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資料編 ７ 地質調査結果 

７－１ No.93ガンポラ橋地質条件 

  （１） 地質調査結果 

ガンポラ橋の新橋架設地における地盤・地質状況を把握するために、現橋の上・下流

側において計６カ所のボーリング調査を実施した。 

A－７.１.  ガンポラ橋 支持層（岩盤）深さ一覧表 

岩盤出現深度 (m) Bor.No 調査位置 地盤高 (m) 

M.S.L 

掘進長 

(m) G.L M.S.L 

BH-1 左岸橋台上流側 478.44 11.08 - 6.08 472.36 

BH-2 橋脚上流側 465.42 8.00 -3.05 462.37 

BH-3 右岸橋台上流側 479.46 26.30 -21.30 458.16 

BH-4 左岸橋台下流側 474.40 24.60 -19.50 454.90 

BH-5 橋脚下流側 467.39 6.65 -1.65 465.74 

BH-6 右岸橋台下流側 478.44 33.65 -13.40 465.04 

 

（２） 調査結果に基づく土質定数値 

表－A.７.２  ガンポラ橋 土質定数の提案値一覧表 
 

地 点

参照

ボー

リン

グ孔 

地盤高 

M.S.L 

(m) 

深 度 

G.L- 

(m) 

 

層  名 

 

土質名/岩石名 

 

平均

的な 

Ｎ値 

湿潤単   

位体積  

重量γ 

(tf/m3) 

粘着力 

c 

(kgf/cm2)

内部摩

擦角φ 

（°） 

0.00  

～ 3.55 

砂質土層 粘土質砂～ 

シルト質砂 

 

4 

 

1.7 

 

0 

 

23 

3.55 

～ 6.08 

粘性土層 砂質粘土～ 

シルト混り粘土 

 

1 

 

1.6 

 

0.05 

 

15 

6.08 

～ 7.88 

強風化土層 粘土質シルト 

（花崗岩質片麻岩） 

 

10 

 

1.7 

 

0.2 

 

20 

左岸 

橋台 

BH-1 478.44 

7.88 

～11.08 

岩  盤 軟岩Ⅱ 

（花崗岩質片麻岩） 

50 

以上 

 

2.2 

 

5.0 

 

40 

0.00  

～ 1.20 

礫混り砂層 礫混り砂～ 

砂 

 

25 

 

1.9 

 

0 

 

34 

1.20 

～ 3.05 

強風化土層 粘土質シルト 

（花崗岩質片麻岩） 

 

5 

 

1.6 

 

0.15 

 

15 

中央 

橋脚 

BH-2 465.42 

7.88 

～11.08 

岩  盤 硬 岩 

（花崗岩質片麻岩） 

50 

以上 

 

2.4 

 

15.0 

 

45 

0.00  

～7.20 

砂 

 

 

5 

 

1.8 

 

0 

 

24 

7.20  

～10.91 

 

砂質土層 

砂～ 

シルト混り砂 

 

3 

 

1.7 

 

0 

 

21 

10.91 

～13.27 

砂質土層 腐植物混り砂 

 

 

20 

 

1.8 

 

0 

 

32 

右岸 

橋台 

BH-3 479.46 

13.27 

～20.00 

粘性土層 シルト混り粘土 

 

 

5 

 

1.6 

 

0.15 

 

15 
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20.00 

～21.30 

強風化土層 粘土質シルト 

（花崗岩質片麻岩） 

 

7 

 

1.6 

 

0.15 

 

15 

   

21.30 

～26.30 

岩  盤 軟岩Ⅱ～中硬岩 

（花崗岩質片麻岩） 

50 

以上 

 

2.2 

 

5.0 

 

40 

 備 考 

＊上記の土質定数は、日本道路公団設計要領第一集の土質定数の一般値及び下式を参考に提案

したものである。 砂の内部摩擦角φは、N値と次式のように関係づけられている。 

         φ= √15×N + 15 

  

（３） 河床土土質調査結果 

 新橋建設計画箇所付近に堆積した土砂の土質特性を把握することを目的として、河川内

の河床より土質試料の採取を行い、室内土質試験を実施した。その結果は以下のとおりで

ある。 

表－A.７.３  ガンポラ橋周辺 河床土の土質試験結果一覧表 

試料番号 試料採取位置 土粒子密度 

 

含水比 

ｗ (%) 

粒度試験 

93-RB-01 現橋より200 m

上流地点 

 

2.30 

 

14.95 

 

下図参照 

93-RB-02 現橋より200 m

下流地点 

 

2.41 

 

12.56 

 

下図参照 

93-RB-03 現橋より600 m

下流地点 

 

2.31 

 

5.36 

 

下図参照 

 

図－A.７.１  ガンポラ橋 河床土の粒径加積曲線 

 

以上より当橋梁付近の50 % 粒径 Ｄ50及び60 % 粒径 Ｄ60は、平均的に以下のようになる。       

Ｄ50 = 0.80 mm,   Ｄ60 = 1.0 mm 
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 （４） 路盤調査結果 

①ＣＢＲ試験結果 

    現場及び室内のＣＢＲ試験の結果は次表のように要約される。 

表－A.７.４  ガンポラ橋 ＣＢＲ試験結果一覧表 

試料番号 試料採取位

置 

路床土状況 現 場 

ＣＢＲ値 

室内設計 

ＣＢＲ値 

試料の自然含

水比Wn(%) 

93-FCBR-01 左岸側 

道路の端部 

花崗岩質片麻岩の

強風化土の地山で

あり、砂質粘土状 

11.2% (2.5)

12.6% (5.0)

9.9% (2.5) 

13.1% (5.0)

 

15.0 

93-FCBR-02 右岸側 

道路の端部 

花崗岩質片麻岩の

強風化土の地山で

あり、砂質粘土状 

10.1% (2.5)

10.6% (5.0)

5.2% (2.5) 

6.5% (5.0) 

 

13.0 

 

②  舗装状況 

     道路の舗装状況の調査結果は以下のとおりである。 

表－A.７.５  ガンポラ橋 道路舗装状況調査結果一覧表 

調査地点 

番  号 

舗装状況 

確認位置 

路床土状況 舗装構成 舗装厚 

 

備  考 

93-FCBR-01 左岸側 

道路の端部 

花崗岩質片麻岩の

強風化土の地山で

あり、砂質粘土状 

ｱｽﾌｧﾙﾄ 

路床 

（風化土） 

8 cm 

GL-8cm 

以深 

Kandy側 

 

93-FCBR-02 右岸側 

道路の端部 

花崗岩質片麻岩の

強風化土の地山で

あり、砂質粘土状 

ｱｽﾌｧﾙﾄ 

路床 

（風化土） 

6 cm 

GL-6cm 

以深 

Nuwaraeliya 

側 

 

 

         路面                路面 

      ｱｽﾌｧﾙﾄ層    8 cm                 ｱｽﾌｧﾙﾄ層     6 cm 

             路床                 路床 

        (強風化土の地山    35 cm       (強風化土の地山    35 cm 

         であり、砂質粘               であり、砂質粘  

         土状を呈する)                     土状を呈する) 

 

          (93-FCBR-01地点)           (93-FCBR-02地点) 

図－A.７.２  ガンポラ橋 舗装状況図 
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７－２ No.239 ムワガマ橋地質条件 

 （１） 地質調査結果 

表－A.７.６  ムワガマ橋 支持層（岩盤）深さ一覧表 

岩盤出現深度 (m) Bor.No. 調査位置 地盤高 (m) 

M.S.L 

掘進長 

(m) G.L M.S.L 

Ext BH-7 左岸橋台下流側 100.61 21.30 - 16.20 84.41 

Ext BH-6 左岸橋脚下流側 98.11 19.75 -16.28 81.83 

Ext BH-3 右岸橋脚下流側 96.61 28.85 -27.19 69.42 

BH-4 右岸橋台下流側 100.03 26.00 -24.55 75.48 
 

 （２） 調査結果に基づく土質定数の提案値 

表－A.７.７  ムワガマ橋 土質定数の提案値一覧表 
 

地 点

参照

ボー

リン

グ孔 

地盤高 

M.S.L 

(m) 

深 度 

G.L- 

(m) 

 

層  名 

 

土質名/岩石名 

 

平均

的な 

Ｎ値 

湿潤単   

位体積  

重量γ 

(tf/m3) 

粘着力 

c 

(kgf/cm2)

内部摩

擦角φ 

（°） 

0.00  

～ 3.90 

砂質土層 粘土混り砂～ 

シルト混り砂 

 

5 

 

1.7 

 

0 

 

24 

3.90 

～ 7.40 

シルト質粘土  

10 

 

1.7 

 

0.2 

 

20 

7.40 

～14.99 

 

粘性土層 

 砂混じり 

シルト質粘土 

 

20 

 

1.7 

 

0.3 

 

20 

14.99  

～16.20 

砂質土層 粘土混り砂～ 

シルト混り砂 

 

40 

 

2.0 

 

0 

 

39 

左岸 

橋台 

Ext 

BH-7 

他 

100.61 

16.20 

～21.30 

岩  盤 中硬岩 

（ﾁｬﾙﾉｶｲﾄ片麻岩） 

50 

以上 

 

2.3 

 

5.0 

 

40 

0.00  

～ 1.50 

砂質土層 シルト混り砂  

5 

 

1.8 

 

0 

 

24 

1.50 

～12.10 

粘性土層 粘土質礫～ 

シルト質粘土 

 

5 

 

1.7 

 

0.15 

 

20 

12.10 

～16.15 

強風化土層 粘土質シルト 

（花崗岩質片麻岩） 

 

10 

 

1.7 

 

0.2 

 

20 

左岸 

橋脚 

Ext 

BH-6 

他 

98.11 

16.15 

～19.75 

岩  盤 中硬岩 

（ﾁｬﾙﾉｶｲﾄ片麻岩） 

50 

以上 

 

2.3 

 

5.0 

 

40 

0.00  

～10.69 

砂質土層 シルト混り砂  

5 

 

1.8 

 

0 

 

24 

10.69 

～14.80 

砂質土層 シルト混り砂 

（花崗岩質片麻岩） 

 

  25 

 

2.0 

 

0 

 

34 

14.80 

～16.65 

粘性土層 シルト質粘土 

 

 

25 

 

1.7 

 

0.35 

 

20 

16.65  

～25.00 

粘性土層 砂混りシルト  

25 

 

1.7 

 

0.35 

 

20 

25.00 

～27.19 

強風化土層 粘土質シルト 

（花崗岩質片麻岩） 

 

15 

 

1.7 

 

0.25 

 

20 

右岸 

橋脚 

Ext 

BH-3 

他 

96.61 

27.19 

～28.39 

岩  盤 中硬岩 

（花崗岩質片麻岩） 

50 

以上 

 

2.3 

 

5.0 

 

40 

右岸 

橋台 

BH-4 

他 

100.03 0.00  

～ 0.82 

 

砂質土層 

シルト混り砂 

 

 

5 

 

1.8 

 

0 

 

24 
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0.82  

～ 5.00 

粘性土層 砂混り粘土 

 

 

9 

 

1.7 

 

0.2 

 

20 

5.00  

～7.00 

 

砂質土層 

シルト混り砂  

3 

 

1.7 

 

0 

 

22 

7.20  

～ 9.81 

粘性土層 シルト混り粘土  

12 

 

1.7 

 

0.2 

 

20 

9.81  

～15.91 

砂質土層 シルト混り砂 

～礫混り砂 

 

35 

 

2.0 

 

0 

 

35 

15.91 

～17.79 

粘性土層 砂混り粘土 

 

 

45 

 

1.7 

 

0.5 

 

20 

17.79 

～24.55 

強風化土層 粘土質シルト 

（花崗岩質片麻岩） 

 

17 

 

1.7 

 

0.25 

 

20 

   

24.55 

～26.00 

岩  盤 軟岩Ⅰ～軟岩Ⅱ 

（花崗岩質片麻岩） 

50 

以上 

 

2.2 

 

5.0 

 

40 

 備 考 

※土質定数選定時の参照試料および参照式は、前術のGampola橋の場合と同じである。 

 

 （３） 河床土土質調査結果 

新橋建設計画箇所付近に堆積した土砂の土質特性を把握することを目的として、河川内

の河床より土質試料の採取を行い、室内土質試験を実施した。その結果は以下のとおりで

ある。 

表－A.７.８  ムワガマ橋 河床土の土質試験結果一覧表 

試料番号 試料採取位置 土粒子密度 

 

含水比 

ｗ (%) 

粒度試験 

239-RB-01 現橋より500 m上流地点 2.32 15.20 下図参照 

239-RB-02 現橋地点 2.26 16.43 下図参照 

239-RB-03 現橋より500 m下流地点 2.26 31.33 下図参照 

 

図―A.７.３  ムワガマ橋 河床土の粒径加積曲線 
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以上より、当橋梁付近の50 % 粒径 Ｄ50及び60 % 粒径 Ｄ60は平均的に以下のようになる。         

Ｄ50 = 0.30 mm,   Ｄ60 = 0.4 mm 

 

 

 （４） 路盤調査結果 

現道の舗装状況及び路盤・路床の状況を把握することを目的として、現橋に繋がる左岸

及び右岸の両側の道路端部を開削し、舗装構成の確認を行うとともに、現場ＣＢＲ試験を

実施した。また、路床より採取した試料によって室内ＣＢＲ試験を実施した。その結果を

以下に示す。 

 

①   ＣＢＲ試験結果 

    現場及び室内のＣＢＲ試験の結果は次表のように要約される。 

   表―A．７．９  ムワガマ橋 ＣＢＲ試験結果一覧表 

試料番号 試料採取位置 路床土状況 現 場 

ＣＢＲ値 

室内設計 

ＣＢＲ値 

試料の自

然含水比

Wn(%) 

239-FCBR-01 左岸側 

道路の端部 

片麻岩の強風化土

の地山であり、砂

質粘土状である 

27.2% (2.5)

19.4% (5.0)

4.5% (2.5) 

5.4% (5.0) 

 

19.8 

239-FCBR-02 右岸側 

道路の端部 

暗茶灰色を示す砂

質粘土の盛土材で

ある 

34.1% (2.5)

25.9% (5.0)

10.8% (2.5)

14.6% (5.0)

 

31.0 

 

②  舗装装状況 

     道路の舗装状況の調査結果は以下のとおりである。 

  表―A．７．１０  ムワガマ橋 道路舗装状況調査結果一覧表 

調査地点 

番  号 

舗装状況 

確認位置 

路床土状況 舗装構成 舗装厚 

 

備  考 

239-FCBR-01 左岸側 

道路の端部 

片麻岩の強風化土

の地山であり、砂

質粘土状である 

ｱｽﾌｧﾙﾄ 

路盤(砕石) 

路床（風化土）

4 cm 

10 cm 

GL-14 cm 

以深 

Karawita側 

 

239-FCBR-02 右岸側 

道路の端部 

暗茶灰色を示すし

砂質粘土の盛土材

である 

ｱｽﾌｧﾙﾄ 

瀝青+砕石 

瀝青+砕石 

路床 

 

10 cm 

5 cm 

6 cm 

GL-8cm 

以深 

Ratnapura側 
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           路   面                              路  面  

        ｱｽﾌｧﾙﾄ層        4 cm                 ｱｽﾌｧﾙﾄ層       10 cm 

                       瀝青＋砕石       5 cm 

      路盤（砕石）   8 cm                 瀝青＋砕石    6 cm 

 

             路床                 路床 

        (強風化土の地山    21 cm       (砂質粘土の      32 cm 

         であり、砂質粘               盛土材である）  

         土状を呈する)                      

 

          (239-FCBR-01地点)          (239-FCBR-02地点) 

 

図―A．７．４  ムワガマ橋 舗装状況図 
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9.事前評価表 
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事前評価表（基本設計調査結果概要） 

１． 協力対象事業名 
スリ・ランカ国 ガンポラ橋・ムワガマ橋架け替え計画 

２． 我が国が援助することの必要性・妥当性 
（１）① スリ・ランカ国は我が国と伝統的に友好関係にあること、 
   ② 1948 年の独立以来、選挙による政権運営を行っている民主主義国家であり、構

造調整を実施し経済改革のために自助努力を行っていること、 
   ③ 都市部を中心に開発が進みつつあるが、インフラ整備、地域開発など経済発展

に向けた援助需要が大きいこと、 
   等を踏まえ、我が国は援助を実施することとしている。 
（２） スリ・ランカ国は、公共投資計画として５カ年計画を毎年修正を加えながら実施し

ており、2000 年現在は 1997? 2001 年の５カ年計画を実施中である。 

（３）上記５カ年計画及び 1996 年に我が国が実施した開発調査「全国橋梁改修計画調査
(M/P)」をもとに、スリ・ランカ国運輸・高速道路省の管轄下にある道路公社(Road 
Development Authority; RDA) は、「橋梁改修 10 カ年計画」を作成している。1981
年に設置された RDA は本件の実施機関であり、全国国道網の Aクラス道路及び Bク
ラス道路の新設や工事、維持管理を使命としており、本案件対象橋梁の整備も前述
10 カ年計画の一環である。 

３．  協力対象事業の目的（プロジェクト目標）等 
 スリ・ランカ国の重要路線である国道 A005 線及び国道 B390 号線周辺地域の社会経済を
維持発展させるために、上記２．（３）の「橋梁改修 10 カ年計画」の対象であるガンポラ
橋・ムワガマ橋を改修することで、上記国道のボトルネックを解消し、橋梁地点の安全且
つ円滑な交通を確保することを目的とする。 
４． 協力対象事業の内容 
（１）対象地域 

セントラル州キャンディ市及びサバルガムワ州ラトナプラ市 
（２）アウトプット 
  ① ガンポラ橋（国道 A005 号線上マハベェリ川上）の架け替え、および拡幅 
   （9.01m → 11.4m） 
  ② ムワガマ橋（国道 B390 号線上カル川上）の架け替え、および拡幅 
   （6.75m → 11.4m） 
（３）インプット 
  ① ガンポラ橋 橋長 99m、取付道路工延長 180m 
  ② ムワガマ橋 橋長 99m、取付道路工延長 180m 
（４）総事業費 
   総事業費 16.10 億円（日本側負担 15.40 億円、スリ・ランカ国側負担 0.70 億円） 
（５）スケジュール 
   日本政府の無償資金協力によって実施される場合の必要な工期は、31.5 ヶ月 
   （実施設計期間 7.5 ヶ月、工事期間 24.0 ヶ月）が見込まれる。 
（６）実施体制 
   道路開発公社(Road Development Authority; RDA) 、 
      運輸・高速道路省(Ministry of Transport and Highways) 
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５．成果の目標 
（１） プロジェクトにて裨益を受ける対象の範囲及び規模： 
 ２橋の架け替えにより、ガンポラ橋が位置するセントラル州（人口約 230 万人）及
びムワガマ橋が位置するサバルガムワ州（人口約 170 万人）の合計約 400 万人が裨益
効果を受ける。 
（２） 事業の目的（プロジェクト目標）を示す成果指標： 
協力対象橋梁の、10 トン以上車両通行に対する耐用年数の増加 

 2000 年（実施前） 2004 年（実施後） 

No.93 ガンポラ橋 0 年 100 年 

No.239 ムワガマ橋 0 年 100 年 

（３） その他の指標 
協力対象橋梁地点における、ピーク時の 1時間あたり交通量の増加 
 2000 年（実施前） 

No.93 ガンポラ橋 648 台 (12:00 – 13:00) 
   

No.239 ムワガマ橋 964 台 (7:00 – 8:00) 

 

 

６．外部要因リスク 
  上記プロジェクト目標が達成されるために、以下の条件が必要となる。 

① 他ドナーによって実施中である、ガンポラ橋の架かる国道 A005号線の道路改修計
画が予定通り実施される。 

② 他ドナーによって実施中である、ムワガマ橋のあるラトゥナプラ県への、都市間
道路国道 A4号線の改修状況、及び「ス」国によるラトゥナプラ都市開発計画全体
が予定通り実施される。 

③ 先方実施機関であるRDA による橋梁の維持管理（特にムワガマ橋の 10 年毎の塗り
替え塗装の実施）が適正に実施される。 

７．今後の評価計画 
（１）事業評価に用いる成果指標 

 対象橋梁の、10 トン以上車両通行に対する耐用年数（年）。 
 対象橋梁地点における、ピーク時の 1時間あたり交通量（台）。 

（２） 評価のタイミング 
施設共用開始以降、事後評価予定。 
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