.drmrj@gmail.com 21-98612-3962
4 André Luiz Gomes 協定・プロジェクト管理事務所 - EGCP/PMNF 22-2525-9100
5 Antônio Augusto Duarte Prati 技術分析副局 - SEMMADUS pratiaugusto@gmail.com 22-2525-9165
6 Aurélio Vogas 州工事局 - RJ aurelio.seobras@gmail.com 21-2517-4926
7 Beatriz da Cunha Lima Guimarães 技術分析副局 - SEMMADUS biaclg@gmail.com 22-2525-9165
8 Bruna Spinelli Salles 技術分析副局 - SEMMADUS bruna.spinelli .salles@gmail.com 22-2525-9165
9 Gilberto Ferro 工事局 - PMNF gfobras@ud.com.br 22-2525-9215

10 Glaucius José Braga Leal 山間地域市民防衛地方事務所 - RJ gjbleal@yahoo.com.br 21-98645-2415
11 Jefferson Pires Aragão 市公共工事局 - PMNF / RJ jferrengenhariajeferson@bol.com.br 22-99201-5340
12 Léo Fernandes de Andrade nunes 内部監査 - PMNF leo.nunes@pmnf.rj.gov.br 22-98818-5828
13 Luiz Claudio Gonçalves NF市役所 pcengenharia@gmail.com 22-99834-3666
14 Kuiz Filipe Laginestra 工事局 - PMNF iaggi@globo.com 22-2525-9215
15 Paulo Leite São Lucas病院 - NF
16 Pedro Henrique 技術分析局 - SEMMADUS geologopedro@gmail.com 22-2525-9165
17 Pedro Higgins Ferreira de Lima 技術分析局 - SEMMADUS 22-2525-9165
18 Pedro Santana Peregrini 技術分析局 - SEMMADUS 22-2525-9165
19 Rogério Luiz Feijó RJ州政府 21-98883-7106
20 Silvia de Lima 山間地域REDEC silvialima.bb@yahoo.com.br 22-99945-3143
21 Tem. Cel. BM Rodrigo Werner da Silva 州自然災害モニタリング・警報センター werner.rodrigo@gmail.com 21-97023-4127
22 Willian Gonçalves willianborges@bol.com.br 22-2525-9215
23 Wolnei Wolff Barreiros 都市省 wolnei.wolff@cidades.gov.br 61-2108-1265
24 Julio Estefan 工事局 22-99267-0435
25 Pedro Henquique Lopes Batista 都市省 pedro.batista@cidades.gov.br 61-2108-1480
26 Patricia F. de Mello 工事局 pmello.seobras@gmail.com 21-2517-4926
27 Eduarda C, Lourenço 工事局 eduarda.seobras@gmail.com 21-2517-4926
28 Vinícius Gimarães 工事局 vinicius.sec.rjgov@gmai.com 21-98862-9958
29 Marcelo Marques 環境局 marcelokia@hotmail.com 22-99985-4577
30 Claudio F. Eyer 環境局 claudioeyer7@hotmail.com 22-99236-6567
31 Clecio MABDS局 2525-9217
32 Cristina Souza 99770-6859
33 Daniele Eddie 商業局 banniele.eddie@gmail.com 99901-9997
34 Sandra Leticia Martins 工事局 sandra.leticia.martis@hotmail.com 99966-3343
35 Giulia Q. Damazio 環境局 damasziogiulia@gmail.com 99801-4590
36 João Moreira CEMADEN-RJ moreiracemadenrj@gmail.com 21-96471-6201
37 Daniel Matos 商業局 2525-9185
38 Paulo Roberto de M. 工事局 paulojocesfr@gmail.com 21-99797-9542
39 Raul M. Fanzepes 工事局 raulfanzepes@yahoo.com.br 21-99424-0473
40 Rafael Pimentel 工事局 pimentel.seobras@gmail.com 21-98596-4625
41 Felipe Teixeira 工事局 21-97008-4085
42 Shinji Sato JICA sato.shinji@jica.go.jp 61-3321-6465
43 Daniela Satie Maekawa JICA maekawa-daniela@jica.go.jp 61-3321-6465
44 Hiroshi Shimoosako YEC shimoodako@yachiyo-eng.co.jp 61-99864-7050
45 Takaaki Kato NSMP tkkatou@ns-kenzai.co.jp
46 Takao Yamakoshi STC takaofyamakoshi@gmail.com
47 Yoshifumi Shimoda YEC shimoda@yachiyo-eng.co.jp 47-3321-6465

Promotion for the spread of Steel Sabo Dams and others Project in the Federative Republic of Brazil
Lista de Presenca
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打合せ議事録 
調 査 名 ブラジル国鋼製透過型・ソイルセメント砂防堰堤普及促進事業 
協 議 日 時 2018年 6月 5日 10:15 ~ 17:00 
協 議 場 所 ESCOLA TECNICA DO SUS BLUMENAU 
出 席 者 都市省： Mr. Francisco Araújo Filho（部長）、Mr. WolneiWolff Barreiros（課長）、Sr. 

DanielSr. 
サンタカタリーナ州： Mr. Moratelli市民防御局長 
ブルメナウ市：Mr. Mário Hildebrandt（市長）、  
JICA：田中所員、Ms. Daniela Maekawa 
提案企業者：加藤、下田、山越、下大迫、新井（通訳）、中瀬（通訳） 
参加者 約 40名 

１． 挨拶 
都市省Mr. Francisco Araújo Filho、サンタカタリーナ州Mr. Rodrigo Moratelli（市民防御局長）、JICA
田中職員、NSMP加藤、ブルメナウ市 Mr. Mário Hildebrandt（市長）挨拶 
（Rodrigo）2011年に Vale do Itajauで洪水を契機に、災害削減プロジェクトが開始された。 
     サンタカタリーナ州は、災害統合管理に関して最も投資した州である。 
（市長）ブルメナウでは地滑りが多い。砂防に関する日本の知識を深めたい。 
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２． セミナーの目的等 
（田中）JICAの活動内容、支援内容について説明 
    民間普及連携事業について説明。今回のセミナーはその事業の一環である。 
（加藤）会社紹介と今回の事業の目的を説明。 
（都市省）本プロジェクトの経緯を説明 

９月に日本で研修の予定である。 
ブラジル国内で設計し建設することが重要で、日本企業と連携して、国内で鋼製砂防
堰堤を製作する必要がある。 
これまでのGIDESプロジェクトと、今後行われるフェーズ 2の実施が重要である。 

 
３． 山越プレゼン 

資料を基に日本における土石流対策事業の現状の説明 
“災害は忘れた頃にやってくる。” 
（質疑） 
（Juan先生）広島で起きた災害地点の風化土壌の厚さはどの程度か？ 
       → 50cm程度、花崗岩の上面にある。 
       ブラジルと違い地震が原因ではないのか？ 
       → 地震が土石流の原因になったかは確認していない。 
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４． 加藤プレゼン 
資料を基に鋼製透過型砂防堰堤の概要と機能の説明や構造計算の考え方、維持管理方法等を説明 
安定性と安全性（構造計算）の検討を行っている。 
鋼製透過型砂防堰堤は、防災、減災、環境を保全に寄与する施設である 
（質疑） 
・砂防堰堤の建設場所の条件は？ 
→ 渓床勾配が 2°以上で土砂と流木が補足できる地点である。それ以下になると流木しか補足
できない。 
・余分な土砂は取り除く必要があるのか 
→ 不透過型は上下流を遮断するため、土砂が溜まるので定期的に取り除く必要がある。 

透過型は、通常堆砂域は空になっているので、土石流発生後に点検し、必要であれば取り除
く必要がある。なお、土石流の発生頻度は少ない。 
・砂防堰堤が崩壊した場合どうなるのか 
→ 下流に被害が発生する。壊れないように設計を行い、適正な施工監理を行うことが重要であ
る。 
・どのような鋼材を使用しているのか、部材にカーボンを使用しないのか、いつ交換するのか 
→ カーボンは使用していない。高価であることと、堅くなり、衝撃を吸収することができな
い。なお、カーボンを混ぜて作成することは可能である。 

損傷を受けた場合は部材全体を交換するのか 
  部材が、大きくへこむのは想定以上の外力がかかったからである。必要な場合は、外力を再
計算して、破損したパーツのみ交換する。 
  調査して必要なパーツのみ交換する。 
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５． 下田プレゼン 
資料を基にソイルセメント砂防堰堤（SBウォール工法）の概要と機能、試験、施工方法等の説明 

 （質疑）質問無し 
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６． ブルメナウ市プレゼン 

GIDESの成果に関する発表。 
水害等、多くの災害が起きてきた。2008年から 4年間の調査を GIDESで行い(斜面崩壊、土石流
等)、マニュアルが作成された。 

７． Juan先生プレゼン 
ブラジル全土での土石流、地すべり事例の説明。 
土砂移動を知るにはそこの地質を知ることが重要 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

８． テーブル会議 
Dr.Murilo、Dr.Mauricio、Dr.Juan、加藤、山越、下田によりテーブル会議を行った。 
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９． 今後の計画 
11 月に再度セミナーを開催予定である。具体の設計について議論したい。次回も参加、支援をお
願いしたい。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 

以 上 
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参加者リスト（2018年 6月 5日 於：ブルメナウ市） 

 

 

Name Institution e-mail Telephone
1 Mauricio Pozzobon UNISOCIESC pozzobonmauricio@gmail.com 47-99183-7627
2 Alexandre Linhares Brollo Secretaria de Conservacao e Manutenca albrollo@gmail.com 47-99117-9893
3 Ana Cristina Cancherini Brandt SEINFRA anacristina@blumenau.sc.gov.br 47-3381-6311
4 Andrey Nazareno Jutel SEINFRA andrey@blumenau.sc.gov.br 47-3381-6311
5 Carlos Cesar Leite SEINFRA carlosleite@blumenau.sc.gov.br 47-3381-6311
6 Carolina Maria Darli Meireles Secretaria de Defesa do Cidadão arq.carolmeireles@gmail.com 47-3381-6823
7 Charles Patrik Karasinski SEINFRA charlespatrick@blumenau.sc.gov.br 47-3381-6311
8 Cristina Kieselbach SEINFRA cristinakieselbach@blumenau.sc.gov.br 47-3381-6311
9 Daniel Masieiro Mcidades/SNDU daniel.masieiro@cidades.gov.br 61-2103-1265

10 Daniela Satie Maekawa JICA maekawa-daniela@jica.go.jp 61-3321-6465
11 Edgar Fontanela Governo de Estado de Santa Catarina edgar.fontanela@gmail.com 48-3664-7001
12 Eloir Maoski Secretaria de Defesa do Cidadão eloirmaoski@blumenau.sc.gov.br 47-3381-6823
13 Evandro Lubitz Universidade de Blumenau - FURB bcevandro@yahoo.com.br 47-99936-4061
14 Fernanda Patricia de Oliveira Governo de Estado de Santa Catarina fernanda@sdc.sc.gov.br 48-3664-7001
15 Gerson Lange Filho Secretaria de Defesa do Cidadão gersonlange@blumenau.sc.gov.br 47-3381-6823
16 Hiroshi Shimoosako YEC shimoodako@yachiyo-eng.co.jp 61-99864-7050
17 Humberto Alves da Silva Governo de Estado de Santa Catarina humberto@sdc.sc.gov.br 48-3664-7001
18 Jaqueline Antunes Ferreira Governo de Estado de Santa Catarina jaquelineantunes@gmail.com 48-3664-7001
19 João Marcos Bossi de Moura Universidade de Blumenau - FURB joaomarcosmm@hotmail.com 47-3221-6011
20 Joaquim Carlos T. S. Branco SEINFRA joaquimbranco@bol.com.br 47-3381-6311
21 Juan Altamirano Flores Universidade Federal de Santa Catarina - UFSCjuan.flores@ufsc.br 48-3664-7001
22 Lawrence Silva Campos SEINFRA lawrencecampos@blumenau.sc.gov.br 47-99604-6414
23 Leonel Fernandes Governo de Estado de Santa Catarina leonel@sdc.sd.gov.br 48-3664-7001
24 Luciano Thiesen Associação de Engenheiros - AEAMVI luciano@freedom.eng.br 47-99191-6355
25 Luiz Carlos Sens SEINFRA eng.luizsens@gmail.com 47-3381-6311
26 Luiz Fernando Procopio Gomes Secretaria de Conservação e Manutenção luizgomes@blumenau.sc.gov.br 47-99627-3934
27 Luiz Fernando Supis Secretaria de Conservação e Manutenção luizsupis@blumenau.sc.gov.br 47-99968-9756
28 Michael J. S. Maiochi Secretaria de Conservação e Manutenção michaelmaiochi@gmail.com 47-99628-2121
29 Murilo da Silva Espindola Universidade Federal de Santa Catarina - UFSCmurilo.espindola@efsc.br 47-3721-9664
30 Paulo Barral de Holanda Gomes Universidade de Blumenau - FURB paulobarral@hotmail.com 47-3221-6011
31 Régis Evaloir da Silva PMB regissilva@blumenau.sc.gov.br 47-99954-1760
32 Rodrigo Antonio Ferreira Foster Soraes Moratelli Governo de Estado de Santa Catarina secretario@sdc.sc.gov.br 48-3664-7001
33 Takaaki Kato NSMP tkkatou@ns-kenzai.co.jp
34 Takao Yamakoshi STC takaofyamakoshi@gmail.com
35 Theresa Cristina Liberato Beduschi SEINFRA theresabeduschi@blumenau.sc.gov.br 47-3381-6311
36 Valdeci Dutra Secretaria de Conservação e Manutenção valdecidutra@blumenau.sc.gov.br 47-99936-4097
37 Wolnei Wolff Barreiros Mcidades wolnei.wolff@cidades.gov.br 61-2108-1265
38 Yoshifumi Shimoda YEC shimoda@yachiyo-eng.co.jp 47-3321-6465
39 Leila Cristina Perdoncini PMB/Geologia lcperdoncini@gmail.com 47-99640-0187
40 Jackson D. Laurindo Fefesa Civil Estado jackson@sdc.sc.gov.br 47-99241-6245
41 Jerry Luiz Boos SEDECI jerryboos@blumenau.sc.gov.br 47-99909-5457
42 Graziela Cidal SEDECI grazielacidal@blumenau.sc.gov.br 47-98473-1559
43 Adriano Cunha Fefesa Civil/PMB adrianocunha@blumenau.sc.gov.br
44 Gustavo de Oliveira SEINFRA/PMB gustavodeoliveira@blumenau.sc.gov.br
45 Marcelo Schrubbe PMB marceloschrubbe@blumenau.sc.gov.br 47-3381-6155
46 Graziela Lorencetti SEURB/PMB grazielalorencetti@blumenau.sc.gov.br 47-3381-6240
47 Yutaro Tanaka JICA Brasil tanaka.yutaro@jica.gov.jp 61-99655-8007
48 Ekio Fuck SEMOSPE ekiofuck@blumenau.sc.gov.br 47-99968-9773

Promotion for the spread of Steel Sabo Dams and others Project in the Federative Republic of Brazil
Lista de Presenca
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打合せ記録 

案件名／用件 ブラジル連邦共和国 鋼製透過型・ソイルセメント砂防堰堤 普及促進事業／  
成果品説明 

出席者 地域開発省：Wolnei氏 
JICA：山口職員、駒沢コーディネーター  
日鉄建材（株）：加藤部長、岡野部長 
砂防・地すべり技術センター：藤平調査役 兼 国際課長 
八千代エンジニヤリング ：下田相談役、後藤常務執行役員、西尾職員、下大迫
専門課長 
通訳：前田氏 

打合日時 2020年 10月 22日 19:00～21:00 

会議場所 TV会議 

本民間連携事業の成果と課題の説明および砂防ダム建設に向けた今後の取り組みについて情報交
換するために TV会議を実施した。  

１． 成果と課題の説明 
 下記、内容を資料に沿って、加藤氏、下大迫が説明を行い意見交換を行った。 

１．業務概要  
２．活動概要  
３．活動成果概要  
４．需要予測  
５．ビジネスモデル（実施体制）  
６．課題 

 （Wolnei氏）将来のニーズが 5,000基以上になることに驚いている。予算の確保が重要で
あることは理解できましたし、予算を確保することは可能である。 

 （Wolnei氏）今後、事業を進めるにあたり有効な資料が作成されたと理解している。 
 （下田氏）日本の企業が事業を始めるためには、このような長期計画（需要予測）が必要
であり、この資料は、企業側の視点で作成している。今回の調査で、公共事業を進めるの
は厳しいことが理解できた。ブラジルで砂防ダムを建設するに際して、きちっとした計画
が必要で、今回のようなデータを作成しないといけないことが分かった。公共事業の審査
が厳しくて、今回のような長期計画を持っておいて、早め早めに予算を確保に努めない
と、予算確保が難しいことが理解できた。Wolneiさんの部署でも、このような計画を持っ
て、逐次予算申請をしていけば、我々も事業に参加できると考え、この資料を作成しまし
た。 

 （下田氏）5,000基というのは将来に向けた概略の数量である。Paulo部長とも共有いただ
きたい。 

 
（予算について） 

 （Wolnei氏）パイロットプロジェクトの予算等の状況については、昨年、ブラジル渡航時
の状況から変化はない。ノバフリブルゴ市についてはリオ州との 9,000万レアルの契約が
あり、そのうち、800-1000万レアルがこの事業に割り当てられると考えている。実現は
可能である。 

 （Wolnei氏）50年まえから土砂災害は認識されている。土砂災害 2010年にプログラム化
された。土石流は、新しい考えのもとで予算確保を進めている。 

 （Wolnei氏）ブルメナウ市では、コロナの影響で新規プロジェクトの計画が進められてい
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ない、新しい事業を進める議論を行いたかったが、まだ、進められていない。 
 （Wolnei氏）2020-2023年の予算は、財政がきびしく、2021年は削減されている、新し
い事業ができない、進行中の事業を進めるので精いっぱいである。 
 
（品質確保について） 

 （Wolnei氏）このテーマはデリケートで難しい。企業に対する認証する制度は無い。製品
に対して、材料や機材の最低の安全性を確保するよう規定する。企業が物を販売する場
合、安全性を保障する必要がある。鋼製砂防ダムは、新しい技術であり、最初は、競合す
る企業は出てこないと考える。鋼製部分日本が知見を持っている、ブラジル国内で参入企
業があるとは考えられない。ブラジルの技術基準に沿っている必要がある。それに沿って
いないと売ってはいけない。 

 （加藤氏）土石流災害は、30年、50年後いつ起こるかわからないので、製品の安全性の
確認がすぐにはできない。瑕疵担保責任を何年間求めるのか、一個、一個の品質は確保で
きるが、溶接等で一体として安全性を確保するには、受け取る側つまり発注者が、安全性
を検査する能力を持つ必要がある。 

 （加藤氏）パイロット事業は、日本側が指導して安全性は確保できるが、いろんな企業が
参入して、壊れては元も子もない。今後、設計の基準を整備していくが、合わせて構造物
として製品の安全性を検査するための品質基準を整備していく必要がある。そうしないと
模倣品が広がってしまう。 

 （Wolnei氏）我々も同じように懸念している。設計事務所が基準に沿って設計を行う必要
がある。細かく仕様を記載する必要がある。それに適合できないと販売できない。鋼製や
溶接に関して細かく記載することが必要。数量と質と価格の３つを記載すれば、それを確
保する必要となる。 

 （岡野氏）ブラジルの持つ現在の技術で、仕様を示せば、品質はコントロールすることは
できると考えられる。 

 （Wolnei氏）ジオブロックのバリアの例、記載されている仕様基準を満たすためには、ジ
オブログのバリアしか使用できない。蛇篭では、ブラジルの会社マカフェリーは高強度の
網を使っている。そこに、参入しようとする企業はブラジルには無い、技術的に対応でき
ないからであり、膨大な知識保有する、対応できる会社は無い。砂防ダムもブラジル企業
独自で参入できないのでないか。 

 （Wolnei氏）設計基準で縛ることに加えて、ラボで試験をする必要がある。例えば、溶接
を検査する基準がある。試験を実施して品質を確保することは難しい。 

 （下大迫）基準等については、次に技プロで詰めていく内容と考えている。 
 
２． 今後の取り組みについて 

 （Wolnei氏）コロナ対応では、遠隔作業での実施が課題である。ワクチンが必要と感じて
いる。現在計画の経済再活性化計画の中で、予算措置ができれば急傾斜対策来年の前半に
行われるのではないかと期待している。 

 （Wolnei氏）ノバフリブルゴ市、ブルメナウ市でも、遠隔での作業となっているが、コロ
ナの影響は少ないと感じている。なお、11月に選挙の予定である。 

 （Wolnei氏）リオの工事局長が交代した、後任は日系人である。砂防ダムのプロジェクト
をインフラ担当に説明するよう依頼があった。フェイッショ氏は、リオ州を定年退職、州
立大学のみの所属となっている。フェイッショ氏は、プロジェクトの進展を望んでいる。 

 （Wolnei氏）ブラジルでは、中国製のワクチンを使用する計画である。 
 （Wolnei氏）遠隔で作業で技プロを進めることは可能か、 
 （下大迫）遠隔での事業の推進は、効率は落ちるが可能と考えている。可能な方法を工夫
して進めていくことが必要である。 
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 （駒沢氏）このプロジェクトでは、スペックイン、仕様作成が重要である。中国製のワク
チンが使用されても、すぐに現地入りできるようになるかは懐疑的である。出来るやり方
で工夫して進めて行うことが必要である 

 （Wolnei氏）来年の前半にプロジェクトが開始されることを期待しております。 
 

以上 
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 添付 2. JICA、NSMP、SEDECの３者間ミニッツ 
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 添付 3.英文要約 
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 添付 4.研修資料 

      

  



 

 

 

 

第１回現地活動 
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 d
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 d
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(re
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 m
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ia
 d

a 
fo
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 d
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 d
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 p
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m
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→
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m
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m
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o d
e v
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 co

m
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e d
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o d
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)  
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 p
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 p
ar

a 
in

íci
o 

de
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m
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e p
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 m
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 p
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 m
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ra
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, p
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o d
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r p
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)  

Ob
ra

 e
xp

er
im

en
ta

l
6.

 P
re

pa
ra

tiv
os

 p
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 p
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 te
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 d
e 
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 d
e 

at
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ão

 d
o 

m
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M

(1
) F
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 c
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s p
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os
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(M
ed

ir 
du

as
 v

ez
es

)

M
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 d
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m
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→
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 b

as
e 

no
 re

la
çã

o 
na

tu
ra

l d
e 

ág
ua

 m
ed

id
a,

 a
di

ci
on

ar
 o

 
su

fic
ie

nt
e 

pa
ra

 a
jus

ta
r 

a 
re

la
çã

o 
do

 te
or

 d
e 

ág
ua

 

(2
) E

ns
ai

o 
da

 re
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 d
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l d
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 d
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 c
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 p
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 m
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r s
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 c
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 d
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ra
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 d
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O
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 c
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 c
om

 á
gu

a 
pr

es
su

riz
ad

a.

→
 L

im
pa

r a
s 

fa
ce

s 
de

 c
on

cr
et

ag
em

 c
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 p
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 c
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r d
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 d
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 c
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 d
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O
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a
pa

rt
ir

da
pr

in
cip

al
vi

a
de

trá
fe

go
at

é
o

ca
nt

ei
ro

de
ob

ra
s

e,
em

pr
in

cíp
io

,
sã

o
in

st
al

aç
õe

s
te

m
po

rá
ria

s.

Ca
nt

ei
ro

 d
e 

co
ns

tr
uç

ão
 

da
 b

ar
ra

ge
m

 S
ab

o

Es
tr

ad
a 

pa
ra

 a
 

co
ns

tr
uç

ão

Vi
a 

pú
bl

ica
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Es
co

lh
a 

do
 ti

po
 d

e 
eq

ui
pa

m
en

to
s

2.
2

Pr
oc

ed
im

en
to

de
co

ns
tr

uç
ão

Cl
as

sif
ica

çã
o 

da
s f

un
çõ

es
No

m
e 

da
 m

áq
ui

na
Pa

dr
ão

Es
ca

va
çã

o
e 

ca
rr

eg
am

en
to

Re
tro

es
ca

va
de

ira
Pá

 ca
rr

eg
ad

ei
ra

 co
m

 co
nc

ha
 0

,8
m

3
do

 ti
po

 d
e 

m
ed

id
a 

de
 e

m
iss

õe
s d

e 
ga

se
s (

em
pi

lh
am

en
to

 
pl

an
o 

0,
6m

3 )

Es
ca

va
de

ira
Ti

po
 d

e 
co

nt
ra

 m
ed

id
a 

co
m

um
 d

e 
em

iss
õe

s d
e 

ga
se

s d
e 

15
 to

ne
la

da
s

Ob
ra

s d
e 

co
rr

eç
ão

 d
o 

de
sn

ív
el

 e
 d

o 
le

ito
 d

a 
es

tra
da

M
ot

on
iv

el
ad

or
a

3,
1m

Ro
lo

pn
eu

m
át

ico
Ti

po
 d

e 
co

nt
ra

 m
ed

id
a 

co
m

um
 d

e 
em

iss
õe

s d
e 

ga
se

s d
e 

8 
a 

20
 to

ne
la

da
s

Ro
lo

vi
br

at
ór

io
Pr

od
ut

o
de

 1
0 

to
ne

la
da

s
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Tr
an

sp
or

ta
ra

s m
áq

ui
na

s
↓

Op
er

aç
ão

 d
e 

es
ca

va
çã

o 
(m

áq
ui

na
s d

e 
co

ns
tr

uç
ão

)
↓

Ca
rr

eg
am

en
to

da
 e

sc
av

aç
ão

↓
Pr

oc
es

so
 d

a 
es

ca
va

çã
o 

e 
be

rm
a 

de
 ta

lu
de

 
↓

In
st

al
aç

ão
 d

a 
es

tr
ut

ur
a 

de
 d

re
na

ge
m

, e
tc

.
↓

Co
rr

eç
ão

 d
o 

le
ito

 d
a 

es
tra

da
↓

Pa
vi

m
en

ta
çã

o 
(e

xt
ra

çã
o 

de
 p

ed
ra

s, 
co

nc
re

to
 a

sf
ál

tic
o)

2.
2

Pr
oc

ed
im

en
to

de
co

ns
tr

uç
ão
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2.
3

M
ét

od
o

de
co

ns
tr

uç
ão

As
es

tra
da

s
pa

ra
a

co
ns

tr
uç

ão
sã

o
pl

an
ej

ad
as

co
m

ro
ta

s
co

ns
id

er
an

do
o

eq
ui

líb
rio

de
co

rt
e

(re
ta

lu
da

m
en

to
)e

be
rm

a.
No

en
ta

nt
o,

no
sc

an
te

iro
sd

e
ob

ra
s,

on
de

há
m

ui
ta

sá
re

as
m

on
ta

nh
os

as
,

po
de

m
se

to
rn

ar
an

tie
co

nô
m

ico
ap

en
as

co
m

o
co

rt
e

(re
ta

lu
da

m
en

to
)

e
be

rm
a.

Ne
ss

e
ca

so
há

a
te

nd
ên

cia
de

es
ta

be
le

ce
re

st
ru

tu
ra

s,
co

m
o

m
ur

os
de

re
te

nç
ão

.
Co

m
o

a
es

ca
va

çã
o

é
ge

ra
lm

en
te

di
re

cio
na

da
pa

ra
de

tr
ito

s,
ca

sc
al

ho
s,

en
tr

e
ou

tro
s

m
at

er
ia

is,
o

pr
oc

es
so

en
vo

lv
e

a
es

ca
va

çã
o

co
m

re
tr

oe
sc

av
ad

ei
ra

,
ar

ra
st

ar
a

te
rr

a
co

m
es

ca
va

de
ira

e
ca

rr
eg

ar
co

m
re

tr
oe

sc
av

ad
ei

ra
.A

o
es

ca
va

r,
re

al
iza

-s
e

o
de

st
oc

am
en

to
e

a
lim

pe
za

,s
ep

ar
an

do
do

so
lo

us
ad

o.
O

at
er

ro
(b

er
m

a)
é

um
pr

oc
es

so
de

ar
ra

st
ar

o
so

lo
us

ad
o

(d
et

rit
o)

co
m

es
ca

va
de

ira
,m

ol
da

rc
om

a
re

tro
es

ca
va

de
ira

e
re

al
iza

ra
co

m
pa

ct
aç

ão
da

en
co

st
a.

Es
ca

va
çã

o 
e 

ca
rr

eg
am

en
to

 
co

m
 re

tr
oe

sc
av

ad
ei

ra
De

st
oc

am
en

to
e 

lim
pe

za
Co

m
pa

ct
aç

ão
 d

a 
en

co
st

a 
co

m
 

re
tr

oe
sc

av
ad

ei
ra
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2.
3

M
ét

od
o

de
co

ns
tr

uç
ão

Pa
vi

m
en

to
de

 co
nc

re
to

M
ui

to
sp

av
im

en
to

ss
ão

fe
ito

sd
e

co
nc

re
to

de
vi

do
às

in
cli

na
çõ

es
ac

en
tu

ad
as

da
se

st
ra

da
s.

Ad
em

ai
s,

há
ca

so
se

m
qu

e
sã

o
im

pl
an

ta
do

sd
es

ni
ve

la
m

en
to

s,
co

m
o

gr
oo

vi
ng

(ra
nh

ur
as

na
su

pe
rfí

cie
do

pa
vi

m
en

to
),

em
pr

eg
ad

os
co

m
fin

al
id

ad
es

an
tid

er
ra

pa
nt

es
.

Gr
oo

vi
ng

s
(ra

nh
ur

as
na

su
pe

rfí
cie

do
pa

vi
m

en
to

)
sã

o
co

lo
ca

do
s

co
m

o
pr

op
ós

ito
de

au
m

en
ta

r
a

ru
go

sid
ad

e
da

su
pe

rfí
cie

da
es

tra
da

em
um

a
se

çã
o

de
gr

ad
ie

nt
e

lo
ng

itu
di

na
lí

ng
re

m
e.

Fo
to

 a
m

pl
ia

da
 d

a 
pa

rt
e 

em
 cí

rc
ul

o

9

C
ap

ítu
lo

3 
 O

br
a

de
 d

es
vi

o
3.

1
Su

m
ár

io
A

ob
ra

de
de

sv
io

te
m

a
fu

nç
ão

de
de

sv
ia

ra
ág

ua
do

rio
(c

ór
re

go
da

m
on

ta
nh

a)
du

ra
nt

e
a

co
ns

tr
uç

ão
.

Ex
em

pl
o 

da
 co

ns
tr

uç
ão

 d
e 

de
sv

io
10

3.
2 

Pr
oc

ed
im

en
to

 d
e 

co
ns

tr
uç

ão
Es

co
lh

a 
do

 ti
po

 d
e 

eq
ui

pa
m

en
to

s
Cl

as
sif

ica
çã

o
da

s f
un

çõ
es

No
m

e 
da

 
m

áq
ui

na
Pa

dr
ão

Ap
lic

aç
ão

Es
ca

va
çã

o
e 

ca
rr

eg
am

en
to

Re
tro

es
ca

va
de

ira
Pá

 ca
rr

eg
ad

ei
ra

 co
m

 co
nc

ha
 0

,8
m

3
do

 ti
po

 d
e 

m
ed

id
a 

de
 e

m
iss

õe
s d

e 
ga

se
s (

em
pi

lh
am

en
to

 p
la

no
 0

,6
m

3 )

Es
ca

va
de

ira
Ti

po
 d

e 
co

nt
ra

 m
ed

id
a 

co
m

um
 d

e 
em

iss
õe

s d
e 

ga
se

s 
de

 1
5 

to
ne

la
da

s

Tr
an

sp
or

ta
ra

s m
áq

ui
na

s
↓

Op
er

aç
ão

 d
e 

es
ca

va
çã

o
(m

áq
ui

na
s d

e 
co

ns
tr

uç
ão

)
↓

Co
ns

tr
uç

ão
do

 ca
na

l
・

Ca
na

l d
e 

co
nc

re
to

・
Tu

bu
la

çã
o 

de
 á

gu
a 

(c
lo

se
d 

co
nd

ui
t) 

de
 p

ol
ie

til
en

o
・

Ca
na

l c
or

ru
ga

do
, e

tc
.
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3.
3 

M
ét

od
o 

de
 co

ns
tr

uç
ão

(1
)M

ét
od

o 
de

 d
es

vi
o

Há
 tr

ês
 m

ét
od

os
 d

e 
ob

ra
s d

e 
de

sv
io

 d
e 

ág
ua

 d
o 

rio
 a

o 
co

ns
tr

ui
r u

m
a 

ba
rr

ag
em

 
Sa

bo
: ①

Sa
rje

ta
 d

e 
dr

en
ag

em
 p

ro
vi

só
ria

 (c
an

al
 a

be
rt

o 
de

 d
re

no
 p

ro
vi

só
rio

), 
②

De
sv

io
 

em
 m

úl
tip

la
s e

ta
pa

s e
 ③

Tú
ne

l p
ro

vi
só

rio
 d

e 
dr

en
ag

em
. É

 a
pl

ica
do

 d
e 

ac
or

do
 co

m
 a

 
to

po
gr

af
ia

 d
o 

lo
ca

l d
a 

co
ns

tr
uç

ão
, a

 va
zã

o 
e 

a 
la

rg
ur

a 
do

 ri
o.

◎
：

M
ui

to
 ○

：
Po

uc
o

△
：

Ra
ra

m
en

te
 (N

ão
 h

á 
ne

nh
um

 e
xe

m
pl

o 
de

 co
ns

tr
uç

ão
 n

o 
De

pa
rt

am
en

to
 d

e 
De

se
nv

ol
vi

m
en

to
 R

eg
io

na
l d

e 
Ky

us
hu

)

M
ét

od
o 

de
 o

br
a 

de
 d

es
vi

o 
da

 á
gu

a 
do

 ri
o

La
rg

ur
a

do
 ri

o
Va

zã
o

Du
ra

çã
o

da
 

co
ns

tr
uç

ão
Ex

em
pl

o
ad

ot
ad

o
①

Sa
rje

ta
 d

e 
dr

en
ag

em
 

pr
ov

isó
ria

 o
u 

ca
na

l a
be

rt
o 

Es
tre

ito
Pe

qu
en

a
Cu

rt
a

◎

②
De

sv
io

em
m

úl
tip

la
s

et
ap

as
La

rg
o

De
 p

eq
ue

na
a 

gr
an

de
Cu

rt
a

○

③
Tú

ne
lp

ro
vi

só
rio

de
 

dr
en

ag
em

Es
tre

ito
Gr

an
de

Lo
ng

a
△

C
o
n
di

ç
õ
e
s 

de
 a

pl
ic

aç
ão

 d
o
 m

é
to

do
 d

e
 o

br
as

 d
e
 d

e
sv

io
 d

a 
ág

u
a 

do
 r

io
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(2
) M

ét
od

o 
de

 co
ns

tr
uç

ão
 d

a 
en

se
ca

de
ira

①
De

pe
nd

en
do

 d
as

 co
nd

içõ
es

 d
o 

le
ito

 d
o 

rio
, u

til
iza

-s
e 

a 
in

st
al

aç
ão

 d
e 

m
ur

os
 d

e 
co

nt
en

çã
o 

de
 co

nc
re

to
, b

er
m

as
, g

ra
nd

es
 sa

co
s d

e 
ar

ei
a,

 g
ab

iõ
es

, e
nt

re
 o

ut
ro

s. 
No

 
en

ta
nt

o,
 e

m
 p

rin
cíp

io
, a

 a
qu

isi
çã

o 
do

s m
at

er
ia

is 
in

 lo
co

 d
ev

e 
se

r c
on

sid
er

ad
a 

em
 

pr
im

ei
ro

 lu
ga

r.

②
A 

en
se

ca
de

ira
 é

 cl
as

sif
ica

da
 co

m
o 

a 
qu

e 
po

ss
ui

 a
 fu

nç
ão

 d
e 

m
ud

an
ça

 p
ar

a 
um

 
ca

na
l d

e 
dr

en
ag

em
 te

m
po

rá
rio

 (e
ns

ec
ad

ei
ra

 d
e 

m
on

ta
nt

e)
 e

 a
 q

ue
 p

os
su

i a
 fu

nç
ão

 d
e 

im
pe

di
r o

 re
flu

xo
 n

a 
sa

íd
a 

de
 á

gu
a 

do
 ca

na
l d

e 
dr

en
ag

em
 te

m
po

rá
rio

 (e
ns

ec
ad

ei
ra

 d
e

ju
sa

nt
e)

. G
er

al
m

en
te

, c
om

o 
a 

pa
rt

e 
ín

gr
em

e 
do

 g
ra

di
en

te
 d

o 
le

ito
 d

o 
rio

 se
 to

rn
a 

o 
ca

nt
ei

ro
 d

e 
co

ns
tr

uç
ão

, v
er

ifi
qu

e 
se

 n
ão

 h
á 

in
flu

ên
cia

 d
o 

ní
ve

l d
e 

ág
ua

 a
 ju

sa
nt

e.
 H

á 
ca

so
s e

m
 q

ue
 o

 d
es

vi
o 

a 
ju

sa
nt

e 
nã

o 
é 

im
pl

em
en

ta
do

. 

③
A 

ex
tre

m
id

ad
e 

da
 cr

ist
a 

da
 e

ns
ec

ad
ei

ra
 d

e 
m

on
ta

nt
e 

e 
a 

de
 ju

sa
nt

e 
de

ve
 se

r a
 

al
tu

ra
 o

bt
id

a 
pe

la
 a

di
çã

o 
de

 u
m

a 
bo

rd
a 

liv
re

 d
e 

ce
rc

a 
de

 0
,5

 m
 a

o 
ní

ve
l d

a 
ág

ua
 n

a 
ta

xa
 d

e 
va

zã
o 

al
vo

.
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(3
) E

ns
ec

ad
ei

ra
de

 m
on

ta
nt

e
pr

ov
isó

ria
①

Q
ua

nd
o 

a 
pr

of
un

di
da

de
 d

o 
se

di
m

en
to

 d
o 

le
ito

 d
o 

rio
 é

 ra
so

   
 

Ex
ec

ut
e 

a 
es

ca
va

çã
o 

e 
re

m
oç

ão
 d

os
 se

di
m

en
to

s 
do

 le
ito

 d
o 

rio
 p

ar
a 

im
pe

di
r a

 in
fil

tra
çã

o 
de

 á
gu

a 
po

r e
le

s e
 in

st
al

e 
um

a 
ba

rr
ag

em
 d

e 
fe

ch
am

en
to

 
na

 fu
nd

aç
ão

 d
e 

ro
ch

as
.

Ex
em

pl
o 

da
 co

ns
tr

uç
ão

 d
a 

en
se

ca
de

ira
 d

e 
m

on
ta

nt
e 

pr
ov

isó
ria

 
(g

ra
nd

es
 sa

co
s d

e 
ar

ei
a 

em
pi

lh
ad

os
)

②
Q

ua
nd

o 
a 

pr
of

un
di

da
de

 d
o 

se
di

m
en

to
 d

o 
le

ito
 d

o 
rio

 é
 p

ro
fu

nd
o

Ca
so

 se
ja

 d
ifí

cil
 d

e 
re

m
ov

ê-
lo

 (a
um

en
ta

 o
 cu

st
o 

da
s o

br
as

, e
tc

.),
 in

st
al

e 
um

a 
ba

rr
ag

em
 d

e 
fe

ch
am

en
to

 n
a 

fu
nd

aç
ão

 d
os

 se
di

m
en

to
s d

o 
le

ito
 d

o 
rio

. E
m

 re
la

çã
o 

à 
in

fil
tra

çã
o 

de
 á

gu
a 

a 
pa

rt
ir 

da
 fu

nd
aç

ão
, s

us
pe

nd
a 

a 
ág

ua
 n

o 
m

ur
o 

de
 

co
nc

re
to

 d
ire

ta
m

en
te

 à
 m

on
ta

nt
e 

da
 b

ar
ra

ge
m

 
e 

dr
en

e-
a 

co
m

 a
 b

om
ba

 d
e 

dr
en

ag
em

. C
as

o 
re

al
ize

 o
 b

om
be

am
en

to
 d

e 
dr

en
ag

em
 so

m
en

te
 

co
m

 a
 b

ar
ra

ge
m

 d
e 

fe
ch

am
en

to
 in

st
al

ad
a,

 é
 

ne
ce

ss
ár

io
 a

na
lis

ar
 m

in
uc

io
sa

m
en

te
 o

 vo
lu

m
e 

de
 in

fil
tra

çã
o 

da
 fu

nd
aç

ão
 e

 a
 ca

pa
cid

ad
e 

de
 

bo
m

be
am

en
to

, v
er

ifi
ca

nd
o 

se
 n

ão
 in

te
rfe

rir
á 

na
 

co
ns

tr
uç

ão
.

Di
ag

ra
m

a 
es

qu
em

át
ico

 d
a 

en
se

ca
de

ira
 d

e 
m

on
ta

nt
e 

pr
ov

isó
ria

 q
ua

nd
o 

o 
se

di
m

en
to

 
do

 le
ito

 d
o 

rio
 é

 e
sp

es
so

Muro de Concreto

Ensecadeira 
de montante

Se
di

m
en

to
 e

sp
es

so

Fu
nd

aç
ão
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(4
)E

ns
ec

ad
ei

ra
 d

e 
ju

sa
nt

e

Q
ua

nd
o

a
ta

xa
de

va
zã

o
al

vo
flu

i
pa

ra
ju

sa
nt

e,
de

pe
nd

en
do

da
pr

es
en

ça
ou

au
sê

nc
ia

da
in

flu
ên

cia
do

re
to

rn
o,

de
te

rm
in

e
a

in
st

al
aç

ão
da

ba
rr

ag
em

de
fe

ch
am

en
to

de
ju

sa
nt

e.
Ca

so
se

ja
de

te
rm

in
ad

o,
in

st
al

e
de

ac
or

do
co

m
a

es
pe

ss
ur

a
do

se
di

m
en

to
do

le
ito

do
rio

,
da

m
es

m
a

fo
rm

a
qu

e
é

re
al

iza
da

na
ba

rr
ag

em
da

en
se

ca
de

ira
de

m
on

ta
nt

e
pr

ov
isó

ria
.

Ex
em

pl
o 

da
 co

ns
tr

uç
ão

 d
a 

en
se

ca
de

ira
 d

e 
ju

sa
nt

e

Gr
an

de
s s

ac
os

de
 a

re
ia

Ob
ra

de
 d

es
vi

o
(s

ar
je

ta
)

Bo
m

ba
de

 D
re

na
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re
ta

ge
m

e
co

nc
lu

a
a

ob
ra

co
ns

tr
ui

nd
o

um
en

ch
im

en
to

no
re

ve
st

im
en

to
en

te
rr

ad
o.

③
Do

po
nt

o
de

vi
st

a
de

ev
ita

r
o

af
ro

ux
am

en
to

de
sn

ec
es

sá
rio

do
so

lo
,

a
ex

pl
os

ão
pa

ra
re

m
ov

er
os

pe
dr

eg
ul

ho
s

gr
an

de
s

ex
ist

en
te

s
na

su
pe

rfí
cie

do
ac

ab
am

en
to

da
fu

nd
aç

ão
,

de
ve

se
r

ev
ita

da
ta

nt
o

qu
an

to
po

ss
ív

el
.

As
sim

,
ca

so
se

ja
co

ns
id

er
ad

o
qu

e
es

tá
to

ta
lm

en
te

fix
ad

o
no

su
bs

ol
o,

nã
o

há
ne

ce
ss

id
ad

e
de

re
m

ov
ê-

lo
s.

④
No

ca
so

de
ca

sc
al

ho
se

ar
ei

as
,e

m
pr

in
cíp

io
,a

pl
ica

-s
e

o
sis

te
m

a
de

co
ns

tr
uç

ão
em

se
co

,p
or

ta
nt

o,
dr

en
e

su
fic

ie
nt

em
en

te
e

nã
o

re
al

ize
a

es
ca

va
çã

o
su

ba
qu

át
ica

.
⑤

Ao
de

fin
ir

um
a

fu
nd

aç
ão

co
m

so
lo

se
m

es
ta

bi
lid

ad
e

na
re

sis
tê

nc
ia

de
su

po
rt

e,
co

m
o

ar
ei

as
co

m
di

âm
et

ro
de

pa
rt

ícu
la

s
ho

m
og

ên
ea

s,
so

lo
s

ar
en

os
os

,
sil

te
s

e
so

lo
s

ar
gi

lo
so

s,
av

al
ie

a
re

sis
tê

nc
ia

de
su

po
rt

e
pe

lo
te

st
e

de
ca

rg
a

de
pl

ac
a

na
su

pe
rfí

cie
es

ca
va

da
.C

on
sid

er
an

do
qu

e
o

le
ito

re
al

do
rio

nã
o

po
ss

ui
um

a
te

xt
ur

a
ho

m
og

ên
ea

do
so

lo
,o

te
st

e
é

pa
dr

on
iza

do
em

3
lo

ca
is.

⑥
No

ca
so

da
fu

nd
aç

ão
de

de
tr

ito
s

e/
ou

ca
sc

al
ho

s
e

ar
ei

as
,a

lim
pe

za
co

m
ág

ua
pr

es
su

riz
ad

a
de

ve
se

r
ev

ita
da

.O
ss

ed
im

en
to

se
as

pa
rt

es
fro

ux
as

de
ve

m
se

rr
em

ov
id

as
cu

id
ad

os
am

en
te

e
m

an
ua

lm
en

te
. 23

(2
) F

un
da

çã
o 

de
 ro

ch
as

①
A

es
ca

va
çã

o
es

ca
lo

na
da

(e
m

de
gr

au
s)

em
am

ba
s

as
m

ar
ge

ns
de

ve
se

r
ev

ita
da

.E
st

as
pa

rt
es

sã
o

on
de

a
fo

rm
a

co
nv

ex
a

em
te

rr
aç

os
(d

eg
ra

us
)é

af
ro

ux
ad

a
po

r
es

ca
va

çã
o

e
ta

m
bé

m
a

co
nc

en
tra

çã
o

de
te

ns
õe

s
de

co
nc

re
to

oc
or

re
co

m
fa

cil
id

ad
e,

os
qu

ai
s

sã
o

um
a

da
s

ca
us

as
qu

e
ge

ra
m

ra
ch

ad
ur

as
.

É
ne

ce
ss

ár
io

pr
oc

es
sa

r
se

m
pe

qu
en

as
es

ca
lo

na
da

s
de

nt
ro

do
âm

bi
to

in
cli

na
do

de
es

ca
va

çã
o

es
tip

ul
ad

o
pe

lo
s

re
gu

la
m

en
to

s
de

Se
gu

ra
nç

a
e

Sa
úd

e
In

du
st

ria
l.

②
Os

ex
pl

os
iv

os
(c

om
o

pó
lv

or
as

)
de

ve
m

se
r

ut
ili

za
do

s
m

od
er

ad
am

en
te

pa
ra

ev
ita

r
o

af
ro

ux
am

en
to

da
fu

nd
aç

ão
de

ro
ch

as
.

Nã
o

há
ne

ce
ss

id
ad

e
de

es
ca

va
r

ro
ch

as
qu

e
ex

ija
m

es
ca

va
çã

o
po

re
xp

lo
siv

os
na

ba
rr

ag
em

Sa
bo

de
al

tu
ra

<1
5

m
.

③
Ap

ós
a

es
ca

va
çã

o
br

ut
a,

ex
ec

ut
e

o
ac

ab
am

en
to

da
es

ca
va

çã
o

m
an

ua
lm

en
te

ut
ili

za
nd

o
in

st
ru

m
en

to
s,

co
m

o
pi

ca
re

ta
s,

e
re

al
ize

a
lim

pe
za

da
sr

oc
ha

sc
om

um
a

la
va

do
ra

de
al

ta
pr

es
sã

o.
É

ac
on

se
lh

áv
el

re
al

iza
r

a
es

ca
va

çã
o,

on
de

o
in

te
m

pe
ris

m
o

pr
og

rid
e

ac
el

er
ad

am
en

te
in

flu
en

cia
nd

o
a

qu
al

id
ad

e
da

ro
ch

a
po

r
fic

ar
em

ex
po

st
os

,u
m

po
uc

o
an

te
s

de
ex

ec
ut

ar
a

co
nc

re
ta

ge
m

.
Ca

so
se

ja
in

ev
itá

ve
l

re
al

iza
r

a
es

ca
va

çã
o,

sã
o

ne
ce

ss
ár

ia
sm

ed
id

as
pa

ra
pr

ot
eg

er
co

m
te

lh
a

ar
ga

m
as

sa
da

ou
ou

tro
sm

ei
os

.3
M

ét
od

o
de

co
ns

tr
uç

ão
.
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C
ap

ítu
lo

5
O

br
a

de
co

nc
re

to
5.

1
Pr

oc
ed

im
en

to
de

co
ns

tr
uç

ão
Ge

ra
lm

en
te

 o
 g

ui
nd

as
te

 p
ar

a 
te

rr
en

os
 a

cid
en

ta
do

s é
 

ut
ili

za
do

 p
ar

a 
tra

ns
po

rt
ar

 co
nc

re
to

.

Es
ta

be
le

cim
en

to
 d

a 
ca

te
go

ria
 d

e 
ob

ra
s d

e 
co

nc
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ta
ge

m
 e

 d
a 

m
áq

ui
na

 d
e 

co
ns

tr
uç

ão
Ca

gt
eg

or
ia

 d
a 

ob
ra

No
m

e 
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m

áq
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dr
ão

C
o
n
c
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ge
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G
u
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da
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e
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e
n
o
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n
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s
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pa
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 e
 

re
tra
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óp
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hi
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áu
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a 
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m
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Pr
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ed
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La
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as

(ro
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In
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o 
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a

↓
Ob
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de
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m

e
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ge
m

↓
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ra
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↓
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 d
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 d
a 
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↓
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ro
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(p
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 d
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ge

m
↓
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ro
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(p
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ua
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↓
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m
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5.
2

M
ét

od
o

de
co

ns
tr

uç
ão

(1
)L

im
pe

za
da

sl
as

ca
se

da
sr

oc
ha

s
Ao

ex
ec

ut
ar

a
fu

nd
aç

ão
de

ro
ch

a,
an

te
s

de
in

ici
ar

a
co

nc
re

ta
ge

m
,d

ev
e

re
al

iza
r

o
pr

oc
es

so
de

la
sc

ag
em

co
m

um
a

pi
ca

re
ta

co
m

o
ac

ab
am

en
to

da
es

ca
va

çã
o

de
fu

nd
aç

ão
de

ro
ch

a
e

re
m

ov
er

os
fra

gm
en

to
s,

co
m

o
pe

dr
as

so
lta

s
da

su
pe

rfí
cie

da
ro

ch
a,

se
di

m
en

to
s

e
fra

gm
en

to
sd

e
ro

ch
a.

Ap
ós

te
rm

in
ar

es
se

s
pr

oc
es

so
s,

an
te

s
da

co
nc

re
ta

ge
m

,
de

ve
re

al
iza

r
a

lim
pe

za
ut

ili
za

nd
o

ág
ua

pr
es

su
riz

ad
a

ou
ou

tro
sm

ei
os

.
No

ca
so

da
fu

nd
aç

ão
do

so
lo

,a
lim

pe
za

co
m

ág
ua

pr
es

su
riz

ad
a

de
ve

se
r

ev
ita

da
.

Os
se

di
m

en
to

s
e

as
pa

rt
es

fro
ux

as
de

ve
m

se
r

re
m

ov
id

as
cu

id
ad

os
am

en
te

e
m

an
ua

lm
en

te
.

Lim
pe

za
 d

a 
ro

ch
a 

co
m

 ja
to

 d
e 

ág
ua
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5.
2

M
ét

od
o

de
co

ns
tr

uç
ão

(2
)O

br
a

de
co

fra
ge

m
A

co
fra

ge
m

da
ba

rr
ag

em
Sa

bo
é

re
la

tiv
am

en
te

sim
pl

es
.É

cla
ss

ifi
ca

da
em

co
fra

ge
m

pa
ra

:s
up

er
fíc

ie
a

m
on

ta
nt

e
e

a
ju

sa
nt

e,
ju

nt
a

tra
ns

ve
rs

al
e

en
ch

im
en

to
.

De
pe

nd
en

do
da

qu
an

tid
ad

e
da

co
lo

ca
çã

o
de

bl
oc

os
,s

er
á

ne
ce

ss
ár

io
cr

ia
r

a
ra

iz
(ra

di
x)

da
co

fra
ge

m
.

Co
ns

id
er

an
do

o
nú

m
er

o
de

di
as

pa
ra

de
sc

of
ra

ge
m

e
ou

tro
s

pr
oc

es
so

s
se

rá
ne

ce
ss

ár
io

o
do

br
o

de
bl

oc
os

po
ss

ív
ei

sd
e

se
re

m
co

lo
ca

do
s.

Co
m

o
a

co
fra

ge
m

de
aç

o
(fo

rm
a

de
m

et
al

)é
de

sv
ia

da
,d

ev
em

se
ru

til
iza

da
s

es
tr

ut
ur

as
fá

ce
is

de
se

re
m

re
m

ov
id

as
.

Ut
ili

ze
co

fra
ge

ns
re

sis
te

nt
es

qu
e

su
po

rt
em

às
vi

br
aç

õe
s

e
à

pr
es

sã
o

de
co

nc
re

to
ca

us
ad

os
du

ra
nt

e
a

co
nc

re
ta

ge
m

.
An

te
s,

a
co

fra
ge

m
de

m
ad

ei
ra

er
a

pr
ed

om
in

an
te

,
m

as
no

s
úl

tim
os

an
os

es
tá

se
nd

o
do

m
in

ad
a

pe
la

co
fra

ge
m

de
aç

o.
Em

m
ui

to
sc

as
os

,s
ão

ut
ili

za
da

sc
of

ra
ge

ns
de

sli
za

nt
es

qu
e

sã
o

m
ov

id
as

de
ac

or
do

co
m

o
po

sic
io

na
m

en
to

da
el

ev
aç

ão
.A

co
fra

ge
m

de
sli

za
nt

e
é

eq
ui

pa
da

co
m

pa
ss

ar
el

a
(a

nd
ai

m
e)

e
co

m
o

nã
o

há
a

ne
ce

ss
id

ad
e

de
in

st
al

ar
se

pa
ra

da
m

en
te

um
an

da
im

e,
é

um
ap

ar
el

ho
ba

st
an

te
co

nv
en

ie
nt

e.
A

co
fra

ge
m

de
m

ad
ei

ra
é

ad
ot

ad
a

re
gi

on
al

m
en

te
em

ár
ea

si
rr

eg
ul

ar
es

,c
om

o
pa

rt
es

ro
ch

os
as

,d
ev

id
o

à
su

a
fa

cil
id

ad
e

de
pr

oc
es

sa
m

en
to

.
At

ua
lm

en
te

,h
á

um
nú

m
er

o
cr

es
ce

nt
e

de
ca

nt
ei

ro
s

de
ob

ra
s

qu
e

ut
ili

za
m

os
re

st
os

de
co

fra
ge

ns
,o

s
qu

ai
s

po
ss

ib
ili

ta
m

a
re

du
çã

o
op

er
ac

io
na

l
de

de
sc

of
ra

ge
m

e
a

di
m

in
ui

çã
o

de
re

síd
uo

s
de

co
ns

tr
uç

ão
,

vi
sa

nd
o

a
re

du
çã

o
do

te
m

po
e

cu
st

o
da

co
ns

tr
uç

ão
.H

á
vá

rio
st

ip
os

de
re

st
os

de
co

fra
ge

m
,p

or
ém

,p
ar

a
os

qu
e

po
ss

ue
m

re
sis

tê
nc

ia
su

fic
ie

nt
e

pa
ra

su
po

rt
ar

as
te

ns
õe

s
ge

ra
da

s
na

ba
rr

ag
em

Sa
bo

,i
ns

ta
le

-o
s

de
nt

ro
da

se
çã

o
do

pr
oj

et
o

e
pa

ra
os

qu
e

po
ss

ue
m

re
sis

tê
nc

ia
in

su
fic

ie
nt

e,
in

st
al

e-
os

fo
ra

da
se

çã
o

do
pr

oj
et

o.
Ad

em
ai

s,
no

s
úl

tim
os

an
os

,
em

al
gu

ns
ca

nt
ei

ro
s

de
ob

ra
s

qu
e

ut
ili

za
m

os
re

st
os

de
co

fra
ge

ns
tê

m
co

m
bi

na
do

co
fra

ge
ns

de
co

ra
tiv

as
ou

m
ad

ei
ra

s
de

sb
as

ta
da

s
co

m
o

um
pa

isa
gi

sm
o.

Co
m

o
as

m
ad

ei
ra

s
sã

o
in

fe
rio

re
se

m
du

ra
bi

lid
ad

e,
ao

ut
ili

za
ra

sm
ad

ei
ra

sd
es

ba
st

ad
as

,i
ns

ta
le

-a
sf

or
a

da
se

çã
o

do
pr

oj
et

o.
28



Ex
em

pl
o 

da
 co

ns
tr

uç
ão

 d
e 

co
fra

ge
m

 d
es

liz
an

te 29

Ex
em
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 b

ar
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 S
ab
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m
 d
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Pa
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co

m
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o 

da
 co

fra
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m
 

de
co

ra
tiv
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(3
) I

ns
ta

la
çã

o 
de

 p
la

ca
s d

e 
ve

da
çã

o 
de

 á
gu

a

As
pl

ac
as

de
ve

da
çã

o
de

ág
ua

sã
o

in
st

al
ad

as
en

tr
e

os
bl

oc
os

de
co

nc
re

to
e,

em
ge

ra
l,

sã
o

ad
ot

ad
as

pl
ac

as
de

ve
da

çã
o

de
PV

C.
A

ba
rr

ag
em

Sa
bo

é
um

a
es

tr
ut

ur
a

vo
lta

da
pa

ra
de

po
sit

ar
de

tr
ito

s.
Em

bo
ra

na
té

cn
ica

an
te

rio
rh

ou
ve

ss
e

m
ui

to
sc

as
os

de
di

sp
en

sa
ro

us
o

de
pl

ac
as

de
ve

da
çã

o
de

ág
ua

,a
tu

al
m

en
te

,d
ev

id
o

ao
re

ce
io

de
qu

e
a

lix
iv

ia
çã

o
e

a
lib

er
aç

ão
da

ág
ua

co
rr

en
te

en
tr

e
os

bl
oc

os
de

co
nc

re
to

po
ss

am
af

et
ar

a
es

ta
bi

lid
ad

e
da

ba
rr

ag
em

Sa
bo

,
te

m
au

m
en

ta
do

a
in

st
al

aç
ão

da
sp

la
ca

sd
e

ve
da

çã
o

de
ág

ua
.
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(4
) 

C
o
n
c
re

ta
ge

m

1)
Co

nc
ei

to
bá

sic
o

so
br

e
a

co
m

bi
na

çã
o

e
co

lo
ca

çã
o

do
co

nc
re

to
A

di
fe

re
nç

a
da

co
nc

re
ta

ge
m

da
ba

rr
ag

em
Sa

bo
em

re
la

çã
o

a
ou

tra
s

ba
rr

ag
en

s
es

tá
no

pr
oc

es
so

de
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O 
va

lo
r m

éd
io

 d
a

de
ns

id
ad

e 
de

ve
 se

r i
gu

al
 o

u 
su

pe
rio

r a
o 

va
lo

r d
a 

co
nd

içã
o 

do
 p

ro
je

to
, e

 
to

do
s o

s v
al

or
es

 d
e 

en
sa

io
 d

ev
em

 se
r d

e 
90

%
 

ou
 su

pe
rio

re
se

m
 re

la
çã

o 
à 

co
nd

içã
o 

do
 

pr
oj

et
o

La
bo

ra
tó

rio
 

es
pe

cia
liz

ad
o

Re
sis

tê
nc

ia
 à

 
co

m
pr

es
sã

o

M
ét

od
o 

de
 p

re
pa

ra
çã

o 
do

s c
or

po
s d

e 
pr

ov
a 

(J
IS

 A
 1

13
2,

 JI
S 

A 
12

10
)

En
sa

io
 d

e 
re

sis
tê

nc
ia

 à
 co

m
pr

es
sã

o(
JIS

 A
 

11
08

)

1 
ve

za
 ca

da
50

0m
3 

3 
en

sa
io

s)
To

do
s o

s c
or

po
s d

e 
pr

ov
a 

de
ve

m
 a

pr
es

en
ta

r 
re

sis
tê

nc
ia

 ig
ua

l o
u 

su
pe

rio
r a

o 
pa

dr
ão

 d
e 

co
nt

ro
le

La
bo

ra
tó

rio
 

es
pe

cia
liz

ad
o

Vo
lu

m
e 

de
 cr

om
o 

he
xa

va
le

nt
e 

di
ss

ol
vi

do

M
ét

od
o 

de
 d

ife
ni

lca
rb

az
id

a 
(JI

S 
K 

01
02

)
Ao

 u
sa

r c
im

en
to

 d
ife

re
nt

e 
do

 u
sa

do
 n

o 
te

st
e 

de
 

do
sa

ge
m

1 
ve

z/
 t

ip
o 

de
 

m
at

er
ia

l

Ig
ua

l o
u 

in
fe

rio
r a

o 
lim

ite
 d

e 
pa

dr
ão

 a
m

bi
en

ta
l 

pa
ra

 so
lo

s (
0,

6 
m

g/
 ℓ

)
La

bo
ra

tó
rio

 
es

pe
cia

liz
ad

o 45

6.
3

Ti
po

flu
id

o
O 

tip
o 

flu
id

o 
fa

z a
 so

lid
ifi

ca
çã

o 
do

 so
lo

 g
er

ad
o 

no
 lo

ca
l 

pe
la

 a
di

çã
o 

do
 le

ite
-d

e-
cim

en
to

 e
 o

bt
ém

 a
 re

sis
tê

nc
ia

 
at

ra
vé

s d
e 

um
 co

nt
ro

le
 se

m
el

ha
nt

e 
ao

 q
ue

 é
 n

o 
co

nc
re

to
.

(1
) F

lu
xo

 p
ad

rã
o 

da
 o

br
a 

do
 ti

po
 fl

ui
do

↓

Repetir pelo número de blocos

(5
) C

am
ad

a
m

ai
s b

ai
xa

 (
ca

m
ad

a
N

) t
ra

ta
m

en
to

 
da

 ju
nt

a 
ve

rt
ica

l
↓

(c
am

ad
a 

m
ai

s b
ai

xa
 (c

am
ad

a
N)

 tr
ab

al
ho

 co
m

 o
 

bl
oc

o 
po

st
er

io
r)

↓
(2

) 
Ca

m
ad

a 
m

ai
s b

ai
xa

 (
ca

m
ad

a
N

)  
so

lta
r o

 
m

at
er

ia
l d

o 
bl

oc
o 

po
st

er
io

r, 
re

m
ov

er
 g

rã
o 

m
ai

or
es

Repetir o trabalho pelo número da camadas

↓
(3

) C
am

ad
a 

m
ai

s b
ai

xa
(c

am
ad

a
N

) A
di

cio
na

r o
 

le
ite

-d
e-

cim
en

to
 a

o 
bl

oc
o 

po
st

er
io

r e
 fa

ze
r a

 
m

ist
ur

a 
po

r a
gi

ta
çã

o
↓

(4
) C

am
ad

a 
m

ai
s b

ai
xa

(c
am

ad
a

N)
 fa

ze
r a

 cu
ra

 
do

 b
lo

co
 p

os
te

rio
r

↓
(5

) C
am

ad
a 

m
ai

s b
ai

xa
 (c

am
ad

a
N

) t
ra

ta
m

en
to

 
da

 ju
nt

a 
ve

rt
ica

l
↓

(C
ol

oc
aç

ão
 d

a
ca

m
ad

a
N)

↓

(6
)R

ec
ol

oc
aç

ão
 d

o 
so

lo
 d

a 
ca

m
ad

a
N

↓
(7

) P
re

en
ch

im
en

to
 g

er
al

 e
 m

od
el

ag
em

 d
o 

so
lo

 

Pr
oc

es
sa

m
en

to
 d

o 
so

lo
 su

pe
rfi

cia
l

↓
(1

) E
sc

av
aç

ão
 (m

an
te

ra
 ca

m
ad

a 
de

 b
ai

xo
), 

di
sp

os
içã

o 
te

m
po

rá
ria

↓
(T

ra
ba

lh
o 

co
m

a 
ca

m
ad

a 
m

ai
s b

ai
xa

)
↓

(2
) C

am
ad

a
m

ai
s b

ai
xa

(c
am

ad
a

N
) S

ol
ta

r o
 

m
at

er
ia

l d
o 

bl
oc

o 
an

te
rio

r, 
re

m
ov

er
 o

s g
rã

os
 

m
ai

or
es

↓
(3

) C
am

ad
a 

m
ai

s b
ai

xa
 (

ca
m

ad
a

N
) 

Ad
ici

on
ar

 o
 le

ite
-d

e-
cim

en
to

 n
o 

bl
oc

o 
an

te
rio

r e
 fa

ze
r a

 m
ist

ur
a 

po
r a

gi
ta

çã
o

↓
(4

) C
am

ad
a 

m
ai

s b
ai

xa
 (c

am
ad

a
N

) F
az

er
 a

 
cu

ra
 d

o 
bl

oc
o 

an
te

rio
r

Ca
m

ad
a 

m
ai

s  
ba

ixa

Ca
m

ad
a

N

Bl
oc

o 
po

st
er

io
r

Bl
oc

o 
an

te
rio

r
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(2
) R

es
um

o 
da

 o
br

a 
tip

o 
flu

id
o 

(1
)

Es
ca

va
çã

o/
 d

isp
os

içã
o 

te
m

po
rá

ria
/ r

em
oç

ão
 d

e 
se

ixo
s g

ra
nd

es

Tr
at

am
en

to
 p

ar
a 

so
lta

r o
 so

lo
 e

 re
m

ov
er

 se
ixo

s g
ra

nd
es

M
ist

ur
a 

po
r a

gi
ta

çã
o/

 O
pe

ra
çã

o 
da

 p
la

nt
a

So
lta

r a
ca

m
ad

a 
m

ai
s b

ai
xa

 (
pr

im
ei

ra
ca

m
ad

a)
 co

m
 re

tr
oe

sc
av

ad
ei

ra
.

Re
m

ov
er

 g
rã

os
 co

m
 d

iâ
m

et
ro

s i
gu

ai
s o

u 
m

ai
or

es
 a

30
0

m
m

.

M
an

te
ra

 ca
m

ad
a 

m
ai

s b
ai

xa
 (

pr
im

ei
ra

ca
m

ad
a)

, 
re

m
ov

er
as

 ca
m

ad
as

 su
pe

rio
re

s c
om

 re
tr

oe
sc

av
ad

ei
ra

 e
 

co
lo

ca
rt

em
po

ra
ria

m
en

te
 o

 so
lo

 re
m

ov
id

o
el

im
in

an
do

 
gr

ão
s c

om
 d

iâ
m

et
ro

s i
gu

ai
s o

u 
m

ai
or

es
 q

ue
  3

00
 m

m
.

M
ist

ur
a 

po
r a

gi
ta

çã
o 

do
s d

et
rit

os
 e

 d
o 

le
ite

-
de

-c
im

en
to

 p
el

o 
m

ist
ur

ad
or

 e
qu

ip
ad

o 
na

 
re

st
ro

es
ca

va
de

ira
.

Bo
m

be
am

en
to

 p
or

 
m

oi
nh

o 
de

 ci
m

en
to

Ca
be

ço
te

 d
e 

lin
ha
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(2
) R

es
um

o 
da

 o
br

a 
pa

ra
 ti

po
 fl

ui
do

 (2
)

Ju
nt

a 
ho

riz
on

ta
l

Tr
at

am
en

to
 d

a 
ju

nt
a 

ve
rt

ica
l

Tr
ab

al
ho

 co
m

 o
 p

ró
xim

o 
bl

oc
o

(1
ª 

ca
m

ad
a)

Tr
an

sp
or

te
 d

a 
2ª

 c
am

ad
a

2ª
 ca

m
ad

a 
em

 d
ia

nt
e

Re
m

oç
ão

 d
e 

se
ixo

s f
lu

tu
an

te
s 

co
m

 a
 ca

ça
m

ba
 d

a 
re

tro
es

ca
va

de
ira

Re
m

oç
ão

 d
a 

na
ta

 su
pe

rfi
cia

l

Co
lo

çã
o 

do
 m

at
er

ia
l t

em
po

rá
rio

 p
or

 so
br

e 
a 

ca
m

ad
a 

ac
ab

ad
a.
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(3
) A

s i
ns

ta
la

çõ
es

 d
a 

ob
ra

 (1
)

(1
) P

la
nt

a 
de

 p
ro

du
çã

o
A 

pl
an

ta
 d

e 
pr

od
uç

ão
 d

o 
le

ite
-d

e-
cim

en
to

 d
ev

e 
se

r c
ap

az
 d

e 
pr

od
uz

ir 
le

ite
-d

e-
cim

en
to

 n
um

a 
de

te
rm

in
ad

a 
qu

al
id

ad
e 

e 
qu

an
tid

ad
e 

e 
bo

m
be

ar
 e

st
a 

qu
an

tid
ad

e 
pr

od
uz

id
a.

 Ta
m

bé
m

 p
re

cis
a 

es
ta

r m
un

id
a 

de
 u

m
 m

ed
id

or
 q

ue
 p

os
sa

 p
es

ar
 o

 m
at

er
ia

l u
sa

do
 co

m
 u

m
a 

de
te

rm
in

ad
a 

pr
ec

isã
o.

(2
) A

s m
áq

ui
na

s p
rin

cip
ai

s
As

 m
áq

ui
na

s u
sa

da
s n

o 
so

lo
-c

im
en

to
 ti

po
 fl

ui
do

 d
ev

em
 e

st
ar

 e
m

 co
nf

or
m

id
ad

e 
co

m
 a

s c
on

di
çõ

es
 d

a 
ob

ra
 ta

is 
co

m
o 

a 
su

a 
es

ca
la

 e
 

o 
pe

río
do

 d
a 

ob
ra

.

Pl
an

ta
 d

e 
pr

od
uç

ão
 d

e 
le

ite
-d

e-
cim

en
to

No
m

e 
da

 m
áq

ui
na

Es
pe

cif
ica

çã
o

Un
id

ad
e

Q
ua

nt
.

Ap
lic

aç
ão

Re
tro

es
ca

va
de

ira
0,

8 
m

3
Un

it.
1

Es
ca

va
çã

o,
 ca

rr
eg

am
en

to
 e

 
pr

ee
nc

hi
m

en
to

Ca
m

in
hã

o 
ba

sc
ul

an
te

10
 t

(p
es

o 
da

 ca
rg

a)
Un

it.
2

Tr
an

sp
or

te
 d

e 
m

at
er

ia
is 

e 
so

lo
 d

e 
pr

ee
nc

hi
m

en
to

Es
ca

va
de

ira
Cl

as
se

 1
5 

to
n.

Un
it.

1
Ni

ve
la

m
en

to
, p

re
en

ch
im

en
to

Ag
ita

çã
o 

po
r r

et
ro

es
ca

va
de

ira
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(4
) T

ra
ba

lh
o 

co
m

 p
it 

de
 m

ist
ur

a

O 
tip

o 
flu

id
o 

de
ve

 se
r m

ist
ur

ad
o 

ba
sic

am
en

te
 in

 si
tu

, n
o 

en
ta

nt
o 

em
 ca

so
s d

e 
se

r 
im

po
ss

íve
l i

ns
ta

la
r u

m
a 

pl
an

ta
 n

o 
lo

ca
l o

u 
o 

tra
ba

lh
o 

de
m

ist
ur

a 
po

r a
gi

ta
çã

o 
ap

re
se

nt
ar

 
ris

co
s t

ai
s c

om
o 

qu
ed

a 
de

 ro
ch

as
 su

sp
en

sa
s é

 p
os

sív
el

 in
st

al
ar

 u
m

a 
ca

ça
m

ba
 (p

it)
 d

e 
m

ist
ur

a 
nu

m
 lo

ca
l s

eg
ur

o 
e 

de
 b

oa
 tr

ab
al

ha
bi

lid
ad

e.
 O

 so
lo

-c
im

en
to

 ti
po

 fl
ui

do
 p

ro
du

zid
o 

po
de

 se
r

ca
rr

eg
ad

o 
no

 p
ró

pr
io

 p
it 

at
é 

o 
lo

ca
l d

a 
ob

ra
 e

 lá
se

r t
ra

ba
lh

ad
o.

É 
po

ss
ív

el
 fa

ze
r a

 a
gi

ta
çã

o 
e 

m
ist

ur
a 

us
an

do
 o

 p
ró

pr
io

 p
it.

 O
 u

so
 d

o 
pi

t d
e 

m
ist

ur
a 

se
 fa

z 
ne

ce
ss

ár
io

 n
as

 se
gu

in
te

s c
on

di
çõ

es
 d

e 
ob

ra
:

(1
) Q

ua
nd

o 
a 

ár
ea

 d
e 

tra
ba

lh
o 

é 
re

st
rit

o
e 

nã
o 

pe
rm

ite
 a

 in
st

al
aç

ão
 d

e 
um

a 
pl

an
ta

.
(2

) Q
ua

nd
o 

a 
ob

ra
 d

ev
e 

se
r f

ei
to

 p
or

 o
pe

ra
çã

o 
re

m
ot

a 
(s

em
 p

re
se

nç
a 

hu
m

an
a)

 d
ev

id
o 

a 
ris

co
s d

e 
qu

ed
a 

de
 ro

ch
as

, e
tc

. o
 so

lo
-c

im
en

to
 é

 p
ro

du
zid

o 
no

 p
it 

em
 u

m
a 

ár
ea

 se
gu

ra
 p

ar
a 

pr
es

en
ça

 h
um

an
a.

Na
 o

br
a 

co
m

 p
it 

de
 m

ist
ur

a 
po

de
 se

r u
sa

do
 o

 m
ét

od
o 

de
 m

ist
ur

a 
co

m
 le

ite
-d

e-
cim

en
to

 o
u 

o 
m

ét
od

o 
de

 m
ist

ur
a 

co
m

 p
ó 

de
 ci

m
en

to
 e

 á
gu

a.
 A

 e
sc

ol
ha

 d
o 

m
ét

od
o 

de
 a

gi
ta

çã
o 

e 
m

ist
ur

a 
de

ve
 se

r f
ei

ta
 p

el
a 

av
al

ia
çã

o 
da

s c
on

di
çõ

es
 lo

ca
is.
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A 
sit

ua
çã

o 
do

 p
it 

de
 m

ist
ur

a

A
sp

e
c
to

 i
n
te

rn
o
 d

o
 p

it
 e

 a
 

c
ab

e
ç
a 

gê
m

e
a

Si
tu

aç
ão

 d
e 

m
ist

ur
a 

po
r a

gi
ta

çã
o 

(p
ó 

de
 ci

m
en

to
 +

 á
gu

a)

S
it
u
aç

ão
 d

a
m

is
tu

ra
 p

o
r 

ag
it
aç

ão
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M
ét

od
o 

de
 tr

an
sp

or
te

E
xe

m
pl

o
 d

e
 t

ra
ba

lh
o
 c

o
m

 
tr

e
m

o
n
h
a 

pa
ra

 c
o
n
c
re

to

E
xe

m
pl

o
 d

e
 t

ra
ba

lh
o
 p

o
r 

bo
m

be
am

e
n
to

(
di

âm
e
tr

o
 i
n
te

rn
o
 d

a 
tu

bu
la

ç
ão

:5
po

le
ga

da
s

)

O 
so

lo
-c

im
en

to
 ti

po
 fl

ui
do

 p
ro

du
zid

o 
no

 p
it 

de
 m

ist
ur

a 
po

de
 se

r t
ra

ba
lh

ad
o 

co
m

o 
um

 co
nc

re
to

 n
or

m
al

 co
m

o 
m

os
tra

do
 n

os
 m

ét
od

os
 a

 se
gu

ir:
· I

nt
ro

du
zir

 o
 so

lo
-c

im
en

to
 ti

po
 fl

ui
do

 n
a 

tr
em

on
ha

 e
 fa

ze
r a

 su
a 

co
lo

ca
çã

o 
no

 lo
ca

l d
es

ej
ad

o 
at

ra
vé

s d
e 

um
 

gu
in

da
st

e 
to

do
-te

rr
en

o 
e 

ou
tro

s e
qu

ip
am

en
to

s.
· C

ol
oc

aç
ão

 p
or

 b
om

be
am

en
to

 u
sa

nd
o 

um
a 

bo
m

ba
 d

e 
co

nc
re

to
. A

pl
icá

ve
l p

ar
a 

tra
ba

lh
o 

co
nt

ín
uo

 d
e 

gr
an

de
 v

ol
um

e.
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(5
) C

on
tro

le
 d

a 
qu

al
id

ad
e

Os
 it

en
s p

ad
rã

o 
de

 co
nt

ro
le

 d
e 

qu
al

id
ad

e
do

tip
o 

flu
id

o

Ite
m

 d
e 

co
nt

ro
le

 d
a 

qu
al

id
ad

e
Co

nt
eú

do
 d

e 
co

nt
ro

le
Fr

eq
uê

nc
ia

 d
e 

co
nt

ro
le

Va
lo

r p
ad

rã
o

Co
nt

ro
le

 d
o 

m
at

er
ia

l 
de

 so
lo

 p
ar

a 
m

ist
ur

a
Co

nt
eú

do
 d

e 
ág

ua
1

ve
z/

di
a

M
ed

ir 
at

é
0,

1%
 d

e 
pr

ec
isã

o

Co
nt

ro
le

 d
o 

le
ite

-d
e-

cim
en

to

De
ns

id
ad

e 
do

 le
ite

-
de

-c
im

en
to

1
ve

z/
di

a
Di

fe
re

nç
a 

na
de

ns
id

ad
e

co
m

 
va

ria
çã

o 
de

 a
té

±
0,

05
 (g

/ c
m

3 )
Q

ua
nt

id
ad

e 
de

 le
ite

-
de

-c
im

en
to

Po
r c

am
ad

a/
 b

lo
co

 
co

lo
ca

do
 

1,
00
≦

(v
al

or
 p

ro
du

zid
o)

/(
va

lo
r 

pl
an

ej
ad

o)
 ≦

1,
04

Co
nt

ro
le

 d
a 

m
ist

ur
a 

po
r a

gi
ta

çã
o

Ag
ita

çã
o 

irr
eg

ul
ar

(c
he

ca
ge

m
 v

isu
al

)
Po

r c
am

ad
a/

 b
lo

co
 

co
lo

ca
do

Ne
nh

um
a 

irr
eg

ul
ar

id
ad

e 
vi

sív
el

 n
a 

ag
ita

çã
o 

Co
nt

ro
le

 d
a 
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Nível 1: Tipo da obra Nível 2: Tipo da atividade Nível 3: Tipo da tarefa Nível 4: Detalhe da tarefa

Pré-fabricação de material para
barragem de aço

Fabricação
Parafuso・porca

Pré-fabricação de material
provisório para barragem de aço

Fabricação

Pintura na fábrica Preparo
Pintura de fundo
Pintura intermediária
Acabamento, revestimento

Transporte do material pré-
fabricado

Transporte Transporte
Transporte de pequeno porte
Descarregamento (vigas de aço)
Descarregamento (vigas de policarbonato)
Descarregamento (estacas de aço)

Corte Escavação
Escavação (medida contra movimento de massa)
Transporte de terra e massa
Transporte de terra e massa (medida contra movimento de massa)
Transporte de sedimentos friáveis
Harmonização
Desmonte de rochas soltas
Terraplanagem (material solto)
Terraplanagem (material solto)(medida contra movimento de massa)
Carregamento (material solto)
Carregamento (material solto)(medida contra movimento de massa)
Carregamento manual

Reaterro Reaterro
Aterro Aterro(terra do local)

Aterro(terra de outras obras)
Aterro(terra de outros locais)
Aterro(terra comprada)

Aterro reforçado Mantas e redes para estabilização
Preparação e sistematização de material geotêxtil
Fixação de material geotêxtil
Desenrolamento･fixação em espaçamento igual
Reaterro com massa original removido do local
Tratamento da cabeça do talude
Tubagem para drenagem

Retaludamento Retaludamento (corte)
Retaludamento (aterro)

Crista da barragem Distrbuição de brita na crista
Tratamento do solo removido Harmonização

Transporte de terra e massa
Tratamento do solo residual

Aterro com materiais leves Aterro com materiais leves Aterro com materiais leves
Placas de concreto para piso
Concreto para fundação
Pilares
Material para talude
Brita para preenchimento

Revestimento vegetal Semeadura pulverizada
Jateamento de água com semente
Aplicação de fertilizantes
Hidrosemeadura
Placa de leiva
Tapete de leiva
Rolo de leiva
Plantio de gramíneas por  placa de leivas
Plantio de gramíneas em faixas
Plantio de gramíneas no padrão em xadrez
Grama sintética

Revestimento injetado Projeção de argamassa
Projeção de concreto

Armadura Armadura estrutural aplicado in loco
Armadura pré-moldado
Armadura pulverizada

Adubação de talude Adubação de talude
Ancoragem Custo do material (ancoragem)

Perfuração (ancoragem)
Fabricação,montagem, instalação, fixação, pregagem e cravação da armação (ancoragem)
Injeção de rejunte
Colocação da perfuratriz
Andaime (ancoragem)

Estrutura para organização da obra:  Barragem SABO
朱書きは道路積算規定に同じ

Barragem SABO Pré-fabricação

Retaludamento

Proteção do talude

1



Nível 1: Tipo da obra Nível 2: Tipo da atividade Nível 3: Tipo da tarefa Nível 4: Detalhe da tarefa

朱書きは道路積算規定に同じ

Ancoragem (com placas de
concretoo pré fabricado)

Instalação de placas de concreto pré-fabricado
Custo do material (ancoragem)
Perfuração (ancoragem)
Fabricação, montagem, instalação, fixação, pregagem e cravação da armação(ancoragem)
Injeção de rejunte
Colocação da perfuratriz
Andaime (ancoragem)

Grampeamento com barras de aç
o

Grampeamento com barras de aço
Andaime (grampeamento com barras de aço)

Gabião-caixa Gabião-caixa em geral
Gabião-caixa quadrado ou retangular

Retenção por terra･sacos Retenção com terra
Retenção com sacos de aniagem com areia

Retenção por concreto Retenção por concreto

Terraplenagem Escavação
Escavação (perfuração- medida contra movimento de massa)
Enchimento
Limpeza da superfície da camada rochosa

Barragem de concreto Concreto
Solo-cimento (Peneirado)
Solo-cimento (Carregamento e transporte do material peneirado)
Solo-cimento (Misturado)
Solo-cimento (Carregamento e transporte do material misturado)
Solo-cimento (Nivelamento e compactação)
Concreto para a crista
Dreno subterrâneo
Material impermeável (water stop)
Material de renteção de água(retaining sheet)
Molde
Andaime

Barragem auxiliar de concreto Concreto
Solo-cimento (Peneirado)
Solo-cimento (Carregamento e transporte do material peneirado)
Solo-cimento (Misturado)
Solo-cimento (Carregamento e transporte do material misturado)
Solo-cimento (Nivelamento e compactação)
Concreto para a crista
Dreno subterrâneo
Material impermeável (water stop)
Molde
Andaime

Parede lateral de concreto Contrapiso de concreto
Concreto
Solo-cimento (Peneirado)
Solo-cimento (Carregamento e transporte do material peneirado)
Solo-cimento (Misturado)
Solo-cimento (Carregamento e transporte do material misturado)
Solo-cimento (Nivelamento e compactação)
Injeção de impermeabialização
Dreno subterrâneo
Tubo dreno
Material de renteção de água(retaining sheet)
Molde
Muro de pedra
Concreto para preenchimento
Material para preenchimento
Andaime

Preenchimento Concreto para preenchimento
Solo-cimento (Peneirado)
Solo-cimento (Carregamento e transporte do material peneirado)
Solo-cimento (Misturado)
Solo-cimento (Carregamento e transporte do material misturado)
Solo-cimento (Nivelamento e compactação)
Molde

Avental Concreto
Solo-cimento (Peneirado)
Solo-cimento (Carregamento e transporte do material peneirado)
Solo-cimento (Misturado)
Solo-cimento (Carregamento e transporte do material misturado)
Solo-cimento (Nivelamento e compactação)
Injeção de impermeabialização
Material impermeável (water stop)
Molde

Retenção provisória

Barragem de concreto

2



Nível 1: Tipo da obra Nível 2: Tipo da atividade Nível 3: Tipo da tarefa Nível 4: Detalhe da tarefa

朱書きは道路積算規定に同じ

Terraplenagem Escavação
Escavação (perfuração- medida contra  movimento de massa)
Enchimento
Limpeza da superfície da camada rochosa

Corpo principal da barragem de a
ço

Armação de aço
Armação de aço(grade･fenda)
Fundação do corpo de concreto
Contrapiso de concreto
Concreto
Solo-cimento (Peneirado)
Solo-cimento (Carregamento e transporte do material peneirado)
Solo-cimento (Misturado)
Solo-cimento (Carregamento e transporte do material misturado)
Solo-cimento (Nivelamento e compactação)
Injeção de impermeabialização
Dreno subterrâneo
Material de renteção de água(retaining sheet)
Molde
Andaime

Parede lateral de aço Armação de aço
Armação de aço(grade･fenda)
Fundação do corpo de concreto
Contrapiso de concreto
Concreto
Solo-cimento (Peneirado)
Solo-cimento (Carregamento e transporte do material peneirado)
Solo-cimento (Misturado)
Solo-cimento (Carregamento e transporte do material misturado)
Solo-cimento (Nivelamento e compactação)
Injeção de impermeabialização
Material de renteção de água(retaining sheet)
Molde
Andaime

Parede lateral de concreto Contrapiso de concreto
Concreto
Solo-cimento (Peneirado)
Solo-cimento (Carregamento e transporte do material peneirado)
Solo-cimento (Misturado)
Solo-cimento (Carregamento e transporte do material misturado)
Solo-cimento (Nivelamento e compactação)
Injeção de impermeabialização
Dreno subterrâneo
Tubo dreno
Material de renteção de água(retaining sheet)
Molde
Muro de pedra
Concreto para preenchimento
Material para preenchimento
Andaime

Preenchimento Concreto para preenchimento
Solo-cimento (Peneirado)
Solo-cimento (Carregamento e transporte do material peneirado)
Solo-cimento (Misturado)
Solo-cimento (Carregamento e transporte do material misturado)
Solo-cimento (Nivelamento e compactação)
Molde

Avental Concreto
Solo-cimento (Peneirado)
Solo-cimento (Carregamento e transporte do material peneirado)
Solo-cimento (Misturado)
Solo-cimento (Carregamento e transporte do material misturado)
Solo-cimento (Nivelamento e compactação)
Injeção de impermeabialização
Material impermeável (water stop)
Molde

Pintura in loco Pintura de fundo
Pintura intermediária
Acabamento, revestimento

Terraplenagem Escavação
Escavação (perfuração-  medida contra movimento de massa)
Enchimento

Barragem de aço

Proteção do leito do rio･
proteção do pé da barragem

3



Nível 1: Tipo da obra Nível 2: Tipo da atividade Nível 3: Tipo da tarefa Nível 4: Detalhe da tarefa

朱書きは道路積算規定に同じ

Fundação de blocos para o pé Fabricação de blocos
Fabricação de tetrápodes para o pé
Instalação de blocos
Instalação provisária de tetrápodes
Transporte de tetrápodes

Preenchimento Concreto para preenchimento
Britas para preenchimento
Material de renteção de água(retaining sheet)

Colchão Colchão vegetal
Material de renteção de água(retaining sheet)
Colchão vegetal simples (porte menor)
Cerca de galhos

Gabião-caixa Gabião-caixa em geral
Gabião-caixa quadrado ou retangular

Ajuste de altura Ajuste da diferença de altura entre fundação e a proteção do talude
Cerca de proteção Cerca(de travessia) contra pedras rolantes

Blocos de fundação (cerca para prevenir entrada de pessoas)
Pilar e rede metálica (cerca)(cerca para prevenir entrada de pessoas)
Cerca para prevenir entrada de pessoas (estacas de madeira)

Cercamento Estaca para marcar o limite da área
Vedação para cercar o limite da área (reforço do pé do talude)

Terraplanagem Escavação
Escavação (perfuração- medida contra  movimento de massa)
Enchimento

Sinalização Placa da obra
Placas de indicações

Estrutura para manutenção Escada

路側防護柵工 ガードレール
ガードパイプ

作業土工
床掘り
床掘り(掘削(砂防))
埋戻し

舗装準備工 不陸整正

アスファルト舗装工 下層路盤(車道・路肩部)
下層路盤(歩道部)
上層路盤(車道・路肩部)
上層路盤(歩道部)
基層(車道・路肩部)
基層(歩道部)
中間層(車道・路肩部)
中間層(歩道部)
表層(車道・路肩部)
表層(歩道部)

コンクリート舗装工 下層路盤(車道・路肩部)
下層路盤(歩道部)
上層路盤(車道・路肩部)
上層路盤(歩道部)
中間層(車道・路肩部)
中間層(歩道部)
コンクリート舗装
連続鉄筋コンクリート舗装
転圧コンクリート舗装
縦目地
横目地

薄層ｶﾗｰ舗装工 下層路盤(車道・路肩部)
下層路盤(歩道部)
上層路盤(車道・路肩部)
上層路盤(歩道部)
薄層ｶﾗｰ舗装

側溝工 プレキャストU型側溝 側溝蓋

PC管
ヒューム管(B形管)
暗渠排水管

鉄筋コンクリート台付管
巻きコンクリート
均しコンクリート
基礎材

集水桝工 現場打ち集水桝
プレキャスト集水桝
プレキャスト集水桝基礎
蓋

Estruturas auxiliares da
barragem

Estradas da obra
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Nível 1: Tipo da obra Nível 2: Tipo da atividade Nível 3: Tipo da tarefa Nível 4: Detalhe da tarefa

朱書きは道路積算規定に同じ

縁石工 歩車道境界ブロック

地先境界ブロック
アスカーブ

区画線工 溶融式区画線
ペイント式区画線

境界工 境界杭
境界（法留）壁

道路付属物工 視線誘導標
道路鋲
車線分離標
アンカー

小型標識工 標識柱
標識板

Via de acesso para empreitada Terraplanagem da via de acesso da obra
Estabilização
Base de brita
Chapa de aço para cobertura da via de acesso
Pavimentação provisória
Meio fio asfaltado
Corte da superfície asfaltada
Demolição da camada superficial asfaltada
Mantas・redes de establização
Manutenção de vias de acesso da obra
Sacos de areia
Barreira de sacos de areia
Transporte de resíduos da obra
Tratamento de resíduos da obra

Ponte e cais provisórios Escavação (perfuração)
Escavação
Enchimento
Regularização da camada de base
Transporte e descarregamento de equipamentos auxiliares de escavação
Desmonte de rochas soltas
Carregamento (material solto)
Carregamento manual
Transporte manual
Terraplanagem(material solto)
Nivelamento
Transporte de areia
Material arenoso
Fundação de concreto da ponte provisória
Pilar da ponte
Passagem superior da ponte provisória
Implementação e remoção de placas de cobertura (canaleta p/ cabos elétricos)
Implementação e remoção de placas de cobertura (cais provisório)
Implementação e remoção de placas de cobertura (ponte e cais provisório)
Corrimão da ponte provisória
Desmonte de estruturas de concreto
Carregamento (detritos de concreto)
Transporte de resíduos da obra
Tratamento de resíduos da obra (estacas de aço)
Remoção (estacas de aço)
Amortecedor de cais

Coberturando chão de vias de
acessos

Vigas das chapas de cobertura
Istalação e remoção de placas de cobertura (valas p/ cabos de eletricidade)
Istalação e remoção de placas de cobertura (cais provisório)
Istalação e remoção de placas de cobertura (ponte e cais provisório)
Chapas e vigas para cobertura

Instalações da estrada da
obra

0bras provisórias
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Nível 1: Tipo da obra Nível 2: Tipo da atividade Nível 3: Tipo da tarefa Nível 4: Detalhe da tarefa

朱書きは道路積算規定に同じ

Muro de contenção･retenção
provisória

Escavação de valas
Estaca pranchas de aço
Estaca pranchas largas de aço
Estaca pranchas leves de aço
Estaca pranchas leves (valas para cabos de eletricidade )
Estaca de aço perfil H
Perfuração (ancoragem)
Fabricação, montagem, instalação, fixação, pregagem e cravação da armação (ancoragem)
Injeção de rejunte
Colocação da perfuratriz
Custo do material de ancoragem (ancoragem)
Andaime (ancoragem)
Tirantes･vigas
Hastes･vigas
Pranchas horizontais
Viga de substituição
Gabião-caixa em geral
Gabião-caixa quadrado ou retangular
Sacos de areia
Barreira de sacos de areia
Aterro de contenção
Remoção de aterro de contenção
Tratamento de lama
Aterro de preenchimento
Remoção do aterro de preenchimento

Contenção de massa Contenção de massa
Conenção de massa com barreira de sacos de areia
Contenção de massa com concreto

Drenagem Drenagem por bombeamento
Conduta de água

地下水位低下工 ｳｴﾙﾎﾟｲﾝﾄ
ﾃﾞｨｰﾌﾟｳｪﾙ

地中連続壁工(柱列式) 連続壁(柱列式)
プラント設置撤去 削
孔(アンカー)
アンカー鋼材加工･組立･挿入･緊張･定着･頭部処理(アンカー)
グラウト注入

ボーリングマシン移設

アンカー工材料費(アンカー)
足場(アンカー)
切梁･腹起し
泥土処理

Canaletas provisória Tubos de concreto armado
Tubos corrugados
Tubo para drenagem subterrânea
Filtros
Valas simples à céu aberto
Sacos de areia
Barreira com sacos de areia

Instalação para armazenagem
do solo removido

Sacos de areia
Barreira de sacos de areia

Preparação do estaleiro Preparação do estaleiro
Preparação do chão com cascalho

Instalação para energia Instalação para conexão de energia
Instalação de distribuição de energia
Motor elétrico
Iluminação

Produção de concreto Planta para produção de concreto (medida contra  movimento de massa)
Planta para produção de concreto(uso geral)
Cabo1 Guindaste (medida contra  movimento de massa)
Cabo1 Guindaste(uso geral)
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Nível 1: Tipo da obra Nível 2: Tipo da atividade Nível 3: Tipo da tarefa Nível 4: Detalhe da tarefa

朱書きは道路積算規定に同じ

Instalações provisórias do túnel トンネル仮設備保守

トンネル照明設備

トンネル用水設備

トンネル排水設備

トンネル換気設備

トンネル送気設備

トンネル工事用連絡設備

トンネル軌条設備

トンネル充電設備

吹付プラント設備組立解体

スライドセントル組立解体

防水作業台車組立解体

ターンテーブル設備

トンネル用濁水処理設備
防音設備Medida contra poeira Pavimentação provisória
Instalação para lavagem de pneu
Limpeza de vias de acesso
Rega de água

Medida contra águas residuais Barreira de contenção de águas residuais
Planta de tratamento de águas residuais

Cercamento de proteção Cerca de proteção contra escavação e explosão
Cerca provisória
Cerca contra entrada de pessoas

除雪工 現場内除雪(機械)
現場内除雪(人力)
仮囲い屋根部

雪寒施設工 ウエザーシェルター
雪寒仮囲い(Pタイプ)
雪寒仮囲い(W･PWタイプ)

Projeção de argamassa no talude Projeção provisória de argamassa

Controle de tráfico Homens de segurança para controle de tráfico
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(1) 広島土石流災害概要 
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