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この報告書が、本計画の推進に寄与するとともに、両国の友好親善の一層の発展に役立つ

ことを願うものです｡ 

終わりに、調査にご協力とご支援をいただいた関係各位に対し、心より感謝申し上げます｡ 
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要要要要            約約約約 
 

カンボディア国の首都プノンペン市は、メコン川とサップ川の合流点西岸に位置し、メコン川の

氾濫原に発達した都市であるため洪水被害を受けやすく、また、排水が困難かつ内水が湛水し

やすい地形であるため、雨期の集中豪雨により市内各所で湛水被害が頻発している。 

プノンペン市の治水・排水施設は、フランス植民地時代から 1960 年代にかけて随時整備・維

持されてきたが、1970年代～1991 年の内戦による混乱期に維持管理が殆どなされず放置された

ため、機能が著しく低下している。その結果、プノンペン市は恒常的に洪水・内水被害を受けてい

るほか、生活排水が低地部に滞留し衛生状態の悪化を招くなど、市民の生活環境及び経済活動

に影響が生じており、緊急な治水・排水対策の実施が求められている。 

治水施設として、Kop Srov 堤防及び Tompun 堤防は、プノンペン市外郭輪中堤の北と南の一

部を各々構成している。両堤防とも、十分な維持管理が実施されておらず、堤体の状態は悪い。

2000年 9月～10月に、メコン川及び周辺河川の水位が最近 30年間における最高水位となった

際、いずれの堤防においても河川水位が堤防天端付近まで上昇し、越水氾濫の危険性が生じた。

これらのことにより、両堤防の高さが現状では不十分であり、現状において治水施設として十分な

安全性を有しているとは言えず、補強工事を施す必要がある事が改めて確認された。カンボディ

ア国政府は、アジア開発銀行（ADB）の融資を導入し、Kop Srov堤防の嵩上げ工事を実施してい

る。 

一方、市内排水施設として、プノンペン市内には 11 箇所の排水機場があるが、老朽化と維持

管理不足のため、機能は著しく低下している。また、市内の排水路は水路内にゴミやヘドロが堆

積して疎通能力が著しく低下している。このため、雨期に頻発する集中豪雨による内水被害は絶

えない。 

こうしたプノンペン市民の困窮に直面し、カンボディア国政府及びプノンペン市は、プノンペン

市の民生を安定させ、プノンペン市の水環境を改善し、プノンペン市ひいてはカンボディア国の

発展に寄与すべく対策を講じている。 
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このような中、カンボディア国政府は、既存のプノンペン市街地及び周辺地域を含む広域的か

つ総合的な都市排水、洪水対策マスタープラン策定が必要不可欠であるとの考えから、日本国

政府に対して技術協力を要請した。日本国政府はこれに答え、国際協力事業団（以下、JICA と

記す）を通じて「プノンペン市都市排水・洪水対策計画調査（1998年 3月～1999年 8月）」調査団

を派遣した。JICA 調査団はプノンペン市及びその周辺地域における総合的都市排水・洪水対策

にかかわるマスタープラン策定、優先プロジェクトに対するフィージビリティー調査を行い、さらに

緊急に実施が必要とされる緊急プロジェクトを抽出した。 

カンボディア国政府は、上記緊急プロジェクトの早期実施が必要であると認識し、日本国政府

に対し、同プロジェクトに対する無償資金協力を 1999 年に要請した。日本国政府は、この要請を

受けて緊急プロジェクトの基本設計調査を実施する事を決定した。 

日本国政府の決定を受け、JICAは基本設計調査団を 2001 年 3月 28日から 5月 1日までカ

ンボディア国に派遣し、現地調査を行うと共に本プロジェクトの実施機関であるプノンペン市と協

力内容について協議した。その後、「基本設計概要書」の説明のため調査団を再度 2001 年 7月

22日から 8月 1日までカンボディア国に派遣した。 

この緊急プロジェクトは、プノンペン市に対してメコン川及び周辺河川による洪水に対する高い

安全性をもたらし洪水被害を最小限に押さえること、並びにプノンペン市内の湛水を最小限にし

内水被害を軽減することを目標としている。本プロジェクトは、目標達成のためにメコン川及びサッ

プ川の既往最大洪水（約 30 年確率）に対して充分安全となるよう外郭輪中堤防を補強するととも

に、プノンペン市南部の対象地域に降る 5年確率の降雨を 24時間で堤防外に排水できるよう排

水路及び排水機場を改修、整備するものである。 

プノンペン市との協議の結果、基本設計対象施設は以下の（1）～（7）の通りとなった。 

(1) Svay Pak排水樋管改修 （木製ゲート 3門を鋼製ゲートに交換する。） 

プノンペン市北部の内水をトンレサップ川に排水する樋管であるが、トンレサップ川の外



3 

水の堤内への逆流を止める現在のゲートが木製で老朽化による破損が著しい。このため、

木製ゲートを鋼製ゲートに交換し、洪水時に外水が堤内に逆流する事を防止する。 

(2) Tompun輪中堤補強 （延長 4.34kmの Tompun堤防天端を嵩上げし、舗装する。） 

プノンペン市南側からの外水浸入を防ぐ Tompun 輪中堤は、その一部の天端高が計画

天端高より低くなっている。また、堤防天端は一般道路として共用されているが、路面が舗

装されておらず一般車両の通行に障害となっているばかりでなく、洪水時の水防活動や堤

防の維持・管理にも支障を来たしている。このため、Tompun 輪中堤の高さが不足している

部分を嵩上げし、天端道路の舗装をおこない一般車両の通行を容易にするとともに、洪水

時の水防活動や堤防維持・管理が円滑に行えるようにする。 

(3) Meanchey幹線排水路下流改修 （Meanchey下流部［延長 2.635km］及び Tompun流入

水路[延長 1.020km]を改修する。橋梁３橋改修を含む。） 

プノンペン市南部の 17.47km2 を流域とするMeanchey幹線排水路及び Tompun流入水

路は、雨期には内水、乾期には家庭雑廃水を既設 Tompun 排水機場を通して Tompun 輪

中堤の外側に排出する。Meanchey幹線排水路下流部改修の設計流量は 5年確率降雨の

計画規模である 40m3/s、その下流の Tompun流入水路改修の設計流量は 15m3/s とする。

Meanchey 幹線排水路下流部の改修断面は、将来 Meanchey 幹線排水路の上流が改修さ

れてMeanchey幹線排水路下流部の設計流量が 5年確率降雨で 75m3/sとなった場合に下

流部の再改修が容易に出来るよう考慮した断面形状とした。計画断面は、将来再改修時の

２重投資を避ける為、合流点、橋梁部を除き護岸を設けない土水路とした。 

Meanchey 幹線排水路下流部には現在橋梁が４橋架かっているが下流の 3 橋は水路の

改修に伴って改修する。 

(4) Salang幹線排水路下流改修 （延長 0.887kmの下流部を改修する。） 

Salang 排水路は Meanchey 排水路の左支川であり、流域面積は 2.75km2である。Salang
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幹線排水路下流改修の設計流量は、5 年確率降雨の計画規模である 21m3/s とする。改修

断面は合流点、橋梁部を除き土水路とした。 

改修区間上流端には排水路を横断する橋梁がある。この橋梁はスパン 6.2m、幅員 5.3m

であるが、排水路改修に伴ってボックスカルバートタイプの橋梁に改修する。 

(5) 新 Tompun排水機場新設 （Meanchey排水路末端に排水容量 15ｍ3/ｓの排水機場を新

設する。） 

Tompun流入水路下流端には既設のTompun排水機場があるが、老朽化が著しく実際の

排水能力は公称能力 6m3/sに大きく及ばないと見られる。従って、集中豪雨の度にTompun

流入水路及びその上流の Meanchey 排水路から流入する内水が排水路沿いに溢水して湛

水し流域に被害をもたらしている。このため、現排水機場の隣接個所に排水機場を新設し

Tompun 輪中堤の外へ内水を排水する計画とする。排水機場の容量を小さくして工事費を

軽減するため、排水機場手前の湿地帯を調整池として利用する。 

(6) Tum Nup Toek 排水樋管新設 （Meanchey 排水路の内水を排除するために排水量

7m3/sの樋管を新設する。） 

現在、当該地点には Meanchey排水路下流左岸側の内水を排水するための排水機場が

設置されているが老朽化のため機能しておらず、集中豪雨のたびに内水が氾濫している。

このため、Tum Nup Toek排水樋管を新設する。地形上重力排水が可能であるので排水機

は設けず、樋管により内水を排水する。樋管上部の道路は拡幅計画があるので拡幅計画に

を考慮した構造とする。 

(7) Salang 排水樋管改修 （既存樋管を排水量 21m3/sの樋管に改修する。） 

Salang排水路は内側輪中堤を横断してMeanchey排水路に合流しており、横断個所では

現在 2 本のヒューム管を埋設して雨水を排水している。しかし、これらのヒューム管は殆ど土

砂に埋没しているため機能しておらず、また通水断面積が計画流量に比べて不足している。



5 

このため、ヒューム管を設計流量に合致した規模のボックスカルバートに改修する。 

 

カンボディア国の協力要請には、この他に Kop Srov輪中堤補強（延長 6.75km）と接続道路舗

装（延長 9.35km）が含まれていたが、前者はアジア開発銀行（ADB）の融資で 2001年 2月から既

に補強工事が開始されていたため、本プロジェクトの対象施設から除いた。また、Kop Srov 輪中

堤補強が対象施設から除外されたため、これに接続する道路の舗装工事は、本プロジェクトが治

水・排水プロジェクトであることを考慮すると、本プロジェクトに含める意味合いが薄く、これも本プ

ロジェクトに含めないこととなった。 

事業実施計画事業実施計画事業実施計画事業実施計画    

本プロジェクトは以下の工程で実施される予定である。ただし、実施設計期間には、入札図書

作成及び入札評価等の期間が含まれる。 

(1) 実施設計 2002年 2月～2002年 8月（6.5 ヶ月） 

(2) 建設工事 2002年 9月～2004年 2月（18 ヶ月） 

 
概算事業費概算事業費概算事業費概算事業費    

本プロジェクトの実施に必要な事業費は下表に示すとおり、全体で 22.11 億円（日本国側負担

21.33 億円、カンボディア国側負担 7,846 万円（約 64 万米ドル））である。（積算基準月：平成 13

年 10月） 

概算事業費概算事業費概算事業費概算事業費    

項 目 事業費 

日本国側負担額 21.33億円 

カンボディア国負担額 0.78億円 

合 計 22.11億円 

 

裨益効果裨益効果裨益効果裨益効果    

本プロジェクト実施による治水面効果として、プノンペン市南側の Tompun輪中堤の補強により、

約 30 年確率の洪水に対する堤防の安全性が確保される。これにより、同堤防が破堤した時に氾
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濫が生じる地域にある住宅約 5,200戸、工場、商店、事務所約 400棟が浸水被害を免れる。 

また、排水施設改善の効果として、流域面積 787haの排水路下流部流域が 5年確率以下の降

雨量に対して内水被害から解放される。これにより、Meanchey、Salang 排水路流域内の住宅約

34,000戸、工場、商店、事務所約 1,200棟が 5年確率規模以下の降雨による被害を完全に免れ、

それ以上の降雨についても被害額が格段に小さくなる。 

維持・管理維持・管理維持・管理維持・管理    

本プロジェクトのカンボディア国側実施責任機関はプノンペン市公共事業運輸局(DPWT)であ

る。DPWTは治水・排水施設の維持・管理に対し、基本的な技術と十分な職員数を有している。ま

た、プロジェクト実施後の維持・管理予算の確保に対し 2つの財源が考えられる。その第 1は上水

道料金の10%の一部が下水、排水施設の維持管理費に充てられていること、第2は今年から不動

産税、自動車税、バイク税がプノンペン市に移管され市の財源となり、その一部を下水、排水施

設の維持管理費に充てることが出来ることである。調査団が見積もった年間の運転・維持・管理

費用は約 50万米ドルであるが、この金額はこれらの財源で十分賄えるものと判断できる。 

課題課題課題課題    

プロジェクトを効率的に実施するためには、事業用地内に合法及び非合法的に居住する家屋

の移転を工事開始までに完了させることが最も重要である。そのためには移転先の用地確保、移

住地のインフラ整備が緊急に望まれる。これらの作業は、本プロジェクト担当機関であるプノンペ

ン市により、既に移転家屋の特定、移転交渉などが開始されている。現在、移転作業は予定より

遅れているが、今後作業の進捗を図り工事開始までに移転を完了させることが必要である。 

基本設計調査の結果、本プロジェクトは、多大な効果が期待されると同時に、広く住民の生活

環境向上に寄与するものであることから、協力対象事業の一部に対して、我が国の無償資金協

力を実施する事の妥当性が確認される。さらに、本プロジェクトの運営・維持管理についても、相

手国側体制は人員数・経験・技術ともに十分であると考えられ、そのための予算財源もあり、今後

本プロジェクトはより円滑にかつ効果的に実施し得るものと考えられる。 
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第第第第 1111 章章章章    プロジェクトの背景･経緯プロジェクトの背景･経緯プロジェクトの背景･経緯プロジェクトの背景･経緯    

1.1 当該セクターの現状と課題 

1.1.1 現状と課題 

カンボディア国の首都プノンペン市は、メコン川とサップ川の合流点西岸に位置し、同国の政

治・経済・交通・文化の中心都市である。プノンペン市の人口は約 100 万人、人口密度は約 3500

人/km2であり、カンボディア国全人口の 9％近くがプノンペン市に集中している。 

プノンペン市は、元来メコン川の氾濫原に発達した都市であるため洪水被害を受けやすく、ま

た、周囲を輪中堤により囲まれており、排水が困難かつ内水が湛水しやすい地形であるため、雨

期の集中豪雨により市内各所で湛水被害が頻発している。 

プノンペン市の外郭道路兼用輪中堤は河川及び周辺の湖沼からの洪水を防ぐ目的で、また、都

市排水施設は雨水・生活排水を排除する目的で、フランス植民地時代から 1960 年代にかけて随

時整備・維持されてきた。しかし 1970 年以降、1991 年のパリ和平協定までの 20 年間に及ぶ内戦

による混乱期には、これらの治水・排水施設は維持管理が殆どなされず放置されたため、それら

施設の機能は著しく低下している。 

その結果、プノンペン市は恒常的に深刻な洪水・内水被害を受けているほか、生活排水が低地

部に滞留し衛生状態の悪化を招くなど、市民の生活環境及び経済活動に深刻な影響がでている。

一方、国内の治安回復に伴いプノンペン市の人口が急速に増加しており、このことは治水・排水

施設の機能低下とあわせて今後の洪水・内水被害を増加させるものと推測される。 

このような状況を背景とし、カンボディア国政府は ADB、EU 等の協力によりプノンペン市の都

市排水にかかる種々の対策を講じてきた。しかし、実際に対策が実施されているのは、まだ市内

の一部地域に限られており、緊急な治水・排水対策のさらなる実施が求められている。 

以下、プノンペン市における治水･都市排水の現状と課題について、治水及び排水各々の側面

から述べる。 

(1) 治水 

Kop Srov 堤防及び Tompun 堤防は、プノンペン市外郭輪中堤の北と南の一部を各々構成して

いる。 

Kop Srov 堤防は、プノンペン市北側の外郭堤防として機能しており、堤頂幅が 10m～12m、

堤頂標高が EL.14.4m～EL.10.2m である。堤防に対する定期的な維持管理は実施されておらず、

堤体の維持管理状況は非常に悪く、雨水・浸透水による侵食が随所に見られる。2000 年 9 月

～10 月に、メコン川及び周辺河川の水位が最近 30 年間における最高水位となり、プノンペン
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市北側の Kop Srov 堤防付近における河川水位は堤防天端付近まで上昇した。仮にメコン川の

水が Kop Srov 堤防を越水した場合、プノンペン市は甚大な被害を受けることとなるため、カ

ンボディア国政府及びプノンペン市は、この河川水位の上昇に対し必死の水防活動を行い、

かろうじて Kop Srov 堤防の越水氾濫による被害を免れることが出来た。しかし、これらのこ

とにより、Kop Srov 堤防の高さが現状では不十分であることが改めて確認された。同国政府

は 2001 年の雨期入り前までに緊急に Kop Srov 堤防の嵩上げ工事を実施すべくアジア開発銀

行（ADB）の融資を導入し、2001 年 2 月に嵩上げ工事を開始した。同工事は 2001 年 10 月現在

も実施中である。 

Tompun 堤防は、プノンペン市南側の輪中堤として機能しており、プノンペン市南側から市

内への外水浸入を阻止している。Tompun 堤防は、堤頂幅が 15m～20m、堤頂標高が EL.9.5m～

EL.9.7m である。堤頂道路の路面状態は非常に悪く、一部にわずかな堤体の侵食が見られる。

2000 年の 10 月に、Tompun 堤防における外水位が EL.9.29m まで上昇し、堤防天端までの余裕

高 20cm～40cm となり、越水氾濫は免れたものの、堤体構造に危険を及ぼす可能性も否めない

状態であった。 

Kop Srov 堤防及び Tompun 堤防は、現状において治水施設として十分な安全性を有している

とは言えず、補強工事を施す必要がある。また、これらの施設は、カンボディアの首都とし

てのプノンペン市をメコン川や他河川の氾濫から守る重要な治水施設であることから、今後

も維持･補強が肝要である。 

(2) 市内排水 

プノンペン市内は大部分が標高 EL.7m～EL.10m の間にある。市内の地盤が低い地域では、

雨期にメコン川や周辺河川の水位が上昇すると排水路による自然排水が出来なくなり、ポン

プによる排水が必要となる。市内には 11 箇所の排水機場があり、市街地の雨水・汚水外郭輪

中堤の外へ排水している。しかしながら、これらの排水機場はいずれも老朽化して著しく機

能が低下しており、市内の排水路は水路内にゴミやヘドロが堆積し疎通能力が著しく低下し

ている。このため、プノンペン市内では雨期に頻発する集中豪雨により道路が冠水するなど

の内水被害が絶えない現状である。 

これらのことから、プノンペン市では排水路･排水機場及びその他の排水施設の早期かつ大

幅な改修が求められている。 

現在、本プロジェクト対象地域の東側に位置する Boeng Trabek 排水域では、ADB の融資に

より排水路･排水機場の改修･増設工事が実施されている。 
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1.1.2 開発計画 

カンボディア国では 2001 年 3 月 31 日「第 2 次 5 ヵ年社会経済開発計画」(2001 年～2005 年を

対象)が上程された。この中で 3 つの国家目標を掲げており、その第 1 の国家目標としては社会

の安定、安全性の維持、第 3 の国家目標としては持続可能な経済発展を目指すこととしている。 

本プロジェクトは、これらの国家目標に沿い、プノンペン市の民生の安定と首都機能の維持を

図るための対策の一環として、洪水・内水被害に対する安全性を確保し、プノンペン市ひいては

カンボディア国の経済発展阻害要因を取り除くことに寄与するものである。 

(1) カンボディア国社会経済開発計画 

カンボディア国は、1975 年に Khmer Rouge によるプノンペン市占拠、1978 年からはヴィエ

トナム軍支援による国軍と Khmer Rouge の戦いが続き、1991 年のパリ和平協定により漸く戦

火が消えた。1993 年に国際連合支援のもと、総選挙が実施され連立政権が誕生し、新政府は

1996 年～2000 年を対象とした第１次 5ヵ年社会経済開発計画を策定した。 

第１次 5 ヵ年社会経済開発計画の策定後、現時点での経済計画の達成率は芳しいものでは

ない。主たる原因は 1997～1998 年のアジア経済危機と農業不振によるものと思われる。ただ

し、衣料品製造部門のみ 1998 年に年率 12.5％の成長を達成している。 

さらに、2001 年 3 月 31 日付けで、第 2次 5 ヵ年計画（第 2案）が上程されている。この中

では、下記に示す①～③のような「Triangle Strategy」と称された 3つの国家目標が掲げら

れている。 

① 平和の構築、社会安定の回復、安全性の維持 

② 国際連合、ASEAN、WTO への加盟 

③ 経済発展目標を 6～7%/年とする。 

これらの目標は国家の発展と貧困削減を目的とするものであり、政府はこれらの目標の達

成を確固たるものとすべく政治の安定を図ろうとしている。さらに、これらの目標の達成は

商業部門の信頼を改善することにもつながるものである。 

カンボディア政府は、上記目標に加え、長期目標として社会経済発展による貧困削減を掲

げている。この目標達成のためには、まず農業開発が重要とされ、小規模灌漑施設の開発、

米の増産、栽培システムの改善、畜産振興と改善、養殖漁業振興が計画されている。 

貧困削減に関しては、「貧困削減戦略：2000 年 10 月 27 日」の中においても次のように計画

されている。 

! 民活を主体とした、幅広い分野で持続可能な経済発展を遂げる。 

! 教育、健康、水と衛生、電力、市場、情報、技術に対する利用を機会均等にして、社
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会文化の発展を図る。 

! 天然資源に対する持続的管理と利用を図る。 

(2) 開発プロジェクト 

プノンペン市における治水、排水分野に関連する開発計画は JICA、EU、アジア開発銀行、

世界銀行などの援助の基に行われてきた。 

(a) 排水網の診断(Diagnostic du Reseau D’Assainissement)（EU 支援） 

1994 年から 1995 年にパリ市の支援によりプノンペン市排水施設調査が実施された。本調

査において、プノンペン市内の直径 80cm 以上の排水管リストが作成され、排水施設の診断

と緊急改良プロジェクトの特定がなされた。 

(b) EU によるプノンペン市復興のための制度的支援（EU 支援） 

パリ市はプノンペン市復興のため 1995 年から 1997 年までの間プノンペン市の Bureau of 

Urban Affairs（以下 BAU と記す）に対し地域計画、都市計画を行う上での技術、制度的支

援を行った。このパリ市の支援により、BAU は数多くの排水施設、主要街路の復興を実施し

た。BAU は更に技術面、社会経済面の調査、プノンペン市の航空測量を実施した。また、BAU

は Boeng Salang 地域再開発計画も立案した。 

(c) プノンペン市骨格開発計画（EU 支援） 

BAU は上記「(b)EU によるプノンペン市復興のための制度的支援」の延長として EU の支援

により 1997 年に本計画を実施した。本計画の目的はプノンペン市の将来に関する全ての問

題の検討である。具体的には、周辺環境に対する影響に配慮した上で、①投資家が新規に開

発した土地を利用出来るような都市及び地域開発計画の立案、②輸送手段等基本的な都市施

設の適切な規模・費用による整備計画の立案を行った。 

(d) Boeng Salang 地域再開発計画（EU 支援） 

CNATUC(National Committee for Country Planning、 Urbanization and Construction)

と BAU は、1996 年に EU と APUR(Town Planning Agency for Paris)の技術援助を基に、Boeng 

Salang 地域再開発計画プレフィージリビリティー調査を実施した。Boeng Salang 地域は人

口 125,000 人の Tuol Kork 区の一部であり、本プロジェクトの対象排水路である Salang 排

水路の最上流部に位置する。Boeng Salang 池の流域面積は 5.60km2、池の容量は 142,000ｍ3

である。本調査の目的は Boeng Salang 池を雨水調整池として再開発し、地域住民の生活条

件を改善することである。 

(e) カンボディア都市開発戦略的調査（ADB 支援） 
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本調査は ADB の支援により行われ、1996 年にカウンターパート機関である CNATUC に提出

された。調査対象地域はカンボディア全土である。調査の目的は都市問題の現状を調査・解

析・評価し、各都市の都市開発の必要性について検討した上で、2015 年を目標年とする都

市総合開発戦略を樹立することである。さらに、都市総合開発戦略の一部として、投資・行

動計画の策定、開発プロジェクトの特定が実施された。総計で 6 つの中核戦略が立てられ、

中核戦略は前期(1996 年～1998 年)、中期(1999 年～2005 年)、後期(2006 年～2015 年)の 3

期に分けられ、各期において各々7戦略が策定された。 

(f) 都市用水供給、汚水処理プロジェクト（ADB 支援） 

1995 年～1996 年に ADB の支援で本プロジェクトが実施された。調査の目的は以下の通り

である。 

! プノンペン市、シアヌークビル市における総合的な都市用水供給、排水・下水施設改

善計画調査の実施 

! 本分野における制度改善の必要性レビュー 

! 都市用水供給、汚水処理プロジェクトに対する支援国間の協力改善への提言 

! プノンペン市、シアヌークビル市における低所得層に対する都市用水、汚水処理改善

プロジェクトの予備設計段階での実施（但し、プノンペン市における調査対象地域は、

市の中核地域である約 28km2） 

(g) カンボディア都市環境プロジェクト（ADB 支援） 

1997 年に ADB の融資によりカンボディア都市環境プロジェクトのフィージビリティー調

査と予備設計が実施された。本プロジェクトを構成する 8分野のうち、洪水防御分野は以下

の 4つのコンポーネントより構成されている。 

① プノンペン市南西輪中堤の補強と延長 

② 北西輪中堤の補強 

③ バサック川堤防の補強 

④ トンレサップ川堤防保護 

また、排水分野は以下の 3つのコンポーネントより構成されている。 

① ポチェントン空港東側排水区改善 

② Boeng Payap 排水区改善 

③ Boeng Salang 排水区改善 

洪水防御、排水の両分野ともマスタープランは 2001 年 10 月現在作成されておらず、また



1-6 

優先順位もつけられていない。 

(h) プノンペン市都市用水供給、排水プロジェクト(Part B) (ADB 支援) 

本プロジェクトは、「(f) 都市用水供給、汚水処理プロジェクト」で特定されたプロジェ

クトの詳細設計と工事実施を行うものである。本プロジェクトは 1998 年から 4.5 年の期間

で実施されてあり、以下の項目が含まれる。 

! Boeng Trabek、Toul Sen 排水路及び 2次排水路の改修 

! Old Boeng Trabek 排水路及び 2次排水路のコンクリートライニング施工 

! Toul Sen 排水路及び 2次排水路のコンクリートライニング施工 

! 既設 Boeng Trabek 排水機場を排水容量 8m3/s として改修 

(i) 都市排水部局組織体制構築（NORAD 及び ADB 支援） 

都市排水部局組織体制構築は、「(h) プノンペン市都市用水供給、排水プロジェクト(Part 

B)」の一部であり、Norwegian Agency for Development Cooperation (NORAD) と ADB の共

同融資で 1997 年から 2000 年に実施された。本プロジェクトにおいて、プノンペン市公共事

業運輸局（DPWT）職員の都市排水施設運営能力の改善と技術向上が図られた。また、本プロ

ジェクトにおいて、「Neighborhood Improvement Program」と称される、地域社会に根ざし

たゴミ収集システムの構築、並びに住民が地域社会の汚水処理や排水施設の維持管理に参加

できる組織の構築が立案された。 

(j) 都市基盤整備とその管理プロジェクト(世界銀行支援) 

本プロジェクトは世界銀行の融資により 1996 年に実施された。本プロジェクトの一部と

して、都市基盤整備の排水分野について既存調査結果のレビューが行われ、全体費用 325 万

ドルで以下の作業が実施された。 

! 既設排水路清掃 

! 排水管検査 

! 排水管、マンホール改修 

! 下水溝、マンホール蓋改修 

! 排水路緊急改修(Boeng Trabek 排水路) 

! 浚渫(Boeng Trabek、Salang、Tompun 排水路) 

! 既設排水機場補修 

また、今後の短期的排水計画として下記項目の実施が提案されている。 
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! 埋設排水管網整備/改修 

! 主排水路緊急改修 

! 道路排水改修計画実施 

! 緊急浚渫工事 

(k) プノンペン市都市排水･洪水対策計画調査（JICA 支援） 

本プロジェクトは、日本政府の支援により、1998 年 2 月から 1999 年 8 月までの期間にプ

ノンペン市及びその近郊を対象に、総合的都市排水･洪水対策に係わる 2010 年を目標年次と

したマスタープラン策定と優先プロジェクトに対するフィージビリティー調査を行うこと

を目的に実施された。 

上記マスタープランでは、調査地域において 8つのコンポーネントから構成される、事業

費総額 US$261,600,000 の事業を 2010 年までに完成させることを提案している。また、フィ

ージビリティー調査（F/S）は、マスタープランにおいて最優先プロジェクトであると位置

付けられた、以下の 2コンポーネントについて実施された。 

! プロジェクト A ：KopSrov 及び Tompun 輪中堤補強計画 

! プロジェクト B ：Tompun 流域排水改善計画 

これら 2コンポーネントの合計事業費は US$71,600,000 であり、経済的内部収益率（EIRR）

は 16.7％であった。 

1.1.3 社会経済状況 

カンボディア国の人口は約 1,150 万人で、ラオスの約 2 倍、ヴィエトナム約 15％、タイの約

19％である。国民一人当たり GNP は US$270(世銀、1997 年)である。（ラオスは US$273(2000 年)、

ヴィエトナムは US$372(IMF、1999 年)） 

カンボディア国は 1989 年の経済改革以降 1995 年までは GDP 成長率が年率 7％前後とほぼ順調

な経済成長を続けてきたが、1997 年 8 月の政治衝突の影響で GDP 成長率が 2％まで落ち込んだ。

さらに、アジア経済危機の影響で外国援助や投資、観光収入等が減少したため経済が悪化し、GDP

成長率は 1996 年の 3.5％から 1998 年には 1.5%に低下した。カンボディア政府は経済再建を最大

課題として財政･森林管理、兵員削減、行政･社会セクター等の改革に真剣に取り組み、定期的に

改革の進捗に関するドナー国とのモニタリング会合を開催している。その結果、1999 年には政治

的安定の回復とともに経済が好調に推移し、GDP 成長率は 6.7%を達成した。2000 年においても、

洪水による大きな被害を受けながらも GDP 成長率は 5.4%を達成した。 
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(1) 人口 

1999 年 7 月の人口統計によると、1998 年のカンボディア国の人口は、表 1.1.1 のとおりで

ある。 

表 1.1.1 カンボディア国の人口構成（1999 年統計） 
地 域 人口(人) 男性(人) 女性(人) 家族数（人/世帯） 
都市部 1,795,575 878,186 917,389 5.5 
地 方 9,642,081 4,633,222 5,008,859 5.1 
合 計 11,437,656 5,511,408 5,926,248 5.2 
出典：1998 年人口統計(1999 年 7 月、計画省) 

 
都市部に住む人は全人口の 15.7％である。これを年齢構成で見ると、次のようになる。 

• 若年層（0－14 才）：42.8％ 

• 生産人口層（15－64 歳）：53.7％ 

• 老年層（65 歳以上）：3.5％ 

(2) 識字率 

カンボディア国における 15 歳以上の識字率を表 1.1.2 に示す。 

表 1.1.2 カンボディア国の識字率 
地 域 両性合計(％) 男性(％) 女性(％) 
都市部 79.1 88.2 70.8 
地 方 64.9  77.6 54.3 
合 計 67.3 79.5 57.0 
出典：1998 年人口統計(1999 年 7 月、計画省) 

 

(3) 産業別従事者率（カンボディア全国） 

第 1 次産業：77.5% 

第 2 次産業：4.3% 

第 3 次産業：18.2% 

(4) その他の社会指標 

社会インフラ整備状況を世帯別の普及率で表 1.1.3 に示す。 

表 1.1.3 世帯別社会インフラ普及率 
地 域 給水施設 

(％) 
電化率 
(％) 

屋内トイレ 
(％) 

炊事用燃料 
（%:薪、炭/全量） 

都市部 60.3 53.6 49.0 - 
地 方 23.7  8.6 8.6 - 
合 計 29.0 15.1 14.5 薪：90.0、炭：5.3 
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(5) プノンペン市社会指標 

プノンペン市における社会経済指標は、表 1.1.4 の通りである。 

表 1.1.4 プノンペン市の社会経済特性 
項  目 数  値 
面積 290.06 km2 

人口(1998 年 3 月) 872,000(登録) 
1,000,000(登録及び未登録) 

男女構成比率 
―男 
―女 

 
47％ 
53％ 

人口密度 3,007 人/km2（登録分） 
人口増加率(1986-1996) 3.2％/年 
世帯当たり構成員数 5.7 人/世帯 
20 歳以下の人口比率 54％ 
移住人口比率 43％（総人口比） 
失業率 6.5％ 

労働人口比率 
―農業 
―工業 

  ―サービス 

 
13％ 
14％ 
74％ 

平均世帯消費 781,000Riel（1993-1994） 
注：表中の数字は、特に注釈がある場合を除き 1996 年センサスによる。 
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1.2 無償資金協力要請の背景・経緯及び概要 

1.2.1 協力要請の背景･経緯 

プノンペン市の治水･排水施設は、1970 年代から約 20 年間続いた内戦のため充分な維持･管理

がなされていない。かかる状況のもと、内戦終結で予想されるプノンペン市の急激な拡大に対し、

既存の市街地のみでなく周辺地域を含めた広域的かつ総合的な都市排水、洪水対策マスタープラ

ン策定が必要不可欠であるとの考えから、同国政府はわが国に対して技術協力を要請し、それに

答えて日本国政府は JICA を通じ 1998 年 3 月から 1999 年 8 月の期間に調査団を派遣した。 

上記 JICA 調査団は、プノンペン市及びその周辺地域における総合的都市排水・洪水対策にか

かわるマスタープラン策定、優先プロジェクトに対するフィージビリティー調査を行い、さらに

緊急に実施が必要とされるコンポーネント(開発調査における緊急プロジェクト)を抽出してい

る。 

カンボディア国政府は上記の緊急プロジェクトの早期実施が必要であると認識し、日本国政府

に同プロジェクトに対する無償資金協力を 1999 年に要請した。この要請を受け、日本国政府は

緊急プロジェクトの基本設計を実施する事を決定した。 

1.2.2 協力要請の概要 

カンボディア国政府は、下記の洪水対策・排水施設の設計・工事実施するための無償資金協力

を日本国政府に要請した。要請されたプロジェクトは 2つのメインコンポーネントから成ってお

り、各コンポーネントは各々4項目のサブコンポーネントから構成されている。 

(1) Kop Srov 及び Tompun 輪中堤補強 

(i) Kop Srov 輪中堤補強 (延長 7.65km) 

(ii) 接続道路舗装（延長 9.35km） 

(iii) Tompun 輪中堤補強（延長 4.44km） 

(iv) Svay Pak 樋管改築 

(2) Tompun 流域排水改善 

(i) Tompun 排水機場新設（計画排水容量 15 m3/s） 

(ii) Meanchey 幹線排水路下流改修（計画対象流量 75 m3/s） 
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(iii) Tum Nup Toek 排水樋管新設 

(iv) Salang 幹線排水路下流改修（計画対象流量 21 m3/s） 

1.3 我が国の援助動向 

我が国は、カンボディア国に対し 1998 年において総計 US$ 81,400,000 の援助を行っており、カ

ンボディア国に対する 2国間援助国としては世界第 1位であった。わが国からカンボディア国への

1992 年から 1999 年までの累計援助額は、無償資金協力 605 億円、技術協力 136 億円、有償資金協

力 41 億円である。このうち、治水・排水関連の援助は前記の 1998 年～1999 年に JICA により実施

された開発調査｢プノンペン市都市排水・洪水対策計画調査｣のみである。 

 

1.4 他ドナーの援助動向 

現在プノンペン市内において実施されている、同一分野の他ドナーによる援助は以下の通りであ

る。 

1.4.1 アジア開発銀行（ADB） 

(1) Kop Srov 堤防補強工事 

直接本案件に関係する ADB プロジェクトとしては、当初カンボディア側からの要請に含ま

れていた Kop Srov 堤防の補強工事がある。ADB の資金援助による堤防補強工事は水資源開発

気象省が主管しており、同省の直営で 2001 年 2 月から工事が開始され、2001 年 6 月に土工事

が完了予定であり、8月には護岸工事が完了する予定であった。しかし、2001 年 10 月現在工

事は若干遅れており、一部未完成である。なお、本工事は堤防盛土嵩上げとコンクリート及

び捨石による護岸工事から成り、天端道路舗装は含まれていない。 

(2) Boeng Trabek 排水路改修 

Boeng Trabek 排水路流域は Meanchey 排水路東側に有り、同排水路はプノンペン市東部の大

部分の内水をプノンペン市南に排水するもので、現在工事中である。工事内容は排水路改修

（全長約 3.3km）及び排水機場改修(排水容量 8.0m3/s)である。プノンペン市 DPWT が主管して

いる。 

1.4.2 ヨーロッパ連合（EU） 

EU の支援により、プノンペン市再開発計画マスタープランが立案され、その中でサラン排水路

上流域に当たる Boeng Salang 地域の具体的な再開発計画が策定されている。これに伴い、パリ

市役所のエンジニアが 1 名プノンペン市 Bureau of Urban Affairs (BAU)に派遣されて再開発計
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画の指導に当たっているが、再開発計画を実施する予算が付いておらず、実施のためのドナーを

探しているという現状である。 

1.4.3 世界銀行（WB） 

世界銀行は、「Low Cost Pilot Sewerage Project」と称する、低価格の汚水処理施設設置プロ

ジェクトに融資しており、これをプノンペン市水道局が主管している。他分野のプロジェクトと

して水道施設拡充にも融資している。 
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第第第第 2222 章章章章    プロジェクトを取り巻く状況プロジェクトを取り巻く状況プロジェクトを取り巻く状況プロジェクトを取り巻く状況    

2.1 プロジェクトの実施体制 

2.1.1 組織･人員 

本プロジェクトの実施機関は、プノンペン市の公共事業運輸局（DPWT）であり、本プロジェク

トにより建設される治水･排水施設の運転･維持・管理は DPWT が行う。プノンペン市及び DPWT の

組織図は図 2.1.1 及び図 2.1.2 に示すとおりである。また、英語表記による、プノンペン市組織

図を図 2.1.3 に、DPWT 組織図を図 2.1.4 に示す。 

DPWT は局長の下に 4名の副局長を配し、それぞれの担当部門を統括管理している。本プロジェ

クトに直接関係する DPWT の部署は排水・下水課及び洪水対策課である。 

排水・下水課は、市内のポンプ場や排水路等排水・下水施設の維持管理を担う重要な役割を負

っている。現在、排水・下水課の職員数は 98 名であり、DPWT 職員数の約 2割を占めている。 

一方、DPWT は本事業に備えて公共事業部の下に新たに洪水対策課を創設した。洪水対策課は

Kop Srov 堤防や Tompun 堤防等の治水施設の維持管理を担当する。初年度の 2001 年は職員数 15

人でスタートし、そのうちの 3人はエンジニアが配属されている。DPWT は同課の職員数が不十分

であると考えており、今後必要に応じて徐々に増やしていく事を計画している。本プロジェクト

建設完了時の 2004 年には、同課の職員数は 30 名程度に増員される予定である。堤防天端は通常

道路として利用されているが、洪水時の水防活動目的だけでなく、住民の避難場所としての役割

も果たしていることから、今後、洪水対策課は日常の堤防の管理方法について他の関連部門と協

力して十分検討する必要がある。 

DPWT に所属する職員の内訳は以下の表に示すとおりである。 

表 2.1.1 公共事業運輸局（DPWT）の職員内訳 
No. 担当部局 要員数 技師数 契約労働者 
1 統括部門（局長・副局長） 5 1 - 
2 管理・人事部 22 - - 
3 公共事業部 42 19 - 
4 財務・計画部 14 1 - 
5 運輸部 57 - 38 
6 公共事業地方事務所 23 - - 
7 駐車違反車収容課 21 1 - 
8 街灯課 31 1 - 
9 道路・橋梁課 77 7 136 
10 公園管理課 94 3 426 
11 排水・下水課 98 6 134 
12 洪水対策課（新設） 15 3 - 

合  計 499 42 734 
出典：DPWT(2001 年 3 月 31 日現在) 
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2.1.2 財政・予算 

施設の運営・維持管理は市の公共事業運輸局（DPWT）が担当することになる。DPWT の予算は

1998 年から順調に右肩上がりを示しており、2000 年度の実績は約 22.8 億 Riel(約 US$582,000)

で市の予算の約 5.2%を占めている。2000 年度 DPWT の予算のうち、施設の運営管理及び修理等に

投じた額は全体予算のおよそ 15%で 3.37 億 Riel(約 US$86,000)である。プノンペン市及び DPWT

の過去 5 年間の予算実績と 2001 年度の予算割当ては以下のとおりである。 

表 2.1.2 プノンペン市の予算 
(単位：百万 Riel) 

項  目 1996 1997 1998 1999 2000 2001 
給料・補償 8,423 8,452 10,122 13,739 15,059 16,049 
施設運営管理・修理費 2,338 2,081 4,096 10,328 19,159 21,863 
社会文化支出 2,159 2,615 5,539 7,721 9,550 10,325 
資本支出 7,280 6,022 - 55 - - 
合  計 22,185 19,651 19,757 31,843 43,768 48,237 
ドル換算金額(千 US$) 8,391 5,731 5,413 8,336 11,165 - 

為替レート(Riel/1US$) 2,644 3,429 3,650 3,820 3,920 - 

出典：プノンペン市役所・DPWT 
 

表 2.1.3 DPWT の予算 
(単位：百万 Riel) 

項  目 1996 1997 1998 1999 2000 2001 
給料・補償 673.00 750.00 732.00 837.00 773.13 771.00 
施設運営管理・修理費 115.00 85.00 19.00 120.00 337.23 389.00 
社会文化支出 7.50 20.00 0 32.00 32.60 110.00 
資本支出 249.31 668.80 445.00 517.00 1,139.96 - 
合  計 1,044.81 1,523.80 1,196.00 1,506.00 2,279.92 1,270.00 
ドル換算金額(千 US$) 395 444 328 394 582 - 

為替レート(Riel/1US$) 2,644 3,429 3,650 3,820 3,920 - 

出典：プノンペン市役所・DPWT 
 

2001 年度の施設の運営管理・修理に係る予算措置を見ると、DPWT は名目で 2000 年度の約 15％

増、プノンペン市は約 14％の増加となっている。対米ドル為替レートから判断すると、この間の

インフレ率は非常に小さく、この増加は実質的な予算額の伸びを示していると言える。2001 年度

の予算額の伸び率は過去と比較すると低下しているものの、2001 年度の予算措置は 2000 年度の

予算実績を踏まえた現実的なものであると言える。 

本プロジェクト開始後の相手国の必要経費は、プノンペン市予算及び DPWT 予算の「給与・補

償」及び「施設運営管理・修理費」により賄われる。 

プノンペン市は「施設運営管理・修理費」の財源として上水道料金収入の 10％の一部を割り当

てているが、これまで国税であったプノンペン市における不動産税、自動車税、バイク税の管轄

が 2001 年からプノンペン市に移管されることになり、市当局はこれらの税収の一部を「施設運

営管理・修理費」に充当することを計画している。ただし、現時点において、これら新規の税収
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額は把握されていない。 

2.1.3 技術水準 

本プロジェクトで建設される治水･排水施設の維持･管理はプノンペン市 DPWT が担当する。 

DPWT では既に市内の排水路、排水ポンプ場 11 箇所を管理運営しておりその管理･運営の技術、ノ

ウハウは充分蓄積されており、本プロジェクトの施設の維持･管理には何ら問題は無い。 

2.1.4 既存の施設・機材 

(1) Tompun 堤防 

Tompun 堤防はプノンペン市南部の輪中堤の一部を構成する延長約 4.34km の堤防であり、堤

防天端は道路としても利用されている。天端道路の沿道には工場、マーケット等が多く見ら

れ沿道化が顕著となっている。 

Tompun 堤防の計画天端高は EL.10.40ｍであるのに対し、現況の堤防天端高は測量結果より

EL.9.72m～EL.10.63m であり、堤防高が不足している部分は盛土による嵩上げが必要である。

また、堤防天端道路の路面は現在舗装されておらず、一部区間において大型車の通行に起因

する路面変状があり、一般車の通行が困難な状態である。バイクによる本区間の通過所要時

間は約 20 分であり、旅行速度は平均 13km/h まで低下している。 

堤体の損傷については、車輛による路面変状を除き、一部で盛土肩部において雨水による

侵食損傷が確認される程度であり、概ね健全と判断される。また、堤防沿いで実施したボー

リング調査の結果から判断すると、堤体盛土は良く締まっており、構造上の問題は無いと判

断される。 

(2) 排水路 

本プロジェクトで対象とする排水路は、Meanchey 幹線排水路下流部（Tompun 流入水路を含

む）及び Salang 幹線排水路下流部から構成される。 

(a) Meanchey 幹線排水路下流部 

本改修区間はTompun流入水路とMeanchey幹線排水路下流とを合わせた区間を対象として

いる。 

Tompun 調整池内を北から南へ流下する Tompun 流入水路は水路幅 10m～20m、延長約１km

であるが、下流端にある既設 Tompun 排水機場周辺を除いては水路としてはっきりした形を

成していない。Tompun 流入水路の周囲は低湿地を利用した耕作地である。 

Meanchey 幹線排水路の下流部は、Tompun 流入水路上流端から Meanchey 橋の上流 50m に至

る約 2.6km の区間である。水路幅は 20m～70m であり、下流側の 700m を除くと上流端に至る
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まで水路の両岸に家屋がほぼ切れ目なく連なっている。また水路の両脇へ入り込むと住宅街

である。水路内の水面は周辺住民により水耕栽培に利用されているが、流水は生下水のよう

な悪臭を放ち、水路床には水路底から 1m～2m 程の深さでヘドロが堆積している。 

Meanchey幹線排水路下流部には、橋梁が上記のMeanchey橋を含めて4橋架けられている。

その位置及び橋梁形式は、下流側から①Sta.0+192（Sta.は開発調査時の設定）の木桁橋（人

道橋）、②Sta.1+480 の RC スラブ橋、③Sta.1+696 の木桁橋（既往工事の仮設橋）となって

いる。以上の 3橋は今回の基本設計調査において改修対象となっている。4橋のうち最上流

に位置する④Meanchey 橋（Sta.2+584）は車両の対面通行が可能な PC－T 桁橋であるが、水

路改修に伴う橋梁改修の必要は無く、今回の基本設計対象には含まれていない。 

(b) Tum Nup Toek 排水樋管（新設） 

本樋管は、Meanchey幹線排水路下流端から上流へ100m程のSta.1+300地点左岸に位置し、

建設予定地は背後地域の排水末端に位置しており、汚水の溜池のような状況である。現況で

は、この溜池から、道路を挟んで上流側に位置する既設排水機場前の池へ水が流れ込んでい

る。新設される樋管は主要道路を横断する形で計画されており、工事範囲内には 10 軒程度

の商家が並んでいる。 

(c) Salang 幹線排水路下流部 

Salang 幹線排水路下流部は、Meanchey 橋上流 50m 即ち Meanchey 幹線排水路下流部上流端

左岸において Meanchey 幹線排水路に合流し、流路延長約 0.9km、水路幅 10m～30m である。

改修区間の上流端（改修計画終点、既設橋梁の上流側）は市内主要道の毛沢東通りから 200m

と近く、排水路は住宅と商家が混在した密集地の中を通過している。流水は黒色で、Meanchey

幹線排水路下流部と同様、生下水のような悪臭を放っているが、ここでは水耕栽培は行われ

ていない。 

(d) Meanchey、Salang 接続カルバート 

Salang 幹線排水路下流部の Sta.0-96（Sta.は開発調査時の設定）において 1 本（2 連）

の既設管が道路を横断する形で埋設されている。現状で排水管としては機能しているが、下

流側に設けられているゲートは操作不能である。工事範囲内には道路の両側に 15 軒程度の

商家が営業している。 

(3) Svay Pak 樋管 

Svay Pak 樋管付近は、国道 5号線に沿ったエリアに家屋が密集しているが、国道から 500m

程内陸に入ると、家屋はほとんど見当たらなくなり、その奥には、養魚場、湿地等が広がっ

ている。 
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(4) 既設 Tompun 排水機場 

既設 Tompun 排水機場は Meanchey 排水路の下流端に位置する。本排水機場の公称排水容量

は 6m3/s であるが、施設の老朽化が著しく､ポンプと吐出管及び吐出管同士の継ぎ手からの漏

水が激しいことから、現在は公称排水容量を排出する能力は無いと見られる。また、ポンプ

は商用電源で稼動しているが、頻繁に停電が発生するためポンプの連続運転に信頼がおけな

い。さらに、配電盤には一部漏電で火災を起こした跡があり、応急的な対策でしのいでいる。 
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2.2 プロジェクトサイト及び周辺の状況 

2.2.1 関連インフラ整備状況 

(1) Kop Srov 堤防補強工事 

プノンペン市北側からの外水の浸入を防ぐ Kop Srov 堤防は、ADB からの融資の基に水資源

気象省管轄で 2001 年 2 月より補強工事が実施されており、同年の雨期前に完成する予定であ

ったが 2001 年 10 月現在で一部未完成であり、工事は遅れている。 

(2) Boeng Trabek 排水施設改修 

Meanchey 排水路流域東側にある Boeng Trabek 排水区では、ADB の融資で排水路及び排水ポ

ンプ場の改修が行われている。 

(3) Boeng Salang 調整池整備 

Salang川最上流端にあるBoeng Salang池を雨水調整池として周辺地域とあわせて開発する

計画が立てられているが、資金の目途が立たず計画は実施にいたっていない。 

2.2.2 自然条件 

(1) 地形 

カンボディア国は、東部のヴィエトナム国境に標高 1,500ｍ級、北部のラオス・タイ国境に

標高 500-700ｍ級、西部のタイ国境付近に標高 1,700ｍ級の山岳地帯を有し、国土の中央には

メコン川（Mekong River）、サップ川(Sap River)が形成した中央平原が分布する。この中央

平原は、社会・経済・産業活動の重要な拠点をなすが、広大な流域をもつメコン川の氾濫に

悩まされる地域も存在する。一方サップ川沿いのトンレサップ湖は雨季には、その面積を乾

季の数倍に広げるなど、治水対策はカンボディア国の重要な施策の一つになっている。 

調査対象地域であるプノンペン市は、メコン川、サップ川が形成した沖積低地で旧市街地

は自然堤防上に位置するが、新興住宅地は低湿地帯に位置する。とりわけ市街地周辺は北の

ボエン･カク湖(Boeng Kak Lake)、南のトンプン湖(Tompun Lake)及びトラベック湖(Trabek 

Lake)などの湖沼が多く形成された低湿地帯に位置する。トンプン堤防周辺は、まさにその低

湿地帯にある。 

プノンペン市の西方約 60km から西に広がるダムレイ山脈(Damrei Mountains)、別名

Elephant 山脈と呼ばれる山地が位置する。ここからは砂礫が Kampong Tram 川によって流出

し、プノンペン市より西方約 30km の川沿いで砂が採取され同市の建設材料の大半が賄われて

いる。 
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(2) 地質 

調査地は、地盤の沈降地帯でそこにゆっくりとした速度で堆積した沖積層が分布する。地

盤の沈降速度と堆積の速度が同じような場所では、河川勾配は緩いまま変わらず河川の流速

が遅い。従って、河川の運搬力も弱いので旧河川、現河川の自然堤防を除くと、粒径の細か

いシルトや粘性土が主に堆積している。またこのような場所では、微地形を除いて河川によ

る侵食地形が少ないので原地形のおうとつが少なく、そこに洪水が引いた後に含有していた

細粒分を堆積させるので比較的水平な粘性土層が主体をなして分布すると予測される。 

調査地周辺の湖沼が多く形成された低湿地帯には、有機物を多く含んだ軟弱な湖沼性堆積

物が分布している。 

(3) 気象 

(a) 降雨量 

ポチェントン空港観測所の 1981 年～2000 年の年間降雨量は最小 1,092mm、最大 2,096mm、

平均 1,387mm であった。降雨は 4 月から 10 月までの雨期に年間降雨量の約 80%が降る。又

60%近くの雨量は 8月から 10 月の 3 ヶ月間に集中する。日雨量の最高は殆どこの 3ヶ月間に

発生しその値は 63mm から 183mm であるが 183mm は 2000 年 12 月に発生している。 

(b) 気温 

1985年～2000年の年最高気温の平均値は33.4度、年最低気温の平均値は22.7度である。

日最高気温は 40.4 度、日最低気温は 13.7 度で年間の最高気温は 3月から 5月の 3 ヶ月間に

発生し、最低気温は 12 月から 2 月の 3 ヶ月間に発生する。 

(4) 水位 

調査地周辺のメコン川水系にはチャクトムク、プノンペン港、チュロイチャンバルの３箇

所の水位観測所がある。水位観測は 1960 年から行われているが、1975 年～1980 年の間は観

測が行われなかった。チャクトムク観測所における 1960-2000 の期間の年最高水位平均値は

8.81m、年最低水位平均値は 0.68m である。またこれまでの最高水位は 2000 年 9 月に 10.18m

を記録している。 

(5) 土質 

調査対象地域で 6 本のボーリング調査を実施し標準慣入試験と室内土質試験を実施した。

ボーリング位置を図 2.2.1 に示す。 
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図 2.2.1    調査位置図
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ボーリング調査結果をまとめると、表 2.2.1 の通りとなった。 

表 2.2.1 機械ボーリング調査結果一覧 
ボーリング 支持層 場所 

孔番 標高 深度 地下水位 深度 土質 
Meanchey 橋 B-1 8.123 25ｍ なし 16m 粘性土 
Meanchey 橋樋管 B-2 7.820 35ｍ 1.70 31m 砂質粘性土 
Tompum ポンプ場 B-3 7.072 37ｍ 3.00 34m 砂質粘性土 
Tompum 堤防 B-4 9.920 20ｍ 5.50 15m 粘土質砂 
Tompum 堤防 B-5 10.299 15ｍ なし 12m 砂 
Meanchey 橋 B-6 5.757 15ｍ 1.65 12m 粘土質砂 

合計 6 本 － 147ｍ － － － 
注）支持層 ：堤防、ボックスカルバート：N値；粘性土 15 以上、砂質土 30 以上 

：杭基礎部（橋梁部、ポンプ場）：N値 50 以上 
 

N 値 4 以下の軟らかい粘性土は排水路沿いで深度 3m 程度まで分布する。なお、排水路周辺

の宅地は 3m～4m の盛土上にあるので、このような場所では深度 6m～7m に分布する。ただし、

分布標高は変わらない。 

(a) 橋梁部 

Meanchey 排水路の改修される 3 つの橋の内、上流の 2 橋は先端支持杭の場合（N 値 50 以

上）の支持層は深度が 31m である。ボーリング B-1 孔では深度 12.5m から、B-2 孔では深度

9.0m から N 値 15 以上の締まった粘性土が分布するもののその下位に N 値 20～30 の中位の

砂質土が挟まれている。最下流の橋で実施した B-6 孔では深度 11.5m まで中位の砂質土が、

その下位は N値 30 以上の締まった砂質土が分布する。 

(b) Tompun ポンプ場 

B-3 孔では、深度 8.5m まで N 値が 30 前後の砂質土が分布し、それ以深は薄い砂層を挟ん

だ N値 30 前後の粘性土が分布し、N値 50 以上は深度 34m 以深に分布する。 

(c) Tompun 堤防 

B-4 孔で深度約 15m まで N 値が 4～8（局所的に 13～16）の粘性土が、約 15m 以深から N

値 30 以上の締まった砂質土が分布する。B-5 孔では深度 6.5m まで N 値 15 以上 30 以下の締

まった粘性土が、それ以深は N値 30 以上の締まった砂質土が分布する。 

2.2.3 その他 

(1) 測量 

施設の計画・設計及び施工上必要な陸上地形及び堤防断面を把握するために以下の場所で

測量を実施した。調査位置は図 2.2.1 に示した。 
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• Tompun 堤防、縦断測量：4.4km  

• Tompun 堤防、横断測量：測線長 50m 89 断面 

• 仮ベンチマーク測量：1.0km 

• Meanchey 橋梁部：縦断測量 450m、横断測量 24 断面、平面測量 9,000m2  

表 2.2.2 地形測量一覧 
場所 測量種別 数  量 縮  尺 

縦断測量 4.40km V=1/100, H=1/5,000 Tompun 輪中堤 
横断測量 50m x 89 本= 4,400m V=1/100, H=1/200 

仮ベンチマーク設置 縦断測量 １km x １箇所＝１Km H=1/5,000 
縦断測量 150m x 3 本 = 450ｍ V=1/100, H=1/200 
横断測量 20m x 24 本 = 480m V=1/100, H=1/100 Meanchey 橋梁部 
平面測量 3,000m2 x 3 箇所 = 9,000m2 1/200 

道路、堤防の横断測量は 50m 間隔で実施する。 
 

なお、測量の精度は、国際協力事業団が定める「海外測量（開発調査用）作業規定（案）」

の「C級」に準じた。 

(2) 路盤調査 

Tompun 堤防の堤頂道路の路床強度を把握する為に、テストピットを掘削し路盤・路床状況

を把握するとともに、テストピットから試料を採取して CBR 試験を行った。路盤調査位置は

図 2.2.1 に示したとおり。 

(a) 試掘調査、テストピット掘削 

Tompun 堤防の堤頂道路 4.34km を対象に約 400m 毎にテストピットを掘削した。合計 12 箇

所について 100cm 四方、深さ 50～75cm のテストピットを掘り、舗装構造、路盤材料及び路

床状況を目視で調査した。各テストピットの調査結果を表 2.2.3 に示す。 

(b) CBR 試験 

調査対象  ：Tompun 堤防の堤頂道路 4.34km 

試料採取個所 ：試掘調査と同一地点で不撹乱試料を採取した。 

試験数量  ：12 試料 

試験方法  ：ASTM D1883 （参考 JIS A1211） 

CBR 試験結果をまとめ、各テストピットの調査結果と共に表 2.2.3 に示す。 
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表 2.2.3 路盤調査及び CBR 試験結果 
番 
号 

場所 舗装厚 路盤材 路床材 資料採取 
(深度 cm) 

CBR 
(％) 

水浸 CBR 
(％) 

1 5+200 0～15cm 
砂質粘性土、 
ラテライト 

15～28cm 
砂質粘性土、 
砕石 

28cm 以深 
砂質粘性土 

45～75cm 7.86 ― 

2 4+800 0～10cm 
砂質粘性土、 
ラテライト 

10～25cm 
砂質粘性土、 
砂礫 

25cm 以深 
砂質粘性土 

50～75cm 9.01 ― 

3 4+400 0～10cm 
砂質粘性土、 
砂礫 

10～35cm 
砂質粘性土 

35cm 以深 
砂質粘性土 

50～75cm 10.35 ― 

4 4+000 0～10cm 
砂質粘性土、 
砂礫 

10～50cm 
砂質粘性土、 
砂礫 

50cm 以深 
砂質粘性土 

50～75cm 8.62 ― 

5 3+600 0～10cm 
砂質粘性土、 
砂礫 

10～50cm 
砂質粘性土、 

砂 

60cm 以深 
砂質粘性土 

60～75cm 20.69 ― 

6 3+200 0～15cm 
砂質粘性土、 
ラテライト 

なし 15cm 以深 
砂質粘性土 

50～75cm 25.52 6.21 

7 2+800 なし 
路面穴多し 

なし 砂質粘性土 50～75cm 9.31 6.90 

8 2+400 0～10cm 
砂質粘性土、 
砂、(礫) 

なし 10cm 以深 
砂質粘性土 

50～75cm 15.25 ― 

9 2+000 0～10cm 
砂質粘性土、 
砂、(礫) 

なし 10cm 以深 
砂質粘性土 

50～75cm 15.18 ― 

10 1+600 0～10cm 
砂質粘性土、 
砂、(礫) 

なし 10cm 以深 
砂質粘性土 

50～75cm 17.59 ― 

11 1+200 0～10cm 
砂質粘性土、 
砂、(砕石) 

なし 10cm 以深 
砂質粘性土 

50～75cm 20.35 ― 

12 0+900 0～30cm 
砂質粘性土、 
砂、(砕石) 

なし 30cm 以深 
砂質粘性土 

50～65cm 6.80 ― 

 
 
(3) 交通量調査 

(a) 調査概要 

調査日時  ：2001 年 4 月 24 日（火曜日） 

調査時間  ：6～18 時の 12 時間調査とした。 

調査箇所  ：5 箇所（図 2.2.2 参照） 

① 国道 5 号線：Svay Pak 桶管付近、Svay Pak 近傍の国道 5号線の断面交通量 
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② Tompun 堤防道路の東端断面交通量 

③ Tompun 堤防道路の西端断面交通量 

④ BOT 道路の東端断面交通量 

⑤ Cheung Aek 道路の Tompun 堤防との交差点付近断面交通量 

調査の目的 

① 国道 5 号線：Svay Pak 樋管施工時における迂回路計画交通量の把握 

②,③ 堤防道路の舗装設計及び排水施設設計における仮設構造規模の設定用資料 

④ Tompun 堤防道路改良に伴う転換交通量の把握 

⑤ Tompun 堤防道路改良に伴う転換交通量の把握 

(b) 調査車両区分 

調査車両の区分は現在実施中の「プノンペン市 交通マスタープラン」の交通調査におけ

る車両区分との整合を図り 11 車種分類とした。 

①普通乗用車 ②タクシー ③小型バス ④ピックアップ ⑤普通・大型バス ⑥大型ト

ラック ⑦オートバイトレーラ ⑧オートバイ ⑨シクロ ⑩自転車 ⑪その他 

(c) 交通量の集計 

上記車種区分において 1時間毎における集計を行ない、さらに、各調査箇所における調査

車両区分別の集計を行った。 

各調査箇所における調査車両区分別の集計結果は、表 2.2.4 に示すとおりである。 
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第第第第 3333 章章章章    プロジェクトの内容プロジェクトの内容プロジェクトの内容プロジェクトの内容    

3.1 プロジェクトの概要 

3.1.1 プロジェクトの目的 

プノンペン市は、地形的に洪水被害を受けやすく、排水が困難かつ内水が湛水しやすい。また、

市内の治水・排水施設は老朽化や維持管理不足のため、その機能が著しく低下している。その結

果、プノンペン市は恒常的に深刻な洪水・内水被害を受けているほか、生活排水が低地部に滞留

し衛生状態の悪化を招くなど、市民の生活環境及び経済活動に深刻な影響がでている。 

こうしたプノンペン市民の困窮に直面し、カンボディア国政府及びプノンペン市は、プノンペ

ン市の民生を安定させ、プノンペン市の水環境を改善し、プノンペン市ひいてはカンボディア国

の発展に寄与すべく対策を講じている。この中で本プロジェクトは、プノンペン市に対してメコ

ン川及び周辺河川による洪水に対する高い安全性をもたらし洪水被害を最小限に押さえること、

並びにプノンペン市内の湛水を最小限にし内水被害を軽減することを目標としている。 

本プロジェクトは上記目標を達成するために、メコン川及びサップ川の既往最大洪水（約 30

年確率）に対して充分安全となるよう現堤防を補強するとともに、プノンペン市南部の対象地域

に降る 5 年確率の降雨を 24 時間で堤防外に排水できるよう排水路、排水機場を改修、整備する

ものである。この中において、協力対象事業は、「3.1.2 基本設計対象施設」に記述する施設を

改修・建設するものである。 

3.1.2 基本設計対象施設 

カンボディア国からの要請に基づいて実施機関であるプノンペン市と協議した結果、基本設計

対象施設を下記の通りとした。 

(1) Svay Pak 排水樋管ゲート改修（3門） 

(2) Tompun 輪中堤補強（延長 4.340km） 

(3) Meanchey 幹線排水路下流改修（延長 2.635km） 

(4) Tompun 流入水路（延長 1.020km） 

(5) Salang 幹線排水路下流改修（延長 0.887km） 

(6) 新 Tompun 排水機場新設（排水容量 15.0m3/s） 

(7) Tum Nup Toek 排水樋管新設（設計対象流量 7.0m3/s） 

(8) Salang 排水樋管（設計対象流量 21.0m3/s） 
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3.2 協力対象事業の基本設計 

3.2.1 設計方針 

本項では、カンボディア国からの要請に基づいて実施機関であるプノンペン市と協議した結果、

基本設計対象施設として選定された施設の設計方針について記述する。 

(1) 基本方針 

本協力対象事業は、JICA 開発調査「プノンペン市都市排水･洪水対策計画調査」(1998 年 2

月～1999 年 8 月)の調査結果に基づき、プノンペン市の外郭堤防補強並びに市南部の Tompun

排水区の排水路改修、排水機場新設等の治水、排水施設整備を行うものである。従って基本

設計対象施設の位置、諸元等は基本的には上記の開発調査結果で提案されている内容を踏襲

するが、無償資金協力は現時点で緊急に援助が必要なものに対して行われるものであるため、

この考え方に則して施設規模、改修内容等を見直す。 

相手国要請に含まれていたプノンペン市北部の Kop Srov 外郭堤防補強及びこの堤防の取り

付け道路である接続道路の舗装は、その一部を ADB の援助によりすでに着手しているため、

対象施設から除外する。 

(2) 自然条件に対する方針 

前記報告書は 1997 年までの水文･水理資料に基づいて作成されているため、それ以後の資

料に基づいて外水位、内水流量を見直す。 

(a) Tompun 輪中堤外水位 

Tompun 輪中堤補強及び新 Tompun 排水機場の設計に用いる Tompun 輪中堤外水位は、2000

年 10 月に発生した水位が既往最高水位であるので、これを設計外水位とする。2000 年 10

月における Tompun 輪中堤外水位の変動は図 3.2.1 に示す通りであり、その最高水位は

EL.9.29m であった。従って設計外水位は EL.9.30ｍとする。 

Water Level at outside the Tumpun Dike
(in front of Tumpun Pumping Station)

EL. 9.29m
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8
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図 3.2.1 2000 年 10 月における Tompun 輪中堤外水位 
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(b) 排水施設計画規模 

基幹排水施設の計画規模は 5年確率とした。計画規模の設定に際しては、近隣諸国の同様

都市(人口、首都)における基幹都市排水施設の計画規模を参考とした。近隣諸国の同様都市

における計画規模の例を表 3.2.1 に示す。 

表 3.2.1 近隣諸国の計画規模 
都市名（国名） 計画規模（A:流域面積） 

バンコク 
(タイ) 

A<0.2km2  ：1 年確率 
A=0.2～1.0km2 ：2 年確率 
A>1.0km2  ：5 年確率 

ハノイ 
(ヴィエトナム) 

１0 年確率 

ジャカルタ 
(インドネシア) 

A<0.1km2  ：1～2 年確率 
A=0.1～1.0km2 ：2～5 年確率 
A>1.0km2  ：5～10 年確率 

マニラ 
(フィリピン) 

A<5km2  ：3 年確率 
A>5km2  ：5 年確率 

ダッカ 
(バングラデシュ) 

2 年確率 

 
本案件排水路の流域面積は 17.47km2であるので、上表より 5 年確率の計画規模は妥当で

ある。 

(3) 社会経済条件に対する方針 

排水路の拡幅、新設排水機場の用地を確保するためには、ある程度の家屋移転は避けられ

ない。しかしながら、工事実施に伴う土地収用・家屋移転はしばしば社会的摩擦要因となる

ため、排水路の平面線形、排水機場配置を決定する際には、移転家屋数が極力少なくなるよ

う留意する。 

(4) 建設事情／調達事情に対する方針 

カンボディア国では各種構造物等の設計基準がいまだ制定されていないため、施設の設計

は｢国土交通省河川砂防技術基準｣、｢河川管理施設等構造令｣、「道路橋示方書」、「道路土工」

等わが国の基準・指針に基づいて行う。 

カンボディア国では、土砂、セメント、鉄筋等の基本的な土木・建設資材は調達可能であ

るが、鋼管、ゲート、ポンプ、各種電気設備等は入手困難である。設計に当たっては、現地

調達が可能な資機材を極力利用し、建設コストの低減を図る。また、将来の再改修について

も視野に入れ、二重投資とならないよう配慮した設計とする。 

(5) 現地業者の活用に係る方針 

現地には建設会社が数社あり、道路や水路の建設、簡易なコンクリート構造物や建物の施
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工等、基本的な土木・建築技術は有している。したがって、施工計画立案に際し、現地業者

を活用出来る部分については、可能な限り活用する方向で立案し、建設コストの低減を図る。 

(6) 実施機関の運営・維持管理能力に対する対応方針 

ポンプ機種、電源、排水路構造等の選定に当たっては、相手国実施機関の運営･維持管理能

力及び維持管理のための予算を判断し、運営･維持管理能力及び予算に見合ったものを選定す

る。 

(7) 施設、機材等のグレードの設定にかかわる方針 

施設、機材等のグレードの設定に当たっては、無償資金協力が緊急に現在必要とされる物

を対象とする性質のものであるということを踏まえ、改修規模、改修内容等を決定する。 

上記の各設計方針を踏まえ、本プロジェクトの目標達成のため、メコン川及びサップ川の

既往最大洪水（約 30 年確率）に対して充分安全となるよう Tompun 堤防を補強するとともに、

対象地域に降る 5年確率の降雨を 24 時間で堤防外に排水できるよう排水路、排水機場を改修、

整備する方針とする。 

(8) 工法／調達方法、工期に係る方針 

本プロジェクトは、堤防の補強及び排水施設の改修・建設工事が主たる内容であり、施工

に際しては降雨及び洪水の影響を大きく受けるため、降雨量が多く、洪水が発生する可能性

の高い雨期には作業効率が大幅に低下するということを考慮した工程を立案するものとする。 

本プロジェクトの工事規模及び雨期における作業効率の低下を考慮すると、施工期間は 2

乾期を必要とすると見込まれ、単年度で完成することは困難である。工期の設定に際しては、

これらの条件を十分勘案して決定するものとする。 

3.2.2 基本計画 

本無償資金協力の協力対象事業として選定された施設について、前述した設計方針に基づき、

基本計画を行った。各施設に関する基本計画の検討内容を以下に記す。 

(1) Svay Pak 排水樋管ゲート改修 

Svay Pak 排水樋管は、プノンペン市北部の内水をトンレサップ川に排水することを目的と

して国道 5 号線を横断して設置されている樋管である。現在の施設は老朽化している上、流

域の内水を排除するには通水断面積が小さい。本流域は、現在のところ大部分が湿地帯であ

るが、プノンペン市の将来開発計画では本地域は将来住宅地、または商業地として開発され

る予定である。このような背景から、カンボディア政府は本樋管を全面的に改修する事を要

請している。 
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これに対し、基本設計調査団による現地調査の結果、現時点での流域内の湛水被害は養魚

池に限定されており、家屋の湛水被害は殆ど無い事が判明した。従って、本樋管を全面的に

改修する必要性は現時点では認められない。しかしながら、現在の樋管ゲートは木製で老朽

化が著しく、雨期におけるトンレサップ川の水位上昇に対して、外水の浸入を十分に防ぐこ

とは出来ない（下写真参照）。従って、現時点で緊急に必要なことは、外水の浸入を確実に防

いでプノンペン市を洪水被害から守ることである。このため、現在の外水側(下流側)木製ゲ

ートを、新たに鋼製ゲートと交換する計画とした。 

 
写真：Svay Pak 排水樋管外水側(下流側)木製ゲートの現況 

    

本樋管は、口径 1.50ｍの吐き出し管 3 本から構成されており、本体構造は現状通りとして

ゲート交換のみを行うことから、新しく設置するゲートは、幅 1.70ｍ×高さ 1.675ｍの手動

スライドゲート 3門とした。 

ゲートの設計水位は次の通りとした。 

設計外水位 ： EL. 10.00ｍ 

設計外水位 ： EL. 2.80ｍ（現況敷高） 

 
(2) Tompun 輪中堤補強 

Tompun 輪中堤は巻頭の位置図に示したように市域南部からの洪水の浸入を防止するために

設置された延長 4.340km の堤防であり、堤頂は一般道路としても利用され沿道には工場、マ

ーケット等が多く見られ沿道化が顕著となっている。 

現況堤防高は測量結果より EL.9.72m～EL.10.63m、平均 EL.10.26ｍであり、路線延長の約

木製ゲート 
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80％が後述する計画堤防高 EL.10.40ｍ以下となっている。現況堤防道路路面は舗装されてお

らず、一部区間において大型車の通行に起因する路面変状があるため一般車の走行はもとよ

り堤防の維持管理作業にも困難がある。本区間の通過所要時間は約 20 分程度かかり旅行速度

は 13km/h まで低下している。 

堤体の損傷は大型車による路面変状を除いては、一部において盛土肩部において雨水によ

り軽度な侵食損傷が確認される程度であり概ね健全と判断される。現地調査時に堤防沿いに

ボーリング調査を 2 箇所で実施した結果から判断すると、堤体盛土は良く締まっており、堤

防本体の構造上の問題は無いと判断される。 

(a) 計画の概要 

堤防補強は、用地買収・住民移転を極力少なくするため現況位置・法線を踏襲することと

し、設計外水位 EL.9.30ｍに余裕高 1.10ｍを加えて EL.10.40ｍを計画堤防高とした。 

また、堤頂道路は将来的にはプノンペン市の環状道路の一部を形成する幹線道路となるこ

とが予測されるため 2車線道路とし、舗装幅員として 7.0ｍを確保する計画とした。 

舗装厚は現況交通量を基に日本の設計基準により算定し 45cm とし、道路高は計画堤防高

に舗装厚及び表面排水用の片勾配を加えて、道路中央で EL.10.920ｍとした。 

計画路面高：F.H.= 10.920ｍ  
設計外水位：E.L.= 9.300ｍ  
余 裕 高 1.100ｍ  
舗 装 厚 0.450ｍ  
片 勾 配 0.070ｍ (3.500ｍ×0.02) 

 
堤頂道路の標準断面図は、図 3.2.2 に示すとおりである。 

 

 
図 3.2.2 Tompun 堤頂道路標準断面図 
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(b) 舗装厚の検討 

舗装厚は、本調査で実施した交通量・路床 CBR 試験結果を基に、「アスファルト舗装要綱

－日本道路協会」を使用して設計した。 

(i) 交通量 

日交通量は、表 3.2.2 に示すとおりである。 

表 3.2.2 日交通量 
日交通量 車  種 

西側 東側 
Passenger Car 299 179 

Taxi 0 0 
Light Bus (Pass, Van) 74 108 
Pick-up (Cargo Van) 258 58 

Bus 0 0 
Large Truck (Trailer) 276 193 

Motoruno (Motorbike Trailer) 109 143 
Motorbike 6,072 5,563 
Cycro 11 12 
Bicycle 737 619 
Others 0 1 
計 7,836 6,876 

注）昼夜率は 1.20 とした。 
 
設計交通量は大型車両として上表の Bus 及び Large Truck(Trailer)を対象とし、重方

向率 0.5 を乗じて表 3.2.3 のとおりとなる。 

表 3.2.3 設計交通量 
断 面 大型車交通量（台/日） 設計交通量（台/日/方向） 
西 側 276 138 
東 側 193 97 

 

設計交通量が、ほぼ 100 台/日/方向以上 250 台/日/方向未満であるため、表 3.2.4 よ

り、交通量区分は AAAA とする。 

表 3.2.4 交通量の区分 
区分 設計交通量（台/日/方向） 
L 100 台未満 
A 100 台以上 250 台未満 
B 250 台以上 1000 台未満 
C 1000 台以上 3000 未満 
D 3000 台以上 

 

(ii) 路床 CBR 試験 

路床 CBR 試験として、室内試験及び現場 CBR 試験を実施した。試験結果は表 3.2.5 に

示すとおりである。 
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表 3.2.5 CBR 試験結果 
番号 測点 室内 CBR  (%) 現場 CBR (%) 
1 5+200 7.86 7.00 
2 4+480 9.01 9.10 
3 4+400 10.35 9.41, 10.80, 21.19 
4 4+000 8.62 7.57, 26.90 
5 3+600 20.69 6.72, 16.60, 28.00 
6 3+200 25.52, 6.21 10.08, 29.13 
7 2+800 9.31, 6.90 8.78, 28.00 
8 2+400 15.25 12.56, 15.75, 22.68 
9 2+000 15.18 18.82, 21.19, 21.19 
10 1+600 17.59 12.95, 17.04 
11 1+200 20.35 17.03, 19.75, 21.19 
12 0+ 90 6.80 2.86, 10.41 

 
設計 CBR の算定は①全データ、②室内 CBR データのみの 2 ケースにより行った。計算

の結果、いずれのケースでも設計 CBR は 6 となったため、Tompun 輪中堤道路の設計 CBR

は 6 を採用する。（表 3.2.6 参照） 

表 3.2.6 設計 CBR 
ケース ① ② 

試験データ数 41 14 
最大値 29.13 25.52 
最小値 2.86 6.21 

29.13-28.00 25.52-20.69 
29.13-2.86 

=0.043 
<0.300 25.52-6.21 

=0.250 
<0.349 

6.21-2.86 6.80-6.21 
最大・最小値の棄却判定 

29.13-2.86 
=0.128 
<0.300 25.52-6.21 

=0.031 
<0.349 

棄却の有無 棄却しない 棄却しない 
平均値 14.94 12.83 
標準偏差 7.11 6.23 

平均値 - 標準偏差 7.82 6.60 
設計 CBR 6666    6666    

 

(iii) 舗装構成 

以上の結果より、Tompun 輪中堤道路の交通量区分は A、設計 CBR は 6 となり、表 3.2.7

から目標 TAは 16 となる。 

表 3.2.7 目標 TA 
設計 CBR L 交通 AAAA 交通交通交通交通    B 交通 C 交通 D 交通 
2 17 21 29 39 51 
3 15 19 26 35 45 
4 14 18 24 32 41 
6666    12 16161616    21 28 37 
8 11 14 19 26 34 
12 11 13 17 23 30 
20 11 13 17 20 26 

 
路盤材はカンボディア国内での施工実績を考慮して砕石路盤とし、舗装構成は目標 TA
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以上となるように、また各層の最小厚を確保して表 3.2.8 及び 3.2.9 のとおりとする。 

表 3.2.8 舗装構成 
項  目 表  層 上層路盤 下層路盤 計 
仕  様 － 修正 CBR＞80 修正 CBR＞30  
層 厚(cm) 5.0 15.0 25.0 45.0 
等値換算係数 1.00 0.35 0.25 --- 

TA 5.0 5.25 6.25 16.5＞16.0 
 

表 3.2.9 舗装材の最小厚さ 
設計交通量区分 表層と基層の合計厚 工法・材料 1 層の厚さ 
L・A 交通 5cm 
B 交通 10（5）cm 

瀝青安定処理 最大粒径の 2倍 
かつ 5cm 

C 交通 15（10）cm 
D 交通 20（15）cm 

 

その他路盤材 
最大粒径の 3倍 
かつ 10cm 

註： ( )内は上層路盤に瀝青安定処理を使用する場合。 
 

(3) Meanchey 幹線排水路下流改修 

本事業により改修を行う排水施設の位置図を図 3.2.3 に示す。 

Meanchey 幹線排水路下流改修の上流始点は Meanchey 橋の直上流であり、下流端において

Tompun 流入水路と接続する。Meanchey 排水路の計画諸元を表 3.2.10 に示す。 

表 3.2.10 Meanchey 排水路計画諸元 

改修流路延長(km) 設計流量(m3/sec) 縦断勾配 水路幅(m) 

2.635 40.0 1/2,500 28.0 

注） 水路幅は通水部の上幅。管理用通路幅(10ｍ)は含めない。 
 
(a) 設計降雨量の見直し 

開発調査では設計日降雨量は5年確率で112.3mmと算定されている。これは1981年～1997

年までの 17 年間の降雨記録に基づいたものである。基本設計調査の現地調査において収集

した 1998 年～2000 年までの降雨記録を追加して再評価したが 5年確率降雨は 112.3mm とな

り、開発調査段階の結果と同じとなった。（図 3.2.4 参照） 

(b) 設計流量の設定 

計画規模 5 年確率降雨時の Meanchey 排水路の設計流量は水路が上流から下流まで全て改

修された場合は 75 m3/s であるが、本プロジェクトでは改修されるのは下流 2.635 km の区

間のみである。上流が未改修状態での流出量は上記の値より小さくなるが、下流部の設計流

量として全面改修時の流量を採用するか下流部分改修時の流量を採用するか工事費、用地買

収等の諸条件を勘案して決定する。 

全面改修時及び下流部分改修時のハイドログラフ（5 年確率降雨）は図 3.2.5 の通りであ

る。これよりピーク流出量はそれぞれ 75 m3/s 及び 40 m3/s となる。 
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排水改善施設位置図

図 3.2.3
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  図 3.2.5 Meanchey 排水路下流部の 5年確率降雨時ハイドログラフ 
 

設計流量を決定するため上記2流量について以下の3ケースの排水路断面を設定し工事費、

用地買収等について比較検討した。 

 ケース１：流量 75 m3/s （法面勾配 1:2.0、用地幅 38m） 

   全面改修時流量を設計流量とし、将来再改修の必要が無い。 

1:2.0 1:2.0
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 ケース２：流量 40 m3/s （法面勾配 1:2.0、用地幅 29m） 

   下流部分改修時流量を設計流量とし、将来再改修の必要有り。 

1:2.0 1:2.0

 
 

 ケース３：流量 40 m3/s （法面勾配 1:4.0、用地幅 38m） 

   下流部分改修時流量を設計流量とし、将来再改修の必要有り。 

1:4.0 1:4.0

 
 

上記 3 ケースの水路断面諸元と工事費の比較を表 3.2.11 に示す。 

表 3.2.11 Meanchey 排水路断面の比較検討 
項 目 ケース１ ケース２ ケース３ 
設 計 流 量 75（m3/s） 40（m3/s） 40（m3/s） 
用 地 幅 38（m） 29（m） 38（m） 
法 面 勾 配 1：2.0 1：2.0 1：4.0 
掘 削 量 201,800（m3） 122,900（m3） 142,700（m3） 
盛 土 量 3,900（m3） 3,900（m3） 3,900（m3） 
直接工事費 350（×106円） 220（×106円） 280（×106円） 
備 考 上流排水路改修後に

も対応する断面であ
る 

上流排水路改修時に
再改修が必要である。
再改修時迄に未使用
地を不法家屋が占拠
する恐れがある。 

上流排水路改修時に
再改修が必要である。
再改修時までの間に
未使用地が無く不法
占拠の恐れが無い。 

判 定 第 3 位 第 2 位 第 1 位 
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ケース１ 

排水路上流部の確定した改修計画は現在無く、ケース 1の場合この断面がフルに活用され

る時期が未確定である。また、ケース１の直接工事費は他の 2ケースと比較して 7千万円か

ら 1億 3 千万円も高く、現時点でこの差額分を無償資金協力で先行投資する妥当性は見出せ

ない。従って第 3位とする。 

ケース２ 

現在プノンペン市は、本プロジェクトの排水路用地として設計流量 75m３/ｓに対応する用

地買収を進めている。このためケース 2では、平均９ｍ幅の未使用地が発生し再び家屋が不

法占拠する恐れが強い。将来の改修時期は未定であるが、上流改修時にこれらの不法占拠家

屋を再び撤去し補償費を支払うのは、プノンペン市にとって大きな負担となることは明らか

である。従ってケース 2の直接工事費は最も安いが第 2位とする。 

ケース３ 

ケース３は、上記 2ケースの中間の案で直接工事費はケース２より 6千万円高いが、将来

再改修時に不法占拠家屋の再撤去の必要が無い。再改修は左右岸法面を掘削するだけであっ

て特別困難な工事ではなく、現地のコントラクターでも対応可能である。 

よってケース３を第よってケース３を第よってケース３を第よってケース３を第 1111 位とし、設計流量は位とし、設計流量は位とし、設計流量は位とし、設計流量は 40 m40 m40 m40 m3333/s /s /s /s 、法面勾配は、法面勾配は、法面勾配は、法面勾配は 1111：：：：4.04.04.04.0 とする。とする。とする。とする。    

（図 3.2.6 参照） 

(c) 縦断計画 

現地調査の結果より、水路床高は下流端(Sta.0+000)において EL.0.700m、上流端

(Sta.2+635)において EL.1.754m とした。 

(d) 横断計画 

本設計では、現地調査の結果から、水路工事の施工及び建設後の維持管理を考えて水路の

片側に幅員 5m、両側で幅員計 10m の管理用道路を設置することとした。管理用道路の舗装

構成は、管理用車両の通行を考慮して厚さ 30cm の砂利舗装とした。 

なお、水路断面に持たせる余裕高は、計画 Meanchey 排水路が現況地盤高より約 3m 以上掘

り下げた掘込河道であることから、河川管理施設構造令に準拠し 0m とした。水路の標準横

断図を図 3.2.6 に示す。標準断面図上には、現地調査の結果から推定したヘドロの範囲を示

した。 

(e) 平面計画 

平面計画は、現地調査の結果より設定した。但し、次に示す理由から、事業化に際しては

再度詳細な検討をする必要がある。 
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• 今回使用した地形図は 1992 年に撮影された航空写真を基に作成されており、排水路周

辺の現況（家屋の配置など）を反映しているとは言えない。 

• 現況排水路沿いの家屋数が増加していることは、本調査団が現地で入手し現地調査の参

考とした 2001 年 3 月撮影の航空写真からも明らかであった。 

• 本事業の実現には、工事に伴う家屋移転数の多少が重要な要素となるため、移転家屋数

をより少なくした平面計画が望まれる。 

• したがって、詳細設計ではより精度の高い測量結果を使用して、平面計画の見直しを行

う必要がある。 

(f) 護岸計画 

設計流量時の流速（0.9m/sec）から判断し、水路法面には護岸を設置しないこととした。

但し、現況 Meanchey 橋の上下流においては、橋脚･橋台を保護するためにフトンかご、捨石

による護床工、護岸工を設置する。 

また、水路の水位 1.5m より上の水路法面、並びに管理用道路の切土及び盛土法面には、

張芝工を施工する。 

(g) 排水計画 

排水路両側に管理用道路を設置するため、水路とその堤内地が道路により隔てられること

となった。このため周辺住民による水路への無秩序な排水工作が懸念される。本設計では、

管理用道路及び水路法面の状態を良好に保つため、堤内地からの排水を集水する縦断側溝と

集水した排水を水路へ流し込む横断函渠を計画した。また、現地踏査により堤内地に中規模

な排水路が認められたので、Meanchey 排水路の Sta.1＋800 右岸及び Sta.2＋200 右岸の 2

箇所にやや規模の大きい排水函渠を計画した。 

(h) 橋梁改修計画 

Meanchey 排水路には現況道路の機能回復を目的とする 3 箇所の横断構造物を計画してい

る。（図 3.2.3 参照） 

表 3.2.12 改修対象橋梁の基本計画諸元 
構造物名 計画位置 道路機能 備 考 

Bridge NO.1 STA 1+ 696 区画道路 斜角 75°道路幅員 W=5m 
Bridge NO.2 STA 1+ 480 区画道路 斜角 90°道路幅員 W=5m 
Bridge NO.3 STA 0+ 192 人道 斜角 90°道路幅員 W=3m 

 
(i) 計画の概要 

横断構造物の形式は橋梁及び函渠工形式について比較検討した結果、橋梁案 2 箇所、

函渠工案 1箇所を採用した。（表 3.2.13、表 3.2.14 参照） 
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① Bridge No.1 : STA1+696（橋梁） （表 3.2.13 参照） 

橋 長 ： L = 32.2m 
橋梁幅員 ： 有効幅員 W = 5m 
設計荷重 ： A 活荷重 
上部工 ： 2 径間連続 RC-T 桁橋 
下部工 ： L 型橋台、壁式橋脚 
基礎工 ： RC 杭基礎（□400mm） 

 

② Bridge No.2 : STA1+480（橋梁） （表 3.2.13 参照） 

橋 長 ： L = 31.0m 
橋梁幅員 ： 有効幅員 W = 5m 
設計荷重 ： A 活荷重 
上部工 ： 2 径間連続 RC-T 桁橋 
下部工 ： L 型橋台、壁式橋脚 
基礎工 ： RC 杭基礎（□400mm） 

 

③ Bridge No.3 : STA 0+ 192（函渠） （表 3.2.14 参照） 

構造形式 ： 4 連函渠工 
設計荷重 ： 群集荷重(q=3.5KN/m2) 
基礎工 ： 直接基礎 

 

(ii) 設計条件 

設計基準 ： 道路橋示方書(1996 年) 
   
使用材料 ： ｺﾝｸﾘｰﾄ：σck=24N/m2 
  鉄筋：SD295A(降伏点応力 295N/mm2) 
  鋼管杭：STK400 
 

表 3.2.15 活荷重：A活荷重（小交通量橋梁） 
主載荷荷重 (幅 5.5m) 

p1-等分布荷重 p2-等分布荷重 

載荷長 荷重強度 (kＮ/m2) 荷重強度 (kＮ/m2) 

D(m) 
For 

B. Moment 
For 

Shear Force 
L≦80 80<L≦130 130<L 

従載荷 
荷 重 

6 10 12 3.5 4.3-0.01L 3.0 
主載荷荷重 
の 50% 
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図 3.2.7 A 活荷重分布図 

 
衝撃荷重 ： I = 7/(20+L) 
   I：衝撃係数 
   L：支間長 
   
設計震度 ： Kh=0.05 
  Kv=0.00 
   
温度変化 ： 年間平均気温：27.8℃ 
  年間最高気温：42℃ 
  年間最低気温：11℃ 
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図 3.2.8 橋梁標準横断図（Bridge No.1 & No.2） 

図 3.2.9 函渠工案標準横断図（Bridge No.3） 
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(4) Tompun 流入水路改修 

Tompun 流入水路は Meanchey 排水路の下流に位置し、Tompun 低湿地を通り新 Tompun 排水機

場へ排水を導水する（図 3.2.3 参照）。Tompun 流入水路の計画諸元を表 3.2.16 に示す。 

表 3.2.16 Tompun 流入水路計画諸元 
改修流路延長(km) 設計流量(m3/sec) 縦断勾配 水路幅(m) 

1.020 15.0 1/10,000 約 21.0 

注） 水路幅は通水部の上幅。 

(a) 縦断計画 

Tompun 流入水路の縦断計画は、現地調査結果より、水路床高を下流端(Sta.0+000)におい

て EL.0.600m、上流端(Sta.1+020)において EL.0.700m とした。 

(b) 横断計画 

設計流量を排水機場排水容量の 15 m3/sec とし、流量 15 m3/sec を流下させる断面を水理

計算（等流計算）により計算した結果、水路床幅 7.0m、法面勾配を 1:2.0 とした。なお、

15 m3/sec を越える流量は遊水池にあふれ、調整される。標準横断図は図 3.2.6 に示したと

おりである。工事に際してはまず現況水路床部に堆積するヘドロを取り除くため、ヘドロの

範囲を現地調査の結果から推定し、標準横断図上に示した。 

現況地盤高が計画高水位より低い箇所では、洪水を自然に調整池へ溢れさせるため築堤は

行わず現況地盤高までの掘削とした。また、現地調査の結果から水路工事の施工及び建設後

の維持管理を考えて、Sta.0+500 から 1+020 間の左岸に幅 5m の管理用道路を設置すること

とした。なお、本流入水路が Tompun 低湿地にある特性を考えて縦断排水溝は設置しない。 

(c) 平面計画 

平面線形は、現地調査の結果から設定した。 

(d) 護岸計画 

水路法面は技術的な検討結果（設計流量時流速は 0.4m/sec）から護岸は設置しないこと

とした。但し、新 Tompun 排水機場の計画最低水位(LWL＝EL.3.30m)より高い水路法面に張

芝工を施工する。 

(5) Salang 幹線排水路下流改修 

Salang 排水路は、排水路整備工事の最上流に位置する（図 3.2.3 参照）。Salang 排水路の

計画諸元を表 3.2.17 に示す。 
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表 3.2.17 Salang 排水路計画諸元 
改修流路延長(km) 設計流量(m3/sec) 縦断勾配 水路幅(m) 

0.887 21.0 1/2,500 14.0 

注） 水路幅は通水部の上幅。管理用通路幅(10ｍ)は含まない。 

(a) 縦断計画 

現地調査の結果より、水路床高は下流端(Sta.0-220)において EL.1.754m、上流端

(Sta.0+667)において EL.2.109m とした。 

(b) 横断計画 

現地調査の結果から、水路工事の施工及び建設後の維持管理及び Meanchey 排水路との連

続性を考えて、水路両側に幅員 5m 両側で計 10m の管理用道路を設置することとした。管理

用道路の舗装構成は連続する Meanchey 排水路と同じ構成とした。 

Salang 排水路は全長 1.22km の内下流部 0.887km を本プロジェクトで改修する。全長を改

修した場合の計画流出量は 21.0 m3/s であるが、下流部のみ改修した場合は 13.0 m3/s とな

る。しかしながら設計流量を 13.0 m3/s とした水路断面はプノンペン市が本プロジェクトの

ために確保する用地を全巾活用すると非現実的な断面となる。このため上流部も改修した時

の流出量 21.0 m3/s を計画流量とする。Salang 排水路は、Meanchey 排水路と同じく掘り込

み河道であるので余裕高は 0m とする。 

以上の結果を取りまとめたSalang排水路標準横断面図は図3.2.6に示したとおりである。

また、現地調査の結果から推定したヘドロの範囲を標準横断図上に示した。 

(c) 平面計画 

平面計画は、現地調査の結果より設定した。但し、Meanchey 排水路と同じ理由で、事業

化に際しては再度検討する必要がある。 

(d) 護岸計画 

水路の法面には検討結果（設計流量時流速 0.9m/sec）から護岸は設置しないこととした。

但し、水路水位 1.5m より上の水路法面、並びに管理用道路の切土及び盛土法面に張芝工を

施工する。 

また、現況 Meanchey 橋の橋台・橋脚を保護し Salang 排水路と Meanchey 排水路の合流点

を強化するために、Meanchey 橋下流側 10m を起点として上流側 80m に渡って練石積とふと

ん籠を組み合わせた護岸と護床工を設置するものとし、さらに改修区間最上流部のボックス

カルバート橋梁（Boeng Salang 橋）への取付けとして護床工、護岸工を設置する。 
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(e) 排水計画 

Meanchey 排水路と同様の理由で管理用道路を、また堤防法面の状態を良好に保つために

堤内地からの排水を集水する縦断側溝と集水した排水を水路へ流し込む横断函渠を計画し

た。また、現地踏査により堤内地に中規模の排水路が認められたので、Salang 排水路の Sta.0

＋200 右岸及び Sta.0＋300 左岸の 2 箇所に、他の横断函渠よりもやや規模の大きい排水函

渠を計画した。 

(f) 既設橋梁改修（Salang 排水路改修区間上流端の Boeng Salang 橋の改修） 

Salang 排水路改修区間上流端に Boeng Salang 橋と呼ばれる道路 No.336 の一部を成す橋

梁が架かっている(図 3.2.3 参照)。当該橋梁の改修は当初先方政府の要請に含まれていな

かった。しかし、その後プノンペン市が Salang 排水路の上流区間を浚渫・掘削することを

計画しており、本プロジェクトによって Salang 排水路の下流区間を改修して、当該橋梁の

上下流が改修されると現橋梁の安全性の確保が不確実なものとなる可能性が生じることが

判明した。プノンペン市は、基本設計概要の現地説明時に、本橋梁の改修を本プロジェクト

に含むよう要請し、JICA で検討の結果、本橋梁の改修を本プロジェクトに含める事となっ

た。 

本橋梁の施設改修規模は現況道路の機能回復程度とし、将来の道路拡幅にも容易に対応出

来る構造とする。本橋梁の計画諸元を表 3.2.18 に示す。 

表 3.2.18  Boeng Salang 橋計画諸元 
施設名称 計画位置 道路機能 備 考 

Boeng Salang 橋 STA 0+ 667 区画道路 斜角 90°道路幅員 W=6m 
 

(i) 計画概要 

横断構造物の形式は構造の単純なボックスカルバート工形式とした。 

構造形式 ： 1 連函渠工 
設計荷重 ： 活荷重:T 荷重(250kN) 
基礎工 ： 杭基礎(*) 
設計基準 ： 道路橋示方書(1996 年) 

道路土工 カルバート工指針(1999 年) 
使用材料 ： ｺﾝｸﾘｰﾄ：σck=21N/mm2 
  鉄筋：SD295A(降伏点応力 295N/mm2) 
(*) 本構造物は現地調査後に要請されて追加された構造物であるため、地質調査が
行われておらず、基礎地盤の支持力等が明らかでない。したがって、基礎の形式は事
業化に際して再度検討する必要がある。 

 
(ii) 断面計画 

ボックスカルバートの内空断面寸法は、上流区間の改修断面と同一断断面積を有する

断面となるよう考慮して決定した。将来計画における上流区間の流水断面積は図 3.2.10
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に示す通り 11.7m2であることから、ボックスカルバートの流水断面積は、幅 4.0m×水深

3.0m＝12.0m2とした。ボックスカルバートの内空断面寸法は、水深に 60cm の余裕高を加

え、幅 4.0m×高 3.6m とした。 

 
 

 
 
  

将来計画上流区間水路断面図 ボックスカルバート計画断面図 
図 3.2.10 Salang 排水路上流区間とボックスカルバートの通水断面比較 

(iii) 縦断計画 

ボックスカルバートの長さは、現況道路幅を考慮して片側 3m の 2 車線道路用幅員を確

保できるような長さとした。したがって、橋梁の有効幅員を 6m とし、両端に幅 30cm の

地覆を設けて 6.6m とした。 

道路 No.336 は将来拡幅する予定があり、本橋梁も将来拡幅の可能性があることから、

将来の拡幅に対応できるようボックスカルバートの上下流端に継ぎ手用の鉄筋を 50 cm

張り出し、防錆のため、均しコンクリートと同品質の貧配合コンクリートで鉄筋を被覆

することとした。 

また、地覆部も拡幅時にはつり取ることになるため、同様に貧配合コンクリートで施

工することとした。（図 3.2.11 参照） 

図 3.2.11  Boeng Salang 橋貧配合コンクリート施工部分 

 

 

Flow 
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(iv) 取り付け道路計画 

ボックスカルバート天端から現道まで、取り付け道路によりすり付ける。すり付け区

間長は左右岸ともに 5％勾配で延長 20m とした。取り付け道路の幅員は、現況道路幅を考

慮して片側 3m の 2 車線で 6.0m とした。 

現場は住居の密集した地域であり、用地幅が十分に確保できないため、取り付け道路

は土留壁を設けて盛土するものとした。土留構造は、壁高が低いことから重力式擁壁と

した。 

(6) 新 Tompun 排水機場建設 

(a) 排水機場設置位置の決定 

本排水機場は Meanchey、Salang 排水路に流入する雨水を、Tompun 堤防外に排水するもの

であるので、同排水路末端にある既設 Tompun 排水機場に隣接する用地に設置することとす

る。新 Tompun 排水機場の位置を図 3.2.3 及び図 3.2.12 に示す。 

(b) 排水容量の決定 

「(3) Meanchey 排水路」で記述した通り、Meanchey 排水路の改修が下流部のみ行われた

場合、ピーク流出量は 40 m3/s である。また、排水機場上流側の調整池改修は本プロジェク

トに含まれていない。したがって、排水容量は以下の条件で検討する。 

(i) 調整池ピーク流入量は、40 m3/s とする。 

(ii) 調整池は未改修で調整容量は、299,000 m3とする。 

(iii) 調整池内に貯留された雨水は、24 時間で排水する。 

上記の条件で、排水容量について解析を行った結果を図 3.2.13 に示す。 



図 3.2.12
Improvement Project in the Municipality of Phnom Penh

CTIE International Co., Ltd. - Nippon Koei Co., Ltd.

The Basic Design Study on Flood Protection and Drainage

新Tompun排水機場位置図

N
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図 3.2.13 新 Tompun 排水機場における洪水調節計画 
 

図 3.2.13 より、排水機場の排水容量は 15 m3/s とする。なお、将来的に Meanchey 排水路

上流部及び調整池が改修された場合に必要とされる、5年確率降雨に対応する排水容量も 15 

m3/s であり、本計画における計画排水量は、将来計画に対しても対応可能な容量である。 

(c) ポンプ台数と単機容量の決定 

排水ポンプの構成は、下記(i)～(vi)に記述する理由により、15 m3/s の総排水量に対し

て 1台あたりの排水量 3.0 m3/s のポンプを 5台配置する計画とした。 

ポンプ設置台数及び単機容量は、洪水時の出水変動に追従できるとともに、運転を必要と

する平常時の出水にも円滑な排水ができるよう、またポンプの故障時のことも考慮して決定

される。 

(i) 計画排水量及びポンプ故障時の危険分散に対する配慮 

計画排水量 15 m3/s に対するポンプ設置台数は、排水ポンプ設備規準で 2～4 台が適当

とされている。しかしながら、故障時の現地における修理が容易ではないと考えられる

ため、一台のポンプ故障時に残りの可動できるポンプ台数を確保することを考慮して、

ポンプ設置台数は 3～5 台が適当である。 

(ii) 洪水時の出水変動に対する配慮 

洪水時の出水変動に追従するためには、ポンプの台数制御による運転を行うのが望ま

しい。ポンプ設置台数を多くし、単機容量に変化を持たせれば、出水変動に対しての追

従性は良くなるが、維持管理性を考慮すると、ポンプ形式は同一、かつ 1 台当たりの容

量も同一のものが好ましい。 

 
Monireth等未改修（5年） 

0 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 
時間 

流

量 

299,000 m3 ( 現況調整地） 

14.7 m3/s 

40 m3/s 

(ポンプ排水量) 

容量を等しくする 

(m3/s) 

(hour) 



3-29 

(iii) 間欠運転防止に対する配慮 

内水域が湛水し内水流量が十分に大きい場合は、ポンプの排水容量が大きければ大き

いほど湛水時間が短くなり、排水効果は高くなるといえる。しかし、ポンプの運転開始

後に内水流量が少ない場合、ポンプ容量が大きいと間欠運転を強いられる可能性が高く

なり、ポンプの性能維持の面において望ましくなく、運転効率も悪くなる。当該排水機

場では、乾期における排水は、主として生活廃水のみを対象としている。このため、乾

期における排水量が小さく、1台当たりの排水量は小さい方が全体的な運転効率は向上す

ると言える。 

ここで、乾期における内水流量を 0.75 m3/s と仮定すると、24 時間で 64,800 m3が調

整池に貯留されることとなる。これを、仮に一台のポンプにより 6 時間で排水するとす

ると、ポンプ排水量は 3.0 m3/s となる。この場合、計画排水量 15 m3/s に対してポンプ

設置台数は 5台となる。 

(iv) 用地に対する配慮 

用地取得費用、土木建築工事費等の経済性の面からは、台数を少なくし用地面積を小

さくする方が有利となる。 

(v) 経済性・維持管理性に対する配慮 

ポンプ形式を水中ポンプとする場合、低電圧モータとする方が価格面及び維持管理面

で有利となる。低電圧モータの出力範囲は 300kW 以下とすることが望ましい。 

ポンプ台数を 4 台とした場合、ポンプ 1 台当たりの出力は 320kW となり、高電圧モー

タが必要となるが、ポンプ台数を 5 台とすると、ポンプ 1 台当たりの出力は 260kW とな

り低電圧モータとなるので設備費及び維持管理費において有利となる。 

(vi) 結論 

上記(i)～(v)の項目を総合的に勘案し、「ポンプ「ポンプ「ポンプ「ポンプ 5555 台×単機容量台×単機容量台×単機容量台×単機容量 3.0 m3.0 m3.0 m3.0 m3333/s/s/s/s」」」」という計画

とした。 

(d) ポンプタイプの決定 

ポンプの軸形式には、立軸形、横軸形、水中ポンプがある。これら 3形式の諸条件を比較

して、表 3.2.19 に示す。 

各ポンプ形式の諸条件を比較検討して、総合的に評価した結果、水中ポンプが最適なポン

プ形式となった。 
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表表表表 3.2.19(1/2) 3.2.19(1/2) 3.2.19(1/2) 3.2.19(1/2)    ポンプ形式比較表ポンプ形式比較表ポンプ形式比較表ポンプ形式比較表(1/2)(1/2)(1/2)(1/2)    
 

立軸形 横軸形 水中形  

比較内容 
評
価 

比較内容 
評
価 

比較内容 
評
価 

適
用
原
動
機 

立軸原動機直結駆動が多い。
内燃機関、横軸電動機で駆動
する場合はベベル歯車減速
機が必要で立軸電動機駆動
よりもスペースが多く必要。 

△ 横軸電動機駆動が多く立
軸電動機より汎用性があ
り、内燃機関駆動の場合
も歯車減速機が簡単で立
軸形よりも有利。 

○ 水中電動機（カゴ形、
乾式）となる電動機
は、水中形に設計した
もので特殊絶縁体が
用いられている。 

○ 

据
付
ス
ペ
ー
ス 

横軸形に比べて少ないスペ
ースでレイアウトができて、
機場用地確保の点で有利。 

○ 立軸形に比べて設置スペ
ースは多くを要し、機場
用地確保の難しい場合は
不利。 

△ 立軸形と同様に、横軸
形に比べて少ないス
ペースでレイアウト
ができて、機場用地確
保の点で有利。 

○ 

建
屋
構
造 

横軸形に比べて設置スペー
スが少ないので建屋梁間も
短く建屋設計の点で有利。横
軸形に比べて一般的にクレ
ーン下が高くなり建屋も高
くなる。電動機を屋外形と
し、特に上屋を設けない場合
もある。 

△ 立軸形に比べて設置スペ
ースが大きいので建屋梁
間も長く建屋設計の点で
不利。立軸形に比べて一
般的にクレーン下が低く
なり建屋も低くなる。立
軸形に比べて単価面積当
たりの荷重が小さくてよ
い。 

△ 操作盤などは建屋に
収納しポンプは屋外
設置のケースが多く、
この場合は最も小さ
くてすむ。 

○ 

運
転
操
作
性 

横軸形（吸上方式）に比べて
起動前満水操作の必要がな
く、従って自動化する場合に
操作も簡単。 

○ 押込方式でない限りは起
動前満水操作の必要があ
り、揚水までに多少の時
間を要す。自動化する場
合に操作が複雑。 

△ 横軸形（吸上方式）に
比べて起動前満水操
作の必要がなく、従っ
て自動化する場合に
操作も簡単。 

○ 

補
機
類
の
要
否 

起動前満水操作の必要がな
く、満水用真空ポンプが不
要。水潤滑軸受形式では、フ
ローリレー、ストレーナー、
電磁弁などの給水装置が必
要。 

△ 押込方式でない限りは満
水用真空ポンプや軸封水
ポンプなどが必要。 

△ 満水用真空ポンプや
軸封水ポンプなどが
不要。 

○ 

清
水
の
要
否 

水潤滑軸受形式では潤滑水
清水を要す。揚水が清水の場
合は起動後自圧水に切り換
えが可能。 
原動機、減速機が水冷式の場
合は別途要否の検討を要す。 

△ 軸封水形式では軸封水用
清水を要す。 

○ 潤滑用清水や軸封水
用清水は不要。 

○ 

吸
揚
げ
性
能 

横軸形に比べて羽根車が吸
水面の下にあり、通常の場合
キャビテーションは起こら
ない。かなり深い水面から揚
水できる。 

○ 押込方式でない限りは吸
揚げ高さや回転速度によ
り吸揚げ高さに限界があ
り、立軸形に比べてキャ
ビテーションが起こり易
く不利。 

△ 横軸形に比べて羽根
車が吸水面の下にあ
り、通常の場合キャビ
テーションは起こら
ない。かなり深い水面
から揚水できる。 

○ 
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表表表表 3.2.19(2/2) 3.2.19(2/2) 3.2.19(2/2) 3.2.19(2/2)    ポンプ形式比較表ポンプ形式比較表ポンプ形式比較表ポンプ形式比較表(2/2)(2/2)(2/2)(2/2)    
 

立軸形 横軸形 水中形  

比較内容 
評
価 

比較内容 
評
価 

比較内容 
評
価 

電
動
機
の
絶
縁
保
護 

洪水時浸水した場合に原動
機の設置レベルは一般的に
横軸形に比べ高いので、原動
機が冠水しにくいと言える。
二床式では計画的に冠水位
以上に設置できる。 

○ 洪水時浸水した場合に原
動機の設置レベルは一般
的に立軸形に比べ低いの
で、原動機が冠水し易く、
特に浸水防止対策が必要
な場合がある。 

△ 電動機自体が水中に
あるので考慮の必要
がない。 

○ 

耐
食
性 

運転中も停止中も羽根車や
ケーシングが水面下にある
ので同じ材料では横軸形に
比べて腐食進行が早いと言
える。 

△ 吸込方式で停止中真空破
壊すれば羽根車やケーシ
ングが水面上にあるので
同じ材料では立軸形に比
べて腐食進行は遅いと言
える。 

○ 運転中も停止中も羽
根車やケーシングが
水面下にあるので同
じ材料では横軸形に
比べて腐食進行が早
いと言える。 

△ 

据
付
工
事
の
容
易
性 

ポンプ本体床下が長い場合
は横軸形に比べてかなり面
倒。床下が短くポンプ本体を
組立てたまま据え付ける場
合は比較的容易。 

△ ポンプ、減速機、原動機
をそれぞれ据え付ける場
合には立軸形より面倒。
ポンプ、原動機が共通台
板に載っている場合は芯
出しし易く据え付けは比
較的容易。 

△ ポンプ本体を組立て
たまま据え付けるの
で他の形式に比べて
最も容易。 

○ 

分
解
点
検
の
容
易
性 

定期点検などで分解する場
合はポンプを床上に引き上
げねばならず、横軸形よりも
手間がかかる。 

△ 定期点検などで分解する
場合はポンプを据え付け
た状態で分解点検がで
き、立軸形よりも簡単。 

○ 定期点検などで分解
する場合はポンプを
床上に引き上げねば
ならず横軸形よりも
手間がかかる。ただ
し、着脱形はポンプの
床上引上げが容易 

○ 

維
持
管
理
の
容
易
性 

横軸形に比べて起動用補機
類が少ないのでやや有利。床
下部分は日常目視点検がで
きないから横軸形に比べて
維持管理の信頼性にやや不
安がある。 

△ 吸込方式では立軸形に比
べて起動用補機類が多い
のでやや不利。立軸形や
水中形に比べてポンプの
外観目視点検が随時でき
るので維持管理の信頼性
が高い。 

○ 日常管理すべき機械
部分はないので管理
が最も簡単。月一回程
度絶縁抵抗測定を行
い、異常の早期発見に
努めることが望まし
い。 

○ 

騒
音
の
程
度 

羽根車が水中にあるので電
動機駆動の場合は横軸形に
比べてポンプ発生音による
騒音は少ない。内燃機関駆動
では一般に電動機より音が
高く騒音規制のある所では
対策を要する場合がある。 

○ 羽根車が床上にあるので
電動機駆動の場合は立軸
形に比べてポンプ発生音
による騒音は多いといえ
る。内燃機関駆動では一
般に電動機より音が高く
騒音規制のある所では対
策を要する場合がある。 

△ 羽根車も電動機も発
生音源は水中にある
ので、騒音は最も少な
い。 

○ 

総合
評価 

○ △ ◎ 
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(e) 土木施設の基本設計 

排水機場及び付属施設のレイアウトは、図 3.2.14 に示す通りである。  

排水機場主要諸元は以下の通りである。 

― 吸水槽：5.8 m（長さ）× 3.6 m（幅）× 3.0 m（深さ） 

― 吐出し管：鋼管（φ1,200 mm） × 5 本 × 44 m～46 m（長さ） 

吐き出し管は Tompun 輪中堤を横断するため、コンクリートで巻いて補強する。 

― 設計外水位：EL. 9.30 m 

― 基礎工形式(排水機場本体、吐出し口)：杭基礎 鋼管杭（φ600mm～φ450mm）、 

長さ 14 m～20 m 

― 基礎工形式(吐出し管)：杭基礎 PC 杭(400mm×400mm)、長さ 21m 

(f) 電源設備の検討 

排水ポンプを駆動する電源としては、商用電源とディーゼル発電機の 2種類がある。以下

に示す 5ケースの電源の組み合わせを比較検討し、最適な電源を決定する。 

ケース 1 乾期には、家庭雑廃水及び雨水を商用電源でポンプ 1 台を間欠運転して排

水し、雨期には 1 台を商用電源で、4 台をディーゼル発電機で運転して雨

水を排水する。商用電源を用いるのは間欠運転時のポンプのオン、オフが

容易であるためである。 

ケース 2 乾期には家庭雑廃水を排水するために商用電源でポンプ 1 台を間欠運転し、

雨期には 5台のポンプを全てディーゼル発電機で運転する。 

ケース 3 乾期の家庭雑廃水の排水、雨期の雨水排水とも全てディーゼル発電機でポ

ンプを運転して行う。 

ケース 4 乾期、雨期とも 5 台のポンプ全てを商用電源で運転する。さらに、非常用

電源としてポンプ 5台が運転できる発電機を設置する。 

ケース 5 乾期、雨期とも 5 台のポンプ全てを商用電源で運転する。さらに、非常用

電源としてポンプ 3台が運転できる発電機を設置する。 

上記の5ケースについて設備費、年間ポンプ運転経費を算定した結果を表3.2.20に示す。

但し、年間ポンプ運転時間は 1998 年から 2000 年までの降雨データを用いてシミュレーショ

ンした結果に基づき、延べポンプ運転時間で 5,200 時間／年とした。 
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表 3.2.20 電源別の運転費用及び設備費用の比較検討表 

比較ケース ケース 1 ケース 2 ケース 3 ケース 4 ケース 5 
発電機運転 0 台 0 台 1 台 0 台 0 台 乾

期 商用電源 1 台 1 台 0 台 1 台 1 台 
発電機運転 最大 4 台 0 台 最大 5 台 0 台(*1) 0 台(*2) 

ポンプの 
運転台数 雨

期 商用電源 1 台 最大 5 台 0 台 最大 5 台 最大 5 台 
¥21,900 ¥20,000 ¥18,800 ¥32,200 ¥26,500 年間運転費用 

(×103) US$ 182.5 US$ 166.7 US$ 156.7 US$ 268.3 US$ 220.8 
¥157,000 ¥157,000 ¥112,500 ¥162,000 ¥142,000 受電･発電施設費用 

(×103) US$ 1,308 US$ 1,308 US$ 938 US$ 1,350 US$ 1,183 
評価 4 3 2 5 1 

（注）US$⇔¥ 為替レート（US$ 1 ＝ 120 円） 
(*1)ケース 4 はポンプ 5台分の非常用発電機を設置 
(*2)ケース 5 はポンプ 3台分の非常用発電機を設置 
 
表 3.2.20 において、ケース 3 が運転費・施設費ともに最も安価となる。しかしながら、

運用開始後の維持管理を考えた場合、商用電源を使用した運転方法の方がプノンペン市とし

て維持管理が容易となる。 

以上、最適な電源の組み合わせに関する検討の結果、維持管理の容易性を重視し、運転費

が 2番目に高価となるが、施設費が 2番目に安価で、維持管理が最も容易なケース 5を採用

することとした。 

なお、非常用電源としては、出力 750kVA のディーゼル発電機を 2台設置する。 

(7) Tum Nup Toek 排水樋管新設 

現地調査の結果から、Meanchey 排水路 Sta.1＋300 左岸付近に排水樋管を新設する（図 3.2.3

参照）。本樋管は、2 次排水を対象とするため、2 年確率降雨の流出計算結果より設計流量を

7m3/s とし、表 3.2.2１に示すような構造形式の検討を行い、第 4 案の 1.75m（幅）x 3.60m

（高）x 1 連という構造を採用した。 

本樋管の計画諸元を表 3.2.22 に示す。 

表 3.2.22 Tum Nup Toek 排水樋管計画諸元 
設計流量(m3/s) 函勾配 函断面 
7.0 (2 年確率) 1/2,500 1.75m(幅) × 3.60m(高) × 1 連 

 
Tum Nup Toek 排水樋管を新設して現在機械排水により行われている内水排除（排水容量

0.25m3/s × 2 台）を自然流下方式（設計流量 7 m3/s ）に変更し、内水被害頻度並びに被害

規模の低減を図る。なお、本樋管はプノンペン市の内側輪中堤を横断する位置にあり、外郭

堤防が破堤した場合この堤防は資産の集積する旧市街を守る最終防御ラインとなる。このた

め万一外郭堤防が破堤した時に洪水が旧市街地に流入しないよう本樋管にゲートを設置する

こととした。また、現地説明時にプノンペン市による内側輪中堤天端の道路拡幅計画がある

ことが判明した。天端道路が将来拡幅されても対応できる樋管構造とした。 



表 3.2.21 　Tum Nup Toek 排水樋管構造形式比較表表 3.2.21 　Tum Nup Toek 排水樋管構造形式比較表表 3.2.21 　Tum Nup Toek 排水樋管構造形式比較表表 3.2.21 　Tum Nup Toek 排水樋管構造形式比較表

治　水　性 将来計画との適合 維持管理 工

事

費

(US$)

1 Box Culvert ◎ ◎ ○

幅2.55m 200,000 5

高2.50m

1連

2 Pipe Culvert ○ ○ ○

φ1.80m 251,500 3

2連

3 Box Culvert ○ ○ ○

幅1.65m 203,000 3

高1.65m

2連

4 Box Culvert ◎ ◎ ◎

幅1.75m 180,400 6

高3.60m

1連

注) ◎は2ポイント、○は1ポイントとする。
評価の
判断基準

◎安全度が高い
（河川構造令よ
り）

◎将来の計画に
広く対応が可能

◎洗掘被災の可能
性小

敷高が高い

スルースゲート

設計流量：

7 m
3
/sec

2年確率雨
量を使っ
た流出計
算結果より
断面寸法
を決定

敷高が低いため
将来の排水計画
へ広く対応が可
能

敷高がやや高い

フラップゲート 敷高が高い

スルースゲート

フラップゲート

No.
Sluiceway

Type
設計条件

結
果
集
計

ゲートタイプの
治水安全度の
多少で比較する

将来計画との
適合度の多少で
比較する

勾配変化による
洗掘被災の
可能性の

多少で比較する

評価項目と評価結果

勾配変化点あるの
で落差解消が必要
となる洗掘被災の
可能性やや多い

勾配変化点あるの
で落差解消が必要
となる洗掘被災の
可能性多い

勾配変化点あるの
で落差解消が必要
となる洗掘被災の
可能性多い

勾配変化点がなく
洗掘被災の可能性
は最も少ない
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その他、計画内容を以下に列挙する。 

• 現地調査の結果から、樋管は用地取得問題を最小とするように既存道路（道路 No.183）

下に道路を横断して設置することとした。 

• 土質調査結果から基礎形式は RC 杭による杭基礎とした。 

• 堤外水路が現況道路（集落道路）を横断するのでボックスカルバートを設置して現状を

回復することとした。 

(8) Salang 排水樋管改修 

現地調査結果から、Salang 排水路 Sta.0-100 付近に現存する排水樋管を撤去し Sta.0-90 付

近に改築する（図 3.2.3 参照）。 

ゲートの大きさと操作性を検討した結果、函体の断面形状は上流側呑口では 4.5m（幅） x 

3.6m（高） x 1 連とし、下流側吐口（門柱部）では 2.75m x 3.6m x 2 連とした。また、土質

調査結果から基礎形式は RC 杭による杭基礎とした。 

計画諸元を表 3.2.23 に示す。 

表 3.2.23 Salang 排水樋管計画諸元 
設計流量(m3/sec) 函勾配 函断面 

21.0 1/2,500 4.50m（幅） x 3.60m（高） x 1 連 
 
この改修は現排水樋管（φ1000ｘ2 連）の疎通能力不足を改善し内水被害頻度並びに被害規

模の低減を図るものである。本樋管も前述の Tum Nup Toek 排水樋管と同様に内側輪中堤を横

断するので、同樋管と同じ理由でゲート構造物を設置する。また将来のプノンペン市による

道路拡幅計画を取込んだ構造とした。 
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