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序 文 

 日本国政府は、ブータン王国政府の要請に基づき、同国の道路建設機材整備拡充計画にかかる

基本設計調査を行うことを決定し、独立行政法人国際協力機構がこの調査を実施しました。 

 当機構は、平成 15 年 10 月 10 日から 11 月 1 日まで基本設計調査団を現地に派遣しました。 

 調査団は、ブータン政府関係者と協議を行うとともに、計画対象地域における現地調査を実施

しました。帰国後の国内作業の後、平成 15 年 12 月 17 日から 12 月 26 日まで実施された基本設計

概要書案の現地説明を経て、ここに本報告書完成の運びとなりました。 

 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。 

平成 16 年 2 月 27 日 

 

 独立行政法人国際協力機構 

 理事 吉 永 國 光 



伝 達 状 

今般、ブータン王国における道路建設機材整備拡充計画基本設計調査が終了いたしましたので、

ここに最終報告書を提出いたします。 

本調査は、貴機構との契約に基づき弊社が、平成 15 年 10 月 3 日から平成 16 年 2 月 27 日までの

5 ｶ 月にわたり実施いたしてまいりました。今回の調査に際しましては、ブータン国の現状を十分

に踏まえ、本計画の妥当性を検証するとともに、日本の無償資金協力の枠組みに最も適した計画の

策定に努めてまいりました。 

つきましては、本計画の推進に向けて、本報告書が活用されることを切望いたします。 

 

 

 

 

 

 平成 16 年 2 月 27 日 

 

 株式会社 ド ー コ ン 

 ブータン王国 

 道路建設機材整備拡充計画基本設計調査団 

 業務主任 北山昭彦 
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現 況 写 真  (1/4)  
  

 1. 公共事業・定住省（MOWHS）とM/Dの締結 2. ヘソタンカ地域修理工場との協議 
  
M/D締結時の林団長とMOWHSの次官Mr. Tsering 
Dorji。 

 
工場長のMr.Tashi Penjorと要請内容について協議。

  

 3. リミタン地域修理工場との協議 4. 道路局（DOR）の機械部との協議 
  
工場長のMr. Tshewanｇ Phuntsho及びその関係者と
要請内容について協議。 

 
DOR の副局長 Mr. Sonam Dorji 及びその関係者と
要請内容について協議、及び T/Mの締結。 

  

 5. フィ二シャーによる舗装敷均しと締固め 6. スポットミックスプラントによるアスファルト合材の生産 
  
日本の第二次機材整備計画（1995 年）で調達された
アスファルトフィニシャー（稼働時間 700 時間）を使用
し、ティンプー市内のアスファルトコンクリートによるオ
ーバーレイ実施中。 

 
ティンプー市内のアスファルトコンクリートによるオー
バーレイ工事のために使用、自国資金で導入したも
のでインド製である。 

     
 



現 況 写 真  (2/4)  
  

 7. プンチョリン支所に待機中のトレーラー 8. リミタン地域修理工場のマンデチュウ支所 
  
日本の第二次機材整備計画で調達されたトレーラー
付トラクター（HinoGT3HHKA、稼働距離 205,725km）
で現在稼働中である。 

 
手前のホイールローダは、日本の第二次機材整備計
画で調達したホイールローダ（稼働時間10,000時間）
で待機中。 

  

 9. 側溝工事中のバックホーローダ 10. 崩落岩盤除去中の油圧ショベル 
  
狭い場所での掘削、積み込み、土砂等の除去が１台
で多目的に出来かつ既設舗装を傷めない等の特徴
がある。 

 
この油圧ショベル（153HP，稼働時間 3,757 時間）は、
2001年に自国資金で購入したもの。岩盤掘削の場合
はアタッチメントのブレーカーを使用している。 

  

 11. 道路拡幅工事中のホイールローダ 12. 国道のアスファルト再舗装工事 
  
日本の第二次機材整備計画で調達されたもので、狭
い場所での土砂・砕石等の運搬・積み込みに使われ
ている。現在稼働時間は 8,952 時間である。 

 
プレミックスによる簡易舗装にスポットアスファルトミキ
サー及びロードローラを使用している。 

     
 



現 況 写 真  (3/4)  
  

 13. パッチング等の舗装修復工事 14. 砕石プラントによる舗装用骨材の生産 
  
人力作業による簡易舗装（SBST）。施工精度や雨水
浸透・寒暖の変化により、舗装の劣化や損傷を受け
やすい。 

 
インド製クラシングプラントで民間が所有しており、国
道再舗装用の骨材を生産している。 

  

 15. 斜面崩壊で寸断された国道の復旧 16. リミタン地域修理工場内のヤード 
  
例年モンスーンに起因する大規模な斜面崩壊によ
り、国道やフィーダー道路が寸断される。モンスーン
による道路復旧費は道路事業費の 2 割近くを占め
る。 

 
同工場は、敷地面積 7,400m2 で、ブータン東部地域
の中核修理工場としての役割を持つ。 

  

 17. リミタン地域修理工場にある工作車 18. リミタン地域修理工場にあるサービスランプ
  
1989 年に UNCDF から供与されたもので稼働距離
200,000kmである。溶接機、コンプレッサー、発電機、
工具類等の小型修理機材を備え工事サイトの支援を
行う。 

 
車両整備、洗浄を行うための野外サービスランプ。日
本の第二次機材整備計画で調達された油圧ショベル
（Cat-3128、稼働時間 9,100 時間）が整備中。 

     
 



現 況 写 真  (4/4)  
  

 19. 土質・材料試験室内のロスアンゼルス・すりへり試験機 20. ヘソタンカ地域修理工場内の機械工作室 
  
ティンプーにある MOWHS の品質基準部（SQCD）の
試験室に配備された稼働中のロスアンゼルス・すりへ
り試験機。 

 
向かって右側から現在稼働中のホリゾンタル・ミーリン
グマシンとバーチカル・ミーリングマシン｡ 

  

 21. ティンプー支所内の設備 22. ヘソタンカ地域修理工場の外観 
  
ヘソタンカ地域修理工場のティンプー支所内にある
空気圧搾機と溶接機。 

 
ブータンの中央・西部・南部の道路整備を担う 6 つの
DOR 道路維持管理事務所（全土の道路延長の
70％）をサポートする中央修理工場である。 

  

 23. ヘソタンカ地域修理工場の配備機材 24. ヘソタンカ地域修理工場にあるトラッククレーン 
  
手前から稼働中のベンテングロール、トラックシュウ溶
接機、ローラ溶接機｡ 

 
日本の第二次機材整備計画で調達されたもので、現
在稼働距離は 110,000km である。 
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要  約 

 ブータン国は東部ヒマラヤ山脈の南麓に位置する内陸国で、ほぼ沖縄県と同緯度に位置している。

北部国境は中国チベット自治区に接し、他はインドのアッサム地方と接しており、その国土面積は

約 46,500km2、人口は 69.9 万人（2001 年）である。国内総生産は 1995～2000 年の 5年間の年平均伸

び率は 5～7％で、一人当たりの GDP は 666 米ドル（1999 年）となっている。 

 山岳内陸国のブータン国では道路交通が唯一の移動・輸送手段である。道路網については、国道・

地方道路が 20 の県にリンクしているが、集落・灌漑地・市場にリンクしている支線道路は少ない。

道路は、狭小な道路線形と幅員等のため非効率な道路交通事情にあり、近年の交通量の増加や車両

の大型化によって舗装の劣化が著しい。さらに、ヒマラヤ造山帯の浸食され易い脆弱な地質のため

に、雨の多い 5～11 月の南東モンスーン期には、地滑り・土砂崩れ・斜面崩壊・地盤沈下等の災害

が毎年のように繰り返しており、長期間の道路交通遮断等により、しばしば国民生活に深刻な影響

を及ぼしている。 

 このような状況の下、ブータン国政府は第 9次国家開発 5ヶ年計画（2002～2007 年）（以下「第 9

次 5 ヶ年計画」と称す）における道路整備計画の中で、住民の基本的生活の確保、全国規模での経

済発展及び均衡ある地方の開発を目的に、幹線道路の改修整備と支線道路網の充実を図っている。 

しかしながら、ブータン国では土木施工業者などの民間企業の育成は未だ不十分な状況であるこ

とから、道路整備・維持管理及び機材修理は直営事業としており、ブータン国政府の道路建設機材

及び修理機材の整備は、道路事業遂行に必須の条件となっている。これまでに整備された機材の大

部分は、我が国の無償資金協力、アジア開発銀行、国連資本開発基金(UNCDF)、インド政府等のドナ

ー資金で調達されてきたが、現在使用されている道路建設機材は1982年以降に導入したものであり、

供用年数が8年以上で稼動時間が経済的耐用時間である10,000時間を超える建設機材が全体の62％

を占めている。このように多くの建設機材が老朽化し、しかも絶対数が不足していること、自己資

金での機材更新も困難となっていることから、我が国に対して「道路建設機材整備拡充計画」に関

する無償資金協力を要請してきた。 

この要請を受け、日本国政府は、要請内容の妥当性を確認するために国際協力事業団（現 独立行

政法人国際協力機構）の予備調査団（平成 15 年 1月 12 日～2月 5日）を派遣し、その報告を受け、

国際協力機構は基本設計調査団（平成 15 年 10 月 10 日～11 月 1日）を派遣、調査団は当計画の実施

機関である公共事業・定住省道路局と協議を行い、要請内容についての協議・確認を行うとともに、

道路局の地方道路維持管理事務所、地域修理工場への調査及び必要な資料の収集を行った。 

現地調査を踏まえて、日常の社会・経済活動の維持と向上を図る上で欠かせない道路維持管理事

業や道路災害復旧等の道路整備に必要な建設機材及び修理機材を対象とした計画内容を検討、基本

設計及び事業計画を提案し、概算事業費の積算等を行った。これにより、国際協力機構は平成 15 年

12 月 17 日から 12 月 26 日の間、基本設計概要説明調査団を派遣し、基本設計概要書の説明及び協議

を行った結果、ブータン国政府との間で基本合意を得た。 
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本計画で選定された機材概要は、以下のとおりである。 

機材計画概要 

種 別 No. 機材名 概略仕様 調達数量 

共通機材 1 発電機 55KVA 2 台 
2-1 油圧ショベル 140～150HP (20ton)岩盤用バケット付 4 台 
2-2 油圧ショベル 80～95HP (12ton)岩盤用バケット付 4 台 
3 バックホーローダ 90～100HP 1 台 
4 ブレーカ（油圧ショベル用） 油圧ショベル 140～150HP 用 2 台 
5 モータグレーダ 130～140HP 2 台 
6 ホイールローダ 125～135HP 6 台 

土工機材 

7 ダンプトラック 8～10ton 積み 
4×2（前 1軸･後１軸/1 軸駆動） 

8 台 

8 振動ローラ 6.5～8ton タンデムローラ 前後輪駆動 1 台 
9 ハンドガイドローラ 0.5～1ton 8 台 締固機材 
10 タンパー 2.5～5HP 60～80kg 6 台 
11 アスファルトディストリビュータ 3,000Lit. 1 台 
12 可搬式ストーンクラッシングプラント 20～30ton/hr 1 台 舗装機材 
13 可搬式アスファルトミキサー 8～10ton/hr 1 台 

セメント機材 14 セメントコンクリートミキサー車 4m3クラス 1 台 
15 燃料タンカー 6,000Lit． 2 台 
16 クレーン付トラック（中型） 4×2 8ton クレーン：3.2ton 1 台 運搬機材 
17 
セルフローディングショートボデ
ィトラック 

6×4 15ton 以上 
（前 1軸･後 2 軸/1 軸駆動） 

1 台 

18 クレーン付トラック（小型） 4×2 4ton クレーン：2.9ton 2 台 
維持管理機材 

19 小型トラック 4×4 シングルキャブ 
（前 1軸･後１軸/2 軸駆動） 

8 台 

修理機材/工具 － 1 式 
修理工場用機材 20 

フォークリフト 4.2ton, 3t リフト 1 台 
上記のスペアパーツ － 1 式 

 本プロジェクトを日本の無償資金協力で実施する場合に必要な事業費は、6.06 億円（日本側負担事

業費 6.06 億円、ブータン国側負担事業費 36 万円）と見込まれる。また、本事業実施に必要な工期は、

実施設計を含め 11 ヶ月を必要とする。 

 本プロジェクトの実施による直接及び間接的効果は、下記のとおりである。 

直接的効果 

(1) 道路工事の機械化の促進 
建設機材の調達によって、第 9次 5 ヶ年計画の道路整備戦略の一つである道路整備の機

械化が促進され工事の効率化が図られる。 

(2) 地域修理工場の整備能力の向上 

ヘソタンカ及び新設されたリミタン地域整備工場の能力が向上し、修理の質的向上、修

理期間の短縮、修理範囲の拡大が可能となる。その結果、建設機械の稼働効率が向上する。 
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間接的効果 

(1) 道路アクセサビリティーの向上 
首都・県都・郡都・コミュニティ－、隔絶された地域へのアクセス道路の改修によって

第 9 次 5 ヶ年計画の大きな整備目標の一つである地域の基本的な生活の確保や地域間の経

済的文化的格差の改善が図られる。 

(2) 経済活動の拡大 
道路網の強化と整備によって輸送時間や費用が削減される。毎年起こる道路災害に対し

ても、崩壊土砂・岩石等の迅速な撤去作業が可能となり、交通遮断、交通事故が減少する。

これらにより、生産物の安定供給や、取引コストの削減、既存市場の強化、新市場の開拓

等の市場経済における経済活動の促進を図ることができる。 

事業の目的達成を示す成果指標 

① 道路修復（再舗装）：1,010km 

② 道路修復（拡幅及び擁壁等の附帯工）：100km 

③ 日常道路維持管理：2,220km 

④ 日常橋梁維持管理：147 橋 

⑤ 道路災害復旧対策：12 箇所・60km 

本プロジェクトを無償資金協力で実施することにより、上述のように多大な効果が期待され、また

以下の点からも本計画の実施は妥当であると判断される。 

(1) プロジェクトの裨益対象は直接受益者の整備対象沿線の住民はもちろん間接受益者も含

めるとブータンの全国民（69.9 万人）に及ぶ。 

(2) プロジェクトの目的の一つである、隔絶された地域への国道へのアクセス道路の整備や、

毎年 5～11 月の南東モンスーン期に繰り返されている道路災害に対する復旧等、地方住民

の基本的生活の確保に資する。 

(3) プロジェクトの実施によって、ブータン国は自身の資金と人材・技術で建設機材の運営・

維持管理を行うことができる。 

(4) プロジェクトは第 9次 5ヶ年計画の道路整備を促進させるものであり、第 10～13 次 5 ヶ年

計画を含む道路整備マスタープラン（2007～2027 年）への目標達成に資する。 

(5) 残土やアスファルト廃材等の処理に必要となる運搬機材や建設機材から発生する排気ガ

ス・騒音・振動を軽減する機材の選定、さらに地域修理工場から排出される油脂や廃液に

対する処置等、環境面で負の影響を緩和する処置がとられている。 

(6) 我が国の無償資金協力の制度により、特段の困難なく本プロジェクトの実施が可能である。 
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また、本プロジェクトのより効果的、効率的な実施のための留意点及び提言は、次のとおりである。 

(1) 技術協力 
本プロジェクトがブータン国の道路整備の向上に効果的に生かされるために、日本のシ

ニア海外ボランティアや専門家派遣による現地でのOJT技術教育訓練派遣及び平成16年度

JICA 研修やカウンターパート研修等の機会を得て、ブータン側道路工事担当責任者や修理

工場関係者の建設機械の維持管理や修理技術の向上が望まれる。また、アスファルトミキ

サーでは、機械操作指導ばかりでなく合材の品質管理技術を含む技術力の向上を図ること

が必要である。 

(2) 道路整備の民営化促進 
本プロジェクトによって道路工事の民営化の促進が妨げられてはならず、むしろ本プロ

ジェクトによって民間企業を技術面でも育成し、かつ参入できる機会をつくることが望ま

れる。そして将来的には定期的な維持管理工事等を含む道路工事は直営式から契約方式の

民営主体となっていくことが望まれる。 
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第 1章 プロジェクトの背景と経緯 

1-1 道路セクターの現状と課題 

1-1-1 現状と課題 

(1) 道路網 

ブータン国においては、道路交通が唯一の移動・輸送手段である。道路網は 5本の国道（東西 1路

線と南北 4路線）を中心に形成されており、道路機能別でみると、国道(県（Dzongkhag）都間を結ぶ)、

県道（県都と国道が直接結ばれていない区間を結ぶ）、フィーダー道路（県内の郡（Gewog）間を結ぶ）、

及び都市内や集落間を結ぶ都市内道路、農道や林道等からなっている。機能別道路区分とその管理機

関は表 1-1 のとおりである。これらの国道及び地方道路網は、ブータン国内の 20 の県を網羅してはい

るが十分ではなく、コミュニティーの基本的な生活の確保や地域経済の発展の大きな障害となってい

る。 

表 1-1  機能別道路区分と管理機関 

道路区分 管理機関 総延長(km) 備  考 

国 道 公共事業・定住省道路局 1,558.0 

県 道 公共事業・定住省道路局 476.8 

インド(DANTAK)による維持管理区

間約 574km も含む。 

フィーダー道路 

公共事業・定住省道路局、県、

保健教育省、電話公社、通商産

業省、電力局等 

1,093.1 道路局管理が 56％、他管理が 44％。

都市内道路 公共事業・定住省道路局 88.7 ‐ 

その他の道路 

 ・農道 

 ・林道  

農業省 

農業省森林局 

通商産業省地質鉱山局 

529.5 

農道所管は、第 9次 5ヶ年計画の開

始年の 2002 年より、公共事業・定

住省から農業省に移管した。 

出典：ブータン国公共事業・定住省道路局資料、2003 年 

(2) 交通量 

2001 年の ADB の交通調査では、最も交通量が多い国道 2号線の首都ティンプー～シムトカ間の日平

均交通量が 2,000 台/日以上、国道 1号線ではティンプー～ワンデー間において日平均交通量が 700～

900 台/日（その他の国道では日平均交通量が 50～300 台/日程度）が観測される等、近年の交通量や大

型車両の増加に伴って、1車線道路の交通容量では対応できない幹線道路区間が増加しつつある。 

(3) 舗装 

舗装状態は、国道が 98％、県道が 75％、フィーダー道が 30％、都市内道路が 91％の舗装率にある

が、道路全体の 38％は未舗装（土砂道）である。中でも、フィーダー道路は未舗装が多く、雨期には

しばしば不通となって、コミュニティーの基本的な生活や地域経済活動の障害となっている。通常、

舗装はプレミックス・カーペットコートによる簡易舗装が用いられているが、交通量の多い区間及び

日常維持管理の行き届かない個所ではこれらの劣化が著しく車両走行の支障となっている。 
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(4) 線形 

急峻な地形のわりには縦断勾配が 5％以上にある国道は希であるが、平面線形は狭小な半径 50m 前

後のカーブが多く、十分な見通し距視の確保が難しく、走行速度（20～30km/h 程度）や走行車両の大

きさ（近年増加している重機を運搬するセミトレラー等の大型車両）が制限される。さらに地形の高

低差から迂回率が 2.0～3.5 倍と非常に高く、走行経費や走行時間ロスが大きい。 

(5) 幅員 

現況の国道・県道・フィーダー道路の車道幅員は、3.5～4.5m で平均幅員 3.6m 程度である。車道に

加え路肩・路側を含む道路敷幅は、5.0～7.5m 程度である。国道では数キロごとに路側を利用して車

の待避所を設けているが、退避所がない区間での対面交通は路肩や路側を利用しており、これによる

道路損傷や交通事故等の要因の一つとなっている。 

(6) 道路災害 

ブータン国はヒマラヤ造山帯に位置し、浸食され易い脆弱な地質からなる。殆どの道路は山腹部に

位置する片切土で、雨の多い 5～11 月の南東モンスーン期には、地滑り・土砂崩れ・斜面崩壊・地盤

沈下等の道路災害を毎年のように繰り返している。特にブータン国の輸出入物資輸送の 8 割が集中す

る西部の国道 2 号線、4 号線での被災は、国民生活に直結する農業生産物の輸出やガソリン等の輸入

を長期にわたり困難にしている。このような状況の中で、建設機械や技術者の不足、予測できない財

政負担等の問題を克服する道路維持管理体制の確立が急がれている。 

1-1-2 開発計画 

ブータン国は 1960 年代初めから国家社会経済開発 5 ヶ年計画を策定し近代化を進めている。現在、

生活・所得水準の改善と貧困の解消、民間企業の育成と雇用の拡大等を目標に第 9次 5ヶ年計画(2002

～2007)が進行中にあり、その重点施策を、社会基盤整備、中でも首都・県都・群都・コミュニティ－

や開発拠点への道路アクセサビリティを強化して隔絶された地域の基本的な生活の確保及び社会・経

済活動のアクセサビリティーの改善・向上を図る道路整備においている。第 9 次 5 ヶ年計画における

道路整備の予算・事業計画は以下のとおりである。 

(1)  事業計画 

実施機関である公共事業・定住省道路局(MOWHS/DOR)の第 9次 5ヶ年計画事業（総予算 6,660.3 百万

Nu.）のうち、道路建設・整備プロジェクトの概要は表 1-2 に示すとおりである。また、資金計画おい

て、新道建設・橋梁建設・道路改良等では、その多くを世銀、インド等の援助に依存しており、道路

再舗装、道路日常維持管理、道路災害復旧等は自国資金によっている。 
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表 1-2  第 9 次 5 ヶ年計画における道路事業計画 

第 9次 5ヶ年計画道路整備プロジェクト 規模 
事業費 

(百万 Nu.)
資金計画 

(1)新道建設 (7 プロジェクト) 140 km 1,665.1 自国資金、不足はインド政府に要請 

(2)フィーダー道路建設(15 プロジェクト) 130 km 903.3 66km 建設中（WB 資金）、他は未定 

(3)道路改良（国道 2号線の 2車線化） 173 km 1,314.4 インド政府に要請 

(4)道路改良（国道 1号線の部分拡幅等） 100 km 935.4 ドナー未定 

(5)道路舗装（国道及びフィーダー道路） 1,000 km 1,100.0 ADB 資金(264km)、他は自国資金 

(6)橋梁建設 15 ヶ所 － 5 橋建設終了（日本無償）、他は未定 

(7)道路日常維持管理 2,220 km 819.2 自国資金 

(8)道路モンスーン災害復旧 12 ヶ所 － 自国資金 

出典：ブータン国公共事業・定住省道路局（Summary of 9th Five Year Plan Programs） 

(2) 予算 

表 1-3 に示すように 5 ヶ年間の道路関係予算は 7,000.3 百万 Nu.であり、このうち、実施機関であ

る公共事業・定住省道路局の予算は 6660.3 百万 Nu.である。なお、為替レートは、2003 年 11 月時点

で 1US$1.00＝117.32 円、Nu.1.00＝2.71 円である。 

表 1-3  第 9 次 5 ヶ年計画における道路整備予算 

（単位：百万 Nu.） 

区 分 Recurrent Capital 合計 配分比 

中央省庁予算 23,879.0 29,000.2 52,879.2 － 

地方政府予算 7,802.5 9,318.3 17,120.8 － 

計（9次 5ヶ計画） ：A 31,681.5 38,318.5 70,000.0 － 

公共事業・定住省予算 ：B 1,710.6 8,672.5 10,383.1 B/A=14.8％ 

道路関係予算 ：C 1,268.8 5,731.4 7,000.3 C/A=10.0％ 

 ・中央（DOR） 1,136.2 5,524.1 6,660.3 － 

 ・県（Dzongkhag） 132.7 3.0 135.7 － 

 ・郡（Gewog） 0.0 204.3 204.3 － 

出典：Ninth Plan Main Document(2002～07), Planning Commission 

1-1-3 社会経済状況 

1960 年代初期まで鎖国政策をとってきたブータンは、ヒマラヤ南麓の隔離されている地理条件から

秘境の王国とされていたが、開国以来、外国からの経済支援を得ながら近代化を進めてきた。特にイ

ンドとの通商関係が活発で、インドは最大の援助供与国である。チベット仏教を国教としており、政

治・社会・文化・教育など多方面において仏教との係わりが大きい。 

2001 年の総人口は 699,000 人、年平均人口増加率は 3.1％である。国民の 85％は農村地域に居住し

ており、都市部（戸数 500 以上の集落）は全国で僅か 44 地域である。農村地域の多くは幹線道路から

遠く離れた遠隔地に小集落を形成して住み、自給自足的な農業を営んでおり、保健衛生や教育等の社

会サービスを受けることも厳しいアクセス条件下にある。 

1995年から 2000年の経済成長率は5～7％、年平均6.2％と順調で安定した経済成長を続けている。



 - 4 -

1999 年のブータンの GDP は約 437 百万米ドル、国民一人当たり GDP は 666 米ドルであり、GDP に占め

る産業別割合は 1999 年現在、農業が 33％、工業、電力・ガス、建設がそれぞれ 10～12％となってい

る。民間企業の育成は大きく遅れており、製造業従業者数（5,114 人）と非製造業従事者（2,619 人）

を合わせても総人口の 1.1％にしか過ぎない。 

国家財政を 2000 年統計で見ると、総支出額（資本投資も含む）が 85.2 億 Nu.に対して総収入は 41.4

億 Nu.となっており、総支出額の約 50％相当の不足はインドをはじめ外国からの援助に依存している。 

1-2 無償資金協力要請の経緯及び概要 

山岳内陸国のブータン国では道路交通が唯一の移動・輸送手段である。同国政府は、住民の基本的

生活の確保、全国規模での経済発展及び均衡ある地方の開発を目的に、幹線道路の改修整備と地方ア

クセス道路網の充実等の整備に高いプライオリティを置いて第 9次 5ヶ年計画（2002～2007 年）を進

めている。 

国道及び地方道（県道、フィーダー道路）の整備・維持管理体制は、公共事業・定住省道路局が所

管し、道路局道路部が担当部署となり地方道路管理事務所を全国に 9ヶ所配置した体制を敷いている。

道路整備・維持管理に必要な道路建設機材は、道路局機械部が運用・管理を担い、地域修理工場が道

路建設機材の修理及び建設機材とオペレーターの管理をしており、道路部と地方道路維持管理事務所

の要請により必要な建設機材とオペレーターを派遣する仕組みをとっている。 

同国では土木施工業者等の民間企業の育成は未だ十分な状況にないことから、道路整備・維持管理

及び機材修理は直営事業としており、道路建設機材及び修理機材の整備は、道路事業遂行に必須の条

件となっている。これまでに整備した機材の大部分は、我が国無償資金協力、アジア開発銀行、国連

資本開発基金、インド政府等のドナー資金で調達されてきた。 

しかしながら、現在使用されている道路建設機材は 1982 年以降に導入したものであり、その稼働

台数と時間は、1980 年代に導入された 110 台の機材では平均 20,000～30,000 時間、1990 年代前半導

入の 54 台の機材では平均 10,000～25,000 時間、1990 年代後半導入の 69 台の機材では平均 7,000～

9,000 時間、2000 年以降導入の 30 台の機材では平均 1,300～4,000 時間であり、供用年数が 8年以上

で稼動時間が 10,000 時間（経済的耐用時間）を超える建設機材は 62％を占めている。このように多

くの建設機材が老朽化し、しかも絶対数が不足していること、自己資金での機材更新も困難となって

いることから、我が国に対して「道路建設機材整備拡充計画」に関する無償資金協力を要請してきた。 

要請内容は、本道路建設機材整備計画に係る最初の要請が 1999 年になされた後に、その内容に対

して、現行の 5 ヶ年計画における道路整備事業計画が策定されたこと、道路施工において環境配慮が

強く求められてきたこと、そして東部地域をカバーする整備工場の強化の必要性等によって、内容は

幾度か変更されてきている。過去の要請内容を踏まえて、今回の基本設計調査で確認した建設機材の

要請リストは、表 1-4 に示すとおりである。 
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表 1-4  建設機材の要請内容 

道路局からの要請機材 1999 年 9 月の道路局

からの要請機材 予備調査時 今次の基本設計調査
工 

種 

機材の種類 

仕様 台数 仕様 台数 仕様 台数 

1. 発電機 55 kVA 2 55 kVA 3 55 kVA 2 

2. 空気圧縮機  Twin Screw 2 － － － － 

120 HP 4 130 HP 4 － － 3. ブルドーザー 中型 

 小型 80 HP 6 － － － － 

128 HP 3 143 HP 12 20 ton 8 4. 油圧ショベル 中型 

 小型 － － － － 12 ton 4 

5. バックホーローダ 
97 HP 

(バックホー)
5 97 HP 2 90-100 HP 2 

6. 削岩機 － 5 － － 25 kg 10 

7. 油圧ショベル用ブレーカ － － － － － 2 

8. 油圧ショベル用玉石グラップル － － － － － － 

9. 油圧式クローラードリル － 2 － 1 － － 

10. モータグレーダ 100 HP 2 135 HP 4 135 HP 2 

11. ホイールローダ 85 HP 6 85 / 128 HP 6 120-130 HP 8 

Ⅰ 

12. ダンプトラック 10 ton 10 8 / 10 ton 15 8-10 ton 16 

13. 振動ローラ 8.5 ton 2 10 ton 2 8 on 2 

14. タイヤローラ － － － － 8 ton 2 

15. 小型振動ローラ － － － － － 8 
Ⅱ 

16. 振動プレートコンパクター － 5 － 3 60-80 kg 8 

17. 瀝青材溶融機  7,500 lit 6 3,000 lit 2 － － 

18. 瀝青材撒布機  2,000 lit 2 3,000 lit 1 3,000 lit. 2 

19. 可搬式砕石機 100-110 ton/hr 3 20-40ton/hr 2 20-30ton/hr 2 

20. 可搬式アスファルトミキサー 48-64 ton/hr 1 20-40 ton/hr 1 8-10 ton/hr 2 

21. アスファルトフイニッシャー 
2.5-4.5 m 

(Width) 
1 
2.5-4.5 m

(Width) 
1 
2.5-4.5 m 

(width) 
2 

22. 骨材撒布機  12 mm dia. 6 12 mm dia. 2 12 mm dia. 2 

Ⅲ 

23. 路面清掃車  － － － － － － 

Ⅳ 24. セメントコンクリートミキサー車 － － － － 4 m3 2 

25. ラフテーンクレーン 25 ton 1 － － 25 ton 1 

26. 燃料タンカー 6,000 lit. 2 6,000 lit. 4 6,000 lit. 2 

27. クレーン付き貨物トラック － － 
3 ton 

(Crane) 
2 

3 ton 

(Crane) 
2 

28. セルフローディングトラック 26 ton 1 26 ton 2 18 ton 1 

Ⅴ 

29. 油圧式レッカー車  － － 10-15 ton 1 － － 

30. 工作車  4 x 4 4 4 x 4 4 4 x 2 4 

31. サービスカー 1 ton 4 1 ton 8 4 x 4 8 

32. 橋梁検査車 － － － － Arm length 6-8m 1 Ⅵ 

33. ヘソタンカ及びリミタン地 

域修理工場用の修理機材 
－ － 1 式 1 1 式 1 

 34. 上記機材スペアパーツ 1 式 1 1 式 1 1 式 1 

 凡例: Ⅰ: 土工作業機材、Ⅱ: 締固め作業機材,、Ⅲ: 舗装作業機材、Ⅳ:セメントコンクリート機材 

  Ⅴ: 運搬機械、Ⅵ: 修繕及び維持管理機材 
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1-3 我が国の援助動向 

LLDC 国であるブータン国ヘの我が国の援助は、無償資金協力と技術協力を中心として行ってきてお

り、道路セクターの援助実績は表 1-5 に示すとおりである。 

このうち、道路建設機材の整備に係る援助では、過去に 2度実施（1987 年、1995 年）しており、こ

れらの持続的効果の発現に資するものとして、1989 年から継続的に行っている建設資機材在庫管理や

建設機械分野の青年海外協力隊員・シニア海外ボランティアの派遣、また 1998 年からは公共事業・定

住省（旧通信省）職員に対する道路･橋梁の維持管理に係る専門家派遣を行っている。オーストリア・

ブータン・日本の協力で 1998 年に改修整備されたヘソタンカ地域修理工場での共同技術指導は、多角

的な協力の成功例として評価されている。 

表 1-5  我が国の道路部門での援助実績 

形態 計画名 実施年度 E/N 限度額 内 容 

開発調査：橋梁整備計画調査 1997～1998 － F/S 

長期専門家派遣：橋梁設計 1998～現在 － 道路局延べ 3名 技術 

協力 青年海外協力隊員派遣、シニア海外ボ

ランティア（道路・建設機材）派遣 
2000～2004 － 道路局各 3名 

道路建設機材整備計画 1987 4.12 億円 道路建機 12機種延べ 38台

第二次道路建設機材整備計画 1995 5.57 億円 道路建機 12機種延べ 35台

無償 

資金 

協力 橋梁架け替え計画 2001～2003 17.60 億円 5 橋の架け替え 

出典： ODA 白書（日本外務省）2003 年 

建設機械調達におけるブータン国への援助実績は表 1-6 のとおりである。整備投資額の 77％が外国

の援助によっており、中でも日本の援助実績は 46％を占めており、道路整備に大きな役割を果たして

いる。 

表 1-6  建設機材調達に関する援助実績（1985～2002 年の累計） 

(単位： 百万 Nu.） 

国際機関・第三国の援助額 機材･施設 

区分 
総額 

自国 

資金 日本 インド
オースト
リア ADB UNCDP UNDP WEP 韓国 計 

建設機材 273.5 69.2 126.7 0.8 4.6 41.4 22.3 5.8 6.7 2.0 210.4

組み立て機械 42.1 37.7 0.0 0.0 4.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.4

サービス機器 38.8 0.6 12.2 0.3 0.1 4.2 20.9 0.0 0.5 0.0 38.1

運搬機械 6.3 2.2 1.3 0.0 0.1 0.0 1.9 0.0 0.0 0.0 4.1

部品・据付品 1.7 1.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

事務所機器類 3.6 3.1 0.1 0.0 0.4 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.5

機械修理器機 66.5 18.2 37.0 0.0 0.9 0.0 10.4 0.0 0.0 0.0 48.3

合 計 432.5 126.7 177.2 1.0 11.4 45.6 55.5 5.8 7.3 2.0 305.8

出典：ブータン国公共事業・定住省道路局資料、2003 年 
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1-4 他ドナー・国際機関の援助動向 

道路部門における他のドナーや国際機関からの援助動向（1990 年代以降）を、表 1-7 に示す。他の

ドナーの中でも援助額ベースで最大の援助国はインドであり、道路及び橋梁の改修・建設が中心であ

る。 

国際機関では、国連資本開発基金(UNCDF)や国連開発計画(UNDP)が道路建設機材供与やブータン東部

におけるタシガン～セクテン間のフィーダー道路の改修等をはじめとする無償援助を 1996 年まで行

い、世界食料計画(WFP)が公共事業定住省道路局（旧通信省）への援助として、小型建機類、除雪器、

労務環境改善機材（安全用具、給水衛生機材等）等の無償供与を 1997 年まで行ってきた。 

現在、世界銀行(WB)が 2004 年の完成を目途に東部地方のフィーダー道路改修（70km）への借款援助

を行っている。さらに、アジア開発銀行(ADB) は 1994 年から 1997 年の国道１号線の改修（主に再舗

装）の借款援助に引き続き、2002 年から 2005 年の完成を目途に国道 1 号線改修の資金協力、施工技

術、道路計画（マスタープラン等）、道路維持管理に関する技術協力を行っている。 

表 1-7  他ドナー及び国際機関からの道路部門における援助動向 

援助機関 計画名 実施年 
援助 
形態 内容（金額：×1,000） 

道路幅拡張計画 1992-97 無償 拡幅工事 

国道改良工事 1997-02 無償 
ティンプー～パロ間（Nu.179,000）

パサカ～モニタール間（Nu.350,000)

フィーダー道路建設計画 1997-02 無償 道路新設（Nu.34,000） 

インド政府 

橋梁建設 1997-01 無償 新設橋梁 4橋（Nu.99,000） 

歩行者用吊り橋計画 1985-95 無償 技術供与（$ 5,829） スイス 

(HELVETAS) 橋梁建設･人材育成計画 1999-05 
無償 

有償 

橋梁技術者育成、１橋の建設 

（合計$ 81,591:40%無償） 

世界食糧計画 

（WFP） 
食糧･機材供与計画 1992-97 無償 機材供与（$ 8,452） 

道路機械化促進計画 1987-96 無償 機材供与（$ 1,628） 

東部道路新設計画 1987-96 無償 道路新設（$ 1,828） 
国連資本開発基金 

（UNCDF） 
道路新設計画 1987-96 無償 道路新設（$ 3,324） 

国連開発計画 

（UNDP） 
道路新設計画 1993-96 無償 道路新設（$ 135） 

東西道路補修計画 
1994-97 

2002-05 

有償 

有償 

道路修復（$ 5,472） 

道路修復 現在実施中 アジア開発銀行 

（ADB） 道路建設技術/道路整備計

画/維持管理計画 

1994-97 

2002-05 

無償 

無償 

技術供与（$ 74） 

技術供与 現在実施中 

世界銀行（WB） フィーダー道路建設計画 1999-04 有償 
道路新設（$ 8,900） 

 現在実施中 

出典：ブータン国公共事業・定住省道路局資料、2003 年 
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第 2章 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 

本計画の実施機関である公共事業・定住省道路局の機械部が道路建設機械の整備・運用に関する企

画・予算立案を行い、ヘソタンカ及びリミタン地域修理工場等を統括している。道路局及び機械部の

組織と地方組織も含む人員構成を図 2-1、図 2-2 及び表 2-1 に示す。ヘソタンカとリミタン地域修理工

場は、それぞれ中央・西部・南部地域と東部地域の各道路維持管理事務所の道路整備をサポートする。

ヘソタンカ及びリミタン地域修理工場の組織体制は、図 2-3 及び図 2-4 に示すとおりである。 

2-1-2 財政・予算 

機械部の財源は、道路局の各部局と民間企業への貸出し料金によっており、建設機械のスペアパー

ツの購入と建設機材の維持費に充てている。2003 年度下期(2003 年 1 月～2003 年 6 月)の支出実績及び
2004 年度予算(2003 年 7月～2004 年 6 月) を表 2-2 に示す。2004 年度予算として、一般歳出予算 122.5
百万 Nu.と投資歳出予算 13.8 百万 Nu.の合計 136.3 百万 Nu.を計上している。また、省内貸出し歳入
133.9 百万 Nu.、他省への貸出し歳入 2.5 百万 Nu.、私企業の機材修理による歳入 1.9 百万 Nu.とその

他の合計 138.9 百万 Nu.の歳入からなる。従って、歳入が歳出を上回り、また 2003 年度終了時点で繰

越金が 174.4 百万 Nu.であることから事業実施上における財政的問題はない。 

2-1-3 技術水準 

ヘソタンカ地域修理工場の従業員 178 名のうち、建設機材の管理・整備・運転に携わる技術要員は

163 名（エンジニア：10 名、修理技術員：44 名、オペレーター：109 名）である。また、リミタン修

理工場の従業員 78 名のうち、建設機材の管理・整備・運転に携わる技術要員は 43 名（エンジニア：6

名、修理技術員：18 名、オペレーター：19 名）である。 

技術要員の技術水準と経験年数は、ヘソタンカ及びリミタン地域修理工場でそれぞれ表 2-3、
2-4、2-5 及び表 2-6、2-7、2-8 に示すように、修理技能者に関しては 10～19 年の経験者が大半
を占めており建設機材の修理に問題は無いと考える。また、オペレーターについては、20年以上
経験ある優れた技能者がいる一方、学校教育年数が 10年以下と低く運転以外に必要な日常点検等
の理解が十分できない技能者もいることから、経験ある技能者による OJT教育が必要と考えられ
る。 
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表 2-1  道路局機械部の人員構成（2003 年 9 月現在） 

地域修理工場 倉庫部門 番 

号 

役職・専門職名 

道路局

機械部

本部 
ヘソタ
ンカ 

リミタ
ン 
プンチ
ョリン 

ティン
プー 

計（人）

1 機械部長 １     1 

2 経理課長 １     1 

3 工場長  1 1   2 

4 エンジニア 2 2 1 1  6 

5 アシスタントエンジニア 2 3 2  1 8 

6 ジュニアエンジニア  5 1   6 

7 班長  3 3 1 1 8 

8 会計課長  1 1   2 

9 副班長  6 4  1 11 

10 会計士 1 2 1   4 

11 マシニスト  3 1   4 

12 メカニック  31 5 1 1 38 

13 電気工  5 4   9 

14 溶接工  6 2   8 

15 秘書 1     1 

16 倉庫管理    2  2 

17 タイピスト   1 1  2 

18 ブルドーザー・オペレーター  18 5   23 

19 油圧ショベル・オペレーター  3 1   4 

20 ホイルローダ・オペレーター  14 7   21 

21 モーターグレーダ・オペレーター  3    3 

22 ロードローラ・オペレーター  8 6   14 

23 重車両運転手 1 49 24 7  81 

24 軽車両運転手 1 8 3   12 

25 中車両運転手  1    1 

26 エアーコンプレッサ・オペレーター  2 4   6 

27 ジャックハンマー・オペレーター   1   1 

28 現場監督 1     1 

29 アルバイト 1     1 

30 鍛冶  1    1 

31 作業員  1    1 

32 夜警  1    1 

33 守衛  1    1 

計 12 178 78 13 4 285 

出典：ブータン国公共事業・定住省道路局資料、2003 年 
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表 2－2  道路局機械部の財政・予算 

(単位：百万 Nu.) 

予算費目 
2003 年度下期 

(2003/1～2003/6) 

2004 年度予算 

(2003/7～2004/6) 

① 歳入 133.511 138.972 

（内訳）   

 機材貸出し歳入 129.393 133.870 

 私企業への機材修理による歳入  1.956 

 他省への貸出し歳入  2.538 

 不要スペアパーツ売却  0.006 

 その他 4.118 0.602 

② 一般歳出 126.128 122.519 

（内訳）   

 人件費  43.239 

 動力・燃料費  44.265 

 通信・送金費  1.415 

 電気・水道使用料  0.160 

 一般管理・雑費  2.740 

 機材購入費  1.110 

 機材・建屋修理費等  26.590 

 トレーニング  3.000 

③ 投資歳出 12.324 13.800 

（内訳）   

 工場設備・機材  1.050 

 スペアパーツ  4.650 

 車両購入費  1.650 

 家具・コンピュータ購入費  1.295 

 新オフィス用費用  5.155 

歳入と歳出の差：①－ (②＋③) －4.941 ＋2.652 

（注） 2004 年度予算時の前年度からの繰越金： 

  前年度（2002 年以前） 繰越金： 179.300(百万 Nu.) 

  2003 年度(2002/7～2003/6) 繰越金： －4.941(百万 Nu.) 

  繰 越 金  （合計）  174.359(百万 Nu.) 

 

表 2-3  修理技能者の技術レベル（ヘソタンカ地域修理工場） 

修理技能者の人数・経験年数 
修理技能者 

9 年以下 10～19 年 20 年以上 合計 

機械工（シャーシー） 1 19 1 21 

機械工（エンジン・油圧・動力軸） 4 3  7 

機械工（装置） 1 3 1 4 

電気工 2 2 1 5 

溶接工・塗装工  5  6 

鍛造工  1  1 

合計 8 33 3 44 
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表 2-4  オペレーターとドライバーの技術レベル（ヘソタンカ地域修理工場） 

オペレーター・ドライバーの人数・経験年数 
オペレーター・ドライバー 

9 年以下 10～19 年 20 年以上 合計 

ブルドーザ 2 14 1 17 

油圧ショベル 2 1  3 

ホイールローダ 5 9  14 

モータグレーダ  2  2 

トラック、ダンプトラック 25 31 3 59 

アスファルトフィニッシャ 1   1 

エアーコンプレッサ  3  3 

ロードローラ 1 4 2 7 

アスファルトミキサー 2   2 

トレーラトラック  1  1 

合計 38 65 6 109 

表 2-5  各修理タイプの技術レベル（ヘソタンカ地域修理工場） 

修理タイプ 修理可・否 
現状の修理人区数 

（１台当たりの必要人数×日数）

エンジン分解・組立・調整・再生 可 2×7 

トルクコンバータ分解・組立・調整 否 － 

トランスミッション分解・組立・調整 可 2×4 

差動装置分解・組立・調整 可 1×1 

減速装置分解・組立・調整 可 1×2 

タイヤ修理 可 1×0.5 

トラックシュー修理・再生 可 2×5.5 

バケット製作 可 2×5.5 

表 2-6  修理技能者の技術レベル（リミタン地域修理工場） 

修理技能者の人数・経験年数 
修理技能者 

9 年以下 10～19 年 20 年以上 合計 

機械工（シャーシー） 2 3 1 6 

機械工（エンジン・油圧・動力軸） 1 2 1 4 

機械工（装置）  2 1 3 

電気工  3  3 

溶接工・塗装工  2  2 

合計 3 12 3 18 

表 2-7  オペレーターとドライバーの技術レベル ( リミタン地域修理工場) 

オペレーター・ドライバーの人数・経験年数 
オペレーター・ドライバー 

9 年以下 10～19 年 20 年以上 合計 

ブルドーザ 3 3  6 

油圧ショベル 1 1  2 

ホイールローダ  5  5 

トラック、ダンプトラック 1 5  6 

合計 5 14 0 19 



 

 - 17 -

表 2-8  各修理タイプの技術レベル(リミタン地域修理工場) 

修理タイプ 修理可・否 
現状の修理人区数 

（１台当たりの必要人数×日数）

エンジン分解・組立・調整 可 2×5 

トルクコンバータ分解・組立・調整 可 2×5 

トランスミッション分解・組立・調整 可 2×8 

差動装置分解・組立・調整 可 1×5 

減速装置分解・組立・調整 可 1×10 

タイヤ修理 可 2×0.5 

トラックシュー修理（片側） 否 再生はヘソタンカ地域修理工場

バケット製作 否 ヘソタンカ地域修理工場に依頼

2-1-4 既存施設・機材 

(1) 既存建設機材 

道路局機械部が現在保有する建設機材は主としてヘソタンカ地域修理工場及びリミタン地域修理工

場に２分して管理されているが、一部の機材はプンチョリン支所が管理している。各地域修理工場及

びプンチョリン支所が保有する建設機材の合計は、それぞれ 122 台、40 台、7台の合計 169 台であり、

これらの機種・仕様・稼働状況を表 2-9、表 2-10、表 2-11 に示す。このうち、時々不具合も生じるも

のも含め稼働可能な建設機材は 1990 年前半に調達されたものが 2台、1990 年後半に調達されたものが

43 台、2000 年以降に調達されたものが 17 台の合計 62 台ある。これらは 2000 年以降に調達されたも

のを除き、いずれも稼働時間が 7,000～30,000 時間に達しており、その殆どが供用年数 8 年以上で稼

働時間が 10,000 時間（経済的耐用時間）を超えている。 

我が国の無償資金協力により、1987 年の道路建設機材整備計画において 12 機種 38 台を、1995 年の

第二次道路建設機材計画で 12 機種 35 台の建設機材を調達している。このうち、第二次道路建設機材

計画によって調達された 29 台は、稼働時間が現在いずれも 7,000～15,000 時間に達してはいるが稼働

中である。 

(2) 既存スペアパーツ 

保有スペアパーツの管理は、コンピュターを用いた方法を採用している。現有の在庫部品のアイテ

ム数・価格・交換率を地域修理工場毎に表 2-12、表 2-13 に示す。なお、リミタン地域修理工場所有の

部品交換率が極端に低いのはリミタン地域修理工場への部品移送が未完成のためと考えられるが、一

般的に過去において機材納入時のスペアパーツは機材本体価格の 15～20％が導入され、結果としてデ

ッドストックになりがちな部品（アイドラー・リンク・ローラー等）が含まれているためと考えられ

る。従って部品交換率はあまり高くない。現在購入しているスペアパーツは、主としてフィルター類

等の定期交換部品の他にベルト類、バッテリー、油圧ホース類、タイヤ、バケットティース、Oリング、

オイルシール等の不定期消耗交換部品である。 
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5
H
P
 
1
2
,
2
4
0
 
h
r
s
‐
 
 
 
 
S
 

1
4
 
ﾌ
ﾞ
ﾙ
ド
‐
ｻ
ﾞ
 
D
o
R
/
1
9
8
9
/
C
a
t
D
4
H
/
4
8
 
B
G
-
1
-
0
1
5
5
J
a
p
a
n
 G
r
a
n
t
 1
1
9
8
9
 
8
2
H
P
 
1
0
,
8
6
2
 
h
r
s
古
い
機
材
で
時
々
稼
働
可
、
修
理
費
高
く
つ
く
W
-
(
1
)
 

1
5
 
ﾌ
ﾞ
ﾙ
ド
‐
ｻ
ﾞ
 
D
o
R
/
1
9
8
9
/
C
a
t
d
4
H
/
4
9
 
B
G
-
1
-
0
0
2
4
J
a
p
a
n
 G
r
a
n
t
 1
1
9
8
9
 
8
2
H
P
 
1
1
,
2
4
5
 
h
r
s
古
い
機
材
で
時
々
稼
働
可
、
修
理
費
高
く
つ
く
W
-
(
1
)
 

1
6
 
ﾌ
ﾞ
ﾙ
ド
‐
ｻ
ﾞ
 
D
o
R
/
1
9
8
9
/
C
a
t
d
4
H
/
5
0
 
B
G
-
1
-
0
2
0
1
J
a
p
a
n
 G
r
a
n
t
 1
1
9
8
9
 
8
2
H
P
 
1
0
,
2
3
4
 
h
r
s
古
い
機
材
で
時
々
稼
働
可
、
修
理
費
高
く
つ
く
W
-
(
1
)
 

1
7
 
ﾌ
ﾞ
ﾙ
ド
‐
ｻ
ﾞ
 
D
o
R
/
1
9
9
7
/
C
a
t
d
5
M
/
8
3
 
B
G
-
2
-
0
2
3
5
J
a
p
a
n
 G
r
a
n
t
 2
1
9
9
7
 
1
1
0
H
P
 
8
,
1
3
6
 
h
r
s
稼
働
可
 
 
 
G
-
(
3
)
 

1
8
 
ﾌ
ﾞ
ﾙ
ド
‐
ｻ
ﾞ
 
D
o
R
/
1
9
9
7
/
C
a
t
d
5
M
/
8
4
 
B
G
-
2
-
0
2
3
8
J
a
p
a
n
 G
r
a
n
t
 2
1
9
9
7
 
1
1
0
H
P
 
6
,
5
4
1
 
h
r
s
稼
働
可
 
 
 
G
-
(
3
)
 

1
9
 
ﾌ
ﾞ
ﾙ
ド
‐
ｻ
ﾞ
 
D
o
R
/
1
9
9
7
/
C
a
t
d
5
M
/
8
5
 
B
G
-
2
-
0
2
3
7
J
a
p
a
n
 G
r
a
n
t
 2
1
9
9
7
 
1
1
0
H
P
 
8
,
2
1
6
 
h
r
s
稼
働
可
 
 
 
G
-
(
3
)
 

2
0
 
ﾌ
ﾞ
ﾙ
ド
‐
ｻ
ﾞ
 
D
o
R
/
1
9
9
7
/
C
a
t
d
5
M
/
8
6
 
B
G
-
2
-
0
2
3
4
J
a
p
a
n
 G
r
a
n
t
 2
1
9
9
7
 
1
1
0
H
P
 
8
,
4
4
6
 
h
r
s
稼
働
可
 
 
 
G
-
(
3
)
 

2
1
 
ﾌ
ﾞ
ﾙ
ド
‐
ｻ
ﾞ
 
D
o
R
/
1
9
9
7
/
C
a
t
d
5
M
/
8
7
 
B
G
-
2
-
0
2
3
6
J
a
p
a
n
 G
r
a
n
t
 2
1
9
9
7
 
1
1
0
H
P
 
7
,
6
5
3
 
h
r
s
稼
働
可
 
 
 
G
-
(
3
)
 

2
2
 
ﾌ
ﾞ
ﾙ
ド
‐
ｻ
ﾞ
 
D
o
R
/
1
9
8
7
/
I
H
T
D
2
0
/
4
2
 
B
G
-
4
-
0
0
2
0
U
N
C
D
F
 
1
9
9
0
 
2
0
0
H
P
 
1
2
,
5
6
0
 
h
r
s
‐
 
 
 
 
S
 

2
3
 
ﾀ
ﾞ
ﾝ
ﾌ
ﾟ
ﾄ
ﾗ
ｯ
ｸ
 

-
 

B
G
-
2
-
0
4
0
1
K
O
I
C
A
 
2
0
0
1
 
8
t
o
n
 
5
7
,
7
0
8
 
k
m
 
問
題
な
し
、
新
品
 
 
 
G
 

2
4
 
油
圧
ｼ
ｮ
ﾍ
ﾞ
ﾙ
 
D
o
R
/
1
9
9
5
/
C
a
t
3
2
0
/
4
 
B
G
-
1
-
0
0
2
1
A
u
s
t
.
 
1
9
9
5
 
1
5
3
H
P
 
1
1
,
1
9
3
 
h
r
s
稼
働
可
 
 
 
G
-
(
3
)
 

2
5
 
油
圧
ｼ
ｮ
ﾍ
ﾞ
ﾙ
 
D
o
R
/
1
9
9
7
/
C
a
t
3
1
2
B
/
7
 
B
G
-
2
-
0
2
4
8
J
a
p
a
n
 G
r
a
n
t
 2
1
9
9
7
 
8
4
H
P
 
7
,
5
6
3
 
h
r
s
稼
働
可
 
 
 
G
-
(
3
)
 

2
6
 
油
圧
ｼ
ｮ
ﾍ
ﾞ
ﾙ
 
D
o
R
/
1
9
9
7
/
C
a
t
3
1
2
B
/
8
 
B
G
-
2
-
0
2
4
9
J
a
p
a
n
 G
r
a
n
t
 2
1
9
9
7
 
8
4
H
P
 
1
0
,
2
3
1
 
h
r
s
稼
働
可
 
 
 
G
-
(
3
)
 

2
7
 
油
圧
ｼ
ｮ
ﾍ
ﾞ
ﾙ
 
D
o
R
/
1
9
9
7
/
C
a
t
3
1
2
B
/
9
 
B
G
-
2
-
0
2
5
0
J
a
p
a
n
 G
r
a
n
t
 2
1
9
9
7
 
8
4
H
P
 
9
,
1
2
1
 
h
r
s
稼
働
可
 
 
 
G
-
(
3
)
 

2
8
 
油
圧
ｼ
ｮ
ﾍ
ﾞ
ﾙ
 
D
o
R
/
2
0
0
2
/
C
a
t
3
2
0
C
L
/
1
3
B
G
-
2
-
0
2
4
7

R
G
O
B
 
2
0
0
2
 
1
5
3
H
P
 
1
,
6
8
9
 
h
r
s
問
題
な
し
、
新
品
 
 
 
G
 

2
9
 
油
圧
ｼ
ｮ
ﾍ
ﾞ
ﾙ
 
D
o
R
/
1
9
8
2
/
I
H
6
4
0
/
2
 
B
G
-
1
-
0
3
9
0

U
N
D
P
 
1
9
8
2
 
1
5
3
H
P
 
2
5
,
2
4
1
 
h
r
s
‐
 
 
 
 
S
 

3
0
 
油
圧
ｼ
ｮ
ﾍ
ﾞ
ﾙ
 
D
o
R
/
1
9
8
7
/
P
C
-
6
0
/
5
 
B
G
-
1
-
0
0
1
1
A
M
C
,
P
a
r
o
 
1
9
8
7
 
5
4
H
P
 
1
8
,
2
4
5
 
h
r
s
‐
 
 
 
 
S
 

3
1
 
油
圧
ｼ
ｮ
ﾍ
ﾞ
ﾙ
 
D
o
R
/
2
0
0
1
/
P
C
-
2
0
0
/
1
1
 
B
G
-
2
-
0
3
8
9

R
G
O
B
 
2
0
0
1
 
1
5
3
H
P
 
3
,
7
5
7
 
h
r
s
問
題
な
し
、
新
品
 
 
 
G
 

（
注
）
 
G
 
：
稼
働
可
、
 
 
F
G
 
：
稼
働
可
、
但
し
時
々
不
具
合
発
生
。
 
 
 
W
：
稼
働
可
、
但
し
古
い
機
材
で
修
理
費
が
か
さ
み
、
経
済
的
に
高
く
な
り
過
ぎ
修
理
不
適
。
 

 
S
 
：
ス
ク
ラ
ッ
プ
、
 
 
（
 
）
：
 
(
 
 
)
 
内
数
字
は
今
後
機
材
の
稼
働
可
能
年
数
を
示
す
。
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表
2-
9 
 
ヘ
ソ
タ
ン
カ
地
域
修
理
工
場
の
建
設
機
材
の
現
状
（
2
/
4
）
 

N
o
 
機
材
名
 

機
材
管
理
部
 
N
o
 
登
録
 
N
o
 
資
金
 
導
入
年
主
要
仕
様
 
稼
働
時
間
等

現
状
 

稼
働
可
能
ﾗ
ｲ
ﾌ
（
年
）
 

3
2
 
油
圧
ｼ
ｮ
ﾍ
ﾞ
ﾙ
 
Do
R/
20
00
/P
C-
12
0-
6/
10
B
G
-
2
-
0
3
7
2
R
G
O
B
 
2
0
0
0
 
8
4
H
P
 
5
,
0
7
0
 
h
r
s
‐
 
 
 
 
G
 

3
3
 
燃
料
ﾀ
ﾝ
ｸ
車
 

-
 

B
G
-
3
-
0
0
3
1
R
G
O
B
 
2
0
0
2
 
6
k
L
 
2
2
4
,
1
3
2
 
k
m
 
古
い
機
材
で
時
々
稼
働
可
、
修
理
費
高
く
つ
く
W
-
(
1
)
 

3
4
 
日
野
ﾀ
ﾞ
ﾝ
ﾌ
ﾟ
ﾄ
ﾗ
ｯ
ｸ
 

-
 

B
G
-
3
-
0
0
3
2
J
a
p
a
n
 G
r
a
n
t
 1
1
9
8
9
 
8
t
o
n
 
2
1
5
,
4
3
2
 
k
m
 
古
い
機
材
で
時
々
稼
働
可
、
修
理
費
高
く
つ
く
W
-
(
1
)
 

3
5
 
日
野
ﾀ
ﾞ
ﾝ
ﾌ
ﾟ
ﾄ
ﾗ
ｯ
ｸ
 

-
 

B
G
-
3
-
0
0
2
8
J
a
p
a
n
 G
r
a
n
t
 1
1
9
8
9
 
8
t
o
n
 
2
0
1
,
5
4
7
 
k
m
 
古
い
機
材
で
時
々
稼
働
可
、
修
理
費
高
く
つ
く
W
-
(
1
)
 

3
6
 
日
野
ﾀ
ﾞ
ﾝ
ﾌ
ﾟ
ﾄ
ﾗ
ｯ
ｸ
 

-
 

B
G
-
1
-
0
1
4
8
J
a
p
a
n
 G
r
a
n
t
 1
1
9
8
9
 
8
t
o
n
 
2
0
1
,
4
2
1
 
k
m
 
古
い
機
材
で
時
々
稼
働
可
、
修
理
費
高
く
つ
く
W
-
(
1
)
 

3
7
 
ﾓ
ｰ
ﾀ
‐
ｸ
ﾞ
ﾚ
ｰ
ﾀ
ﾞ
 
D
o
R
/
1
9
8
9
/
C
A
T
-
1
3
0
/
5
 
B
G
-
1
-
0
1
0
2

A
D
B
 

1
9
9
3
 
9
5
H
P
 
9
,
8
2
1
 
h
r
s
稼
働
可
、
但
し
修
理
に
経
費
が
か
か
る
W
-
(
2
)
 

3
8
 
ﾓ
ｰ
ﾀ
‐
ｸ
ﾞ
ﾚ
ｰ
ﾀ
ﾞ
 
D
o
R
/
1
9
8
9
/
C
A
T
-
1
3
0
/
7
 
B
G
-
4
-
0
0
0
5

A
D
B
 

1
9
9
3
 
9
5
H
P
 
9
,
2
5
4
 
h
r
s
稼
働
可
、
但
し
修
理
に
経
費
が
か
か
る
W
-
(
2
)
 

3
9
 
ﾓ
ｰ
ﾀ
‐
ｸ
ﾞ
ﾚ
ｰ
ﾀ
ﾞ
 
D
o
R
/
1
9
8
9
/
M
G
-
3
3
0
/
4
 
B
G
-
1
-
0
1
6
0
J
a
p
a
n
 G
r
a
n
t
 1
1
9
8
9
 
1
3
7
H
P
 
1
2
,
3
2
1
 
h
r
s
T
/
M
、
エ
ン
ジ
ン
不
具
合
 
S
 

4
0
 
ﾆ
ｯ
ｻ
ﾝ
ﾀ
ﾞ
ﾝ
ﾌ
ﾟ
ﾄ
ﾗ
ｯ
ｸ
 

-
 

B
G
-
1
-
0
0
7
5

A
D
B
 

1
9
8
9
 
8
t
o
n
 
2
6
7
,
8
5
4
 
k
m
 
古
い
機
材
で
修
理
費
が
高
く
つ
く
、
S
/
T
の
不
具
合

W
-
(
1
)
 

4
1
 
ﾆ
ｯ
ｻ
ﾝ
ﾀ
ﾞ
ﾝ
ﾌ
ﾟ
ﾄ
ﾗ
ｯ
ｸ
 

-
 

B
G
-
1
-
0
1
0
7

A
D
B
 

1
9
8
9
 
8
t
o
n
 
3
0
1
,
2
1
4
 
k
m
 
古
い
機
材
で
修
理
費
が
高
く
つ
く
、
S
/
T
の
不
具
合

W
-
(
1
)
 

4
2
 
ﾆ
ｯ
ｻ
ﾝ
ﾀ
ﾞ
ﾝ
ﾌ
ﾟ
ﾄ
ﾗ
ｯ
ｸ
 

-
 

B
G
-
2
-
0
3
4
4
R
G
O
B
 
2
0
0
0
 
1
0
t
o
n
 
3
9
,
9
0
6
 
k
m
 
問
題
な
し
 
G
 

4
3
 
ﾆ
ｯ
ｻ
ﾝ
ﾀ
ﾞ
ﾝ
ﾌ
ﾟ
ﾄ
ﾗ
ｯ
ｸ
 

-
 

B
G
-
2
-
0
3
0
4
R
G
O
B
 
2
0
0
0
 
1
0
t
o
n
 
4
0
,
2
1
5
 
k
m
 
問
題
な
し
 
G
 

4
4
 
ﾆ
ｯ
ｻ
ﾝ
ﾀ
ﾞ
ﾝ
ﾌ
ﾟ
ﾄ
ﾗ
ｯ
ｸ
 

-
 

B
G
-
2
-
0
3
0
4
R
G
O
B
 
2
0
0
0
 
1
0
t
o
n
 
3
9
,
5
4
2
 
k
m
 
問
題
な
し
 
G
 

4
5
 
ﾆ
ｯ
ｻ
ﾝ
ﾀ
ﾞ
ﾝ
ﾌ
ﾟ
ﾄ
ﾗ
ｯ
ｸ
 

-
 

B
G
-
2
-
0
3
3
9
R
G
O
B
 
2
0
0
0
 
1
0
t
o
n
 
4
0
,
5
3
1
 
k
m
 
問
題
な
し
 
G
 

4
6
 
ﾆ
ｯ
ｻ
ﾝ
ﾀ
ﾞ
ﾝ
ﾌ
ﾟ
ﾄ
ﾗ
ｯ
ｸ
 

-
 

B
G
-
2
-
0
3
0
4
R
G
O
B
 
2
0
0
0
 
1
0
t
o
n
 
3
3
,
2
1
4
 
k
m
 
問
題
な
し
 
G
 

4
7
 
ﾆ
ｯ
ｻ
ﾝ
ﾀ
ﾞ
ﾝ
ﾌ
ﾟ
ﾄ
ﾗ
ｯ
ｸ
 

-
 

B
G
-
1
-
0
1
1
0

A
D
B
 

1
9
8
9
 
8
t
o
n
 
2
9
5
,
2
1
4
 
k
m
 
古
い
機
材
で
修
理
費
が
高
く
つ
く
、
S/
T
の
不
具
合
W-
(1
) 

4
8
 
ﾆ
ｯ
ｻ
ﾝ
ﾀ
ﾞ
ﾝ
ﾌ
ﾟ
ﾄ
ﾗ
ｯ
ｸ
 

-
 

B
G
-
2
-
0
3
4
2
R
G
O
B
 
2
0
0
0
 
1
0
t
o
n
 
1
2
0
,
6
7
3
 
k
m
 
問
題
な
し
 
G
 

4
9
 
ﾆ
ｯ
ｻ
ﾝ
ﾄ
ﾚ
ｰ
ﾗ
 

-
 

B
G
-
3
-
0
0
4
4

A
D
B
 

1
9
8
9
 
8
t
o
n
 
8
6
,
7
0
9
 
k
m
 
再
生
車
（
日
産
、
T
A
T
A
、
日
野
の
装
置
）
W
-
(
1
)
 

5
0
 
ﾎ
ｲ
ｰ
ﾙ
ﾛ
‐
ﾀ
ﾞ
 
D
o
R
/
1
9
8
5
/
C
A
T
9
3
0
/
3
 
B
G
-
1
-
0
0
1
5
A
M
C
 
P
a
r
o
 
1
9
8
7
 
1
3
0
～
1
4
0
H
P
2
1
,
5
4
8
 
h
r
s
稼
働
可
、
但
し
修
理
に
経
費
が
か
か
る
 
W
-
(
2
)
 

5
1
 
ﾎ
ｲ
ｰ
ﾙ
ﾛ
‐
ﾀ
ﾞ
 
D
o
R
/
1
9
8
5
/
C
A
T
9
3
0
/
5
 
B
G
-
1
-
0
0
4
6

A
D
B
 

1
9
8
5
 
1
3
0
～
1
4
0
H
P
2
0
,
1
5
8
 
h
r
s
稼
働
可
、
但
し
修
理
に
経
費
が
か
か
る
 
W
-
(
2
)
 

5
2
 
ﾎ
ｲ
ｰ
ﾙ
ﾛ
‐
ﾀ
ﾞ
 
D
o
R
/
1
9
8
5
/
C
A
T
9
3
0
/
6
 
B
G
-
4
-
0
0
4
9

A
D
B
 

1
9
8
5
 
1
3
0
～
1
4
0
H
P
2
3
,
5
4
6
 
h
r
s
稼
働
可
、
但
し
修
理
に
経
費
が
か
か
る
 
W
-
(
2
)
 

5
3
 
ﾎ
ｲ
ｰ
ﾙ
ﾛ
‐
ﾀ
ﾞ
 
D
o
R
/
1
9
8
8
/
C
A
T
9
2
6
/
1
3
 
B
G
-
1
0
0
1
4
1

A
D
B
 

1
9
8
8
 
1
1
0
～
1
2
0
H
P
1
9
,
2
5
4
 
h
r
s
稼
働
可
、
但
し
修
理
に
経
費
が
か
か
る
 
W
-
(
2
)
 

5
4
 
ﾎ
ｲ
ｰ
ﾙ
ﾛ
‐
ﾀ
ﾞ
 
D
o
R
/
1
9
8
8
/
C
A
T
 
9
2
6
/
1
6
B
G
-
3
-
0
0
1
7

A
D
B
 

1
9
8
8
 
1
1
0
～
1
2
0
H
P
1
8
,
9
7
2
 
h
r
s
稼
働
可
、
但
し
修
理
に
経
費
が
か
か
る
 
W
-
(
2
)
 

5
5
 
ﾎ
ｲ
ｰ
ﾙ
ﾛ
‐
ﾀ
ﾞ
 
D
o
R
/
1
9
8
8
/
C
A
T
9
2
6
/
1
8
 
B
G
-
1
-
0
0
8
1

A
D
B
 

1
9
8
8
 
1
1
0
～
1
2
0
H
P
1
9
,
8
7
2
 
h
r
s
稼
働
可
、
但
し
修
理
に
時
間
が
か
か
る
。
W
-
(
2
)
 

5
6
 
ﾎ
ｲ
ｰ
ﾙ
ﾛ
‐
ﾀ
ﾞ
 
D
o
R
/
1
9
8
9
/
C
A
T
9
1
0
/
3
0
 
B
G
-
1
-
0
0
3
0
J
a
p
a
n
 G
r
a
n
t
 1
1
9
8
9
 
8
0
H
P
 
1
6
,
8
5
4
 
h
r
s
稼
働
可
、
但
し
修
理
に
時
間
が
か
か
る
。
W
-
(
2
)
 

5
7
 
ﾎ
ｲ
ｰ
ﾙ
ﾛ
‐
ﾀ
ﾞ
 
D
o
R
/
1
9
8
9
/
C
A
T
9
1
0
/
2
4
 
B
G
-
1
-
0
1
6
2
J
a
p
a
n
 G
r
a
n
t
 1
1
9
8
9
 
9
0
～
1
0
0
H
P
1
6
,
2
5
4
 
h
r
s
稼
働
可
、
但
し
修
理
に
時
間
が
か
か
る
。
W
-
(
2
)
 

5
8
 
ﾎ
ｲ
ｰ
ﾙ
ﾛ
‐
ﾀ
ﾞ
 
D
o
R
/
1
9
8
9
/
C
A
T
9
1
6
/
2
6
 
B
G
-
4
-
0
0
0
9
J
a
p
a
n
 G
r
a
n
t
 1
1
9
8
9
 
9
0
～
1
0
0
H
P
1
5
,
7
8
4
 
h
r
s
稼
働
可
、
但
し
修
理
に
時
間
が
か
か
る
。
W
-
(
2
)
 

5
9
 
ﾎ
ｲ
ｰ
ﾙ
ﾛ
‐
ﾀ
ﾞ
 
D
o
R
/
1
9
8
9
/
C
A
T
9
1
6
/
2
7
 
B
G
-
4
-
0
0
0
3
J
a
p
a
n
 G
r
a
n
t
 1
1
9
8
9
 
9
0
～
1
0
0
H
P
1
9
,
2
5
3
 
h
r
s
稼
働
可
、
但
し
修
理
に
時
間
が
か
か
る
。
W
-
(
2
)
 

6
0
 
ﾎ
ｲ
ｰ
ﾙ
ﾛ
‐
ﾀ
ﾞ
 
D
o
R
/
1
9
9
7
/
C
A
T
9
2
8
F
/
4
3
B
G
-
2
-
0
2
4
4
J
a
p
a
n
 G
r
a
n
t
 2
1
9
9
7
 
1
2
0
H
P
 
9
,
5
2
4
 
h
r
s
3
年
は
問
題
な
し
 
 
 
 
G
-
(
3
)
 

6
1
 
ﾎ
ｲ
ｰ
ﾙ
ﾛ
‐
ﾀ
ﾞ
 
D
o
R
/
1
9
9
7
/
C
A
T
9
2
8
F
/
4
4
B
G
-
2
-
0
2
4
2
J
a
p
a
n
 G
r
a
n
t
 2
1
9
9
7
 
1
2
0
H
P
 
1
0
,
4
8
6
 
h
r
s
3
年
は
問
題
な
し
 
 
 
 
G
-
(
3
)
 

6
2
 
ﾎ
ｲ
ｰ
ﾙ
ﾛ
‐
ﾀ
ﾞ
 
D
o
R
/
1
9
9
7
/
C
A
T
9
2
8
F
/
4
5
B
G
-
2
-
0
2
4
7
J
a
p
a
n
 G
r
a
n
t
 2
1
9
9
7
 
1
2
0
H
P
 
8
,
9
0
1
 
h
r
s
3
年
は
問
題
な
し
 
 
 
 
G
-
(
3
)
 

（
注
）
 
G
：
稼
働
可
、
 
 
F
G
：
稼
働
可
、
但
し
時
々
不
具
合
発
生
。
 
 
 
W
：
稼
働
可
、
但
し
古
い
機
材
で
修
理
費
が
か
さ
み
、
経
済
的
に
高
く
な
り
過
ぎ
修
理
不
適
。
 

 
S
：
ス
ク
ラ
ッ
プ
、
 
 
（
 
）
：
 
(
 
 
)
 
内
数
字
は
今
後
機
材
の
稼
働
可
能
年
数
を
示
す
。
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表
2-
9 
 
ヘ
ソ
タ
ン
カ
地
域
修
理
工
場
の
建
設
機
材
の
現
状
（
3
/
4
）
 

N
o
 
機
材
名
 

機
材
管
理
部
 
N
o
 
登
録
 
N
o
 
資
金
 
導
入
年
主
要
仕
様
 
稼
働
時
間
等

現
状
 

稼
働
可
能
ﾗ
ｲ
ﾌ
（
年
）
 

6
3
 
ﾎ
ｲ
ｰ
ﾙ
ﾛ
‐
ﾀ
ﾞ
 
D
o
R
/
1
9
9
7
/
C
A
T
9
2
8
F
/
4
6
B
G
-
2
-
0
2
4
3
J
a
p
a
n
 G
r
a
n
t
 2
1
9
9
7
 
1
2
0
H
P
 
1
0
,
3
6
6
 
h
r
s
3
年
は
問
題
な
し
 
 
 
 
G
-
(
3
)
 

6
4
 
ﾎ
ｲ
ｰ
ﾙ
ﾛ
‐
ﾀ
ﾞ
 
D
o
R
/
1
9
9
7
/
C
A
T
9
2
8
F
/
4
8
B
G
-
2
-
0
2
4
5
J
a
p
a
n
 G
r
a
n
t
 2
1
9
9
7
 
1
2
0
H
P
 
1
1
,
7
2
3
 
h
r
s
3
年
は
問
題
な
し
 
 
 
 
G
-
(
3
)
 

6
5
 
ﾎ
ｲ
ｰ
ﾙ
ﾛ
‐
ﾀ
ﾞ
 
D
o
R
/
1
9
9
7
/
C
A
T
9
2
8
F
/
5
0
B
G
-
2
-
0
2
4
6
J
a
p
a
n
 G
r
a
n
t
 2
1
9
9
7
 
1
2
0
H
P
 
1
0
,
9
8
6
 
h
r
s
3
年
は
問
題
な
し
 
 
 
 
G
-
(
3
)
 

6
6
 
ﾛ
ｰ
ド
ﾛ
ｰ
ﾗ
 

D
o
R
/
1
9
9
7
/
B
P
/
5
5
 

B
G
-
1
-
0
0
0
9
R
G
O
B
 
1
9
9
7
 
6
0
～
8
0
H
P
 
3
,
5
2
4
 
h
r
s
T
A
T
A
は
不
具
合
が
多
い
 
 
F
G
-
(
3
)
 

6
7
 
ﾛ
ｰ
ド
ﾛ
ｰ
ﾗ
 

D
o
R
/
1
9
9
7
/
B
P
/
5
6
 

B
G
-
3
-
0
0
5
3
R
G
O
B
 
1
9
9
8
 
6
0
～
8
0
H
P
 
2
,
9
5
4
 
h
r
s
T
A
T
A
は
不
具
合
が
多
い
 
 
F
G
-
(
3
)
 

6
8
 
ﾛ
ｰ
ド
ﾛ
ｰ
ﾗ
 

D
o
R
/
1
9
9
7
/
B
P
/
5
8
 

B
G
-
1
-
0
0
1
9
R
G
O
B
 
1
9
9
9
 
6
0
～
8
0
H
P
 
2
,
6
4
1
 
h
r
s
T
A
T
A
は
不
具
合
が
多
い
 
 
F
G
-
(
3
)
 

6
9
 
ﾛ
ｰ
ド
ﾛ
ｰ
ﾗ
 

D
o
R
/
1
9
8
8
/
C
S
5
5
1
/
3
5
 
B
G
-
1
-
0
1
5
8

A
D
B
 

1
9
8
8
 
1
0
0
～
1
4
0
H
P
9
,
1
0
2
 
h
r
s
古
い
機
材
で
修
理
費
が
高
く
つ
く
 
W
-
(
2
)
 

7
0
 
ﾛ
ｰ
ド
ﾛ
ｰ
ﾗ
 

D
o
R
/
1
9
8
8
/
C
S
5
5
1
/
3
6
 
B
G
-
4
-
0
0
1
0

A
D
B
 

1
9
8
8
 
1
0
0
～
1
4
0
H
P
8
,
9
5
2
 
h
r
s
古
い
機
材
で
修
理
費
が
高
く
つ
く
 
W
-
(
2
)
 

7
1
 
ﾛ
ｰ
ド
ﾛ
ｰ
ﾗ
 

D
o
R
/
1
9
8
8
/
C
S
5
5
1
/
3
7
 
B
G
-
1
-
0
0
1
6

A
D
B
 

1
9
9
3
 
1
0
0
～
1
4
0
H
P
9
,
5
2
5
 
h
r
s
古
い
機
材
で
修
理
費
が
高
く
つ
く
 
W
-
(
2
)
 

7
2
 
ﾛ
ｰ
ド
ﾛ
ｰ
ﾗ
 

D
o
R
/
1
9
8
8
/
C
S
5
5
1
/
3
9
 
B
G
-
1
-
0
1
5
9

A
D
B
 

1
9
9
3
 
1
0
0
～
1
4
0
H
P
7
,
5
6
2
 
h
r
s
古
い
機
材
で
修
理
費
が
高
く
つ
く
 
W
-
(
2
)
 

7
3
 
ﾛ
ｰ
ド
ﾛ
ｰ
ﾗ
 

D
o
R
/
1
9
8
9
/
S
V
-
9
1
/
4
0
 
B
G
-
1
-
0
1
0
3
J
a
p
a
n
 G
r
a
n
t
 1
1
9
8
9
 
1
0
0
～
1
4
0
H
P
8
,
4
2
1
 
h
r
s
古
い
機
材
で
時
々
稼
働
可
、
修
理
費
高
く
つ
く
 
W
-
(
1
)
 

7
4
 
ﾛ
ｰ
ド
ﾛ
ｰ
ﾗ
 

D
o
R
/
1
9
8
9
/
S
V
-
9
1
/
4
2
 
B
G
-
1
-
0
0
6
4
J
a
p
a
n
 G
r
a
n
t
 1
1
9
8
9
 
1
0
0
～
1
4
0
H
P
9
,
9
6
1
 
h
r
s
古
い
機
材
で
時
々
稼
働
可
、
修
理
費
高
く
つ
く
W
-
(
1
)
 

7
5
 
ﾛ
ｰ
ド
ﾛ
ｰ
ﾗ
 

D
o
R
/
1
9
9
9
/
S
C
R
/
6
3
 
B
G
-
1
-
0
3
0
4
R
G
O
B
 
1
9
9
9
 
6
0
～
8
0
H
P
 
2
,
1
0
1
 
h
r
s
問
題
な
し
 
G
 

7
6
 
ﾛ
ｰ
ド
ﾛ
ｰ
ﾗ
 

D
o
R
/
1
9
9
9
/
S
C
R
/
6
4
 
B
G
-
1
-
0
3
0
5
R
G
O
B
 
1
9
9
9
 
6
0
～
8
0
H
P
 
2
,
0
6
8
 
h
r
s
問
題
な
し
 
G
 

7
7
 
ﾛ
ｰ
ド
ﾛ
ｰ
ﾗ
 

D
o
R
/
1
9
9
9
/
S
C
R
/
6
5
 
B
G
-
3
-
0
0
6
1
R
G
O
B
 
1
9
9
9
 
6
0
～
8
0
H
P
 
2
,
0
2
1
 
h
r
s
問
題
な
し
 
G
 

7
8
 
ﾛ
ｰ
ド
ﾛ
ｰ
ﾗ
 

D
o
R
/
2
0
0
2
/
S
C
P
/
6
6
 
B
G
-
2
-
0
4
0
6
R
G
O
B
 
2
0
0
2
 
6
0
～
8
0
H
P
 
2
,
2
7
0
 
h
r
s
問
題
な
し
 
G
 

7
9
 
ｸ
ﾚ
ｰ
ﾝ
付
ﾄ
ﾗ
ｯ
ｸ
 

-
 

B
G
-
2
-
0
2
5
5
J
a
p
a
n
 G
r
a
n
t
 2
1
9
9
7
 
8
t
o
n
 
1
1
4
,
5
2
1
 
k
m
 
問
題
な
し
 
G
 

8
0
 
ｸ
ﾚ
ｰ
ﾝ
付
ﾄ
ﾗ
ｯ
ｸ
 

-
 

B
G
-
2
-
0
2
5
4
J
a
p
a
n
 G
r
a
n
t
 2
1
9
9
7
 
8
t
o
n
 
1
1
5
,
4
2
8
 
k
m
 
問
題
な
し
 
G
 

8
1
 
ｸ
ﾚ
ｰ
ﾝ
付
ﾄ
ﾗ
ｯ
ｸ
 

-
 

B
G
-
3
-
0
0
0
3

A
D
B
 

1
9
8
9
 
8
t
o
n
 
1
8
6
,
5
2
1
 
k
m
 
‐
 
 
 
 
S
 

8
2
 
ｻ
ｰ
ﾋ
ﾞ
ｽ
ﾊ
ﾞ
ﾝ
 

-
 

B
G
-
1
-
0
0
7
8
U
N
C
D
F
 
1
9
9
0
 
8
t
o
n
 
1
5
4
,
2
1
4
 
k
m
 
古
い
機
材
で
修
理
費
高
く
つ
く
 
W
-
(
2
)
 

8
3
 
ｻ
ｰ
ﾋ
ﾞ
ｽ
ﾊ
ﾞ
ﾝ
 

-
 

B
G
-
1
-
0
2
4
1
U
N
C
D
F
 
1
9
9
4
 
8
t
o
n
 
1
6
5
,
2
1
2
 
k
m
 
古
い
機
材
で
修
理
費
高
く
つ
く
 
W
-
(
2
)
 

8
4
 
ｽ
ﾎ
ﾟ
ｯ
ﾄ
ﾐ
ｷ
ｻ
ｰ
ﾌ
ﾟ
ﾗ
ﾝ
ﾄ
 
D
o
R
/
2
0
0
1
/
S
M
P
/
0
6
 

-
 

R
G
O
B
 
2
0
0
1
 
1
0
/
1
6
T
P
H
 

-
 
イ
ン
ド
製
、
後
1
年
で
ス
ク
ラ
ッ
プ
W
-
(
1
)
 

8
5
 
ｽ
ﾎ
ﾟ
ｯ
ﾄ
ﾐ
ｷ
ｻ
ｰ
ﾌ
ﾟ
ﾗ
ﾝ
ﾄ
 
D
o
R
/
2
0
0
1
/
S
M
P
/
0
7
 

-
 

R
G
O
B
 
2
0
0
1
 
1
0
/
1
6
T
P
H
 

-
 
エ
ン
ジ
ン
シ
リ
ン
ダ
ー
ブ
ロ
ッ
ク
破
損
 
S
 

8
6
 
ｽ
ﾎ
ﾟ
ｯ
ﾄ
ﾐ
ｷ
ｻ
ｰ
ﾌ
ﾟ
ﾗ
ﾝ
ﾄ
 
P
W
D
/
1
9
9
1
/
H
M
/
0
4
 

-
 

R
G
O
B
 
1
9
9
1
 
6
/
1
0
T
P
H
 

-
 
エ
ン
ジ
ン
破
損
 
S
 

8
7
 
T
a
t
a
ﾐ
ﾆ
ﾄ
ﾗ
ｯ
ｸ
 

-
 

B
G
-
1
-
0
2
2
8
R
G
O
B
 
1
9
9
4
 
3
t
o
n
 
1
6
2
,
4
1
5
 
k
m
 
イ
ン
ド
製
、
ク
ラ
ッ
チ
1
週
間
ご
と
に
交
換
 
W
-
(
1
)
 

8
8
 
T
a
t
a
ﾐ
ﾆ
ﾄ
ﾗ
ｯ
ｸ
 

-
 

B
G
-
1
-
0
2
5
6
A
u
s
t
.
G
o
v
t
.
 
1
9
9
7
 
3
t
o
n
 
2
6
2
,
4
5
1
 
k
m
 
イ
ン
ド
製
、
ク
ラ
ッ
チ
1
週
間
ご
と
に
交
換
 
W
-
(
1
)
 

8
9
 
T
a
t
a
ﾀ
ﾞ
ﾝ
ﾌ
ﾟ
ﾄ
ﾗ
ｯ
ｸ
 

-
 

B
G
-
1
-
0
2
0
0
R
G
O
B
 
1
9
8
8
 
8
t
o
n
 
1
9
8
,
5
4
1
 
k
m
 
イ
ン
ド
製
ダ
ン
プ
、
1
年
以
内
に
稼
働
不
可
W
-
(
1
)
 

9
0
 
T
a
t
a
ﾀ
ﾞ
ﾝ
ﾌ
ﾟ
ﾄ
ﾗ
ｯ
ｸ
 

-
 

B
G
-
4
-
0
0
5
3
R
G
O
B
 
1
9
8
5
 
8
t
o
n
 
2
3
5
,
6
1
2
 
k
m
 
イ
ン
ド
製
ダ
ン
プ
、
1
年
以
内
に
稼
働
不
可
W
-
(
1
)
 

9
1
 
T
a
t
a
ﾀ
ﾞ
ﾝ
ﾌ
ﾟ
ﾄ
ﾗ
ｯ
ｸ
 

-
 

B
G
-
1
-
0
2
2
7
A
u
s
t
.
G
o
v
t
.
 
1
9
9
5
 
8
t
o
n
 
1
6
6
,
8
0
2
 
k
m
 
イ
ン
ド
製
ダ
ン
プ
、
1
年
以
内
に
稼
働
不
可
W
-
(
1
)
 

9
2
 
T
a
t
a
ﾀ
ﾞ
ﾝ
ﾌ
ﾟ
ﾄ
ﾗ
ｯ
ｸ
 

-
 

B
G
-
4
-
0
0
6
2
U
N
C
D
F
 
1
9
9
4
 
8
t
o
n
 
2
2
1
,
5
4
2
 
k
m
 
イ
ン
ド
製
ダ
ン
プ
、
1
年
以
内
に
稼
働
不
可
W
-
(
1
)
 

（
注
）
 
G
：
稼
働
可
、
 
 
F
G
：
稼
働
可
、
但
し
時
々
不
具
合
発
生
。
 
 
 
W
：
稼
働
可
、
但
し
古
い
機
材
で
修
理
費
が
か
さ
み
、
経
済
的
に
高
く
な
り
過
ぎ
修
理
不
適
。
 

 
S
：
ス
ク
ラ
ッ
プ
、
 
 
（
 
）
：
 
(
 
 
)
 
内
数
字
は
今
後
機
材
の
稼
働
可
能
年
数
を
示
す
。
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表
2‐
9
 
 
ヘ
ソ
タ
ン
カ
地
域
修
理
工
場
の
建
設
機
材
の
現
状
（
4
/
4
）
 

N
o
 
機
材
名
 

機
材
管
理
部
 
N
o
 
登
録
 
N
o
 
資
金
 
導
入
年
主
要
仕
様
 
稼
働
時
間
等

現
状
 

稼
働
可
能
ﾗ
ｲ
ﾌ
（
年
）
 

9
3
 
T
a
t
a
ﾀ
ﾞ
ﾝ
ﾌ
ﾟ
ﾄ
ﾗ
ｯ
ｸ
 

-
 

B
G
-
4
-
0
0
6
3
U
N
C
D
F
 
1
9
9
5
 
8
t
o
n
 
2
1
6
,
5
7
3
 
k
m
イ
ン
ド
製
ダ
ン
プ
、
1
年
以
内
に
稼
働
不
可
W
-
(
1
)
 

9
4
 
T
a
t
a
ﾀ
ﾞ
ﾝ
ﾌ
ﾟ
ﾄ
ﾗ
ｯ
ｸ
 

-
 

B
G
-
1
-
0
2
2
6
A
u
s
t
.
G
o
v
t
.
 
1
9
9
5
 
8
t
o
n
 
1
7
1
,
2
3
4
 
k
m
イ
ン
ド
製
ダ
ン
プ
、
1
年
以
内
に
稼
働
不
可
W
-
(
1
)
 

9
5
 
T
a
t
a
ﾀ
ﾞ
ﾝ
ﾌ
ﾟ
ﾄ
ﾗ
ｯ
ｸ
 

-
 

BG
-2
-0
15
4T

R
G
O
B
 
1
9
8
4
 
8
t
o
n
 
2
4
9
,
5
2
1
 
k
m
イ
ン
ド
製
ダ
ン
プ
、
1
年
以
内
に
稼
働
不
可
W
-
(
1
)
 

9
6
 
T
a
t
a
ﾀ
ﾞ
ﾝ
ﾌ
ﾟ
ﾄ
ﾗ
ｯ
ｸ
 

-
 

B
G
-
4
-
0
0
6
0
U
N
C
D
F
 
1
9
9
5
 
8
t
o
n
 
1
0
5
,
0
0
0
 
k
m
イ
ン
ド
製
ダ
ン
プ
、
1
年
以
内
に
稼
働
不
可
W
-
(
1
)
 

9
7
 
T
a
t
a
ﾀ
ﾞ
ﾝ
ﾌ
ﾟ
ﾄ
ﾗ
ｯ
ｸ
 

-
 

BG
-2
-0
15
4G

R
G
O
B
 
1
9
8
8
 
8
t
o
n
 
1
8
9
,
7
8
1
 
k
m
 
 
G
 

9
8
 
T
a
t
a
ﾀ
ﾞ
ﾝ
ﾌ
ﾟ
ﾄ
ﾗ
ｯ
ｸ
 

-
 

B
G
-
1
-
0
1
9
8
R
G
O
B
 
1
9
8
9
 
8
t
o
n
 
2
0
1
,
5
5
4
 
k
m
イ
ン
ド
製
ダ
ン
プ
、
1
年
以
内
に
稼
働
不
可
W
-
(
1
)
 

9
9
 
T
a
t
a
ﾄ
ﾗ
ｯ
ｸ
 

-
 

B
G
-
2
-
0
0
2
9

W
F
P
 

1
9
9
3
 
8
t
o
n
 
1
0
1
,
1
7
4
 
k
m
イ
ン
ド
製
ダ
ン
プ
、
1
年
以
内
に
稼
働
不
可
W
-
(
1
)
 

1
0
0
 
T
a
t
a
ﾄ
ﾗ
ｯ
ｸ
 

-
 

B
G
-
2
-
0
0
5
9
R
G
O
B
 
1
9
9
3
 
8
t
o
n
 
1
0
0
,
9
7
1
 
k
m
イ
ン
ド
製
ダ
ン
プ
、
1
年
以
内
に
稼
働
不
可
W
-
(
1
)
 

1
0
1
 
T
a
t
a
ﾄ
ﾗ
ｯ
ｸ
 

-
 

B
G
-
2
-
0
0
2
8

W
F
P
 

1
9
9
3
 
8
t
o
n
 
1
0
8
,
3
2
1
 
k
m
イ
ン
ド
製
ダ
ン
プ
、
1
年
以
内
に
稼
働
不
可
W
-
(
1
)
 

1
0
2
 
T
a
t
a
ﾄ
ﾗ
ｯ
ｸ
 

-
 

B
G
-
2
-
0
0
2
7

W
F
P
 

1
9
9
3
 
8
t
o
n
 
1
2
6
,
7
0
1
 
k
m
イ
ン
ド
製
ダ
ン
プ
、
1
年
以
内
に
稼
働
不
可
W
-
(
1
)
 

1
0
3
 
ﾐ
ｷ
ｻ
ｰ
車
 

-
 

B
G
-
4
-
0
0
7
3
U
N
C
D
F
 
1
9
9
6
 
4
c
u
b
i
c
 
m
.
5
6
,
4
8
1
 
k
m
イ
ン
ド
製
ミ
キ
サ
ー
車
、
2
年
以
内
に
稼
働
不
可
W-
(2
) 

1
0
4
 
水
運
搬
車
 

-
 

B
G
-
1
-
0
1
4
7

A
D
B
 

1
9
8
9
 
6
K
L
 
1
5
8
,
6
2
4
 
k
m
イ
ン
ド
製
、
ｴ
ﾝ
ｼ
ﾞ
ﾝ
O
V
,
修
理
回
数
が
多
い
W
-
(
2
)
 

1
0
5
 
水
運
搬
車
 

-
 

B
G
-
4
-
0
0
7
5

W
F
P
 

1
9
9
6
 
6
K
L
 
1
2
7
,
3
2
1
 
k
m
イ
ン
ド
製
、
ｴ
ﾝ
ｼ
ﾞ
ﾝ
O
V
,
修
理
回
数
が
多
い
W
-
(
2
)
 

1
0
6
 
水
運
搬
車
 

-
 

B
G
-
4
-
0
0
6
7
U
N
C
D
F
 
1
9
9
5
 
6
K
L
 
1
1
2
,
4
1
2
 
k
m
イ
ン
ド
製
、
ｴ
ﾝ
ｼ
ﾞ
ﾝ
O
V
,
修
理
回
数
が
多
い
W
-
(
2
)
 

1
0
7
 
水
運
搬
車
 

-
 

B
G
-
3
-
0
0
4
9
A
M
C
 
P
a
r
o
 
1
9
9
6
 
6
K
L
 
1
2
8
,
4
5
3
 
k
m
イ
ン
ド
製
、
ｴ
ﾝ
ｼ
ﾞ
ﾝ
O
V
,
修
理
回
数
が
多
い
W
-
(
2
)
 

1
0
8
 
水
運
搬
車
 

‐
 

B
G
-
2
-
0
0
1
9

W
F
P
 

1
9
9
6
 
6
K
L
 
1
2
8
,
6
4
1
 
k
m
イ
ン
ド
製
、
ｴ
ﾝ
ｼ
ﾞ
ﾝ
O
V
,
修
理
回
数
が
多
い
W
-
(
2
)
 

1
0
9
 
工
作
車
ﾊ
ﾞ
ﾝ
 

‐
 

B
G
-
2
-
0
1
5
5
U
N
C
D
F
 
1
9
9
0
 
8
t
o
n
 
3
1
,
2
0
1
 
k
m
古
い
機
材
で
修
理
費
が
高
く
つ
く
W
-
(
2
)
 

1
1
0
 
工
作
車
ﾊ
ﾞ
ﾝ
 

-
 

B
G
-
2
-
0
1
5
2
U
N
C
D
F
 
1
9
8
9
 
8
t
o
n
 
7
5
,
6
2
1
 
k
m
古
い
機
材
で
修
理
費
が
高
く
つ
く
W
-
(
2
)
 

1
1
1
 
ｲ
ｽ
ｽ
ﾞ
ﾄ
ﾗ
ｯ
ｸ
 

-
 

B
G
-
1
-
0
0
2
6
U
N
C
D
F
 
1
9
8
9
 
8
t
o
n
 
3
6
,
2
1
5
 
k
m
古
い
機
材
で
時
々
稼
働
可
、
修
理
費
高
く
つ
く
W
-
(
2
)
 

1
1
2
 
ｲ
ｽ
ｽ
ﾞ
ﾄ
ﾗ
ｯ
ｸ
 

-
 

B
G
-
1
-
0
2
5
8
U
N
C
D
F
 
1
9
8
9
 
8
t
o
n
 
3
5
,
4
7
3
 
k
m
古
い
機
材
で
時
々
稼
働
可
、
修
理
費
高
く
つ
く
W
-
(
2
)
 

1
1
3
 
発
電
機
 

-
 

-
 

R
G
O
B
 
1
9
9
2
 

-
 

-
 
 
 
G
 

1
1
4
 
発
電
機
 

-
 

-
 

A
D
B
 

2
0
0
2
 

-
 

-
 
 
 
G
 

1
1
5
 
発
電
機
 

-
 

-
 

A
D
B
 

2
0
0
2
 

-
 

-
 
 
 
G
 

1
1
6
 
発
電
機
 

-
 

-
 
I
n
d
i
a
n
 
G
r
a
n
t
2
0
0
2
 

-
 

-
 
 
 
G
 

1
1
7
 
ﾊ
ｲ
ﾗ
ｯ
ｸ
ｽ
 

-
 

B
G
-
1
-
0
2
9
8
R
G
O
B
 
1
9
8
9
 

-
 
2
5
0
,
9
6
0
 
k
m
 
 
W
-
(
1
)
 

1
1
8
 
ﾊ
ｲ
ﾗ
ｯ
ｸ
ｽ
 

-
 

B
G
-
1
-
0
8
5
6
A
u
s
t
.
 
1
9
9
8
 

-
 
1
0
2
,
0
8
4
 
k
m
 
 
F
G
 

1
1
9
 
ﾊ
ｲ
ﾗ
ｯ
ｸ
ｽ
 

-
 

B
G
-
4
-
0
0
9
9
U
N
C
D
F
 
1
9
9
6
 

-
 
1
9
5
,
2
2
9
 
k
m
 
 
F
G
 

1
2
0
 
ﾋ
ﾟ
ｯ
ｸ
ｱ
ｯ
ﾌ
ﾟ
 

-
 

B
G
-
1
-
0
6
4
5
J
a
p
a
n
 G
r
a
n
t
 2
1
9
9
7
 

-
 
1
5
8
,
5
9
9
 
k
m
 
 
F
G
 

1
2
1
 
ﾄ
ﾞ
ﾛ
ﾊ
ﾞ
‐
 

-
 

B
G
-
1
-
0
7
2
7
U
N
C
D
F
 
1
9
9
5
 

-
 
1
4
1
,
6
1
5
 
k
m
 
 
F
G
 

1
2
2
 
ｱ
ｽ
ﾌ
ｱ
ﾙ
ﾄ
散
布
機
 

-
 

B
G
-
4
-
0
0
9
0
J
a
p
a
n
 G
r
a
n
t
 2
1
9
9
7
 

-
 

3
2
,
1
5
0
 
k
m
 
 
G
 

（
注
）
 
G
：
稼
働
可
、
 
 
F
G
：
稼
働
可
、
但
し
時
々
不
具
合
発
生
。
 
 
 
W
：
稼
働
可
、
但
し
古
い
機
材
で
修
理
費
が
か
さ
み
、
経
済
的
に
高
く
な
り
過
ぎ
修
理
不
適
。
 

 
S
：
ス
ク
ラ
ッ
プ
、
 
 
（
 
）
：
 
(
 
 
)
 
内
数
字
は
今
後
機
材
の
稼
働
可
能
年
数
を
示
す
。
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表
2
-
1
0
 
 
リ
ミ
タ
ン
地
域
修
理
工
場
の
建
設
機
材
の
現
状
（
1
/
2
）
 

N
o
 
機
材
名
 

機
種
 

機
材
管
理
部
 
N
o
 

登
録
 
N
o
 

資
金
 
導
入
年
主
要
仕
様
稼
働
時
間
等

現
状
 

稼
働
可
能
ﾗ
ｲ
ﾌ
（
年
）
 

1
 
ﾌ
ﾞ
ﾙ
ﾄ
ﾞ
ｰ
ｻ
ﾞ
 

I
H
D
T
1
2
E
 
D
o
R
/
1
9
8
6
/
I
H
/
 
T
D
 
1
2
/
4
0
B
G
-
2
-
0
1
4
7
 

U
N
D
P
 

1
9
8
6
9
0
 
H
P
 
1
6
,
3
2
0
 
h
r
s
W
-
(
1
)
古
く
時
々
稼
働
可
 

2
 
ﾌ
ﾞ
ﾙ
ﾄ
ﾞ
ｰ
ｻ
ﾞ
 

I
H
D
T
2
0
E
 
D
o
R
/
1
9
8
7
/
I
H
 
T
D
 
2
0
/
4
1
 
B
G
-
4
-
0
0
1
7
 
U
N
C
U
N
C
D
F
D
F
 
1
9
8
7
1
2
0
 
H
P
 
2
3
,
0
4
0
 
h
r
s
W
-
(
1
)
ｴ
ﾝ
ｼ
ﾞ
ﾝ
３
回
O
V
 

3
 
ﾌ
ﾞ
ﾙ
ﾄ
ﾞ
ｰ
ｻ
ﾞ
 

D
4
G
 

-
 

B
G
-
1
-
0
3
9
3
 

A
D
B
 

2
0
0
3
8
4
 
H
P
 

4
7
 
h
r
s
 
 
G
 

4
 
ﾌ
ﾞ
ﾙ
ﾄ
ﾞ
ｰ
ｻ
ﾞ
 

D
4
H
 

D
o
R
/
1
9
8
9
/
C
a
t
 
D
4
H
/
5
1
 
B
G
-
4
-
0
0
1
3
 
J
a
p
a
n
 
G
r
a
n
t
 
I
 
1
9
8
9
8
0
 
H
P
 
2
0
,
1
6
0
 
h
r
s
W
-
(
2
)
ｴ
ﾝ
ｼ
ﾞ
ﾝ
2
回
O
V
 

5
 
ﾌ
ﾞ
ﾙ
ﾄ
ﾞ
ｰ
ｻ
ﾞ
 

D
5
M
 
X
L
 
D
o
R
/
1
9
8
7
/
C
a
t
 
D
5
M
/
8
2
 
B
G
-
2
-
0
2
3
9
 
J
a
p
a
n
 
G
r
a
n
t
 
I
I
 
1
9
9
7
8
5
 
H
P
 
6
,
2
0
7
 
h
r
s

6
 
油
圧
ｼ
ｮ
ﾍ
ﾞ
ﾙ
 
C
a
t
 
3
1
2
8
 
D
o
R
/
1
9
9
7
/
C
a
t
 
3
1
2
B
/
6
 
B
G
-
2
-
0
2
5
1
 
J
a
p
a
n
 
G
r
a
n
t
 
I
I
 
1
9
9
7
8
5
 
H
P
 
9
,
1
7
1
 
h
r
s

F
G
-
(
3
)
ｴ
ﾝ
ｼ
ﾞ
ﾝ
O
V
･
足
回
り
、
油
圧

系
3
回
再
生
 

7
 
燃
料
ﾀ
ﾝ
ｸ
車
 
C
P
1
2
E
L
R
T
 

-
 

B
G
-
4
-
0
1
5
1
 

A
D
B
 

1
9
8
9
9
5
 
H
P
 
2
5
7
,
8
0
6
 
k
m
 
W
-
(
4
)
 

8
 
燃
料
ﾀ
ﾝ
ｸ
車
 
C
P
1
2
E
L
R
T
 

-
 

B
G
-
4
-
0
0
1
2
 

A
D
B
 

1
9
8
9
9
5
 
H
P
 
3
0
4
,
8
2
6
 
k
m
 
W
-
(
2
)
 

9
 
I
s
u
z
u
 
ﾋ
ﾟ
ｯ
ｸ
ｱ
ｯ
ﾌ
ﾟ
 
 

-
 

B
G
-
1
-
0
6
4
7
 
J
a
p
a
n
 
G
r
a
n
t
 
I
I
 
1
9
9
7

-
 
1
1
0
,
6
2
1
 
k
m
 
W
-
(
0
)
 

1
0
 
ﾓ
ｰ
ﾀ
ｸ
ﾞ
ﾚ
ｰ
ﾀ
ﾞ
 
1
3
0
G
 

D
o
R
/
1
9
8
9
/
C
A
T
-
1
3
0
G
/
7
 
B
G
-
4
-
0
0
0
5
 

A
D
B
 

1
9
8
9
1
0
0
 
H
P
 
1
3
,
4
4
0
 
h
r
s
W
-
(
0
)
 

1
1
 
日
産
･
ﾀ
ﾞ
ﾝ
ﾌ
ﾟ
ﾄ
ﾗ
ｯ
ｸ
 
C
P
1
2
E
L
R
T
 

-
 

B
G
-
1
-
0
1
7
6
 

A
D
B
 

1
9
8
9
9
5
 
H
P
 
2
6
0
,
1
4
6
 
k
m
 

1
2
 
日
産
･
ﾀ
ﾞ
ﾝ
ﾌ
ﾟ
ﾄ
ﾗ
ｯ
ｸ
 
C
P
1
2
E
L
R
T
 

-
 

B
G
-
1
-
0
1
4
4
 

A
D
B
 

1
9
8
9
9
5
 
H
P
 
3
3
0
,
6
4
0
 
k
m
 

1
3
 
日
産
･
ﾀ
ﾞ
ﾝ
ﾌ
ﾟ
ﾄ
ﾗ
ｯ
ｸ
 
C
P
1
2
E
L
R
T
 

-
 

B
G
-
1
-
0
1
4
5
 

A
D
B
 

1
9
8
9
9
5
 
H
P
 
3
4
7
,
8
8
6
 
k
m
 

W
-
(
1
)
動
力
軸
ま
わ
り
す
べ
て
が

古
す
ぎ
る
。
時
々
稼
働
可
 

1
4
 
T
A
T
A
テ
ッ
パ
ー
 
1
2
1
0
S
K
/
3
2
 

-
 

B
G
-
4
-
0
0
4
4
 

R
G
O
B
 

1
9
8
4

-
 

-
 
 
S
 

1
5
 
T
A
T
A
テ
ッ
パ
ー
 
1
2
1
0
S
K
/
3
2
 

-
 

B
G
-
4
-
0
0
4
3
 

R
G
O
B
 

1
9
8
4

-
 

-
 
 
S
 

1
6
 
T
A
T
A
テ
ッ
パ
ー
 
1
2
1
0
S
K
/
3
2
 

-
 

B
G
-
4
-
0
0
2
5
 

R
G
O
B
 

1
9
8
4

-
 
1
3
3
,
2
2
8
 
k
m
 
 
S
 

1
7
 
T
A
T
A
テ
ッ
パ
ー
 
1
2
1
0
S
K
/
3
2
 

-
 

B
G
-
4
-
0
0
1
1
 

R
G
O
B
 

1
9
8
5

-
 
6
3
,
1
8
5
 
k
m
 
 
S
 

1
8
 
T
A
T
A
テ
ッ
パ
ー
 
1
2
1
0
S
K
/
3
2
 

-
 

B
G
-
1
-
0
1
7
5
 

R
G
O
B
 

1
9
8
5

-
 
1
1
,
6
8
8
 
k
m
 
 
S
 

1
9
 
T
A
T
A
テ
ッ
パ
ー
 
1
6
1
2
S
E
 

-
 

B
G
-
4
-
0
0
6
4
 

U
N
C
D
F
 

1
9
9
4

-
 
3
7
2
,
6
5
1
 
k
m
 
 
S
 

2
0
 
T
A
T
A
テ
ッ
パ
ー
 
1
6
1
2
S
E
 

-
 

B
G
-
4
-
0
0
6
5
 

U
N
C
D
F
 

1
9
9
4

-
 
1
6
,
7
3
1
 
k
m
 
 
G
 

2
1
 
T
A
T
A
テ
ッ
パ
ー
 
1
6
1
2
S
E
 

-
 

B
G
-
4
-
0
0
6
6
 

U
N
C
D
F
 

1
9
9
4

-
 
2
1
3
,
5
2
3
 
k
m
 
F
G
 

2
2
 
ﾎ
ｲ
ｰ
ﾙ
ﾛ
ｰ
ﾀ
ﾞ
 

C
a
t
 
9
1
0
 
D
o
R
/
1
9
8
9
/
C
A
T
 
9
1
0
/
3
3
 
B
G
-
4
-
0
0
2
0
 
J
a
p
a
n
 
G
r
a
n
t
 
I
 
1
9
8
9
8
5
 
H
P
 
1
3
,
4
4
0
 
h
r
s
 
S
 

2
3
 
ﾎ
ｲ
ｰ
ﾙ
ﾛ
ｰ
ﾀ
ﾞ
 

C
a
t
 
9
1
0
 
D
o
R
/
1
9
8
9
/
C
A
T
 
9
1
0
/
3
1
 
B
G
-
1
-
0
1
0
6
 
J
a
p
a
n
 
G
r
a
n
t
 
I
 
1
9
8
9
8
5
 
H
P
 
1
2
,
8
0
0
 
h
r
s
W
-
(
1
)
 

2
4
 
ﾎ
ｲ
ｰ
ﾙ
ﾛ
ｰ
ﾀ
ﾞ
 

C
a
t
 
9
1
6
 
D
o
R
/
1
9
8
9
/
C
A
T
 
9
1
6
/
2
5
 
B
G
-
4
-
0
0
1
7
 
J
a
p
a
n
 
G
r
a
n
t
 
I
 
1
9
8
9
9
0
 
H
P
 
2
0
,
1
6
0
 
h
r
s
W
-
(
1
)
 

2
5
 
ﾎ
ｲ
ｰ
ﾙ
ﾛ
ｰ
ﾀ
ﾞ
 

C
a
t
 
9
2
8
F
 
D
o
R
/
1
9
9
7
/
C
A
T
 
9
2
8
F
/
4
7
 
B
G
-
2
-
0
2
4
0
 
J
a
p
a
n
 
G
r
a
n
t
 
I
I
 
1
9
9
7
9
5
 
H
P
 
1
1
,
3
3
4
 
h
r
s
F
G
-
(
3
)
 

2
6
 
ﾎ
ｲ
ｰ
ﾙ
ﾛ
ｰ
ﾀ
ﾞ
 

C
a
t
 
9
2
8
F
 
D
o
R
/
1
9
9
7
/
C
A
T
 
9
2
8
F
/
4
9
 
B
G
-
2
-
0
2
4
1
 
J
a
p
a
n
 
G
r
a
n
t
 
I
I
 
1
9
9
7
9
5
 
H
P
 
1
0
,
6
8
7
 
h
r
s
F
G
-
(
3
)
 

2
7
 
ﾎ
ｲ
ｰ
ﾙ
ﾛ
ｰ
ﾀ
ﾞ
 

I
H
5
1
5
B
 
D
o
R
/
1
9
8
7
/
I
H
-
5
1
5
B
/
1
2
 
B
G
-
4
-
0
0
1
5
 

U
N
D
P
 

1
9
8
7
8
5
 
H
P
 
2
3
,
0
4
0
 
h
r
s
 
S
 

2
8
 
ﾊ
ﾞ
ｯ
ｸ
ﾎ
ｰ
ﾛ
ｰ
ﾀ
ﾞ
 
C
a
t
 
4
1
6
 
D
o
R
/
1
9
8
8
/
C
a
t
 
4
1
6
/
2
0
 
B
G
-
2
-
0
1
5
7
 

A
D
B
 

1
9
8
8
6
5
 
H
P
 
1
3
,
6
4
0
 
h
r
s
 
S
 

2
9
 
ﾊ
ﾞ
ｯ
ｸ
ﾎ
ｰ
ﾛ
ｰ
ﾀ
ﾞ
 
C
a
t
 
4
1
6
B
 
D
o
R
/
1
9
9
4
/
C
a
t
 
4
1
6
B
/
4
0
 
B
G
-
4
-
0
0
5
9
 

U
N
C
D
F
 

1
9
9
4
6
5
 
H
P
 
1
3
,
3
0
0
 
h
r
s
W
-
(
1
)
 
古
く
時
々
稼
働
可
 

（
注
）
 
G
：
稼
働
可
 
 
F
G
：
稼
働
可
、
但
し
時
々
不
具
合
発
生
。
 
 
 
W
：
稼
働
可
、
但
し
古
い
機
材
で
修
理
費
が
か
さ
み
、
経
済
的
に
高
く
な
り
過
ぎ
修
理
不
適
。
 

 
S
：
ス
ク
ラ
ッ
プ
、
 
 
（
 
）
：
 
(
 
 
)
 
内
数
字
は
今
後
機
材
の
稼
働
可
能
年
数
を
示
す
。
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表
2
-
1
0
 
 
リ
ミ
タ
ン
地
域
修
理
工
場
の
建
設
機
材
の
現
状
（
2
/
2
）
 

N
o
 
機
材
名
 

機
種
 

機
材
管
理
部
 
N
o
 

登
録
 
N
o
 

資
金
 

導
入
年
主
要
仕
様
稼
働
時
間
等

現
状
 

稼
働
可
能
ﾗ
ｲ
ﾌ
（
年
）
 

2
8
 
ﾊ
ﾞ
ｯ
ｸ
ﾎ
ｰ
ﾛ
ｰ
ﾀ
ﾞ
 
C
a
t
 
4
1
6
 
D
o
R
/
1
9
8
8
/
C
a
t
 
4
1
6
/
2
0
 
B
G
-
2
-
0
1
5
7
 

A
D
B
 

1
9
8
8
6
5
 
H
P
 
1
3
,
6
4
0
 
h
r
s
 
S
 

2
9
 
ﾊ
ﾞ
ｯ
ｸ
ﾎ
ｰ
ﾛ
ｰ
ﾀ
ﾞ
 
C
a
t
 
4
1
6
B
 
D
o
R
/
1
9
9
4
/
C
a
t
 
4
1
6
B
/
4
0
 
B
G
-
4
-
0
0
5
9
 

U
N
C
D
F
 

1
9
9
4
6
5
 
H
P
 
1
3
,
3
0
0
 
h
r
s
W
-
(
1
)
 
古
く
時
々
稼
働
可
 

3
0
 
ﾛ
ｰ
ﾄ
ﾞ
ﾛ
ｰ
ﾗ
ｰ
 

C
S
5
5
1
 
D
o
R
/
1
9
8
8
/
C
S
 
5
5
1
/
3
4
 
B
G
-
4
-
0
0
0
6
 

A
D
B
 

1
9
8
8
9
0
 
H
P
 
1
3
,
2
0
0
 
h
r
s
W
-
(
0
.
5
)
 
時
々
稼
働
可
 

3
1
 
ｸ
ﾚ
ｰ
ﾝ
付
ﾄ
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表 2-12  スペアパーツの交換率 （ヘソタンカ地域修理工場） 

（金額単位：Nu.） 
No. 機材機材の種類 アイテム数 在庫部品総額 交換率(％) 

1 CAT：ブルドーザ･油圧ショベル･ホイルローダ部品 1,855 18,824,857 60 

2 TATA：トラック部品 447 852,875 30 

3 日産：ダンプトラック部品 157 1,636,913 40 

4 日野：ダンプトラック部品 193 1,885,339 40 

5 トラック用電装品 56 65,908 20 

6 三菱：モータグレーダ部品 120 967,360 60 

7 ジャックハンマー用コンプレッサ部品 66 309,453 70 

8 いすず：トラック、Pick-up 部品 111 429,254 50 

9 現代：ダンプトラック部品 53 61,700 80 

10 タイヤ・チューブ・バッテリー 42 2,659,761 95 

11 ロードローラ用エアコンプレッサ部品 69 339,080 50 

12 軽車両用部品 68 147,736 40 

13 溶接用資材 78 358,917 90 

14 インド：スポットミキシングプラント用部品 1 3,302 10 

15 コマツ：油圧ショベル用部品 14 812,274 60 

合 計 3,330 29,354,728 － 

表 2-13  スペアパーツの交換率 （リミタン地域修理工場） 

（金額単位：Nu.） 

No. 機材機材の種類 アイテム数 在庫部品総額 交換率(％) 

1 CAT：ブルドーザ･油圧ショベル･ホイルローダ部品

バックホー部品 

648 

69 

5,651,098 

248,124 

7～20 

7 

2 Dresser：ブルドーザ部品 168 2,841,135 20～25 

3 日産：ダンプトラック部品 219 3,318,492 20 

4 三菱：モータグレーダ部品 19 192,323 7 

5 Kurimoto：ストーンクラッシャー部品 42 793,633 15 

6 コマツ：油圧ショベル用部品 76 1,589,738 20 

合 計 1,241 14,634,543 － 

(3) 既存修理機材及び修理工場 

1) ヘソタンカ地域修理工場 

ヘソタンカ地域修理工場は 1998 年に我が国とオーストリアの援助で設立され、公共事業・定住省の

管理下にあり、ブータン国の中央・西部・南部地域に配置された全ての建設機械及び関連車輌の維持

管理を担っている。また、表 2-14 に示すように、ヘソタンカ地域修理工場は重整備を伴う作業、例え

ば、エンジン分解整備・足回り再生（クローラー等）等の大修理から中修理あるいは小修理の油圧系・

電装等の修理作業や溶接及び板金・洗車・塗装等の作業、及び部品と資材の管理を行っている。さら

に、ヘソタンカ地域修理工場の傘下に 6つの支所を配している。 
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表 2-14  ヘソタンカ地域修理工場の保有修理機材 

組織部門 修理項目 主要整備機材 

1. 車体整備 ① 定期分解整備 

① 天井クレーン（オーストリア供与） 

② エアー配管 

③ 給脂装置 

2. 足回り再生 

① 足回り再生 

 - トラックローラ 

 - キャリアローラ 

 - フロントアイドラ 

 - トラックシュー 

① 自動溶接機 

② ピンブッシュ反転装置 

③ 揚重装置 

④ 運搬装置 

3. エンジン分解室  ① エンンジンオーバーホール 

① 洗浄機 

② 測定機器 

③ エンジン台 

④ インジェクションポンプ 

 テスター 

4. 電装室 

① セルモーター分解・修理 

② ダイナモ 

③ 電気系統修理 

① シャーシーダイナモ装置 

② 測定工具 

5. 給油脂 

① グリス 

② エンジンオイル交換 

③ エイルエレメント交換 

① エアコンプレッサ 

② 配管装置 

③ ストレーナー 

6. 溶接・板金 
① 作業装置・リッパーブレード溶接 

② 小型車輌板金作業 

① 溶接機 

② ヤギン台 

③ 板金工具 

7. タイヤ 
① タイヤ修理 

② タイヤ点検 

① エアコンプレッサ 

② タイヤ脱着装置 

8. 部品庫 ① スペアパーツ管理 

① スペアパーツの管理・棚 

② 出入庫伝票 

③ 棚卸表 

④ 在庫数・金額 

9. 洗車場 ① 建設機材の洗車 

① 高圧洗浄装置 

② 沈砂場 

③ 給水装置 

2) リミタン地域修理工場 

リミタン地域修理工場は、ブータン東部地域の道路整備に係る建設機材の定期点検・軽整備を担当

しているが整備機能は支所レベルにすぎない。しかし、ブータン国政府はリミタンをブータン東部地

域の地域修理工場として位置付け、2003 年に新工場を建設した。新工場は建屋 78,537.5m２で、2溶接

ベイ、2分解整備ベイ、3軽整備ベイ、2板金・溶接ベイ、1塗装ベイ、計 10ベイ（支柱隔室）の広さ

を持ち、なおかつ電装室・エンジン分解室・工具及び部品庫とバッテリー充電室を持った大掛かりな

ワークショップとなり、東部地域の中央修理工場として位置付けられている。 
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2-2 プロジエ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 

ブータン国の経済に占める農業の割合は非常に高く、総人口に占める農民の割合は 85％である。し

かしながら、耕地面積は国土のわずか 7.7％で、食料自給率も人口の増加に伴い年々減少している。こ

のような中で、ブータン国政府は、国家社会開発計画に基づく農業生産の自給率の向上、農民の所得・

生活水準の向上のために、耕作適地が少ない山間部での開発を進めているが、耕地の確保、法面崩壊

対策、水源の確保、アクセス道路の確保が課題となっている。特に農業省が所管する農道の整備につ

いては、多くの集落が陸の孤島状態にある中、営農面、生活面から切望されている。 

2-2-2 自然条件 

ブータン国は、東部ヒマラヤ山脈の南麓に位置（北緯 26 度 45 分から 28 度 15 分、ほぼ沖縄県と同

緯度）し、東西 300km、南北 170km に広がる国土面積 46,500km2の小国である。北部は中国のチベット、

東部と西部及び南部はインドと国境を接している。国土の大部分は、急峻で起伏の激しい地形からな

り、平地はわずかで河岸段丘が見られる程度である。多雨亜熱帯の南部地域は日最高気温の平均が35℃、

日最低気温の平均が 11.6℃、かつ年間降水量が 2,500～5,500mm にも達ししばしば洪水が発生する。

一方、中央地域は日最高気温の平均が 24.3℃、日最低気温の平均が 0.1℃となり、年間雨量は 650～

1,200mm で冬季には峠を中心に積雪となり例年不通区間が生じる。南部・中部地域は、標高 200m から

中央地域の標高 3,800m と起伏の激しくかつ急峻で落石や地滑り地帯が多い。このため、現況道路も起

伏が大きく狭小な線形や幅員が多く、大半の道路は高地にあり、東西を横断する国道１号線は路線長

約 550km のうち７割が標高 2,000m 以上である。また、地質は変成岩からなる硬質岩盤が多い。 

2-2-3 その他 

モンスーン期の降雨、山岳地形の条件に加え、道路計画設計やその施工方法の不適合による切土・

盛土斜面の崩壊、排水による侵食や堆泥、残土やアスファルト廃材の未処理、瀝青材加熱に使用する

燃料の伐木は自然環境の破壊をもたらす。また、建設機材の稼動増加は、建設機材から発生する排気

ガス・騒音・振動に加え、これらを維持する地域修理工場や各支所から排出される油脂や廃液等の垂

れ流し、不十分なスラッジ処理による自然環境の影響が懸念される。 

従って、プロジェクトの計画には、ブータン国政府の国家環境委員会(NEC)の定めた基準

「Environmental Assessment Sector Guidelines (EASG)」及び公共事業・定住省が定めた道路整備

事業における計画・設計・施工・機材運用の自然環境に対する指針、表2-15に示す「Environmental Codes 

of Practice (ECP)」等が検討されるべきである。 
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表 2-15  ブータン国道路整備機材に関連する環境指針 

対策項目 環境負荷 緩和策 管理者 

残土･舗装廃材

処理 

・植生や現況施設の損傷 

・地表･地下水の遮断 

・斜面滑り 

・運搬機械による土捨て場へ運搬 

（掘削積込み用建機エクスベーター､ローダの使用） 

・道路の切土・盛土のバランス 

PIU 

DOR 

薪使用による

瀝青材の加熱 

・土壌、水質、大気汚染 

・森林伐採、保水機能低下 

・薪燃料の使用の規制や抑制 

・加熱保温機の使用 

PIU 

DOR 

斜面安定 ・斜面崩壊､土壌流出 

・森林/植生破壊 

・住民生活への影響 

・土石のエクスベーター､ローダによる移動 

・低振動機材の使用 

・植生技術による斜面防護 

 

DOR 

砕石プラント

の管理 

・水質汚染、騒音 ・立地箇所の選定（人口密集地帯の規制） 

・稼働時間の規制（日中稼働） 

PIU 

DOR 

大気汚染・騒音

の管理 

・健康障害 

・家畜や野生動物への影響 

・発破の制御と作業時間の管理 

・人口密集地帯での騒音・大気汚染の規制 

・瀝青材の乳剤使用 

DOR 

 

発破 ・騒音 ・自然保護区での禁止 

・静的破砕剤の使用 

DOR 

出典：Environmental Codes of Practice (ECP),DOR,2000 

注)   PIU: 道路局（DOR）の中の Project Implementation Unit 
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第 3章 プロジェクトの内容 

3-1 プロジェクトの概要 

ブータン国政府は、進行中の第 9次 5ヶ年計画において、新道建設、拡幅及び再舗装等の道路改修、

斜面崩壊・地滑り・洗掘等の道路災害復旧、日常維持管理等に重点をおき道路整備を実施している。

しかしながら、ブータン国の道路整備に必要な建設機材の多くは老朽化が進み、絶対数も不足してお

り、自己資金での建設機械更新も困難な状態にある。従って、本プロジェクトでは、道路整備に必要

な最適な機材を調達するとともに、機材の持続的な維持管理に必要な修理機材を調達配備する。これ

らによって、第 9 次 5 ヶ年計画を促進させ、ブータン国民の基本的な生活の確保や社会・経済活動の

改善・向上を図ることを目的とするものである。 

第 9 次 5 ヶ年計画道路整備事業におけるヘソタンカとリミタン地域修理工場それぞれの管轄区間の

整備事業内容は表 3-1 に示したとおりである。道路整備事業をみると、新道建設や全面再舗装を中心

とした大規模な改修計画は世銀、アジア開発銀行及びドナーの援助で実施中か、あるいはこれらのド

ナーや機関への継続要請中で、援助に依存した形となっており、資金計画に不確定要素が多い。一方、

ブータン国民の日常の社会・経済活動の維持や向上を図る上でのライフラインの確保として欠かせな

い部分再舗装・拡幅を含む定期維持管理、日常維持管理、道路災害復旧等を対象とした道路整備事業

は主に自国資金が活用されいる。従って、本プロジェクトはこれらの道路整備事業を対象として建設

機材整備を計画する。必要な建設機械と事業量を表 3-2 に示す。 

修理機材の整備については、ヘソタンカ及びリミタン地域修理工場の質的向上、修理期間の短縮、

修理範囲の拡大が可能となるようにし、建設機械の稼動効率をあげる必要がある。特に新設のリミタ

ン地域修理工場についてはブータン東部地域の中央修理工場としての整備機能を充実させる。 
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表
3-
1 
 
第
9
次
5
ヶ
年
計
画
に
お
け
る
道
路
整
備
事
業
（
1/
3）
 

‐
ヘ
ソ
タ
ン
カ
地
域
整
備
工
場
の
建
設
機
械
管
轄
地
域
（
テ
ン
プ
－
/
ロ
ベ
サ
/
プ
ン
チ
ョ
リ
ン
/
サ
ル
パ
ン
/
シ
ェ
ム
ガ
ン
/
ト
ン
サ
道
路
維
持
管
理
事
務
所
管
轄
）
-
 

道
路
／
橋
梁
整
備
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
概
要

 
年
次
整
備
事
業
量

 
整
備

 
タ
イ
プ

 
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
名

 
距
離
 

個
所
数

整
 
備
 
内
 
容
 

資
金
源
 

援
助
機
関

2
0
0
2
-

0
3
 

2
0
0
3
-

0
4
 

2
0
0
4
-

0
5
 

2
0
0
5
-

0
6
 

2
0
0
6
-
 

0
7
 

1
.
 
N
a
g
a
r
-
U
r
a
 
バ
イ
パ
ス
 

3
2
 

－
 

ド
ナ
ー
未
定

1
0
k
m
1
0
k
m
1
0
k
m
2
k
m
 

2
.
 T
as
hi
ch
ho
dz
on
g-
Ba
be
sa
高
速
道
路
6
.
2
 
車
道
幅
員
：
4
車
線
(
1
2
.
5
m
)
、
ア
ス
フ
ァ
ル
ト
コ
ン
ク
リ
ー
ト
舗

装
（
表
層
・
基
層
厚
1
0
c
m
）
 

R
G
o
B
 
現
在
建
設
中
、
2
0
0
5
年
ま
で
に
は
完
成
 

3
.
 
W
a
n
g
d
u
e
-
K
h
o
t
o
k
h
a
 
道
路
 

3
2
 
車
道
幅
員
：
1
車
線
(
3
.
5
m
)
、
ア
ス
フ
ァ
ル
ト
プ
レ
ミ
ッ
ク
ス
舗

装
（
舗
装
厚
2
.
5
～
5
c
m
）
 

G
o
I
に
要
請

1
0
k
m
1
0
k
m
1
0
k
m
2
k
m
 

4
.
 
D
a
m
c
h
u
-
C
h
u
k
h
a
 
道
路
 

2
5
 

ド
ナ
ー
未
定

1
0
k
m
1
0
k
m
5
k
m
 

5
.
 
G
o
m
p
h
u
-
P
a
n
g
b
a
n
g
 
道
路
 

4
5
 

－
 

 
1
0
k
m
1
5
k
m
1
5
k
m
5
k
m
 

新
道
建
設
 

(国
道
及

び
同
バ
イ

パ
ス
)  

小
計

 
1
4
0
.
2
k
m
 

 
 

1
.
 
P
e
l
e
l
a
-
T
a
s
h
i
d
i
n
g
k
h
a
 
道
路
 

8
 

ド
ナ
ー
未
定

5
k
m
3
k
m

 

2
.
 
S
a
m
t
e
g
a
n
g
 
f
e
e
d
e
r
 
道
路
 

7
.
6
 

ド
ナ
ー
未
定
7
.
6
k
m

 

3
.
 
T
a
s
h
i
t
h
a
n
g
-
D
a
m
j
i
 
道
路
 

8
 

ド
ナ
ー
未
定
8
k
m

 

4
.
 Y
a
n
g
t
o
-
Y
a
n
g
t
h
a
n
g
 G
o
e
n
p
a
 道
路
2
 

－
 

ド
ナ
ー
未
定

2
k
m

 

5
.
 
D
a
k
p
a
i
-
B
u
l
i
 
道
路
 

1
2
 
車
道
幅
員
：
1
車
線
（
3.
1～
3.
4m
）、
砕
石
舗
装
(舗
装
厚
：
30
cm
以
下
)
W
B
 
現
在
建
設
中
、
2
0
0
4
年
ま
で
に
は
完
成
 

新
道
建
設
 

(フ
ィ
ー

ダ
ー
道
路

及
び
同
バ

イ
パ
ス
) 
小
計
 

3
7
.
6
k
m
 

 
 

東
西
道
路
（
国
道
1
号
線
）
 

1
0
0
 

－
 

ド
ナ
ー
未
定
5
k
m
2
0
k
m
3
0
k
m
3
0
k
m
1
5
k
m
 

道
路
改
良
 

(拡
幅
) 
小
計
 

1
0
0
k
m

 
 

1
.
 
B
u
m
t
h
a
n
g
県
 

9
6
 

R
G
o
B
 &
 A
D
B
2
k
m
2
5
k
m
2
5
k
m
2
5
k
m
1
9
k
m
 

2
.
 
T
h
i
m
p
h
u
 
県
 

8
0
 

R
G
o
B
 &
 A
D
B
1
1
.
6
k
m
2
0
k
m
2
0
k
m
2
0
k
m
8
.
4
k
m
 

3
.
 
T
r
o
n
g
s
a
 
県
 

1
5
5
.
7

R
G
o
B
 &
 A
D
B
6
.
5
k
m
5
0
k
m
4
0
k
m
3
5
k
m
2
4
.
2
k
m
 

4
.
 
W
a
n
g
d
u
e
 
県
 

9
1
.
5
 

R
G
o
B
 &
 A
D
B
3
k
m
3
0
k
m
3
0
k
m
2
0
k
m
8
.
5
k
m
 

5
.
 
C
h
u
k
h
a
 
県
 

4
2
 

R
G
o
B
 
1
.
5
k
m
1
0
k
m
1
5
k
m
1
0
k
m
5
.
5
k
m
 

6
.
 
D
a
g
a
n
a
 
県
 

5
5
 

R
G
o
B
 
 
1
0
k
m
1
5
k
m
2
0
k
m
1
0
k
m
 

7
.
 
G
a
s
a
県
 

1
.
5
 

R
G
o
B
 
 
1
k
m
0
.
5
k
m
 
 

8
.
 
P
a
r
o
県
 

7
 

R
G
o
B
 
 
5
k
m
2
k
m
 
 

9
.
 
P
u
n
a
k
h
a
県
 

3
3
 

R
G
o
B
 

5
k
m
1
0
k
m
1
0
k
m
8
k
m
 

1
0
.
 
S
a
m
t
s
e
 
県
 

5
8
.
8
 

R
G
o
B
 

5
k
m
1
0
k
m
2
0
k
m
1
5
k
m
9
k
m
 

1
1
.
 
S
a
r
p
a
n
g
 
県
 

7
7
 

R
G
o
B
 
1
1
k
m
1
0
k
m
2
0
k
m
2
0
k
m
1
6
k
m
 

1
2
.
 
T
s
i
r
a
n
g
 
県
 

5
5
.
5
 

R
G
o
B
 
2
6
.
5
k
m
1
0
k
m
1
0
k
m
1
0
k
m
 

1
3
.
 
Z
h
e
m
g
a
n
g
 
県
 

7
1
 

車
道
幅
員
：
1
車
線
（
3
.
5
m
）
、
ア
ス
フ
ァ
ル
ト
プ
レ
ミ
ッ
ク
ス
コ

ー
ト
舗
装
（
舗
装
厚
：
2
.
5
～
5
c
m
）
 

(
国
道
1
号
線
の
う
ち
、
3
0
8
k
m
が
2
0
0
2
年
か
ら
2
0
0
5
年
の
間
A
D
B

の
資
金
で
再
舗
装
さ
れ
る
)
 

  車
道
幅
員
：
1
車
線
（
3
.
5
m
）
、
舗
装
は
ア
ス
フ
ァ
ル
ト
プ
レ
ミ
ッ

ク
ス
コ
ー
ト
（
舗
装
厚
：
2
.
5
～
5
c
m
）
 

(
国
道
及
び
県
道
を
含
む
)
 

R
G
o
B
 

5
k
m
2
0
k
m
2
0
k
m
2
0
k
m
6
k
m
 

道
路
 
舗
装
 

小
計
 

8
2
4
.
0
k
m
 

 
 

注
 
：
R
G
o
B
：
ブ
ー
タ
ン
政
府
、
 
G
o
I
：
イ
ン
ド
政
府
、
 
G
o
J
：
日
本
政
府
 

出
典
：
ブ
ー
タ
ン
国
公
共
事
業
・
定
住
省
道
路
局
、
2
0
0
3
年
1
0
月
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表
3-
1 
 
第
9
次
5
ヶ
年
計
画
に
お
け
る
道
路
整
備
事
業
（
2/
3）
 

‐
ヘ
ソ
タ
ン
カ
地
域
整
備
工
場
の
建
設
機
械
管
轄
地
域
（
テ
ン
プ
－
/
ロ
ベ
サ
/
プ
ン
チ
ョ
リ
ン
/
サ
ル
パ
ン
/
シ
ェ
ム
ガ
ン
/
ト
ン
サ
道
路
維
持
管
理
事
務
所
管
轄
）
-
 

道
路
／
橋
梁
整
備
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
概
要

 
年
次
整
備
事
業
量

 
整
備

 
タ
イ
プ

 
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
名

 
距
離
 

個
所
数

整
 
備
 
内
 
容
 

資
金
源
 

援
助
機
関

2
0
0
2
-

0
3
 

2
0
0
3
-

0
4
 

2
0
0
4
-

0
5
 

2
0
0
5
-

0
6
 

2
0
0
6
-

0
7
 

日
常
維
持
管
理
 (
除
雪
及
び
路
面
凍
結
対
策
)
 

 

国
道
1
号
線
 
 
D
o
c
h
u
l
a
/
P
e
l
e
l
a
 
峠
 
2
 

R
G
o
B
 

 
Yo
to
ng
la
/S
he
yt
an
gl
a 
峠
2
 

R
G
o
B
 

小
計
 

4
箇
所

冬
期
の
ド
チ
ュ
ラ
、
ペ
レ
ラ
、
ヨ
ン
テ
グ
ラ
、
シ
ェ
イ
タ
グ
ラ
峠

の
積
雪
・
凍
結
に
対
す
る
除
雪
と
塩
撒
布
 

R
G
o
B
 

毎
年
冬
季
の
1
2
月
～
2
月
 

日
常
維
持
管
理
（
通
常
）
 

1
,
5
6
3
k
m

道
路
維
持
管
理

 

小
計
 

1
,
5
6
3
k
m

路
面
清
掃
、
側
溝
清
掃
、
道
路
付
属
施
設
の
補
修
、
パ
ッ
チ
ン
グ
、

横
断
暗
渠
清
掃
、
路
面
表
示
、
小
規
模
斜
面
崩
壊
対
策
 

R
G
o
B
 
毎
年
、
日
常
的
に
行
う
。
 

1
.
 
S
u
n
k
o
s
h
 
z
a
m
 
橋
 

1
 
橋
長
：
9
0
m
、
幅
員
：
5
.
5
m
、
上
部
工
タ
イ
プ
：
ラ
ン
ガ
ー
 
G
o
J
に
要
請

4
0
%
6
0
%

 

2
.
 
W
a
k
l
e
y
t
a
r
 
橋
 

1
 
橋
長
：
7
5
m
、
幅
員
：
5
.
5
m
、
上
部
工
タ
イ
プ
：
ラ
ン
ガ
ー
 
G
o
J
に
要
請

 

3
.
 
C
h
a
m
k
h
a
r
 
橋
 

1
 
橋
長
：
4
5
m
、
幅
員
：
7
.
5
m
、
上
部
工
タ
イ
プ
：
ポ
ニ
ー
ト
ラ
ス
 
G
o
J
 
完
成
 

4
.
 
B
j
e
e
 
橋
 
 

1
 
橋
長
：
5
0
m
、
幅
員
：
5
.
5
m
、
上
部
工
タ
イ
プ
：
ポ
ニ
ー
ト
ラ
ス
 
G
o
J
 
完
成
 

5
.
 
M
a
n
g
d
e
c
h
u
 
橋
 
 

1
 
橋
長
：
1
2
0
m
、
幅
員
：
5
.
5
m
、
上
部
工
タ
イ
プ
：
ラ
ン
ガ
ー
 

G
o
J
 
完
成
 

6
.
 
W
a
c
h
e
y
 
橋
 

1
 
橋
長
：
3
3
m
、
幅
員
：
5
.
5
m
、
上
部
工
タ
イ
プ
：
ポ
ニ
ー
ト
ラ
ス
 
G
o
J
 
完
成
 

7
.
 
P
a
n
j
u
r
m
a
n
i
 
橋
 

1
 

‐
 

ド
ナ
ー
未
定

4
0
%
6
0
%

 

8
.
 
L
a
n
g
t
h
e
l
 
z
a
m
 
橋
 

1
 

‐
 

ド
ナ
ー
未
定

4
0
%
6
0
%

 

9
.
 
T
s
h
o
r
i
m
o
 
z
a
m
 
橋
 

1
 

‐
 

ド
ナ
ー
未
定
1
0
0
%

 

1
0
.
 
R
a
b
l
e
y
t
h
a
n
g
 
z
a
m
 
橋
 

1
 

‐
 

ド
ナ
ー
未
定
1
0
0
%

 

橋
梁

 
建
設

 

小
計
 

1
0
橋
 
 

 
 

橋
梁

 
維
持
管
理

 
管
轄
区
域
の
橋
梁
 

小
計
 

 
1
1
0
橋
橋
面
排
水
工
の
掃
除
と
修
復
、
橋
梁
本
体
の
部
分
修
復
と
部
分
塗

装
、
橋
面
舗
装
の
修
復

 
R
G
o
B
 
日
常
及
び
定
期
維
持
管
理
業
務
と
し
て
毎
年

行
わ
れ
る
。
 

G
e
l
e
p
h
u
-
T
r
o
n
g
s
a
 
H
i
g
h
w
a
y
 

 
 

 
1
.
 
S
h
e
r
c
a
m
p
 

1
 

R
G
o
B
 

 
2
.
 
R
e
w
t
a
l
a
 

1
 

R
G
o
B
 

 
3
.
 
P
a
n
j
u
r
m
a
n
i
 

1
 

R
G
o
B
 

 
4
.
 
B
a
t
a
s
e
y
(
k
m
4
9
)
 

1
 

R
G
o
B
 

 
5
.
 
R
a
f
f
e
(
k
m
2
0
4
)
 

1
 

R
G
o
B
 

 
6
.
 
B
a
l
i
n
g
(
k
m
1
7
3
)
 

1
 

R
G
o
B
 

Wa
ng
di
-T
si
ra
ng
 H
ig
hw
ay
: 
Ti
nt
al
ay
 s
li
de
1
 

R
G
o
B
 

Su
nk
os
h-
Da
ga
na
 R
oa
dK
ha
go
ch
en
 s
li
de
 
1
 

R
G
o
B
 

道
路

 
災
害
対
策

 

小
計
 

8
個
所

豪
雨
、
凍
結
融
解
及
び
脆
弱
な
地
質
等
に
起
因
す
る
斜
面
崩
壊
や

土
石
流
に
対
し
、
デ
ブ
リ
や
落
石
の
除
去
、
石
積
工
や
蛇
籠
に
よ

る
道
路
法
肩
保
護
、
排
水
工
の
設
置
等
の
緊
急
対
策
を
お
こ
な
う
。
 

 

毎
年
、
特
に
雨
期
及
び
雨
期
明
け
に
緊
急
対
策

工
事
が
始
ま
る
。
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表
3-
1 
 
第
9
次
5
ヶ
年
計
画
に
お
け
る
道
路
整
備
事
業
（
3/
3）
 

‐
リ
ミ
タ
ン
地
域
整
備
工
場
の
建
設
機
械
管
轄
地
域
（
リ
ミ
タ
ン
/
タ
シ
ガ
ン
道
路
維
持
管
理
事
務
所
管
轄
）
-
 

道
路
/
橋
梁
整
備
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
 

年
次
整
備
事
業
量

 
整
備
 

タ
イ
プ
 

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
名

 
距
離
 

個
所
数

整
 
備
 
内
 
容
 

資
金
源
 

援
助
機
関

2
0
0
2
-

0
3
 

2
0
0
3
-

0
4
 

2
0
0
4
-

0
5
 

2
0
0
5
-

0
6
 

2
0
0
6
-

0
7
 

1
.
 
Y
a
d
i
-
S
h
e
r
s
h
o
n
g
 
道
路
 

7
－

ド
ナ
ー
未
定

7
k
m

 
2
.
 
G
y
a
l
p
o
s
h
i
n
g
-
N
g
a
n
g
l
a
m
 
道
路
 
2
5
 
車
道
幅
員
：
1
車
線
（
3.
1～
3.
4m
）、
砕
石
舗
装
(舗
装
厚
：
30
cm
以
下
)
G
o
I
 

5
k
m
1
0
k
m
1
0
k
m

 

3
.
 
C
h
o
m
p
a
-
T
h
e
m
n
a
n
g
b
i
 
道
路
 

6
 

－
 

ド
ナ
ー
未
定
km
(B
C)

 

4
.
 
L
h
u
n
t
s
e
-
D
u
n
g
k
h
a
r
 
道
路
 

2
1
 

W
B
 
現
在
建
設
中
、
20
04
年
ま
で
に
は
完
成
さ
れ
る
。
 

5
.
 
M
u
k
u
z
o
r
-
T
s
h
o
g
o
n
p
a
 
道
路
 

5
 

W
B
 
現
在
建
設
中
、
20
04
年
ま
で
に
は
完
成
さ
れ
る
。
 

6
.
 
Th
ri
ms
hi
ng
-T
sa
ng
po
 S
ch
oo
l 
道
路
 
3
 

W
B
 
現
在
建
設
中
、
20
04
年
ま
で
に
は
完
成
さ
れ
る
。
 

7
.
 
P
a
n
g
t
h
a
n
g
-
Y
e
c
h
e
n
 
B
H
U
 
道
路
 
2
 

W
B
 
現
在
建
設
中
、
20
04
年
ま
で
に
は
完
成
さ
れ
る
。
 

8
.
 
B
a
r
t
s
a
m
-
R
a
m
j
a
r
道
路
 

7
.
4
 

W
B
 
現
在
建
設
中
、
20
04
年
ま
で
に
は
完
成
さ
れ
る
。
 

9
.
 
Go
m 
Ko
ra
-
To
mz
ha
ng
ts
en
 道
路
 
6
 

W
B
 
現
在
建
設
中
、
20
04
年
ま
で
に
は
完
成
さ
れ
る
。
 

1
0
.
 
B
a
r
t
s
a
m
-
B
i
d
u
n
g
道
路
 

1
0
 

W
B
 
現
在
建
設
中
、
20
04
年
ま
で
に
は
完
成
さ
れ
る
。
 

新
道
建
設
 

(
フ
ィ
ー

ダ
ー
道
路

及
び
同
バ

イ
パ
ス
）
 

小
計
 

9
2
.
4
k
m

車
道
幅
員
：
1
車
線
（
3
.
1
～
3
.
4
m
）
、
砕
石
舗
装
(
舗
装
厚
：
3
0
c
m

以
下
)
 

 
 

M
o
n
g
a
r
 
県
 

7
5
 

5
.
6
k
m
2
5
k
m
2
0
k
m
1
5
k
m
9
.
4
k
m
 

T
r
a
s
h
i
g
a
n
g
 
県
 

2
8
 

R
G
o
B
 
&
 

A
D
B

1
0
k
m
1
0
k
m
8
k
m

 

L
h
u
n
t
s
e
 
県
 

1
6
 

 
1
0
k
m
5
.
9
k
m

 

P
e
m
a
 
G
a
t
s
h
e
l
 
県
 

2
6
 

 
8
k
m
1
0
k
m
8
k
m

 

S
/
J
o
n
g
k
h
a
r
 
県
 

5
 

R
G
o
B
 
5
k
m

 

T
a
s
h
i
 
Y
a
n
g
t
s
e
 
県
 

2
6
 

 
3
.
3
k
m
1
0
k
m
1
0
k
m
2
.
7
k
m

 

道
路
 

舗
装
 

小
計
 

1
7
6
.
0
k
m

東
西
道
路
の
3
0
8
 
k
m
区
間
が
2
0
0
2
～
2
0
0
5
年
の
間
A
D
B
の
も
と

で
プ
レ
ミ
ッ
ク
ス
カ
ー
ペ
ッ
ト
コ
ー
ト
に
よ
る
簡
易
舗
装
が
舗
装

さ
れ
る
こ
と
に
な
っ
て
お
り
、
現
在
工
事
中
で
あ
る
。
 

車
道
幅
員
：
1
車
線
（
3
.
5
m
）
、
舗
装
は
ア
ス
フ
ァ
ル
ト
プ
レ
ミ
ッ

ク
ス
コ
ー
ト
（
舗
装
厚
：
2
.
5
～
5
c
m
）
 

(
国
道
及
び
県
道
を
含
む
)
 

 
 

日
常
維
持
管
理
（
除
雪
、
路
面
凍
結
対
策
）
 

 

国
道
1
号
線
 
1
.
 
W
a
n
g
t
h
o
n
g
 
峠
 

１
 

R
G
o
B
 

 
2
.
 
T
h
u
m
s
h
i
n
g
l
a
峠
 
１
 

R
G
o
B
 

小
計
 

2
個
所

ワ
ン
ト
グ
ラ
、
チ
ム
シ
グ
ラ
峠
の
積
雪
・
凍
結
に
対
す
る
除
雪
と

塩
撒
布

 

 

毎
年
冬
季
の
1
2
月
～
2
月
 

日
常
維
持
管
理
（
通
常
）
 

5
6
5
k
m

道
路
 

維
持
管
理
 

小
計
 

5
6
5
k
m
路
面
清
掃
、
側
溝
清
掃
、
道
路
付
属
施
設
の
補
修
、
パ
ッ
チ
ン
グ
、

横
断
暗
渠
清
掃
、
路
面
表
示
、
小
規
模
斜
面
崩
壊
対
策

 
RG

oB
 
毎
年
に
日
常
的
に
行
う
。
 

T
a
n
g
m
a
c
h
u
Z
a
m
橋

1
橋
長
：
9
0
m
、
幅
員
：
5
.
5
m
、
上
部
工
タ
イ
プ
：
ラ
ン
ガ
ー

G
o
J
に
要
請

4
0
%
6
0
%

K
u
r
i
c
h
u
橋

1
橋
長
：
5
0
m
、
幅
員
：
5
.
5
m
、
上
部
工
タ
イ
プ
：
ポ
ニ
ー
ト
ラ
ス

J
I
C
A
完
成

R
a
n
g
j
u
n
g
z
a
m
橋

1
－

ド
ナ
ー
未
定

4
0
%
6
0
%

J
a
b
r
a
k
h
e
y
z
a
m
橋

1
－

ド
ナ
ー
未
定
4
0
%
6
0
%

J
o
h
o
r
i
z
a
m
橋

1
－

ド
ナ
ー
未
定
4
0
%
6
0
%

橋
梁
 

建
設
 

小
計

5
個
所

L
h
u
n
t
s
e
/
M
o
n
g
a
r
県
 

1
9

R
G
o
B

S/
Jo
ng
kh
ar
/ 
Ta
sh
i 
Ya
ng
ts
e/
Tr
as
hi
ga
ng
県
1
8
 

R
G
o
B
 

橋
梁
 

維
持
管
理
 
小
計
 

3
7
個
所

橋
面
排
水
工
の
掃
除
と
修
復
、
橋
梁
本
体
の
部
分
修
復
と
部
分
塗

装
、
橋
面
舗
装
の
修
復
 

 

定
期
維
持
管
理
は
少
な
く
て
も
毎
年
一
回
行
 

な
わ
れ
る
。
 

東
西
道
路

N
a
m
l
i
n
g
 
/
L
a
t
o
n
g
l
a
 

1
 

R
G
o
B
 

M
o
n
g
a
r
-
L
h
u
n
t
s
e
 道
路
:
 R
o
t
p
a
s
h
o
n
g
1
 

R
G
o
B
 

道
路
災
害
 

対
策
 

小
計
 

4
個
所

豪
雨
、
凍
結
融
解
及
び
脆
弱
な
地
質
等
に
起
因
す
る
斜
面
崩
壊
や

土
石
流
に
対
し
、
デ
ブ
リ
や
落
石
の
除
去
、
石
積
工
や
蛇
籠
に
よ

る
道
路
法
肩
保
護
、
排
水
工
の
設
置
等
の
緊
急
対
策
を
お
こ
な
う
。

 

毎
年
特
に
雨
期
及
び
雨
期
明
け
に
緊
急
対
策
 

工
事
が
始
ま
る
。
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表
3-
2 
 
本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
道
路
整
備
事
業
に
必
要
な
建
設
機
材
 

事
業
量
 

 

道
路
整
備
タ
イ
プ
 

 

整
備
内
容
 

 

必
要
と
す
る
建
設
機
械
 

ヘ
ソ
タ
ン
カ
 

地
域
修
理
工
場

リ
ミ
タ
ン
 

地
域
修
理
工
場

国
道
の
新
設
及
び
同

ﾊ
ﾞ
ｲ
ﾊ
ﾟ
ｽ
建
設
 

・
切
土
工
に
よ
る
路
床
仕
上
げ
及
び
路
盤
工
/

ﾌ
ﾟ
ﾚ
ﾐ
ｯ
ｸ
ｽ
に
よ
る
ｱ
ｽ
ﾌ
ｱ
ﾙ
簡
易
舗
装
 

・
油
圧
ｼ
ｮ
ﾍ
ﾞ
ﾙ
、
ﾓ
ｰ
ﾀ
ｰ
ｸ
ﾞ
ﾚ
ｰ
ﾀ
ﾞ
､
ﾛ
ｰ
ﾄ
ﾞ
ﾛ
ｰ
ﾗ
､
ｱ
ｽ
ﾌ
ｱ
ﾙ
ﾄ
ﾃ
ﾞ
ｽ
ﾄ
ﾘ
ﾋ
ﾞ
ｭ
ｰ
ﾀ

‐
､
ﾁ
ｯ
ﾌ
ﾟ
ｽ
ﾌ
ﾟ
ﾘ
ｰ
ﾀ
ﾞ
ｰ
､
ｱ
ｽ
ﾌ
ｱ
ﾙ
ﾄ
溶
融
機
、
ﾛ
ｰ
ﾀ
ﾞ
､
ｺ
ﾝ
ﾌ
ﾟ
ﾚ
ｯ
ｻ
ｰ
､
ﾀ
ﾞ
ﾝ

ﾌ
ﾟ
ﾄ
ﾗ
ｯ
ｸ
、
ｱ
ｽ
ﾌ
ｱ
ﾙ
ﾄ
ﾐ
ｷ
ｻ
ｰ
 

 

6
.
2
k
m
 

 

 

－
 

 

  新
道
建
設
 

ﾌ
ｨ
ｰ
ﾀ
ﾞ
ｰ
道
路
の
新
設

及
び
同
ﾊ
ﾞ
ｲ
ﾊ
ﾟ
ｽ
建
設
 

・
切
土
工
に
よ
る
路
床
仕
上
げ
と
砕
石
に
よ
る

舗
装
 

油
圧
ｼ
ｮ
ﾍ
ﾞ
ﾙ
、
ﾓ
ｰ
ﾀ
ｰ
ｸ
ﾞ
ﾚ
ｰ
ﾀ
ﾞ
､
ﾛ
ｰ
ﾄ
ﾞ
ﾛ
ｰ
ﾗ
、
ﾛ
ｰ
ﾀ
ﾞ
､
ｺ
ﾝ
ﾌ
ﾟ
ﾚ
ｯ
ｻ
ｰ
､
ﾀ
ﾞ

ﾝ
ﾌ
ﾟ
ﾄ
ﾗ
ｯ
ｸ
 

－
 

－
 

 再
舗
装
 

・
路
盤
工
の
部
分
改
築
､
ﾌ
ﾟ
ﾚ
ﾐ
ｯ
ｸ
ｽ
に
よ
る
ｱ
ｽ
ﾌ

ｱ
ﾙ
ﾄ
簡
易
舗
装
に
よ
る
舗
装
損
傷
の
修
復

（
ﾎ
ﾟ
ｯ
ﾄ
ﾎ
ｰ
ﾙ
/
剥
離
/
剥
が
れ
等
）
 

・
ﾛ
ｰ
ﾄ
ﾞ
ｶ
ｯ
ﾀ
ｰ
､
ｱ
ｽ
ﾌ
ｱ
ﾙ
ﾄ
ﾃ
ﾞ
ｽ
ﾄ
ﾘ
ﾋ
ﾞ
ｭ
ｰ
ﾀ
‐
､
ﾁ
ｯ
ﾌ
ﾟ
ｽ
ﾌ
ﾟ
ﾘ
ｰ
ﾀ
ﾞ
ｰ
､
 

ｱ
ｽ
ﾌ
ｱ
ﾙ
ﾄ
溶
融
機
､
ﾊ
ﾝ
ﾄ
ﾞ
ｶ
ﾞ
ｲ
ﾄ
ﾞ
ﾛ
ｰ
ﾗ
､
振
動
ﾌ
ﾟ
ﾚ
ｰ
ﾄ
ｺ
ﾝ
ﾊ
ﾟ
ｸ
ﾀ
､
ｱ
ｽ
ﾌ
ｱ
ﾙ

ﾄ
ﾐ
ｷ
ｻ
ｰ
 

 

8
3
0
k
m
 

 

 

1
8
0
k
m
 

 

   道
路
修
復
 
 拡
幅
及
び
附
帯
工

（
擁
壁
等
）
 

・
切
土
工
に
よ
る
切
広
げ
 

・
路
床
仕
上
げ
 

・
附
帯
構
造
物
 

・
路
盤
工
/
ﾌ
ﾟ
ﾚ
ﾐ
ｯ
ｸ
ｽ
に
よ
る
ｱ
ｽ
ﾌ
ｱ
ﾙ
ﾄ
簡
易
舗
装

・
小
型
油
圧
ｼ
ｮ
ﾍ
ﾞ
ﾙ
、
ﾀ
ﾞ
ﾝ
ﾌ
ﾟ
ﾄ
ﾗ
ｯ
ｸ
､
ﾛ
ｰ
ﾄ
ﾞ
ﾛ
ｰ
ﾗ
、
ﾛ
ｰ
ﾀ
ﾞ
 

・
ﾓ
ｰ
ﾀ
ｰ
ｸ
ﾞ
ﾚ
ｰ
ﾀ
ﾞ
 

・
ｾ
ﾒ
ﾝ
ﾄ
ｺ
ﾝ
ｸ
ﾘ
ｰ
ﾄ
ﾐ
ｷ
ｻ
ｰ
車
､
ｸ
ﾚ
ｰ
ﾝ
付
き
ﾄ
ﾗ
ｯ
ｸ
 

・
ｱ
ｽ
ﾌ
ｱ
ﾙ
ﾄ
ﾃ
ﾞ
ｽ
ﾄ
ﾘ
ﾋ
ﾞ
ｭ
ｰ
ﾀ
‐
､
ﾁ
ｯ
ﾌ
ﾟ
ｽ
ﾌ
ﾟ
ﾘ
ｰ
ﾀ
ﾞ
ｰ
､
ｱ
ｽ
ﾌ
ｱ
ﾙ
ﾄ
溶
融
機
､
ﾊ
ﾝ

ﾄ
ﾞ
ｶ
ﾞ
ｲ
ﾄ
ﾞ
ﾛ
ｰ
ﾗ
､
振
動
ﾌ
ﾟ
ﾚ
ｰ
ﾄ
ｺ
ﾝ
ﾊ
ﾟ
ｸ
ﾀ
ｰ
､
ｱ
ｽ
ﾌ
ｱ
ﾙ
ﾄ
ﾐ
ｷ
ｻ
ｰ
 

  

1
0
0
k
m
 

 

  

－
 

・
道
路
側
溝
の
掃
除
/
修
復
、
舗
装
の
ﾊ
ﾟ
ｯ
ﾁ
ﾝ
ｸ
ﾞ

・
そ
の
他
 

・
ｱ
ｽ
ﾌ
ｱ
ﾙ
ﾄ
ﾃ
ﾞ
ｽ
ﾄ
ﾘ
ﾋ
ﾞ
ｭ
ｰ
ﾀ
‐
､
ﾁ
ｯ
ﾌ
ﾟ
ｽ
ﾌ
ﾟ
ﾘ
ｰ
ﾀ
ﾞ
ｰ
､
ｱ
ｽ
ﾌ
ｱ
ﾙ
ﾄ
溶
融
機
､
ﾊ
ﾝ

ﾄ
ﾞ
ｶ
ﾞ
ｲ
ﾄ
ﾞ
ﾛ
ｰ
ﾗ
､
振
動
ﾌ
ﾟ
ﾚ
ｰ
ﾄ
ｺ
ﾝ
ﾊ
ﾟ
ｸ
ﾀ
ｰ
 

1
,
6
0
0
k
m
 

6
2
0
k
m
 

 

 道
路
 

・
除
雪
 

・
ﾛ
ｰ
ﾀ
ﾞ
､
ﾓ
ｰ
ﾀ
ｰ
ｸ
ﾞ
ﾚ
ー
ﾀ
ﾞ
､
ﾀ
ﾞ
ﾝ
ﾌ
ﾟ
ﾄ
ﾗ
ｯ
ｸ
 

4
ヶ
所
 

（
＝
2
0
k
m
）
 

2
ヶ
所
 

（
＝
2
0
k
m
）
 

  日
常
道
路

維
持
管
理
 

 橋
梁
 

・
橋
面
排
水
工
掃
除
/
修
復
、
本
体
の
部
分
修

復
と
部
分
塗
装
、
橋
面
舗
装
の
修
復
 

・
ｾ
ﾒ
ﾝ
ﾄ
ｺ
ﾝ
ｸ
ﾘ
ｰ
ﾄ
ﾐ
ｷ
ｻ
ｰ
車
 
 

・
ｱ
ｽ
ﾌ
ｱ
ﾙ
ﾄ
ﾃ
ﾞ
ｽ
ﾄ
ﾘ
ﾋ
ﾞ
ｭ
ｰ
ﾀ
‐
､
ﾁ
ｯ
ﾌ
ﾟ
ｽ
ﾌ
ﾟ
ﾘ
ｰ
ﾀ
ﾞ
ｰ
､
ｱ
ｽ
ﾌ
ｱ
ﾙ
ﾄ
溶
融
機
､
 

ﾊ
ﾝ
ﾄ
ﾞ
ｶ
ﾞ
ｲ
ﾄ
ﾞ
ﾛ
ｰ
ﾗ
ｰ
､
振
動
ﾌ
ﾟ
ﾚ
ｰ
ﾄ
ｺ
ﾝ
ﾊ
ﾟ
ｸ
ﾀ
ｰ
 

 

1
1
0
橋
 

 

3
7
橋
 

 橋
梁
建
設
 

・
下
部
工
設
置
の
た
め
の
掘
削
と
ｺ
ﾝ
ｸ
ﾘ
ｰ
ﾄ
工
 

 ・
取
付
道
路
の
設
置
 

・
中
型
油
圧
ｼ
ｮ
ﾍ
ﾞ
ﾙ
､
ﾀ
ﾞ
ﾝ
ﾌ
ﾟ
ﾄ
ﾗ
ｯ
ｸ
､
ｾ
ﾒ
ﾝ
ﾄ
ｺ
ﾝ
ｸ
ﾘ
ｰ
ﾄ
ﾐ
ｷ
ｻ
ｰ
車
､
 

ｸ
ﾚ
ｰ
ﾝ
付
き
ﾄ
ﾗ
ｯ
ｸ
 

・
油
圧
ｼ
ｮ
ﾍ
ﾞ
ﾙ
､
ﾓ
ｰ
ﾀ
ｰ
ｸ
ﾞ
ﾚ
ｰ
ﾀ
ﾞ
､
ﾛ
ｰ
ﾄ
ﾞ
ﾛ
ｰ
ﾗ
、
 

 

4
橋
 

 

3
橋
 

 道
路
災
害

対
策
 

 地
滑
り
、
斜
面
崩
壊
、

道
路
沈
下
、
道
路
洗
掘
 

・
斜
面
崩
壊
に
よ
る
ﾃ
ﾞ
ﾌ
ﾞ
ﾘ
及
び
落
石
の
除
去

・
路
面
整
形
 

・
舗
装
 

 ・
石
積
工
に
よ
る
法
尻
保
護
、
排
水
工
の
設
置

・
中
型
・
小
型
油
圧
ｼ
ｮ
ﾍ
ﾞ
ﾙ
、
ﾛ
ｰ
ﾀ
ﾞ
､
ﾀ
ﾞ
ﾝ
ﾌ
ﾟ
ﾄ
ﾗ
ｯ
ｸ
、
ｺ
ﾝ
ﾌ
ﾟ
ﾚ
ｯ
ｻ
ｰ
 

・
ﾓ
ｰ
ﾀ
ｰ
ｸ
ﾞ
ﾚ
ｰ
ﾀ
ﾞ
 

・
ﾁ
ｯ
ﾌﾟ
ｽ
ﾌ
ﾟﾘ
ｰﾀ
ﾞ
ｰ
､
ｱ
ｽﾌ
ｱ
ﾙ
ﾄ溶
融
機
､ｱ
ｽ
ﾌ
ｱﾙ
ﾄ
ﾃ
ﾞ
ｽ
ﾄﾘ
ﾋ
ﾞｭ

ｰ
ﾀ
‐
、
 

ﾊ
ﾝﾄ
ﾞｶ
ﾞｲ
ﾄﾞ
ﾛｰ
ﾗ
､振
動
ﾛ
ｰﾗ
 

・
ｸ
ﾚ
ｰ
ﾝ
付
き
ﾄ
ﾗ
ｯ
ｸ
､
小
型
油
圧
ｼ
ｮ
ﾍ
ﾞ
ﾙ
 

 

8
ヶ
所
 

(
=
4
0
k
m
)
 

 

4
ヶ
所
 

(
=
2
0
k
m
)
 

（
注
）
 (
1
)
 
道
路
再
舗
装
対
象
区
間
1
,
1
1
0
k
m
（
8
3
0
k
m
+
1
8
0
k
m
）
の
う
ち
、
3
0
8
k
m
は
現
在
A
D
B
の
援
助
で
再
舗
装
中
で
あ
る
。
 

 
(
2
)
 
事
業
量
は
、
国
際
機
関
・
外
国
の
援
助
を
得
て
い
る
も
の
、
そ
の
予
定
に
あ
る
も
の
は
除
い
て
い
る
。
 

 
(
3
)
 
ヘ
ソ
タ
ン
カ
地
域
修
理
工
場
は
、
6
道
路
維
持
管
理
事
務
所
へ
建
機
・
オ
ペ
レ
ー
タ
ー
を
派
遣
す
る
。
リ
ミ
タ
ン
地
域
修
理
工
場
は
2
道
路
維
持
管
理
事
務
所
に
派
遣
。
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3-2 協力対象事業の基本設計 

3-2-1 設計方針 

(1) 実施機関の維持能力に対する対応方針 

道路建設機材と修理施設の管理・運用体制は、公共事業・定住省道路局の機械部が整備・運用に関

する企画・予算立案をし、地域修理工場とその支所、資材センターが道路の建設維持及び機材の運用・

維持管理を担う体制としている。現状において、維持管理も含めた事業実施体制に大きな支障が無い

こと、また管理能力も十分に備えていると判断されることから、現体制を基本として、新規導入機材

を効果的に使用する上で必要な技術協力を提言することとする。 

(2) 自然条件に対する方針 

雨期（6～9月）・乾期、及び冬季の積雪・路面凍結（12 月～2月）等の気象条件、高地での建設機

材稼働、屈曲した急峻な地形、狭小な線形と幅員等を考慮し、以下の条件を満たす仕様にする。 

－気温： -10℃～＋35℃ 

－標高： 海抜 200～4,000m 

－地形と既存道路： 屈曲の著しい道路線形(最小半径：50m)と狭小な幅員（車道幅員：3.5～4.5m） 

－地質： 切土面下の崖錐や風化岩を以外の硬質岩盤 

(3) 環境配慮に対する方針 

－ブータンで使用している燃料は硫黄を多く含んでいるので、主要建設機材に燃料フィルターをダ

ブルで装着して、排気ガスによる大気の汚染を少なくする。 

－道路改修あるいは復旧工事で、油圧ショベル・ホイールローダ・バックホーローダ・ダンプトラ

ック等の連携作業により、土砂を谷部に押土しないによう適切な施工とする。 

－可搬式アスファルトミキサーは、自然環境保護を考慮し、粉塵除去用のサイクロン式集塵装置の

他にウエット式集塵装置を付けて、粉塵の他に排出される亜硫酸ガスの大気への発散を防止する。

なお、ウエット式集塵装置設置に当たっては、ウエット式集塵装置に付随するコンクリート製集

水漕（横×縦×深さ＝約 5.5m×7m×1.3m）をブータン側で準備し、適切な廃水処理を行う。 

－地域修理工場から排出される廃油や汚水等は、スラッジ処理によるだけでは十分で無いことから、

油水分離処理漕を設置した方式によって処理・排出する。 

(4) 施工条件に対する方針 

現地の道路事情から大型建設機材の移動は大きな制約をうける。狭小な線形や幅員の狭い道路が多

いことや老朽化橋梁の重量規制があることから、大型車両や建設機材の移動の容易性、移動による他

交通への障害緩和、建設機材による除雪時の舗装面の損傷などに留意した機材選定と仕様決定が重要

である。また、道路整備の多くは狭隘地での作業となることから現場での操作性、硬岩混じりの地滑

り等の復旧工事における機材損傷対策（クローラーのキャタピラー等）の必要性など、施工条件を十
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分に配慮する。 

道路整備計画の中で優先度の高い整備の一つが、現況舗装のオーバレイ、シーリング、パッチング

による改修であり、これらの改修対象区間は広範囲に分散し一回の修復量が少ないことから、現在の

簡易舗装（プレミックスカーペットコート）で用いている小型アスファルトミキサー、敷き均し機、

プレート・コンパクター、ハンドガイド式ローラあるいは小型タイヤローラ等により十分な舗装の品

質や寿命が確保できる。従って、新道建設や再舗装の比較的大きな工事規模の舗装と、小規模な舗装

修復工での舗装機材用途を明確にし、移動性に優れた比較的小型の舗装機材を中心に構成する。 

(5) 機材の調達先に対する方針 

1) 調達先 
調達先に関しては、機材の信頼性、品質、価格、アフターサービス体制、機材導入後のスペアパー

ツ入手の難易度、納期、現有機材との共通性を十分に調査・分析し決定する。 

2) 調達方法 

陸上輸送に関しては、コルカタ港におけるインド税関からの荷受けとブータン国大蔵省税関局の出

先事務所(LTO)での託送手続き後、インド国内陸路を経由し、ブータン国のプンチョリンまでの約

600km のインド国内陸路を考える。本ルートは最大積載容量 40 フィートのトレーラーの通行と、長さ

12m、幅 3.75m、高さ 3.75m の積載形状の輸送が可能である。大蔵省税関局プンチョリン事務所（RCO）

での税関手続き後、最終到着地のヘソタンカ地域修理工場までは、国道 2 号線・国道１号線を通る約

250km の国内経路を考える。ヘソタンカまでは橋梁個所の重量制限も無く狭小な線形個所は拡幅され

ておりトレーラーによる道路輸送が可能である。 

(6) スペアパーツに対する方針 

機材毎に 2年稼働に必要な定期交換部品、不定期消耗部品、管理が難しい交換部品（小物）とする。

建設機材毎の 2年間の稼働時間・距離は、以下の表 3-3 のとおり設定する。 

表 3-3  各建設機材の 2年間の稼働時間・距離 

No 建設機材 
2 年間の定期

整備時間・距離
No 建設機材 

2 年間の定期 

整備時間・距離

1 発電機 2,000 H 13 アスファルトディストリビュータ 20,000 km 

2 油圧ショベル 1,750 H 14 可搬式ストーンクラッシングプラント 2,000 H 

3 バックホローダ 1,750 H 15 可搬式アスファルトミキサー 1,500 H 

6 モータグレーダ 1,000 H 18 セメントコンクリートミキサー車 35,000 km 

7 ホイールローダ 1,750 H 20 燃料タンカー 30,000 km 

8 ダンプトラック 2,000 H 21 クレーン付トラック（中型） 30,000 km 

9 振動ローラ 1,000 H 22 セルフローディングショートボディートラック 30,000 km 

11 ハンドガイドローラ 1,000 H 23 クレーン付トラック（小型） 30,000 km 

12 タンパー 750 H 24 小型トラック 30,000 km 

（注１）年間稼働時間は国土交通省通達の請負工事機械経費算定要領による 

（注２）走行距離は稼働１時間 20km として計算  

（注３）定期整備 ：建設機材-250 時間毎、車両-5,000km 毎 
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(7) 引渡し場所に対する方針 

本計画機材の最終引渡し場所については、以下の理由からヘソタンカ地域修理工場とする。 

1) 引渡し時期が 12 月～2 月となり、峠越えせざるを得ないリミタンでは積雪・路面凍結等にり確実

な輸送は難しくなる。 

2) 建設機材及び修理機材の検収、初期運転及び整備指導等についての OJT をヘソタンカで一括して

行う方が効率が良い。 

3) 施設、設備、ストックヤード、ガレージ、倉庫等の収納能力がある。 

但し、可搬式アスファルトミキサーは、道路局指定のティンプー近郊の稼働地とする。修理機材に

ついては、各送付リストに基づきヘソタンカ及びリミタン地域修理工場にて引渡しをする。 

(8) 工期に対する方針 

本計画は平成 15 年度案件として取り扱われるものであり、ブータン国側は機材の早期導入を希望し

ていることから平成 17年 2 月末引渡し完了を目標として計画する。 

(9) 技術支援の方針について 

ブータン国側カウンターパートの技術支援については、本事業の機材の納入・検収時に納入業者を

通じて、機材の組み立てと据付の際の構造・機能・点検・調整等や、機材の試運転の立会いと運転実

習（約 2週間程度、運転操作・整備点検の実習）等をオペレーターやメカニックに対して行う。納入

後の機材の維持管理については、現在派遣されている JICA のシニア海外ボランティア並びに新たに

派遣予定にある同ボランティアによる OJT 技術教育訓練について提言する。 

3-2-2 基本計画 

(1) 建設機械計画 

計画機材は、自国資金の活用がなされ、かつ日常の社会・経済活動の維持や向上に図る上で欠かせ

ない道路再舗装・拡幅を含む定期維持管理、日常維持管理、道路災害復旧等の道路整備事業に必要な

機材を対象とする。配備計画の基本的考え方は、次のとおりである。計画機材の配備目的・必要性と

配備計画は表 3-4 に示す。 

1) 日常維持管理や道路災害復旧等のような日常的あるいは緊急整備を必要とする機材は、各道路維

持管理事務所単位で配備し、定期維持管理に属するかあるいは使用頻度が少ないものは各地域修

理工場単位で配備する。 

2) 本計画で実施した保有建設機材の現状インベントリー調査で把握した稼働時間・走行距離・稼働

状態から、現有機材の利用可能な建設機械を明らかにし、修理を要する建設機材に対しては今後

の修理費用効果を検討し、必要な新規建設機材の導入を決定する。 
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(2) 修理機材計画 

ヘソタンカ地域修理工場は、敷地面積 8,000ｍ２をもつ工場で、修理機材・工具、工作機械、スペア

パーツ等の部品も良く管理されており、大修理を伴う作業（エンジン分解整備・クローラー等の足回

り再生）や車輌の定期分解整備（ブレーキ・タイヤ等の整備）が行え、ブータン国では最も修理機能

の充実した施設となっている。 

一方、リミタン地域修理工場は、敷地面積 7,400m２と建屋 78,537.5m２で、分解整備、軽整備、板金、

溶接、塗装のための計 10 ベイ（支柱隔室）を持ち、電装室・エンジン分解室・工具及び部品庫・バッ

テリー充電室を新しく建てたが、修理機材はほとんどなく、現在、定期点検・軽整備を担当するのみ

で整備機能は支所程度にすぎない。従って、ブータン国の東部地域の中央修理工場としての機能を果

たすために修理機材・クレーン装置等を充実させる計画とする。エンジンや足回りの再生作業のよう

な大修理については、発生頻度も少なくかつヘソタンカには経験をもつメカニックがいることから、

脱着後にヘソタンカへ移送して再生し、リミタンで装着する等の現実的で効率的な体制を取る。 

ヘソタンカ及びリミタン地域修理工場とその管轄下にある支所の保有機材、整備計画の機能及び主

な内容を表 3-5 に示す。また、各計画機材・工具の必要性と配備計画について、表 3-6 及び表 3-7 に

示す。 

3-2-3 基本設計図 

ヘソタンカ地域修理工場は、修理機材・工具が良く管理され、修理機能の充実した施設となってい

ることから、新規修理機材の受け入れには問題はないが、新しく完成したリミタン地域修理工場につ

いては現在修理機材がほとんどなく、新規修理機材に対する機材配置計画を必要とする。このリミタ

ン地域修理工場内の機材配置計画は図 3-1 に示すとおりである。 
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現
場
を
考
慮
し
て
中
型
機
材
を
選

定
す
る
。
現
在
あ
る
ﾎ
ｲ
ｰ
ﾙ
ﾛ
ｰ
ﾀ
ﾞ
に
追
加
す

る
。
 

合
計
1
6
 
6
 

8
道
路
維
持
管
理
事
務
所
に
各
1
台
必
要
と

す
る
が
、
ﾍ
ｿ
ﾀ
ﾝ
ｶ
修
理
工
場
で
は
現
在
2
台

稼
働
(
6
台
稼
働
、
そ
の
う
ち
4
台
は
稼
働
時

間
が
1
0
,
0
0
0
時
間
以
上
)
し
て
い
る
の
で
,
ﾍ

ｿ
ﾀ
ﾝ
ｶ
地
域
修
理
工
場
に
4
台
、
ﾘ
ﾐ
ﾀ
ﾝ
地
域
修

理
工
場
に
2
台
配
備
す
る
。
 

4
台
2
台
 

G
 
7
 
1
 

F
G
 
0
 
1
 

W
 
1
5
 
3
 

S
 
0
 
6
 

土 工 機 材
8
 
ﾀ
ﾞ
ﾝ
ﾌ
ﾟ
ﾄ
ﾗ
ｯ
ｸ
 

 
(
D
u
m
p
 
T
r
u
c
k
)
 

8～
10
to
n
積
み
 

4
×
2
 

1
6
台

路
盤
材
・
盛
土
材
・
建
設
資
材
お
よ
び
廃

土
運
搬
等
の
作
業
を
行
う
。
狭
小
な
道
路

状
況
を
考
慮
し
て
4
×
2
で
8
ﾄﾝ
積
み
機

材
を
選
定
す
る
。
ま
た
、
油
圧
ｼ
ｮ
ﾍ
ﾞ
ﾙ
・

ﾎ
ｲ
ｰ
ﾙ
ﾛ
ｰ
ﾀ
ﾞ
と
の
積
込
み
に
ﾏ
ｯ
ﾁ
ﾝ
ｸ
ﾞ
し
た

機
材
を
選
定
す
る
。
 

合
計
2
2
 
1
1
 

8
道
路
維
持
管
理
事
務
所
に
各
2
台
が
必
要

と
考
え
る
が
（
8
台
の
油
圧
ｼ
ｮ
ﾍ
ﾞ
ﾙ
に
対
し
各

2
台
の
ﾀ
ﾞ
ﾝ
ﾌ
ﾟ
ﾄ
ﾗ
ｯ
ｸ
体
制
）
、
D
O
R
に
は
現
在

1
3
台
の
ﾀ
ﾞ
ﾝ
ﾌ
ﾟ
ﾄ
ﾗ
ｯ
ｸ
、
2
0
台
の
ﾃ
ｯ
ﾊ
ﾟ
ｰ
が
あ

り
、
こ
の
う
ち
稼
働
可
能
な
も
の
が
8
台
あ

る
の
で
、
残
り
8
台
に
つ
い
て
ﾍ
ｿ
ﾀ
ﾝ
ｶ
修
理

工
場
に
5
台
、
ﾘ
ﾐ
ﾀ
ﾝ
地
域
修
理
工
場
に
3
台

配
備
す
る
。
 

5
台
3
台
 

G
 
4
 
0
 

F
G
 
3
 
0
 

W
 
6
 
1
 

S
 
0
 
0
 

9
 

振
動
ﾛ
ｰ
ﾗ
 

(
V
i
b
r
a
t
o
r
 

R
o
a
d
 
R
o
l
l
e
r
)
 

6
.
5
～
8
t
o
n
 

ﾀ
ﾝ
ﾃ
ﾞ
ﾑ
ﾛ
ｰ
ﾗ
 

前
後
輪
駆
動
 

2
台

盛
土
・
路
床
・
路
盤
・
構
造
物
背
面
の
埋

め
戻
し
等
に
対
す
る
振
動
転
圧
を
行
う
。

狭
小
な
道
路
状
況
を
考
慮
し
て
中
型
・
ｱ
ｰ

ﾃ
ｨ
ｷ
ｭ
ﾚ
ｰ
ﾄ
・
前
後
輪
駆
動
ﾀ
ｲ
ﾌ
ﾟ
を
選
定
す

る
。
 

合
計
1
3
 
1
 

ﾍ
ｿ
ﾀ
ﾝ
ｶ
及
び
ﾘ
ﾐ
ﾀ
ﾝ
地
域
修
理
工
場
と
も
に
必

要
と
す
る
が
、
現
在
、
稼
働
不
可
能
な
ﾘ
ﾐ
ﾀ
ﾝ

地
域
修
理
工
場
に
1
台
配
備
す
る
。
 

0
台
1
台
 

G
 
2
 
0
 

F
G
 
0
 
0
 

W
 
0
 
0
 

S
 
0
 
0
 

締
 

 

固
 

 

機
 

 

材
 
1
0
 

ﾀ
ｲ
ﾔ
ﾛ
ｰ
ﾗ
 

 
(
T
i
r
e
 

R
o
l
l
e
r
)
 

6
.
5
～
8
t
o
n
 
2
台

ｱ
ｽ
ﾌ
ｧ
ﾙ
ﾄ
ｺ
ﾝ
ｸ
ﾘ
ｰ
ﾄ
舗
装
工
事
に
お
い
て
ｱ
ｽ
ﾌ

ｧ
ﾙ
ﾄ
混
合
物
の
初
期
転
圧
及
び
仕
上
げ
転

圧
を
行
い
、
均
一
な
締
め
固
め
と
平
坦
性

を
確
保
す
る
。
狭
小
な
道
路
で
の
使
用
も

考
慮
し
て
中
型
を
選
定
す
る
。
 

合
計
2
 
0
 

D
O
R
に
は
現
在
2
0
0
3
年
に
A
D
B
資
金
で
調
達

し
た
2
台
の
ﾀ
ｲ
ﾔ
ﾛ
ｰ
ﾗ
が
あ
り
、
稼
働
時
間
が

6
～
7
h
r
し
か
使
用
さ
れ
て
い
な
い
。
従
っ

て
、
こ
の
2
台
を
そ
れ
ぞ
れ
1
台
ず
つ
地
域

修
理
工
場
に
配
備
す
る
。
 

0
台
0
台
 

凡
例
 
 
G
:
 
稼
働
可
 
 
F
G
:
 
稼
働
可
、
但
し
時
々
不
具
合
発
生
 
 
W
:
 
稼
働
可
、
但
し
古
い
機
材
で
修
理
費
が
か
さ
み
、
経
済
的
に
高
く
な
り
す
ぎ
修
理
不
適
 
 
S
:
 
ス
ク
ラ
ッ
プ
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表
3-
4 
 
建
設
機
材
計
画
（
3/
5）
 

要
請
機
材
に
対
す
る
検
討
 

保
有
機
材
の
稼
働
状
況

配
備
計
画
 

種 別
 
N
o
 
機
材
名
 
概
略
仕
様
 
要
請

台
数

配
備
目
的
 

状
態
ﾍ
ｿ
ﾀ
ﾝ
ｶ
 
ﾘ
ﾐ
ﾀ
ﾝ

配
備
の
必
要
性
と
台
数
根
拠
 

ﾍ
ｿ
ﾀ
ﾝ
ｶ
ﾘ
ﾐ
ﾀ
ﾝ
 

G
 
0
 
0
 

F
G
 
0
 
0
 

W
 
0
 
0
 

S
 
0
 
0
 

1
1
 

ﾊ
ﾝ
ﾄ
ﾞ
ｶ
ﾞ
ｲ
ﾄ
ﾞ
 

ﾛ
ｰ
ﾗ
 

(
H
a
n
d
 
G
u
i
d
e
 

R
o
l
l
e
r
)
 
 

0
.
5
～
1
t
o
n
 
８
台

ｱ
ｽ
ﾌ
ｧ
ﾙ
ﾄ
舗
装
改
修
工
事
に
お
い
て
、
ﾊ
ﾟ
ｯ
ﾁ

ﾝ
ｸ
ﾞ
ﾜ
ｰ
ｸ
等
の
よ
う
な
小
規
模
修
復
に
お

け
る
基
盤
・
仕
上
転
圧
を
行
う
。
狭
小
な

道
路
状
況
で
の
作
業
を
考
慮
し
て
小
型

の
機
材
を
選
定
す
る
。
 

合
計
0
 
0
 

8
道
路
維
持
管
理
事
務
所
に
各
1
台
必
要
と

す
る
。
ﾍ
ｿ
ﾀ
ﾝ
ｶ
及
び
ﾘ
ﾐ
ﾀ
ﾝ
地
域
修
理
工
場
と

も
現
在
ﾊ
ﾝ
ﾄ
ﾞ
ｶ
ﾞ
ｲ
ﾄ
ﾞ
ﾛ
ｰ
ﾗ
を
保
有
し
て
い
な

い
の
で
、
地
方
道
路
維
持
管
理
事
務
所
8
カ

所
あ
る
い
は
支
所
に
各
１
台
（
合
計
8
）
に

配
備
す
る
。
 

6
台
2
台
 

G
 
2
 
0
 

F
G
 
0
 
0
 

W
 
0
 
0
 

S
 
0
 
0
 

締
 

 

固
 

 

機
 

 

材
 
1
2
 

ﾀ
ﾝ
ﾊ
ﾟ
ｰ
 

(
V
i
b
r
a
t
o
r
 

P
l
a
t
e
 

C
o
m
p
a
c
t
e
r
)
 

2
.
5
～
5
H
P
 

6
0
～
8
0
k
g
 
8
台
狭
小
な
場
所
や
小
規
模
工
事
で
の
振
動

転
圧
に
よ
る
締
め
固
め
を
行
う
。
 

合
計
2
 
0
 

8
道
路
維
持
管
理
事
務
所
に
各
1
台
必
要
と

す
る
。
 
ﾍ
ｿ
ﾀ
ﾝ
ｶ
修
理
工
場
に
お
い
て
現
在
2

台
稼
働
し
て
い
る
の
で
、
保
有
し
て
い
な
い

ﾍ
ｿ
ﾀ
ﾝ
ｶ
地
域
修
理
工
場
に
4
台
配
備
し
、
ﾘ
ﾐ
ﾀ

ﾝ
地
域
修
理
工
場
に
は
2
台
配
備
す
る
。
 

4
台
2
台
 

G
 
1
 
0
 

F
G
 
0
 
0
 

W
 
0
 
0
 

S
 
1
 
0
 

1
3
 

ｱ
ｽ
ﾌ
ｧ
ﾙ
ﾄ
ﾃ
ﾞ
ｨ
ｽ
ﾄ
ﾘ

ﾋ
ﾞ
ｭ
ｰ
ﾀ
 

(
A
s
p
h
a
l
t
 

D
i
s
t
r
i
b
u
t
o
r
)
 

3
,
0
0
0
L
i
t
 
2
台

ｱ
ｽ
ﾌ
ｧ
ﾙ
ﾄ
舗
装
工
事
の
う
ち
、
特
に

S
B
S
T
(
D
B
S
T
)
に
よ
る
簡
易
舗
装
た
め
に

必
要
な
高
温
瀝
青
材
（
ｱ
ｽ
ﾌ
ｧ
ﾙ
ﾄ
乳
剤
・
ﾀ
ｰ

ﾙ
）
の
散
布
を
行
う
。
狭
小
な
道
路
状
況

で
の
作
業
を
考
慮
し
て
中
型
の
機
材
を

選
定
す
る
。
 

合
計
2
 
0
 

ﾍ
ｿ
ﾀ
ﾝ
ｶ
及
び
ﾘ
ﾐ
ﾀ
ﾝ
地
域
修
理
工
場
と
も
に
必

要
と
す
る
。
現
在
、
保
有
し
て
い
な
い
ﾘ
ﾐ
ﾀ
ﾝ

地
域
修
理
工
場
に
1
台
配
備
す
る
。
 

0
台
1
台
 

G
 
0
 
1
 

F
G
 
0
 
0
 

W
 
0
 
1
 

S
 
0
 
0
 

1
4
 

可
搬
式
ｽ
ﾄ
ｰ
ﾝ
ｸ
ﾗ
ｯ

ｼ
ﾝ
ｸ
ﾞ
ﾌ
ﾟ
ﾗ
ﾝ
ﾄ
 

(
M
o
b
i
l
e
 

C
r
u
s
h
i
n
g
 

P
l
a
n
t
)
 

20
～
30
to
n/
hr
 
2
台

路
盤
材
及
び
ｺ
ﾝ
ｸ
ﾘ
ｰ
ﾄ
構
造
物
用
の
骨
材

確
保
の
た
め
に
、
採
掘
し
た
岩
石
を
砕
い

て
各
種
粒
度
の
砕
石
を
生
産
す
る
。
 

合
計
0
 
2
 

ﾍ
ｿ
ﾀ
ﾝ
ｶ
及
び
ﾘ
ﾐ
ﾀ
ﾝ
地
域
修
理
工
場
と
も
に
必

要
と
す
る
。
現
在
、
保
有
し
て
い
な
い
ﾍ
ｿ
ﾀ
ﾝ

ｶ
地
域
修
理
工
場
に
1
台
配
備
す
る
。
 

1
台
0
台
 

G
 
0
 
0
 

F
G
 
0
 
0
 

W
 
1
 
0
 

S
 
2
 
0
 

舗
 

  

装
 

  

機
 

  

材
 

1
5
 

可
搬
式
ｱ
ｽ
ﾌ
ｧ
ﾙ
ﾄ
ﾐ

ｷ
ｻ
ｰ
 

 
(
M
o
b
i
l
e
 

A
s
p
h
a
l
t
 

M
i
x
e
r
)
 

8
～
1
0
t
o
n
/
h
r
 
2
台

ｱ
ｽ
ﾌ
ｧ
ﾙ
ﾄ
ｺ
ﾝ
ｸ
ﾘ
ｰ
ﾄ
舗
装
工
事
に
お
い
て
、
迅

速
な
移
動
可
能
な
機
材
で
通
常
、
加
熱
ｱ
ｽ

ﾌ
ｧ
ﾙ
ﾄ
混
合
物
の
生
産
を
す
る
。
 

合
計
3
 
0
 

ﾃ
ﾝ
ﾌ
ﾟ
ｰ
市
内
(
3
0
km
)
及
び
バ
ベ
サ
の
高
速
道

路
(
6
.
2
k
m
)
、
そ
の
他
、
今
後
発
生
す
る
と

思
わ
れ
る
舗
装
の
劣
化
の
著
し
い
都
市
内

の
ｱ
ｽ
ﾌ
ｧ
ﾙ
ﾄ
ｺ
ﾝ
ｸ
ﾘ
ｰ
ﾄ
舗
装
工
事
の
た
め
に
1
台

配
備
す
る
。
 

1
台
0
台
 

凡
例
 
 
G
:
 
稼
働
可
 
 
F
G
:
 
稼
働
可
、
但
し
時
々
不
具
合
発
生
 
 
W
:
 
稼
働
可
、
但
し
古
い
機
材
で
修
理
費
が
か
さ
み
、
経
済
的
に
高
く
な
り
す
ぎ
修
理
不
適
 
 
S
:
 
ス
ク
ラ
ッ
プ
 

       



  

- 41 -

表
3-
4 
 
建
設
機
材
計
画
（
4/
5）
 

要
請
機
材
に
対
す
る
検
討
 

保
有
機
材
の
稼
働
状
況

配
備
計
画
 

種
 

別
 
N
o
 
機
材
名
 
概
略
仕
様
 
要
請

台
数

配
備
目
的
 

状
態
ﾍ
ｿ
ﾀ
ﾝ
ｶ
 
ﾘ
ﾐ
ﾀ
ﾝ

配
備
の
必
要
性
と
台
数
根
拠
 

ﾍ
ｿ
ﾀ
ﾝ
ｶ
ﾘ
ﾐ
ﾀ
ﾝ
 

G
 
1
 
0
 

F
G
 
0
 
0
 

W
 
0
 
0
 

S
 
0
 
0
 

1
6
 

ｱ
ｽ
ﾌ
ｧ
ﾙ
ﾄ
ﾌ
ｨ
ﾆ
ｯ
ｼ
ｬ
 

(
A
s
p
h
a
l
t
 

F
i
n
i
s
h
e
r
)
 

2
.
5
～
4
.
5
m
 

ｸ
ﾛ
ｰ
ﾗ
ﾀ
ｲ
ﾌ
ﾟ
 
2
台

ｱ
ｽ
ﾌ
ｧ
ﾙ
ﾄ
混
合
物
を
所
定
の
舗
装
幅
で
敷

き
広
げ
か
つ
所
定
の
厚
さ
に
敷
き
均
し
、

締
め
固
め
る
。
狭
小
な
幅
員
を
考
慮
し
て

小
型
の
機
材
を
選
定
す
る
。
 

合
計
1
 
0
 

D
O
R
に
は
日
本
の
第
2
次
無
償
で
調
達
し
た

ｱ
ｽ
ﾌ
ｧ
ﾙ
ﾄ
ﾌ
ｨ
ﾆ
ｯ
ｼ
ｬ
が
1
台
あ
り
、
ﾃﾝ
ﾌ
ﾟ
ｰ
市
内
ｱ

ｽ
ﾌ
ｱ
ﾙ
ﾄ
ｺ
ﾝ
ｸ
ﾘ
ｰ
ﾄ
舗
装
の
ｵ
ｰ
ﾊ
ﾞ
ｰ
ﾚ
ｲ
に
使
用
し
、

稼
働
時
間
が
6
9
0
時
間
程
度
で
あ
る
。
将
来
、

ｱ
ｽ
ﾌ
ｧ
ﾙ
ﾄ
ﾌ
ｨ
ﾆ
ｯ
ｼ
ｬ
を
使
用
し
た
ｱ
ｽ
ﾌ
ｱ
ﾙ
ﾄ
ｺ
ﾝ
ｸ
ﾘ
ｰ
ﾄ

舗
装
が
増
加
す
る
と
思
わ
れ
る
が
、
本
ﾌ
ﾟ
ﾛ
ｼ
ﾞ

ｴ
ｸ
ﾄ
で
は
新
た
な
配
備
は
考
え
な
い
。
 

0
台
0
台
 

G
 
0
 
0
 

F
G
 
0
 
0
 

W
 
0
 
0
 

S
 
0
 
0
 

舗
 

 装
 

 機
 

 

材
 
1
7
 

ﾒｶ
ﾆｶ
ﾙﾁ
ｯﾌ゚
ｽﾌ゚
ﾚー
ﾀ゙
 

(
M
e
c
h
a
n
i
c
a
l
 

C
h
i
p
 

S
p
r
e
a
d
e
r
)
 

8
t
o
n
積
み
用
 

径
1
2
m
m
 

2
台

路
面
の
ｼ
ｰ
ﾙ
ｺ
ｰ
ﾄ
等
の
簡
易
舗
装
で
の
砕

石
・
砂
を
散
布
作
業
に
使
用
す
る
。
ﾀ
ﾞ
ﾝ

ﾌ
ﾟ
ﾄ
ﾗ
ｯ
ｸ
の
ﾎ
ﾞ
ｰ
ﾃ
ﾞ
ｨ
ｰ
後
部
に
装
着
し
て
砕

石
・
砂
を
散
布
す
る
。
8
t
o
n
積
み
ﾀ
ﾞ
ﾝ
ﾌ
ﾟ

ﾄ
ﾗ
ｯ
ｸ
に
適
合
す
る
機
材
を
選
定
す
る
。
 
合
計
0
 
0
 

D
O
R
は
通
常
の
ﾄ
ﾗ
ｯ
ｸ
の
後
部
を
一
部
改
良

し
、
ﾌ
ｨ
ｰ
ﾀ
ﾞ
ｰ
道
路
の
砕
石
舗
装
や
ｼ
ｰ
ﾙ
ｺ
ｰ
ﾄ
の

簡
易
舗
装
に
お
い
て
砕
石
・
砂
の
撒
布
に
用

い
て
い
る
。
新
た
な
配
備
は
考
え
な
い
。
 

0
台
0
台
 

G
 
0
 
1
 

F
G
 
0
 
0
 

W
 
1
 
1
 

S
 
0
 
0
 

セ
 
メ
 
ン
 
ト
 
機
 
材
 

1
8
 

ｾ
ﾒ
ﾝ
ﾄ
ｺ
ﾝ
ｸ
ﾘ
-
ﾄ
 

ﾐ
ｷ
ｻ
ｰ
車
 

(C
em
en
t 

Co
nc
re
te
 
Mi
xe
r 

Ve
hi
cl
e)
 

4
m
3
 

2
台

側
溝
・
ｶ
ﾙ
ﾊ
ﾞ
ｰ
ﾄ
・
橋
梁
下
部
工
等
の
ｺ
ﾝ
ｸ

ﾘ
ｰ
ﾄ
構
造
物
の
ｾ
ﾒ
ﾝ
ﾄ
ｺ
ﾝ
ｸ
ﾘ
-
ﾄ
を
作
る
た
め

に
使
用
す
る
。
狭
い
屈
曲
し
た
道
路
を
考

慮
し
て
中
型
機
材
を
選
定
す
る
。
 
合
計
1
 
2
 

ﾍ
ｿ
ﾀ
ﾝ
ｶ
及
び
ﾘ
ﾐ
ﾀ
ﾝ
地
域
修
理
工
場
と
も
に
必

要
と
す
る
。
現
在
、
稼
働
で
き
な
い
ﾍ
ｿ
ﾀ
ﾝ
ｶ

地
域
修
理
工
場
に
1
台
配
備
す
る
。
 

1
台
0
台
 

G
 
0
 
0
 

F
G
 
1
 
0
 

W
 
0
 
0
 

S
 
0
 
0
 

1
9
 

ﾗ
ﾌ
ﾃ
ﾚ
ﾝ
ｸ
ﾚ
ｰ
ﾝ
 

 
(
R
o
u
g
h
 

T
e
r
r
a
i
n
 

C
r
a
i
n
)
 

2
5
t
o
n
 

1
台

道
路
工
事
現
場
に
お
い
て
管
渠
等
の
土

木
資
材
の
吊
り
込
み
作
業
や
地
域
修
理

工
場
で
の
大
型
重
量
部
材
の
分
解
・
組
み

立
て
の
補
助
を
行
う
。
新
た
に
配
備
す
る

場
合
も
2
5
ｔ
以
下
の
も
が
望
ま
れ
る
。
合
計
1
 
0
 

DO
R
に
は
日
本
の
第
一
次
無
償
供
与
で
調
達
さ

れ
た
ﾗﾌ
ﾃﾚ
ﾝｸ
ﾚｰ
ﾝが
ﾌﾟ
ﾝﾁ
ｮﾘ
ﾝに
1
台
あ
る
。
一

部
故
障
が
あ
る
も
の
の
、
1,
88
0h
r
し
か
使
用

さ
れ
て
い
な
い
。
修
理
し
て
使
用
で
き
る
可
能

性
が
あ
る
の
で
新
た
な
配
備
は
考
え
な
い
。
 

0
台
0
台
 

G
 
0
 
0
 

F
G
 
0
 
0
 

W
 
1
 
2
 

S
 
0
 
0
 

2
0
 
燃
料
ﾀ
ﾝ
ｶ
ｰ
 

(
F
u
e
l
 
T
a
n
k
e
r
)
 
6
,
0
0
0
L
i
t
 
2
台

工
事
現
場
で
稼
働
し
て
い
る
建
設
機
材

に
燃
料
を
補
給
す
る
。
狭
小
な
道
路
状
況

を
考
慮
し
て
中
型
の
機
材
を
選
定
す
る
。

合
計
1
 
2
 

ﾍ
ｿ
ﾀ
ﾝ
ｶ
及
び
ﾘ
ﾐ
ﾀ
ﾝ
地
域
修
理
工
場
に
各
1
台

必
要
と
す
る
。
現
在
、
両
地
域
修
理
工
場
と

も
に
稼
働
可
能
な
も
の
が
な
い
の
で
各
1
台

配
備
す
る
。
 

1
台
1
台
 

G
 
2
 
0
 

F
G
 
0
 
1
 

W
 
0
 
0
 

S
 
1
 
0
 

運
 

 

 

搬
 

  

機
 

 

 材
 
2
1
 

ｸ
ﾚ
ｰ
ﾝ
付
ﾄ
ﾗ
ｯ
ｸ
 

（
中
型
）
 

(
T
r
u
c
k
 
w
i
t
h
 

M
o
u
n
t
e
d
 

C
r
a
n
e
)
 

4
×
2
 
8
t
o
n
 

ｸ
ﾚ
ｰ
ﾝ
：
3
.
2
t
o
n
 
2
台

作
業
現
場
へ
小
型
建
設
機
材
・
建
設
資

材
・
修
理
機
材
等
の
運
搬
に
使
用
す
る
。

狭
小
な
道
路
状
況
を
考
慮
し
て
4
ｘ
2
の

機
材
を
選
定
す
る
。
 

合
計
3
 
1
 

ﾍ
ｿ
ﾀ
ﾝ
ｶ
及
び
ﾘ
ﾐ
ﾀ
ﾝ
地
域
修
理
工
場
と
も
に
必
要

と
す
る
が
、
現
在
、
稼
働
に
不
具
合
を
生
じ
て

い
る
ﾘ
ﾐ
ﾀ
ﾝ
地
域
修
理
工
場
に
1
台
配
備
す
る
。

0
台
1
台
 

凡
例
 
 
G
:
 
稼
働
可
 
 
F
G
:
 
稼
働
可
、
但
し
時
々
不
具
合
発
生
 
 
W
:
 
稼
働
可
、
但
し
古
い
機
材
で
修
理
費
が
か
さ
み
、
経
済
的
に
高
く
な
り
す
ぎ
修
理
不
適
 
 
S
:
 
ス
ク
ラ
ッ
プ
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表
3-
4 
 
建
設
機
材
計
画
（
5/
5）

 
要
請
機
材
に
対
す
る
検
討
 

保
有
機
材
の
稼
働
状
況

 
配
備
計
画

 
種
 

別
 
N
o
 
機
材
名
 

概
略
仕
様
 
要
請

台
数

配
備
目
的

 
状
態

 
ﾍ
ｿ
ﾀ
ﾝ
ｶ
 
ﾘ
ﾐ
ﾀ
ﾝ
 

配
備
の
必
要
性
と
台
数
根
拠

 
ﾍ
ｿ
ﾀ
ﾝ
ｶ
ﾘ
ﾐ
ﾀ
ﾝ

G
 
1
 
0
 

F
G
 
0
 
0
 

W
 
0
 
0
 

S
 
0
 
0
 

運
 
搬

 
機

 
材

 

2
2
 

ｾﾙ
ﾌﾛ
ｰﾃ
ﾞｨ
ﾝｸ
ﾞｼ
ｮ

ｰﾄ
ﾎﾞ
ｰﾃ
ﾞｨ
ｰﾄ
ﾗｯ
ｸ

(
S
e
l
f
 L
o
a
d
i
n
g
 

S
h
o
r
t
 
B
o
d
y
 

T
r
u
c
k
)
 

6
×
4
 

1
5
t
o
n
以
上
 
1
台

作
業
現
場
へ
の
建
設
機
材
の
運
搬
に
使

用
す
る
。
狭
い
屈
曲
し
た
道
路
状
況
で
は

ﾄ
ﾗ
ｯ
ｸ
ﾄ
ﾚ
ｰ
ﾗ
は
使
用
出
来
な
い
の
で
6
×
4

を
選
定
す
る
。
 

合
計
1
 
0
 

ﾍ
ｿ
ﾀ
ﾝ
ｶ
及
び
ﾘ
ﾐ
ﾀ
ﾝ
地
域
修
理
工
場
に
各
1
台

必
要
と
す
る
。
ﾍ
ｿ
ﾀ
ﾝ
ｶ
地
域
修
理
工
場
に
は
、

現
在
日
本
の
第
1
次
無
償
で
調
達
し
た
１
台

の
ｾ
ﾙ
ﾌ・
ﾛ
ｰ
ﾃ
ﾞ
ｨ
ﾝ
ｸ
ﾞ
ｼ
ｮ
ｰ
ﾄ
ﾎ
ﾞ
ｰ
ﾃ
ﾞ
ｨ
ｰ
ﾄ
ﾗ
ｯ
ｸ
が
稼

働
し
て
い
る
の
で
、
ﾘ
ﾐ
ﾀ
ﾝ
地
域
修
理
工
場
に

１
台
配
備
す
る
。
 

0
台
1
台
 

G
 
0
 
0
 

F
G
 
0
 
0
 

W
 
2
 
0
 

S
 
0
 
1
 

2
3
 

ｸ
ﾚ
ｰ
ﾝ
付
ﾄ
ﾗ
ｯ
ｸ

（
小
型
）
 

(
 S
e
r
v
i
c
e
 c
a
r
 

(
c
a
b
 
t
y
p
e
)
 
)

4
×
2
 
 

4
t
o
n
 

ｸ
ﾚ
ｰ
ﾝ
：
2
.
9
t
o
n
 

4
台

修
理
工
場
に
配
備
し
た
ｴ
ﾝ
ｼ
ﾞ
ﾝ
付
溶
接

機
・
ｺ
ﾝ
ﾌ
ﾟ
ﾚ
ｯ
ｻ・
工
具
ｾ
ｯ
ﾄ
等
を
搭
載
し
て

工
事
現
場
で
建
設
機
材
の
修
理
・
不
具
合

部
分
の
交
換
・
修
理
工
場
へ
の
搬
送
等
に

使
用
す
る
。
狭
小
な
道
路
状
況
を
考
慮
し

て
小
型
機
材
を
選
定
す
る
。
 

合
計
2
 
1
 

ﾍ
ｿ
ﾀ
ﾝ
ｶ
及
び
ﾘ
ﾐ
ﾀ
ﾝ
地
域
修
理
工
場
に
各
1
台

必
要
と
し
、
現
在
、
両
地
域
修
理
工
場
に
は

稼
働
可
能
な
も
の
が
無
い
の
で
各
1
台
配
備

す
る
。
 

1
台
 
1
台
 

G
 
0
 
0
 

F
G
 
4
 
3
 

W
 
1
 
0
 

S
 
0
 
0
 

2
4
 

小
型
ﾄ
ﾗ
ｯ
ｸ
 

 
(
S
i
n
g
l
e
 
C
a
b

C
a
r
g
o
 
C
a
r
)
 

4
×
4
 

ｼ
ﾝ
ｸ
ﾞ
ﾙ
ｷ
ｬ
ﾌ
ﾞ
 
8
台

工
事
現
場
と
地
方
道
路
維
持
管
理
事
務

所
お
よ
び
支
所
と
の
通
常
及
び
緊
急
連

絡
・
輸
送
、
お
よ
び
機
材
ｻ
ｰ
ﾋ
ﾞ
ｽ
、
交
換

部
品
搬
送
、
小
修
理
等
に
使
用
す
る
。
地

滑
り
や
道
路
沈
下
等
の
災
害
現
場
を
考

慮
し
て
4
×
4・
ｼ
ﾝ
ｸ
ﾞ
ﾙ
ｷ
ｬ
ﾌ
ﾞ
を
選
定
す
る
。
合
計
5
 
3
 

DO
R
に
は
現
在
8
台
の
ｲﾝ
ｽﾍ
ﾟｸ
ｼｮ
ﾝｶ
ｰｶ
あ
り
､

10
0
千
km
～
20
0
千
km
走
行
し
、
現
在
FG
の

状
態
で
あ
る
。
道
路
維
持
管
理
事
務
所
に
は

EE
が
1
人
、
AE
が
2～
3
人
，
各
AE
の
下
に

2～
3
人
の
JE
お
り
、
実
際
に
現
場
を
管
理
す

る
AE
と
JE
に
は
必
要
が
あ
り
、
8
道
路
維
持

管
理
事
務
所
に
各
1
台
を
配
備
す
る
。
 

6
台
 
2
台
 

G
 
0
 
0
 

F
G
 
0
 
0
 

W
 
0
 
0
 

S
 
0
 
0
 

維
  
持

  
管

  
理

  
機

  
材

 

2
5
 

橋
梁
点
検
車
 

 
(
B
r
i
d
g
e
 

I
n
s
p
e
c
t
i
o
n
 

V
e
h
i
c
l
e
)
 

ｱ
ｰ
ﾑ
長
さ
：
 

6
～
8
m
 

1
台

橋
梁
上
部
工
の
日
常
及
び
定
期
点
検
の

た
め
に
使
用
す
る
。
ﾍ
ｿ
ﾀ
ﾝ
ｶ
地
域
修
理
工

場
に
１
台
配
備
す
る
。
 

合
計
0
 
0
 

D
O
R
に
は
現
在
な
い
が
、
ﾌ
ﾞ
ｰ
ﾀ
ﾝ
の
架
橋
地

点
の
多
く
は
河
川
の
り
面
が
急
峻
で
橋
梁

点
検
車
が
入
る
余
地
が
少
な
く
、
現
在
の
と

こ
ろ
利
用
頻
度
は
少
な
い
の
で
配
備
は
考

え
な
い
。
 

0
台
 
0
台
 

2
6
 

修
理
工
場
用
機
材
 

（
M
a
i
n
t
e
n
a
n
c
e
 
E
q
u
i
p
m
e
n
t
 
f
o
r
 

W
o
r
k
s
h
o
p
)
 

1
式

新
し
い
道
路
整
備
機
材
の
配
備
に
伴
う
、

新
ﾘ
ﾐ
ﾀ
ﾝ
地
域
修
理
工
場
の
修
理
機
材
の

配
備
と
ﾍ
ｿ
ﾀ
ﾝ
ｶ
地
域
修
理
工
場
の
修
理
機

材
の
拡
充
を
図
る
。

 

ﾍ
ｿ
ﾀ
ﾝ
ｶ
地
域
修
理
工
場
：
 

(
1
)
工
作
機
械
は
稼
動
中
で
あ
り
、
新
た
な
工
作
機
械
の
導
入
は
、
そ
の

使
用
頻
度
、
作
業
ｽﾍ
ﾟｰ
ｽの
確
保
の
点
か
ら
、
必
要
な
い
と
考
え
る
。

ﾘ
ﾐ
ﾀ
ﾝ
地
域
修
理
工
場
：
 

(
1
)
要
請
の
あ
っ
た
天
井
ｸ
ﾚ
ｰ
ﾝ
は
ｶ
ﾞ
ﾝ
ﾄ
ﾘ
ｸ
ﾚ
ｰ
ﾝ
と
ﾎ
ｰ
ｸ
ﾘ
ﾌ
ﾄ
に
変
更
す
る
。

(
2
)
大
修
理
は
ﾍ
ｿ
ﾀ
ﾝ
ｶ
で
行
う
こ
と
に
な
る
の
で
工
作
機
械
の
配
備
は

必
要
が
な
い
。
 

１
式
 
1
式
 

2
7
 

ｽ
ﾍ
ﾟ
ｱ
ﾊ
ﾟ
ｰ
ﾂ
 

(
S
p
a
r
e
 
p
a
r
t
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
a
b
o
v
e
 

e
q
u
i
p
m
e
n
t
)
 

１
式

道
路
整
備
機
材
を
効
率
的
か
つ
持
続
的

稼
働
を
支
援
す
る
た
め
の
部
品
の
供
給

を
行
う
。
 

機
材
毎
に
2
年
分
の
稼
働
に
必
要
と
な
る
定
期
整
備
用
部
品
・
紛
失
し

や
す
い
部
品
 

1
式
1
式
 

凡
例
 
 
G
:
 
稼
働
可
 
 
F
G
:
 
稼
働
可
、
但
し
時
々
不
具
合
発
生
 
 
W
:
 
稼
働
可
、
但
し
古
い
機
材
で
修
理
費
が
か
さ
み
、
経
済
的
に
高
く
な
り
す
ぎ
修
理
不
適
 
 
S
:
 
ス
ク
ラ
ッ
プ
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表 3-5  各修理工場の機能と整備内容 

計 画 地

域 
修理工場名 保有機材 

機 能 主な整備内容 

地

域 

修

理 

工

場 

ヘソタンカ 

－工作機械 
普通旋盤・ブレーキドラム
研削盤・平面研削盤・万能
フライス盤・ボーリングマ
シン・ラジアルボール盤・
その他 
－溶接板金機械 
ガス切断機・電気溶接機・
エンジンウエルダー 
－修理工具一式 

－下記 1)～7)の支所
で点検・修理できな
いものを支援。 
① エンジン分解整備 
② 足回り分解整備 
③ 足回り再生作業 
④ 油圧装置修理 

(1)車台とエンジンを修理す
る機材 
 －ジャキ類 
 －空気圧縮機 
 －溶接機 
 －噴射ポンプテスター 
(2)電気系統修理 
 －充電機 
(3)タイヤ修理 
 －タイヤ交換機 
(4)洗浄機材 
 －高圧温水洗浄機 
(5)一般工具及び測定工具一式
(6)移動修理車 
 （クレーン付きキャブタイプ）
(7)廃油分離糟の設置 
 （ブータン政府負担） 

中 

央 

・ 

西 

部

・

南

部 

支

所 

1)ティンプー 
2)トンサ 
3)プンチョリン 
4)ロペサ 
5)サルバン 
6)マンデチュ 
7)ゲレフ 

－溶接機・充電器・空気
圧搾機・タイヤ等を含
む部品庫・油脂及び燃
料タンク・移動修理車

－主に、破損個所の溶接、
パンク修理、パーツ交
換、充電サービース等の
軽修理と油脂及び燃料
供給 
－日常・定期整備 
－始終点検整備 

－手持工具及びグリスポン
プ等 
－廃油はヘソタンカに送り、
処理。 

地

域 

修

理 

工

場 

リミタン 

－溶接板金機械 
電気溶接機・空気圧搾機
－修理工具一式 
（未整備） 

－下記 1),2)の支所で点
検・修理ができないもの
を支援。このうち、足回
りやエンジン再正につ
いては脱着後ヘソタン
カに送り再生後リミタ
ンで装着する。 
－ピン、ブッシュ製作はヘ
ソタンに送り製作後リミタ
ンに送り返す。 

(1)車台とエンジンを修理する機
材と工具 
 －揚重装置（ガントリー
クレーンとホ-クリフト） 
 －ジャキ類 
 －空気圧搾機 
 －油圧プレス 
 －アーク溶接機 
 －ガス切断機 
 －潤滑油/塗装/機械工具
 －ピストンリングコンプレッサー
 －油圧ゲージセット 
(2)工作機械 
 －高速研磨機 
(3)電気系統修理のための機材と工具
 －充電器＆充電付属品 
(4)タイヤ修理機材 
 －タイヤ交換機＆タイヤ 
  交換器具 
(5)洗浄機材 
 －高圧温水洗浄機 
(6)一般修理＆測定工具 
(7)移動修理車（クレー付き
キャブタイプ） 
(8)廃油分離糟の設置 
 （ブータン政府負担） 

東 

 

部 

支
所 

1)タシガン 
2)ぺマガッセル 
3)タシヤングステ 

－油脂・燃料タンク －軽整備 
－主に、破損個所の溶接、
パンク修理、パーツ交
換、充電サービース等の
軽修理と油脂及び燃料
供給 
－日常・定期整備 
－終始点検整備 

－手持工具及びグリスポンプ等 
－廃油処理はリミタンに送り、
処理 
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表 3-6  ヘソタンカ地域修理工場の機材計画（1/2） 

H T P Ti S M G L
(1)

1

Lathe machine
Swing: 560mm
Center distance: 3,000mm

1 unit

1台稼働しているので不要であり、スペース
確保も困難

2

Cylinder boring machine
Boring: diameter: 31-180mm
Boring depth:460mm
Table dimension: 1,200x400mm

1 unit

Tata、CAT、日本製トラック等のホール・シ
リンダーボーリングがまだ1台稼働している
ので不要

3

Line boring machine
 Max: length of block:1,800mm
Boring capacity :22-200mm

1 unit

Tataのリアホーシングナット部材研磨に使用
するが稼働頻度が少ないので不要

4

Semi-automatic CO2 gas shield arc
welder
Rated welding current:200A
Rated input:7.4kVA with gas regulator
wire feeder and torch

1 unit

1998年の機材が稼働しているので不要

(2)

1

移動式ジャッキ
 Capacity: 10 ton
 Height: 240 - 480 mm

17 pcs. 3 2 2 2 2 2 2 2

自動車（トラック、サービスカー用)持ち上
げ用として必要

2
移動式ジャッキ
 Capacity: 50 ton
 Height: 305 - 475 mm

8 pcs. 2 2 2 2
自動車（トラック、サービスカー）持ち上げ
用として必要

3
ガレージジャッキ
 Capacity: 20 ton
 Height: 190 - 610 mm

9 pcs. 4 2 1 1 1
自動車、建設機材リフトアップ用として必要

4

ドラム缶運搬機
 Capacity: 300 kg
 with three wheels

1 pc. 1

ドラム缶運搬用として必要で、油脂倉庫から
工場運搬に使用

5
オイル廃油処理器
 Capacity: 77 liter
 Height: 1,090 - 1,686 mm

1 unit 1
廃油受け（エンジン、デフオイル用）として
必要

6
エア管巻
 Hose: 8.0mm x 6m length 1 unit 1

エアホース破損防止のために必要

7
エア管, 9x10m with quick coupler

10 unit 4 1 1 1 1 1 1
エアタンクからタイヤショップまでのホース
の脱着が簡単に出来るようにするため必要

8

エアコンプレッサー
 Max. working pressure: 9.5kg/cm2
 Motor: Three phase 7.5kW
 Receiver tank: 260 liters

1 pc. 1

必要、タイヤエクスチェンジャ－を補充した
場合、容量不足になる。

9
修理室用 一般工具
 Details are as per attached sheet 1

1 pc. 1
メカニック3名で1セット必要

修理機材の必要性
配　　置

No. 項　　目
合計数量

工作機械

車台とエンジンを修理する機材

10
修理室用測定機器
 Details are as per attached sheet 2 1 unit 1

エンジンヘッドボルト締め付けトルクとメー
ンベアリング軸受けトルク測定のために必要

11
ディーゼル噴射ポンプテスター (Nozzle
type) 1 unit 1

ノズル噴射テスト用でDORの建設機械及び車
両の85％がディーゼルエンジンのため必要

12
ディーゼル噴射ポンプテスター修理調整工
具 1 set 1

噴射ポンプからテスター器のパイプとして必
要

13
Jet parts Washer
Maximum Washable mass:250kg Motor:
3.7kW

1 unit
高機能なので使いこなすのが難しいので不要

14

保守点検用工具一式
1) Hydraulic system pressure
2) Engine & transmission speed
3) Blow-by pressure
4) Time
5) Dimensions

3 sets 1 1 1
油圧機器等のオーバーホールの測定機材であ
る.

15
Vibro centric valve seat grinder
Capacity: value seat dia,28-60mm 1 set

手動で出来るので不要

16

Hydraulic Pressure Gauge Set
Gauge:25,60,400,600kg/cm2
with hose and adapters set

1 set

必要頻度が少ないこと、使いこなせる技術者
が少ないことなどにより不要

17 ディーゼルエンジン溶接機450A 1 unit 1 フィールド溶接作業ため必要

18

ガス溶接機/切断機
Contents;
1) Oxy.& acetyl. Pressure regulator:
each 1 pc.
2) Rubber hose: each 10m
3) Welding torch
4) Cutting torch
5) Welding glass

1 set 1

フィールド切断作業等に使用するため必要
で、排土板、バッケト、メーンフレーム切断
用、ピン、パイプ、金板切断用に使用する。
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表 3-6  ヘソタンカ地域修理工場の機材計画（2/2） 

(3)

1

バッテリー充電器
 Type: Quick and normal charger
 DC output: 140 A (12 - 24 V)
 AC input: Three phase 6.5 kVA

3 units 1 1 1

寒冷地バッテリーの消耗が激しいために必要

2

電工用工具一式
 Total 27 items of hand tools with
caring case

4 sets 2 1 1

セルモーターダイナモ用の電気機器検査に必
要

3

テスター
 Type: Digital
 AC A / DC A : 300μ - 10 A
 AC V           : 3 - 75 V
 DC V           : 300m - 1,000 V
 Resistance     : 300 - 30M ohm

2 pcs. 1 1

セルモーターダイナモ用検査機器検査に必要

4
タイヤビード取り外し機
  Length: 1.6 m 4 pcs. 1 1 1 1

手作業で出来るトラック、サービスカーのタ
イヤ修理するため必要

5

タイヤ交換装置
 Applicable wheel size: 16-26 inch rim
 Max. wheel dia.: 1,500 mm
 Max. wheel width: 700 mm

3 unit 1 1 1

大型建機タイヤの修理で手で出来ないので、
導入する必要がある。現在外注しているが、
内注に切り替える。

6

可搬式ブレーキテスター
 Gauge: 10, 100, 200 kg/cm2
 Vacuum: 76 cmHg.

1 set 1

ブレーキ関係の消耗が激しくオーバーホール
後の検査するため必要

(4)

1

温水洗浄機
 Discharge volume: 900 liter/hour
 Discharge pressure: Max. 100 kg/cm2
 Temperature: Max. 80 degree
 Fuel: Diesel

1 unit 1

作業現場から帰還した建設機材（特に足廻
り）を洗浄するため必要

2
車付きオイルバケット（潤滑用）
Capacity: 20 liters 8 sets 1 1 1 1 1 1 1 1

トランスミッション、デフィアンシャルドラ
イブにオイルを給油するため必要

3

スライドテスター一式
Board Dimension : 850 X 500 mm
Effective Width, Getting -in : 730-
2430 mm

1 set 1

急カーブが多い為にステアリング関係の消耗
が激しくオーバーホール後の検査をするため
必要

4 インパクトドライバー一式 2 sets 1 1 小さいビスネジ締め付けに必要

電気系統修理とバッテリーサービス

洗浄機材

H T P Ti S M G L
修理機材の必要性

配　　置
No. 項　　目

合計数量

注）
Ｈ：ヘソタンカ地域修理工場　　
ヘソタンカ地域修理工場管轄の支所：　Ｔ：トンサ、Ｐ：プンチョリン、Ｔｉ：ティンプー、Ｓ：サルパン、
Ｍ：マンデチュ、Ｇ：ゲレフ、Ｌ：ロベサ
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表 3-7  リミタン地域修理工場の機材計画（1/5） 

Li Ta Ｔ P
(1)

1-1

Over Head Crane
 3 ton capacity
 with column and runway materials

1 unit

要請にある天井クレーンは不要、但し、エンジン・トラ
ンスミッション脱着用に使用するため、同要請機材から
ポータブルクレンとフォークリフト3トンへ変更

(1-1) 移動式門型クレーン  3ton capacity 1 unit 1 天井クレーンをポータブルクレーンに変更

1-2

吊り鎖用具一式
 Contents;
 1) Sling chain: 7 different size
 2) Clamp 3 kinds, 7 pcs.
 3) Joint: 3 pcs.
 4) Pin: 35 pcs.
 5) Eyebolt:  20 pcs.
 6) Shackle: 17 pcs.
 7) Stand: 1 unit

1 set 1

エンジン・トランスミッション・足廻り組立・つり上げ
に必要

2-1

移動式ジャッキ
 Capacity: 10 ton
 Height: 240 - 480 mm

2 pcs. 2

Tataトラック・サービスカーをリフトアップするため必
要

2-2
移動式ジャッキ
 Capacity: 30 ton
 Height: 305 - 475 mm

2 pcs. 2
必要、但し、要請内容はオーバースペックのため、30ト
ン（例えばD7G重量22トン）に変更

3-1
ガレージジャッキ
 Capacity: 10 ton
 Height: 150 - 570 mm

2 pcs. 2
自動車・建設機械用リフトアップするため必要

3-2

ガレージジャッキ
 Capacity: 20 ton
 Height: 190 - 610 mm

2 pcs. 2

自動車・建設機械用リフトアップ用するため必要

4
作業用寝台車　木製
 Dimensions: 450 x 840 mm 4 pcs. 1 1 1 1

トラック・サービスカー下廻り点検するため必要

5
固定歯棒（Rigid Rack)
 Capacity: 10 ton
 Height: 570 - 1,000 mm

4 pcs. 4
自動車・トラック用でリフトアップするために必要

6

固定ブロック（Blocking tool）
 Capacity: 20 ton
 Height: 800mm

2 pcs. 2

建設機材の足廻り脱着のため必要

車台とエンジンを修理する機材

修理機材の必要性
合計数量

No. 項　　目
配　　置

7
ドラム缶運搬機
 Capacity: 300 kg
 with three wheels

1 pc. 1
ドラム缶運搬用で給脂倉庫から工場まで運搬するドラム
缶破損防止に必要

8
オイル廃油処理器
 Capacity: 77 liter
 Height: 1,090 - 1,686 mm

1 unit 1
エンジン、トランスミッション廃油処理等の受皿として
必要

9

移動式注油器（空気式）
 Delivery of lubricant: 12.5 liter/min.
 Pressure ratio  5:1
 Container capacity: 200 liters
 Hose: 1/2"dia.  x 10 m length, with hose reel
 Caster: 4

1 unit 1

ドライブ、トランスミッションエンジン等のオイルを各
種、コンポネントに給排出するため必要

10

移動式グリス注入器（空気式）
 Delivery of lubricant: 350 g/min.
 Delivery pressure: 230 kg/cm2
 Container capacity: 16kg pail can

1 unit 1

各種作業装置ピン廻り、グリス給脂するため必要

11
エア管巻
 Hose: 8.0mm x 6m length 4 pcs. 4

エアホースのオイルによる破損防止、あるいはワーク
ショップ内での破損防止のため必要

12 エア管　 9x10m with quick coupler 10 pcs. 10 カプラ接続で簡単に脱着するため必要

13

移動式万力用作業台
 Dimensions: 1,200x800x740mm
 No. of drawers: 2
 with 4pcs. of casters and 1pc. of  vice

2 sets 2

リミタンは建屋は完成したが、修理工場、作業台等は無
いに等しく、バイスも無いため必要

14

万力作業台
 Workbench: 900x600x740mm
 Vise: opening: 100mm

2 units 2

リミタンは建屋は完成したが、修理工場、作業台等は無
いに等しく、バイスもないため必要

15

部品洗浄台
 Tank capacity: 70 liters x 2
 No. of solvent outlet: 2

1 unit 1

現在工場にはなく、ディーゼルエンジン分解後の重要部
品洗浄のため必要

16

中型部品用棚
 Dimensions: WxDxH 955x613x1,805mm
 No. of shelf: 4 (included top plate)
 Capacity: 300kg/each shelf

4 pcs. 4

部品分解後の整理棚として利用するため必要で、エンジ
ン室に配置

17

移動式工場内クレーン
 Capacity: 1,500 - 2,000 kg
 Effective boom reach: 902-1283mm

1 unit 1

脱着後のエンジン、トランスミッション、アッセンフ
リィーの移動、反転に使用するため必要

18

エンジンスタンド
 Service capacity: 2,000kg
 Rotation: manual, 360degree

1 unit 1

エンジン反転、分解用に使用するため必要で、重大な故
障はヘソタンカに送る

19

油圧式プレス機
 Capacity: 100 ton
 Ram stroke: 250 mm
 Motor: Three-phase 2.2kW

1 unit 1

圧押された部品を脱着する機械でスプロケットマスター
ピン脱着等に使用するため必要
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表 3-7  リミタン地域修理工場の機材計画（2/5） 

20
押しつけプレート機材一式

1 set 1
ベアリング、ブッシング圧入機器として使用するため必
要

21
ノズルテスター
 Gauge: 50MPa 1 pc. 1

DORの所有する機材の85％がディーゼルエンジンのため必
要

22 ノズルテスター洗浄用具一式 1 set 1 ノズルテスターかける前に洗浄する機器として必要

23

Diesel Generator
 Capacity: 100 kVA
 Output Voltage: 3-phase 380V, 50 Hz
 Engine: Water-cooled diesel, 126PS
 with Electric wiring materials, distribution
boxes

1 unit

建設機械の中に含むため不要（100KVAは55KVAに統一）

24

エアコンプレッサー
 Max. working pressure: 9.5kg/cm2
 Motor: Three phase 7.5kW
 Receiver tank: 260 liters

1 unit 1

現在あるエアコンプレッサー150Lタイヤ修理機材が導入
されれば容量不足になるため必要

25
エア受けタンク及び管材
 Capacity: 600 liter 1 unit 1

現在あるエアコンプレッサー150Lタイヤ修理機材が導入
されれば容量不足になるため必要、現有無し。

26

アーク溶接機
 Welding current range: 10-300A
 Input: Three phase 16.4 kVA

1 unit 1

現有1台あるが故障、溶接作業できない状況にあるので必
要

27

溶接機アクセサリー一式
Contents;
1) Welding cable (10m) with electrode holder:1
pc.
2) Earth cable(10m) with earth clip: 1 pc.
3) Welding shield: 1 pc.
4) Leather gloves: 1 pair
5) Double-end chipping hammer: 1 pc.

2 sets 2

同上機材安全作業用として必要

28

ガス溶接機/切断機
Contents;
1) Oxy. & acetyl. Pressure regulator: each 1
pc.
2) Rubber hose: each 10m
3) Welding torch
4) Cutting torch
5) Welding glass

2 sets 2

作業装置、排土板、バッケット・メーンフレーム切断す
るのに必要

29 ディーゼルエンジン溶接機　 450A 1 unit 1 工場内と現場溶接作業するため必要

(2)

1
修理室用一般工具
 Details are as per attached sheet 1 1 set 1

重整備、軽整備、フィルード用で、現有工具は破損、欠
品が多くみられるので必要

2
修理室用測定機器
 Details are as per attached sheet 2 1 set 1

エンジン分解時、シリンダー締め付けトルクシリンダ
ヘッド曲がり測定するため必要

3

部品整理棚、仕切付き
 Dimensions: WxDxH: 900x450x1800mm
 No. of shelf: 5 (included top plate)

2 sets 2

部品庫エンジン室に配置、分解部品の保管として必要

4

部品整理棚、引き出し付き
 Dimensions: WxDxH: 900x450x1800mm
 No. of drawers
  Small: 42 pcs.
  Large: 6

1 set 1

小物部品、ボルトナット、割ピン、スプリング、ワイ
シャツ保管として必要、部品庫に配置

車台とエンジンを修理する工具

5

万力作業台
 Workbench: 900x600x740mm
 Vise: opening: 100mm

1 unit 1

バイス付作業台として必要、マシンショップに配置

6

潤滑用具一式
 Contents;
 1) Oil measure, 2, 4 liter: each 1 pc.
 2) Oiler: metal, 250cc: 1 pc.
 3) Funnel, 200mm dia,: 1 pc.
 4) Oil filter wrench: 1 pc.
 4) Grease gun, 300cc: 1 pc.
 5) Micro hose for grease gun: 1 pc.
 6) Drain plug wrench: 1 pc.
 7) Drum pump, manual: 1 pc.

2 sets 2

給脂庫に配置し、オイル補充等に使用するため必要、他1
セットは必要に応じフィールドワークショップに配置

7

機械工具一式
 Over 140 items of metric and inch size hand
tools
 with lockable steel tool cabinet

5 sets 2 1 1 1

軽整備、日常点検に使用するため必要、リミタンに2セッ
ト、1セットはフィールド用、他3セットは各々のフィー
ルドワークショップに配置

8

工具棚
 Dimensions: 740x400x840 mm
 with drawers, lockable door and casters

3 sets 3

各々のエンジン室工具室、部品庫に配置するため必要

Li Ta Ｔ P
修理機材の必要性

合計数量
No. 項　　目

配　　置
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表 3-7  リミタン地域修理工場の機材計画（3/5） 

9

車両用プラー一式
 Contents;
 1) Push puller: 1 set
 2) 2-jaw puller: : 4 pcs.
 3) Gear and pulley puller: 1 pc.
 4) Flange type puller: 1 pc.
 5) Steering wheel puller: 1 pc.
 6) Pilot bearing puller: 1 pc.
 7) Slide hammer puller: 1 pc.
 8) Pitman arm puller

1 set 1

圧装部品、ベアリング、ブッシング等の脱着に使用する
ため必要

10

機械用プラー一式
Contents;
 1) Push puller: 1 set
 2) 2-jaw puller: : 3 pcs.

1 set 1

ベアリング、ブッシング脱着用工具ギヤ、ホイールにも
使用するため必要

11

油圧式プラー一式
Contents;
1) Hydraulic pump with hose and gauge
2) 30 ton ram
3) H puller
4) 2-jaw puller
5) Bearing cup attachment

1 set 1

ベアリング、ブッシング脱着用工具ギヤ、ホイールにも
使用のため必要

12

塗装用工具一式
 Contents;
 1) Paint spray gun
 2) Container, 1 liter
 3) Spray mask: 10 pcs.

2 sets 2

自動車建設機械の塗装用として必要

13 空気弁ラッパ 1 pc. 1 バルブ研磨タコ棒として必要

14 弁ラッパ研磨材 5 sets 5  必要、ペースト状研磨材

15

保守点検用工具一式
Measuring items;
1) Hydraulic system pressure
2) Engine & transmission speed
3) Blow-by pressure
4) Time
5) Dimensions

1 set 1

必要、油圧機器、オーバーホール後の油圧エンジンス
ピード、フローバイ測定工具

16
弁抜き及び締め付け機
 Opening range: 50-225 mm 1 pc. 1

バルブスプリング脱着工具でシリンダヘッドオーバー
ホールの時に使用するため必要

17
ピストンリング締め付け機
 Range: 75-175 mm 1 pc. 1

ピストンリング脱着する工具として必要

18
ピストンリング装着機
 Range: 70-105 / 100-175mm 1 set 1

ピストンリング押し入る工具として必要

19-1
シリンダー孔測定器　 35-80mm (0.01mm)

1 s 1
シリンダー内径を測定する工具として必要、エンジン室
に配置

19-2
シリンダー孔測定器　 50-150mm (0.01mm)

1 s 1
シリンダー内径を測定する工具として必要、エンジン室
に配置

19-3
シリンダー孔測定器　100-160mm (0.01mm)

1 s 1
シリンダー内径を測定する工具として必要、エンジン室
に配置

19-4
シリンダー孔測定器　160-250mm (0.01mm)

1 s 1
シリンダー内径を測定する工具として必要、エンジン室
に配置

20

油圧式測定用具一式
 Gauge: 25,60, 400, 600 kg/cm2
 with hose and adapters set

1 set 1

油圧機器で油圧の圧力測定器油圧装置に使用するため必
要

21

Portable hydraulic tester
 Capacity Flow: 15-350 liter/min.
 With adapter and hose set

1 set

技術者能力不足のため、十分に使いこなせないため不要

22
オービタル研磨機
 Pad size: 114x220mm 1 pc. 1

溶接後の研磨に使用するため必要

23
つや出し機
 Pad size: 150mm dia. 1 pc. 1

塗装後の研磨するために必要、塗装室に配置

24

車体用プラー一式
 Shaft length: 630 mm
 Shaft mass. 4 kg
 with accessories

1 set 1

事故車のフェンダー等修正するのに必要、鈑金用プラー
セット

25

車体修理用工具一式
 Contents;
1) Pad: 5 pcs.
2) Spoon: 2 pcs.
3) Flange tool: 1 pc.
4) Thinner scissors: 3 pcs.
5) Hammer: 6 pcs.
6) Chisel: 1 pc.

1 set 1

事故車のフェンダー等修正するのに必要、鈑金用プラー
セット

26
両面金槌
 Weight: 4.5 kg 2 pcs. 2

事故車のフェンダー等修正するのに必要、鈑金用プラー
セット

27 ヤギン台　50 kg 1 pc. 1 ヤギン台、鉄筋曲の修正するのに必要

Li Ta Ｔ P
修理機材の必要性

合計数量
No. 項　　目

配　　置
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表 3-7  リミタン地域修理工場の機材計画（4/5） 

(3)

1

バッテリー充電器
 Type: Quick and normal charger
 DC output: 140 A (12 - 24 V)
 AC input: Three phase 6.5 kVA

1 unit 1

寒冷地、バッテリー消耗が激しいため必要

2

バッテリーサービス工具一式
Contents;
 1) Battery filer: 1 pc.
 2) Battery syringe: 1 pc.
 3) Booster cable, 200A, 3m
 4) battery hydrometer set: 1 set

1 set 1

必要、バッテリー液補充、比重測定用ブースターケーブ
ル
注入針等

3

電気用具一式
 Total 27 items of hand tools with caring
 case

1 set 1

配線ワイヤ接続等に使用するため必要、現有機材無し

4

テスター
 Type: Digital
 AC A / DC A : 300μ - 10 A
 AC V           : 3 - 75 V
 DC V           : 300m - 1,000 V
 Resistance    : 300 - 30M ohm

2 pcs. 2

電流計、配線の断線等を調べるのに必要

5

ボルト・アンペアー用テスター
 DC V: 0 - 500V
 AC A: 0 - 500 A

1 pc. 1

自動車建設機械の電圧を計るテスターとして必要

6

車両用ハンダ無し端子一式
Contents;
1) Terminal clamp: 1 pc.
2) Terminal, plug, socket and etc.

2 sets 2

ターミナル部（鉛）を修理する工具として必要、現有機
材無し

7

重機用ハンダ無し端子一式
Contents;
1) Terminal clamp: 1 pc.
2) Terminal, plug, socket and etc.

1 set 1

ターミナル部（鉛）を修理する工具として必要、現有機
材無し

8

作業台
 Dimensions LxDXH: 900x600x740 mm
 with 3 drawers

1 unit 1

必要、現有機材無し

(4)

1

Lathe machine
 Swing: 460mm, Center: 1,500mm
 Motor: Three-phase 3.7 kW
 with following accessories
1) Steady rest
2) Follow rest
3) Coolant system
4) Face plate, 460mm
5) 3-jaw chuck
6) Cutting tool set

1 unit

工場の床ひづみがあり、精密機械設置できないため不
要、鉄筋配筋φ12mm×200メッシュも入っていない。

2

Upright drilling machine
 Drilling capacity: 32mm
 with accessories

1 unit

工場の床ひづみがあり、精密機械設置できないため不
要、そして鉄筋配筋φ12mm×200メッシュも入っていな
い。

電気系統修理とバッテリーサービス

工作機械

3 ドリルピット一式　 1.0-32.0mm 2 sets 2 研磨するのに必要

4

Hack sawing machine
 Cutting capacity: 210mm dia.
 Stroke: 108mm
 Motor: Three-phase 0.75 kW

1 unit

径が大きく、用途不明確のため不要

5

高速研磨切断機
 Cutting wheel dia.: 405mm
 Cutting capacity: 75mm
 Motor: Three-phase 2.2 kW

1 unit 1

パイプ切断用使用し、うす物鉄板に利用できるため必要

6

台座付きベンチ研磨機
 wheel dia. 205mm
 Motor: Single phase 0.53 kW

1 unit 1

ドリル刀先研磨に使用するため必要

7

グラインダー
 Applicable drill dia.: 2 - 13mm
 Motor: Single phase 60W

1 unit 1

工具研磨機に使用するため必要

8

万力作業台
 Workbench: 900x600x740mm
 Vise: opening: 100mm

1 set 1

バイス付き作業台、鈑金ベイに必要

9

工具収納ロッカー
 Dimensions: WxDxH: 900x450x1,760
 No. of shelf: 3
 with lockable door

1 set 1

重要部品保管（例えば測定工具類）として利用するため
必要

10

機械工具一式
 Over 140 items of metric size hand tools
 with lockable steel tool cabinet

1 set 1

必要、3名修理士に1セット配置、現有は無い

11

部品整理棚、仕切付き
 Dimensions: WxDxH: 900x450x1800mm
 No. of shelf: 5 (included top plate)

2 set 2

小物部品、ボルト割ピンスプリング、ナット類専用棚と
して必要

Li Ta Ｔ P
修理機材の必要性

合計数量
No. 項　　目

配　　置
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表 3-7  リミタン地域修理工場の機材計画（5/5） 
 
 (5)

1

タイヤ修理工具一式
 Contents;
 1) Cross rim wrench: 1 pc.
 2) Tire gauge: 2 pcs.
 3) Valve repair tool: 1 pc.
 4) Long nose Plier: 1 pc.
 5) Soft hammer: 1 pc.
 6) Tire lever: 3 pcs.
 7) Wire brush: 1 pc.
 8) Tire spreader: 1 pc.
 9) Tire depth gauge: 1 p

2 sets 2

必要であり、必要度合いに応じてフィールドワーク
ショップに1セットを配置

2
タイヤビート取り外し機
  Length: 1.6 m 2 pcs. 2

必要、必要度合いに応じてフィールドワークショップに1
セットを配置

3

タイヤ交換装置
 Applicable wheel size: 16-26 inch rim
 Max. wheel dia.: 1,500 mm
 Max. wheel width: 700 mm

1 unit 1

大型建設タイヤの修理は手で出来ないので導入する必要
がある。現在外注しているが内注に切り替える。

4

可搬式ブレーキテスター
 Gauge: 10, 100, 200 kg/cm2
 Vacuum: 76 cmHg.

1 set 1

ブレーキ関係の消耗が激しいのでオーバーホール後の検
査するため必要

5

ブレーキライニングリベット機
 Capacity: 5 ton at 10 kg/cm2
 Stroke: 40 mm
 Overall height: 1,440 mm

1 unit 1

Tataのトラックは足廻りにリベットタイプのブレーキ
シューを使用しているため必要

6

万力作業台
 Workbench: 900x600x740mm
 Vise: opening: 100mm

1 unit 1

必要、マシンショップに配置、現有作業台無し。

(6)

1

温水洗浄機
 Discharge volume: 900 liter/hour
 Discharge pressure: Max. 100 kg/cm2
 Temperature: Max. 80 degree
 Fuel: Diesel

1 unit 1

作業現場から帰還した建設機材（特に足廻り）の洗浄す
るのに必要

2
ホース巻
 Size: 14mm dia. x 10 m length 1 pc. 1

建設機材本体から洗浄器までのホース、ホース保護ため
必要

(7)
1 Overhead Projector 1 pc.
2 Screen 1 pc.
3 Video Tape Recorder 1 pc.
4 TV Monitor, 21 inch 1 pc.
5 LCD Projector 1 pc.
6 Digital Video Camera 1 unit
7 Training Soft 1 set
(8)

1

Oily water separator, flow rates of 1000l/hr,
vertical gravity separation type, complete
with pumps, electric motor, control panels,
piping

3 units

ブ国側負担により設置する。従い調達対象から除く。

タイヤ修理機材

洗浄機材

研修機材

油水分離器

不要

Li Ta Ｔ P
修理機材の必要性

合計数量
No. 項　　目

配　　置

注）
    Ｌｉ： リミタン地域修理工場
　  リミタン地域修理工場管轄の支所：　　Ｔａ：タシガン，Ｔ：タシヤングステ、Ｐ：ぺマガッセル
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3-2-4 調達計画 

3-2-4-1 調達方針 

(1) 事業実施主体 

本機材計画が日本国政府の無償資金協力により実施される場合、実施に係わる全体的な関連組織は

図 3-2 に示すようになる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) コンサルタント 

E/N 締結後、ブータン国公共事業・定住省は日本のコンサルタント会社との間で役務契約（コンサル

タント契約）を締結する。当該コンサルタント会社は、本計画機材の調達に関する実施設計、入札図

書作成、入札指導、調達監理、検収（性能確認）等のエンジニアリング・サービスを行い、本計画機

材の引渡し完了までの責任を負う。 

(3) 機材納入業者 

入札参加資格制限付き一般競争入札により、入札価格、機材技術仕様等の入札審査条件を満足した

納入業者は、公共事業・定住省との間で本計画機材の納入に関する契約を結ぶ。納入業者は、契約に

定められた納期内に、ブータン国公共事業・定住省が要求する初期運転・整備・点検等の指導を行う。 

3-2-4-2 調達上の留意事項 

日本及び第三国より調達される機材はコルカタ港で陸揚げされ、同港でのインド税関からの荷受け

後、インド国境のプンチョリンで通関手続をし、納入業者によってヘソタンカ地域修理工場まで陸送

される。陸送された機材は道路局により工場敷地内の保管場所に搬入、完了した機材に関して納入業

者が初期運転、整備指導を行った後ブータン側に引き渡される。機材がヘソタンカ地域修理工場に輸

 
日本国政府 

日本のコンサルタント会社 

ブータン国政府 

事業実施機関 
（公共事業・定住省） 

日本の納入業者 

国際協力機構 

・ 実施設計 
・ 入札図書作成 
・ 機材調達管理 
・ 検収・稼働・稼働指導の

立会 

・ 機材調達 
・ 輸送・納入 
・ 組立・運転・稼働指導 

交換公文 (E/N) 

実施促進 コンサルタント契約

機材調達監理

図 3-2  事業実施関連図 

機材調達契約 
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送された後、引渡しまでの機材の保管は納入業者が責任を持って行う。 

なお、機材納入業者は内陸輸送中に起こり得る破損、盗難等による瑕疵責任について、ブータン側

との間で問題が生じないよう措置をとる必要がある。 

3-2-4-3 調達・据付区分 

1) ヘソタンカ地域修理工場の引渡し場所までの内陸輸送費を含む機材調達コストは、日本側負担であ

る。 

2) 機材の輸入に係る一切の免税措置は、ブータン側が行う。 
3) 機材引渡し後の輸送、据え付け等の費用は、ブータン側の負担とする。 

3-2-4-4 調達監理計画 

(1) 調達監理の基本方針 

本機材計画が日本国政府の無償資金協力ベースで実施される場合、実施設計及び調達監理を遂行す

るに当たっては、特に以下の事項に留意して実施体制をつくる。 

－業務計画の策定に至る背景 
－基本設計調査報告書 
－無償資金協力の仕組み 
－二国間で締結された交換公文書 

(2) 業務内容 

コンサルタントの業務内容は、実施設計、機材調達監理、機材運転整備指導からなり、概略は以下

のようになる。 

1) 実施設計 

－コンサルタント契約（現地）及び認証（日本） 
－A/P 発行業務の推進（現地） 
－現地調査・詳細設計及び入札図書の作成・協議（現地及び日本） 
－入札図書に対するブータン側の承認取得（現地） 
－入札公示及び入札図書の配布（日本） 
－入札の実施、入札結果の評価及び報告、承認（現地及び日本） 
－業務契約立会い（現地及び日本）、認証（日本） 
－ブータン側負担事項の確認（現地及び日本） 

2) 機材調達監理 

－調達発注書の発行確認 
－調達状況の確認 
－工場出荷前検査 
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－船積前検査 
－進捗状況報告 
－現地引渡検査 
－完了届及び総合報告書の作成 

3) 機材運転整備指導 

調達機材については、コンサルタントの技術者の監督下で納入メーカーの機械技術者による現地組

立指導、初期運転指導、機材の予防整備・維持管理整備に関する指導が必要と考える。 

(3) 業務上の留意点 

1) 基本設計調査段階で明らかにされた機材調達条件に変更がないか確認を行う。 

2) 無償資金協力の機材案件としての目的に沿った発注仕様書とし、詳細設計時の現地調査にてブータ

ン側と十分な打ち合わせを行い、ブータン側の承認を得る。 

3-2-4-5 機材調達計画 

日本、ブータン及び第三国調達品について、調達計画を以下に示す。 

日本調達品 現在、道路建設機材及び修理用機材に関しては、公共事業・定住

省道路局において、日本の無償資金協力により調達された多くの

日本製機材を使用しており、また、農業省においても同様である。

道路局の日本製品機材に対する技術仕様の理解は十分であり、日

本メーカー、サプライヤーにおけるスペアパーツのサービス体制

も十分と判断される。 

現地調達品 現地で調達できる機材は無い。 

第三国調達可能品 ブータン国政府は、品質、早期納入、スペアパーツ補給やアフタ

ーサービスの面を考慮して日本製品を希望しているが、日本製で

入手が困難な機材及び日本メーカーが限定される機材を第三国調

達の対象とする。 

以上を踏まえて、以下の機材については日本及び第三国調達可能製品とする。 

日本及び第三国調達品 モータグレーダ、小型トラック（維持管理機材運搬用） 

第三国調達品 バックホーローダ 
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3-2-4-6 実施工程 

本プロジェクトの実施工程は、概ね図 3-3 の通りである。 

 

平成 16 年 平成 17 年 

平成15年度 平成 16 年度 

           工程 

内容 

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

季 節 乾季 雨季 乾季 

基本設計                

閣議                

交換公文調印（E/N）                

コンサルタント契約及び認証                

詳細設計・積算及び入札図書作成                

設計書･入札図書の承認取得                

入札公示、入札図書の配布                

入札の実施、入札結果の評価及び

報告、承認 

 

 

              

詳

細

設

計 

業者契約立会い、認証手続き                

調達発行書の発行確認                

調達状況の確認（機材調達）                

工場出荷前検査                

船積前検査、海上輸送                

陸上内輸送                

現地引渡検査・再組み                

機材運転整備指導                

調 

達 

監 

理 

完了届、総合報告書の作成・提出                

コンサルタント業務期間 
               

図 3-3  事業実施工程表 

3-3 相手国側負担事項の概要 

本計画が無償資金協力として実施される場合のブータン側負担事項は、次のとおりである。 

1) 銀行取極(B/A)に基づく、外国為替銀行に対する手数料の支払い 

2) 本計画に係る日本人が、業務遂行のためブータン国への入国・滞在、及び政府関係機関の訪問に

係る便宜供与 

3) 本計画に係る日本法人及び日本人に対する関税、その他ブータン内税の免除 

4) 本計画に係る調達機材のコルカタ港での荷受けや託送手続きに必要な書類の作成、プンチョリン

での税関手続における免税措置 

5) 引渡し場所のヘソタンカにおいて試運転・初期運転・整備指導のための全機材を集結させるのに

必要なヤードの確保 

6) リミタン及びヘソタンカ地域修理工場の油水分離処理装置（コンクリート製水槽）の設置とその

費用負担 

調達監理 7.0 ヶ月 詳細設計4.0ヶ月
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7) リミタン地域修理工場に配備される空気圧搾機からタイヤ修理場までの配管とその費用負担 

8) 可搬式アスファルトミキサーのウエット式集塵装置の設置とその費用負担 

9) 可搬式のアスファルトミキサーやストーンクラシングプラント設置時の床固め工費用負担 

10) 本計画の無償資金協力として日本側が負担する以外のすべての費用負担  

11) 本計画で調達される機材における適性かつ効果的な使用と維持管理 

3-4 プロジェクトの運営・維持管理計画 

建設機材の運用・維持管理体制に関しては、機材導入後の機材の日常点検・定期整備体制を強化し、

修理をする前の予防保全を実施し機材の整備記録を適時把握できる体制とする。建設機材の維持管理

の実施体制を以下の表 3-8 に示す。 

表 3-8  建設機材の維持管理体制 

実施 
項目 建設機材の維持管理体制 実施者 

日常 
点検 

①建設機材の日常点検は建設機材製造業者の運転・整備マニュアルを基に

機材管理者が作成する。この日常点検表に基づきオペレーターが日常点

検を実施する。稼働時間・走行距離・燃料及び潤滑油の補給量・機械の

不具合の有無等を点検し、日常点検結果を現場監督に報告すると共に日

常点検表を提出する。 
②現場監督は地域修理工場また支所の機械部門エンジニアに日常点検表

を提出する。 

 
オペレーター 
↓ 
現場監督 
↓ 

機材部門エンジニア 
 

定期 
整備 

①定期整備は提出された日常点検表に基づいて、修理工場の機械部門エン

ジニアが機械の運行計画を勘案して定期整備計画を設定する。また、機

械部門エンジニアは、ジョブ管理・計画部門の責任者を通じて修理部門

に修理技術員の手配を、また倉庫部門に必要な定期交換部品の出庫を要

請する。 
②定期整備実施後、機械管理者は車歴簿に実施内容を記録する。 

機材部門エンジニア 
↓ 

ジョブ管理・計画 
部門の責任者 
↓ 

修理部門責任者及び 
倉庫部門管理者 

修理 
・ 
調整 

①機材に不具合が生じた場合、オペレーターは現場監督に不具合内容を即

報告する。 
②現場監督は地域修理工場、支所の機械部門のエンジニアと討議し、大修

理・中修理・小修理かを判断し、何処で修理するかを判断する。 
③修理内容に基づいてジョブ管理・計画部門の責任者を通して、必要技術

員と部品・修理機材を準備する。作業現場での修理を基本に対応するが、

大修理・中修理の一部は修理工場、サブ修理工場で修理を行う。 
④修理実施後、機械管理者は車歴簿に実施内容・交換部品等を記録する。 

オペレーター 
↓ 
現場監督 
↓ 

機材部門エンジニア 
↓ 

ジョブ管理・計画 
部門の責任者 
↓ 

修理部門責任者及び 
倉庫部門管理者 

倉庫 
管理 

①倉庫部門の責任者は修理実施に際し、要請された部品の在庫の有無を点

検し、在庫がない場合は DORティンプー部品倉庫に補給を依頼する。 
②依頼は FAXで行うと同時に部品依頼書を送付する。 
③DORの倉庫担当者は通常 3日以内に送付するよう処置する。 

倉庫部門管理者 
↓ 

DORティンプー 
部品倉庫 

ティン 
プー 
部品 
倉庫 
管理 

①DOR部品倉庫に部品の在庫がない場合は、部品調達管理者が部品の価
格を見積もり後、直接海外の部品調達センターに発注する。 

DORティンプー 
部品倉庫 
↓ 

海外の部品調達 
センター 
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3-5 プロジェクトの概算事業費  

3-5-1 協力対象事業の概算事業費 

本計画を日本の無償資金協力により実施する場合に必要となる概算事業費は、下記の通り日本側 6

億 6百万円、ブータン側 36 万円と見積もられる。 

(1) 日本側負担事業費 

表 3-9  日本側負担概算事業費 

事業費区分 金額（百万円）  

1)機材費  

2)設計監理費  

589 

17 

合  計  606 

注）この事業費は、即交換公文上の供与限度額を示すものではない。 

(2) ブータン側負担事業費 

表 3-10  ブータン側負担概算事業費 

事業費区分 金額（円） 

1)リミタン及びヘソタンカ地域修理工場の
油水分離処理装置（コンクリート製水槽）

120,000 

2)移動式アスファルトミキサーのウエット
式集塵装置（コンクリート製プール）  

155,000 

3)リミタン修理工場のタイヤ修理のコンク
リート製作業場と空気圧搾機からの配管

38,000 

4)ストーンクラシングプラント設置におけ
る整地 /敷き砕石/締固め 

52,000 

合  計  365,000 

(3) 積算条件 

1) 積算時点  平成 15 年 11 月 

2) 為替レート 1US$=117.32 円、1Nu.=2.71 円 

3) 調達期間  詳細設計、機材調達の期間は、実施工程に示したとおり約 11 ヶ月間である。 

4) その他   本計画は、日本政府の無償資金協力の制度に従い実施されるものとする。 

3-5-2 運営・維持管理費 

運営・維持管理費に関し、各機材の燃料消費率（表 3-13）と標準使用年数・標準運転時間等（表

3-14）に基づき、燃料・オイル費用（表 3-11）と維持修理費用（表 3-12）のそれぞれを推算した。 

その結果によると、既存機材の稼働に必要となる年間の燃料・オイル費は約 112,875 千円（44.3

百万 Nu.）、維持修理費は 10,922 千円（4.3百万 Nu.）であり、合計した既存機材の維持管理費は 123,797

千円（48.6 百万 Nu.）と見積もられる。また、今回導入する機材稼働に必要となる年間の燃料・オイ

ル費は約 20,000 千円（7.8 百万 Nu.）、維持修理費は 6,326 千円（2.5 百万 Nu.）で、合計した新規導

入機材の維持管理費は 26,326 千円（10.3 百万 Nu.）と見積もられる。 
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道路局は、2004 年度として約 3 億 630 万円（122.52 百万 Nu.）の予算を持っており、これまで予

算の全額を使用していないことから、運営・維持管理費は十分であると考えられる。 

表 3-11  燃料・オイル費用 

機 材 名 
仕様
（KW）

台数 
燃料・ｵｲﾙ消費量 
（ltr･年/１台） 

燃料・ｵｲﾙ消費量
（ltr･年/合計台数）

1. 発電機 48 2 0.173×48.5kw×1108h=9,297 18,594 

106 4 0.188×106kw×880h=17,537 70,148 4. 油圧ショベル 中型 
 小型 65 4 0.188×65kw×880h=10,754 43,016 

5. バックホーローダ 74.5 1 0.188×74.5kw×880h=10,754 10,754 

10. モータグレーダ 101 2 0.110×101kw×460h=5,111 10,222 

11. ホイールローダ 97 6 0.156×97kW×810H=12,257 73,542 

12. ダンプトラック 142 8 0.054×142kW×1030=7,898 63,184 

13. 振動ローラ  56 1 0.155×56kW×520H=4,524 4,514 

15. 小型振動ローラ  3.7 8 0.205×3.7kW×460H=349 2,792 

16. 振動プレートコンパクター 2.5 6 0.310×2.5kW×320H=248 1,488 

18. 瀝青材撒布機 128.5 1 0.090×128.5kW×440=5,089 5,089 

19. 可搬式砕石機 140 1 0.173×140kW×930H=22,525 22,525 

20. 可搬式アスファルトミキサー 33.5 1 0.152×33.5kW×700H=3,564 3,564 

24. ｾﾒﾝﾄｺﾝｸﾘｰﾄﾐｷｻｰ車 118 1 0.059×118kW×870H=6,057 6,057 

26. 燃料タンカー 177 2 0.054×177kW×700H=6,691 13,382 

27. クレーン付き貨物トラック 177 1 0.054×177kW×700H=6,691 13,382 

28. セルフローデングボデートラック 213 1 0.054×213kW×700H=8,051 8,051 

30. 工作車 (ｸﾚｰﾝ付ｻｰﾋﾞｽﾄﾗｯｸ) 140 2 0.050×140kW×700H=4,900 9,800 

31. サービスカー 76 8 0.047×76kW×700H=2,500 20,000 

合計 400,104 リットル×19.70=7,822,049 Nu. 

(注 1) 運転１時間当り燃料消費率/年間標準運転時間：国土交通省通達の請負工事機械経費算定要領による  
(注 2) 現地価格： ディーゼルオイル：19.70 Nu./Lit   ガソリン： 29.71 Nu./Lit 

エンジンオイル： 110～120 Nu./Lit  グリース：104 Nu./kg  電力： 0.80 Nu./kWh 

表 3-12 維持修理費用 

(単位：千円) 
機 材 名 

仕様 
(KW) 

台数 年間維持修理費 
/１台・年 

年間維持修理費 
/導入台数・年 

1. 発電機 48 2 3,978×0.07/9.1=31 62 

106 4 18,718×0.09/7.1=237 948 4. 油圧ショベル 中型 
 小型 65 4 13,260×0.09/7.1=168 672 

5. バックホーローダ 74.5 1 15,821×0.09/7.1=201 201 

10. モータグレーダ 101 2 14,994×0.09/11.1=122 244 

11. ホイールローダ 97 6 12,566×0.12/7.1=212 1,272 

12. ダンプトラック 142 8 9,000×0.09/8.9=91 728 

13. 振動ローラ 56 1 10,098×0.07/11.3=63 63 

15. 小型振動ローラ  3.7 8 1,153×0.07/9.8=8 64 

16. 振動プレートコンパクター 2.5 6 204×0.07/4.3=3 18 

18. 瀝青材撒布機 128.5 1 12,700×0.06/10.8=71 71 

19. 可搬式砕石機 140 1 81,600×0.09/8.8=835 835 

20. 可搬式アスファルトミキサー 33.5 1 39,600×0.07/9.2=301 301 

24. ｾﾒﾝﾄｺﾝｸﾘｰﾄﾐｷｻｰ車 118 1 7,800×0.12/9.7=96 96 

26. 燃料タンカー 177 2 6,936×0.12/10.1=83 166 

27. クレーン付き貨物トラック 177 1 9,384×0.12/10.1=111 111 

28. セルフローデングボデートラック 213 1 13,260×0.12/10.1=158 158 

30. 工作車 (ｸﾚｰﾝ付ｻｰﾋﾞｽﾄﾗｯｸ) 140 2 7,212×0.12/10.1=86 172 

31. サービスカー 76 8 2,592×0.07/10.1=18 144 

合計 6,326 

(注) 標準使用年数・年間標準運転時間・年間管理比率：国土交通省通達の請負工事機械経費算定要領による。 
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表 3-13  各機材の運転１時間当り燃料消費率 

機材 
運転１時間当り燃料消費率 

(lit/kW-H) 
備考 

発電機 0.173  

油圧ショベル 0.188  

バックホーローダ 0.188  

モーターグレーダ 0.110  

ホイールローダ 0.156  

ダンプトラック 0.054 Diesel engine 

振動ローラ 0.155 Mounting type 

小型振動ローラ 0.205  

振動プレートコンパクター 0.310  

瀝青材撒布機 0.090  

可搬式砕石機 0.173 Diesel Generator 

可搬式アスファルトミキサー 0.152  

セメントコンクリートミキサー車 0.059  

燃料タンカー 0.054  

クレーン付き貨物トラック 0.054  

ｾﾙﾌﾛｰﾃﾞｨﾝｸﾞｼｮｰﾄﾎﾞﾃﾞｨﾄﾗｯｸ 0.054  

工作車 (ｸﾚｰﾝ付ｻｰﾋﾞｽﾄﾗｯｸ) 0.050  

サービスカー 0.047  

(注) 運転１時間当り燃料消費率：国土交通省通達の請負工事機械経費算定要領による。 

表 3-14  標準使用年数・年間標準運転時間・年間管理比率 

機材 標準使用年数 

(年) 

年間標準運転時間 

(H) 

年間管理比率 

(％) 

発電機 9.1 1,108 0.07 

油圧ショベル 7.1 880 0.09 

バックホーローダ 7.1 880 0.09 

モーターグレーダ 11.1 460 0.09 

ホイールローダ 7.1 810 0.09 

ダンプトラック 8.9 1,030 0.12 

振動ローラ 11.3 520 0.09 

小型振動ローラ 9.8 460 0.07 

振動プレートコンパクター 4.3 80days x 4H=320 0.07 

瀝青材撒布機 10.8 110days x 4H=440 0.07 

可搬式砕石機 8.8 930 0.06 

可搬式アスファルトミキサー 9.2 700 0.09 

セメントコンクリートミキサー車 4.6 110days x 4H=440 0.07 

燃料タンカー 9.7 870 0.09 

クレーン付き貨物トラック 10.1 700 0.12 

ｾﾙﾌﾛｰﾃﾞｨﾝｸﾞｼｮｰﾄﾎﾞﾃﾞｨﾄﾗｯｸ 10.1 700 0.12 

工作車 (ｸﾚｰﾝ付ｻｰﾋﾞｽﾄﾗｯｸ) 10.1 700 0.12 

サービスカー 10.1 700 0.12 

(注) 標準使用年数・年間標準運転時間・年間管理比率：国土交通省通達の請負工事機械経費算定要領による。  
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第 4章 プロジエクトの妥当性の検証 

4-1 プロジェクトの効果 

ブータンの道路整備はドナーや国際機関(ADB、UNCDF 等)の技術・建設機材援助によって今日まで整

備されてきた。中でも日本の第１次道路建設機材調達（1987 年）、第 2次道路建設機材調達（1995 年）

によって道路建設の機械化が飛躍的に促進され、表 4-1 に見られるように 1987 年以前と比較し、県道

や地方道路網の拡充、国道の舗装化率の向上が著しい。第 7次 5ヶ年計画（1992～1997 年）、第 8次 5

ヶ年計画（1997～2002 年）の各整備タイプ毎の整備実績は表 4-2 のとおりである。これを見ると、第

8次 5ヶ年計画のうち、道路建設（新道）、道路再舗装、道路日常維持管理、橋梁補修・橋梁維持管理、

モンスーン時の道路災害復旧等への整備実績は第7次5ヶ年計画の整備実績の2～2.5倍となっている。 

このような過去の実績からも日本からの建設機材調達がブータンの道路整備の向上に十分に効果が

あることが確認される。本プロジェクトの実施により、以下のような直接的あるいは間接的な効果は

全国民（69.9 万人）に及ぶ。 

直接効果 

(1) 道路工事の機械化の促進 

建設機材の調達によって、第 9 次 5 ヶ年計画の道路整備戦略の一つである道路整備の機械化が促進

され工事の効率化が図られる。 

(2) 地域修理工場の整備能力の向上 

ヘソタンカ及びリミタン地域整備工場の能力が向上し、修理の質的向上、修理期間の短縮、修理範

囲の拡大が可能となる（従来出来なかった整備が可能となり、また、外注に修理を依存しているもの

についても独自に、必要な修理をタイムリーに行うことが出来る）。その結果、建設機械の稼働効率が

向上する。 

間接効果 

(1) 道路アクセサビリティーの向上 

首都・県都・郡都・コミュニティー、隔絶された地域へのアクセス道路が強化され、第 9 次 5 ヶ年

計画（2002～2007 年）の大きな目標である地域の基本的な生活の確保や地域間の経済的・社会的格差

の改善が図られる。 

(2) 他ドナーとの連携 

ブータン国政府は現在、世界銀行の援助でブータンの東部地域（ルンチ及びタシガン県）のフィー

ダー道路建設(延長約 30km)、及びアジア開発銀行の援助でブータン国の主要幹線道路である東西道路

（国道 1号線）のうち約 308km の再舗装を中心とした道路改修を 2004～2005 年の完成を目途に行って

いる。これらの今後の日常あるいは定期維持管理が本プロジェクトによって持続されていくことが期
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待される。 

(3) 経済活動の拡大 

道路網の強化と整備によって輸送時間や費用が削減される。毎年起こる道路災害に対しても、崩壊

土砂・岩石等の迅速な撤去作業が可能となり、交通遮断、交通事故が減少する。これらにより、生産

物の安定供給や、取引コストの削減、既存市場の強化、新市場の開拓等の市場経済における経済活動

の機会と促進を図ることができる。 

事業の目標達成を示す成果指標 

必要建設機材を調達することにより道路整備が推進され、現在実施中の第 9次 5 ヶ年計画（2002～

2007 年）において、日常の社会・経済活動の維持及び向上を図る上で欠かせない道路整備（道路舗装

1.010km、道路拡幅や擁壁工等の道路附帯工からなる道路修復 100km、日常道路維持管理 2,220km、日

常橋梁維持管理 147 橋、道路災害復旧対策 12 箇所・60km）の促進が可能となる。 

表 4-1  各道路種別ごとの道路整備の推移 

（単位：km） 

道路種別 1986 年 1989 年 1992 年 1999 年 2003 年 

978 1,393 1,404 1,568 1,559
国 道 1,440 

（462） 
1,453

（60）
1,491

（87）
1,591

（23） 
1,578 

（19）

210 230 299 293 360 
県 道 282 

（72） 
488 
（258）

443 
（144）

436 
（143） 

459 
（99）

114 138 193 290 401 
地方道 349 

（235） 
339 
（201）

527 
（334）

1,575
（1,285） 

1,326 
（925）

日本の 

援助無償 

第 1次建機調達（日本） 第 2次建機調達（日本） 機材拡充計画(日本)

 （1987 年） (1995 年) （2004 年）

出典：公共事業・定住省道路局、 2003 年 凡例： 

舗装延長 (km) 全延長 

(km) （未舗装延長）(km) 
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表 4-2  各道路整備タイプごとの道路整備の推移 

道路整備実績 道路整備計画 

第 7次 5ヶ年計画 第 8次 5ヶ年計画 第 9次 5ヶ年計画 

1992 ～ 1997 1997 ～ 2002 2002 ～ 2007 

 

 

道路/橋梁整備タイプ 

事業量 費用 
(百万 Nu.)

事業量 費用 
(百万 Nu.) 

事業量 費用 
(百万 Nu.)

道路建設 

 ・開削土工 

 ・路盤工 

 ・舗装 

 ・附帯工 

59km

71km

58km

84km

202.34 108km

96km

19km

105km

 

438.47 

 

389km 2,101.00

道路改良 102km 62.95 61km 336.43 100km 1,964.45

道路再舗装 346km 380.49 729km 438.34 1,010km 1,100.00

道路の日常維持管理 746km 366.14 2,127km 300.72 2,220km 819.18

モンスーン時の道路災害 

復旧 

1,899km 466.03 12 ヶ所 

(60km) 

橋梁建設 25 橋 356.44 28 橋 866.18

橋梁補修、維持管理 53 橋 13.38 112 橋 17.09 147 橋 9.00

    

過去に実施された無償資金

による建設機材案件及び今

回の道路建設機材案件 

道路建設機材整備計画

（実施年度 1987 年、内

容は道路建設機材 12 機

種、38 台） 

第二次道路建設機材整

備計画（実施年度 1995

年、内容は道路建設機材

12 機種、35 台） 

道路建設機材整備拡充

計画（実施予定年度

2003 年、内容は道路建

設機材、20 機種、62 台）

出典： ・7 FYP (1992～1997)and 8 FYP (1997～2002) ACHIEVEMENT, PWD Road Sector, 

 ・NINTH FIVE PLAN PROGRAM,DOR  MOC, 2002～2007  

4-2 課題・提言 

(1) 技術協力 

本計画がブータン国の道路整備の向上に効果的に生かされるために、日本のシニア海外ボランティ

アや専門家による現地での OJT 技術教育訓練及び平成 16 年度 JICA 研修やカウンターパート研修等の

機会によって、ブータン側道路工事担当責任者や修理工場関係者の建設機械の維持管理や修理技術の

向上が望まれる。さらに、アスフアルトミキサーでは機械指導ばかりでなく合材の品質管理及び施工

技術の向上を図ることが必要である。 

(2) 主要工事の民営化促進 

民間建設会社は、建設機械不足、技術者や建設機械オペレーターの人材不足等によって、大きな工

事は道路局直営が主体となっているが、1990 年代の民間育成政策の下に、道路事業における民間への

工事発注量は第 8 次 5 ヶ年の中期で 36％と比較的大きな事業量を行っている。道路建設改修工事の請

負可能な A クラスの業者（少なくとも掘削機、ブルドーザー、トラック、ローダ、ロードローラ、空

気圧搾機、調査器機等を所有）が 43 社と増加しており、第 9次 5ヶ年計画終了時にはさらに増えてい

ることが予想される。 

また、本プロジェクトとによって、民間企業を技術面でも育成し、かつ参入できるような機会をつ

くられることが望まれる。そして将来的には、大きな工事やあるいは定期的な維持管理工事等は直営

式から契約方式の民営主体となっていくことが望まれる。 
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4-3  プロジェクトの妥当性 

第4章4-1に示すプロジェクト効果が期待され、本プロジェクトを無償資金協力で実施することが、

以下の点から妥当であると判断される。 

(1) プロジエクトの裨益対象は、直接受益者の整備対象沿線の住民はもちろん間接受益者も含めるとブー

タンの全国民（69.9 万人）に及ぶ。 

(2) プロジェクトの目的の一つである、隔絶された地域への国道へのアクセス道路の整備や、毎年 5～11

月の南東モンスーン期に繰り返えされている道路災害に対する復旧等、地方住民の基本的生活の確保

に資する。 

(3) プロジェクトの実施によってブータン国は自身の資金と人材・技術で建設機材の運営・維持管理を行

うことができる。 

(4) プロジェクトは第 9次 5ヶ年計画の道路整備を促進させるものであり、第 10～13 次 5 ヶ年計画を含む

道路整備マスタープラン（2007～2027 年）の目標達成に資する。 

(5) 残土やアスファルト廃材等の処理に必要となる運搬機材や建設機材そのものからでる排気ガス・騒

音・振動を軽減する機材の選定、さらに地域修理工場から排出される油脂や廃液に対する処置等、環

境面で負の影響を緩和する処置がとられている。 

(6) 我が国の無償資金協力の制度によって特段の困難なくプロジエクトの実施が可能である。 

4-4 結論 

第 4章 4-1 に示すように、本プロジェクトは多大な効果が期待されると同時に、4-3 に示すように協

力対象事業の一部として我が国の無償資金協力を実施することの妥当性が確認される。 
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【資料‐1】 基本設計調査団員氏名・所属 

 

(1) 基本設計調査 

 
No. 
 

調査団員名 担 当 所 属 

1 
林 宏之 

Mr. Hiroyuki HAYASHI 
総 括 
Leader 

 
国際協力機構 

無償資金協力部 業務第三課 
JICA 

Third Project Management Division, 
Grant Aid Management Department 

 

2 
北山 昭彦 

Mr. Akihiko KITAYAMA 

 
業務主任／道路維持管理計画
Chief of Consultant/Road 
Maintenance Plan 
 

株式会社 ドーコン 
Docon Co.,Ltd. 

3 
佐々木 弘之 
Mr. Hiroyuki SASAKI 

 
機材計画（１） 

Road Machinery Plan （１） 
 

株式会社 ドーコン（個人） 
Docon Co.,Ltd. (Private) 

4 
丑田 晋 

Mr. Susumu USHIDA 
機材計画（２） 

Road Machinery Plan （２） 

 
株式会社 ドーコン 
Docon Co., Ltd. 

（㈱インターテクノコンサルタント） 
Inter Techno Consultant Co.,Ltd 

 

5 
中岡 恵二 

Mr. Keiji NAKAOKA 

 
調達計画／積算 
Procurement Plan/Cost 
Estimate 
 

株式会社 ドーコン 
Docon Co.,Ltd. 

 

 

(2) 基本設計概要説明 

 
No. 
 

調査団員名 担 当 所 属 

1 

 
杉本 充邦 
Mr. Mitsukuni 
SUGIMOTO 
 

総括 
Leader 

国際協力機構 
ブータン JICA/JOCV 事務所 

所長 

2 
北山 昭彦 
Mr. Akihiko 
KITAYAMA 

 
業務主任／道路維持管理計画
Chief of Consultant/Road 
Maintenance Plan 
 

株式会社 ドーコン 
Docon Co.,Ltd. 

3 
佐々木 弘之 
Mr. Hiroyuki SASAKI 

 
機材計画（１） 

Road Machinery Plan （１） 
 

株式会社 ドーコン（個人） 
Docon Co.,Ltd. (Private) 
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【資料‐2】 調査日程 

(1) 基本設計調査 

行 程 表 (1/2) 

調査行程・内容 

官団員 コンサルタント団員 

No 日付 
(2003 年) 

林団長 

 
北山団員 
業務主任/ 
道路維持管理
計画 
 

佐々木団員
機材計画
(1) 

中岡団員 
機材調達/ 
積算 

丑田団員 
機材計画(2) 

宿泊地 

1 
10 月 9 日 
(木) 
・成田（10:45）→バンコック（15:45）、TG647 Bangkok 

2 
10 日 
(金) 
・バンコック（6:50）→パロ(11:10)、KB127  
・JICA 事務所打合せ、公共事業・定住省(MOWHS) の表敬 

Thimphu 

3 
11 日 
(土) 
・現場調査 
－Thimphu～Jakar  道路現況・補修状況調査 

Jakar 

4 
12 日 
(日) 
・現場調査 
－Jakar～Mongar  道路現況・補修状況調査 

 
Mongar 

5 
13 日 
(月) 

・現場調査 
－Mongar～Limithang 
 Limithang 地域修理工場の調査 
－Limithang - Jakar 

・現場調査 1)* 
Jakar 
Mongar 

6 
14 日 
(火) 

・現場調査 
－Jakar～Wangdi 
 Hesothankha 地域修理工場の調査 
－Wangdi～Thimphu 

・現場調査 2)* 
Thimphu 
Mongar 

7 
15 日 
(水) 
・MOWHS との協議 ・民間建設会社の聞き取り調査 ・現場調査 3)* 

Thimphu 
Trongsa 

8 
16 日 
(木) 
・M/D に関する MOWHS（DOR）との協議 
・ブータン側（DOR & DADM）と M/D の署名 

・現場調査 4)* 

9 
17 日 
(金) 

・Thimphu 中央倉庫 及び土質試験室の調査 
・Thimphu 支所（サブワークショップ）の調査 
・Thimphu 地方道路維持管理事務所と協議 
・JICA/JOCV Bhutan 事務所への調査結果報告 

Thimphu 

10 
18 日 
(土) 

・資料収集及び調査 Thimphu 

11 
19 日 
(日) 

・情報整理 

・資料収集及び調査 
・現場調査 
－Thimphu-Phuentsholing 

Thimphu 

12 
20 日 
(月) 
・帰国 ・資料収集及び調査 

・現場調査 
－Phuentshling 倉庫の調査 
－Phuentsholing 地方道路
維持管理事務所と協議 
－RRCO の調査 

Thimphu 
Phuentsholing

(注) 
1)* 現場調査： Mongar～Limithang  Mongar～Tashigang～Mongar  Limithang 地域修理工場  
2)* 現場調査： Tashigang 支所（サブ修理工場）Tashigang 地方道路維持管理事務所 
3)* 現場調査： Mongar～Trongsa  Limithang～Mongar 
4)* 現場調査： Tronga～Thimphu  
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行 程 表（2/2） 

調査行程・内容 

コンサルタント団員 

No 日付 (2003 年) 
 
北山団員 
業務主任/道路
維持管理計画 
 

佐々木団員 
機材計画 (1) 

中岡団員 
機材調達/積算

丑田団員 
機材計画 (2) 

宿泊地 

13 
10 月 21 日 
(火) 
・資料収集及び調査 

・現場調査 
－Phuentsholing～Thimphu 

Thimphu 

14 
22 日 
(水) 
・現地調査 5)* ・資料収集及び調査 ・資料収集及び調査 ・現地調査 5)* 

Thimphu 
Trongsa 

15 
23 日 
(木) 
・現地調査 6)* ・資料収集及び調査 ・資料収集及び調査 ・現地調査 6)* 

Thimphu 
Trongsa 

16 
24 日 
(金) 
・現地調査 6)* ・資料収集及び調査 ・資料収集及び調査 ・現地調査 6)* Thimphu 

17 
25 日 
(土) 
・資料整理及び調査 

・現場調査 
－Thimphu～Jakar

・資料整理及び調査 
Thimphu 
Jakar 

18 
26 日 
(日) 
・資料整理及び調査 

・現場調査 
－Jakar～Mongar 

・資料整理及び調査 
Thimphu 
Mongar 

19 
27 日 
(月) 

・DOR 建設機械部
との協議、T/M
締結（修理機
材） 

・現場調査： 
－Mongar～
Limithang 
Limithang 
－地域修理工
場の調査 
Limithang
～Jakar 

・資料収集及び調査
・業務主任との団内打
ち合わせ 
・調査結果取りまとめ 

Thimphu 
Jakar 

20 
28 日 
(火) 

・DOR 建設機械部
との協議、T/M
締結（建設機
材） 

・現場調査 
－Jakar～
Thimphu 

・資料収集及び調査 ・帰国 Thimphu 

21 
29 日 
(水) 
・団内打ち合わせ 
・調査結果のとりまとめ 

 Thimphu 

22 
30 日 
(木) 
・団内打ち合わせ 
・調査結果のとりまとめ 

Thimphu 

23 
31 日 
(金) 

・DOR 建設機械部副局長（Joint Director）へ調査結
果報告及び T/M の締結 
・JICA 事務所への調査結果の報告 

Thimphu 

24 
11 月 1 日 
(土) 
・移動：パロ(7:00) →バンコック(13:20)、KB126 Bangkok 

25 
2 日 
(日) 
・移動：バンコック(11:20) →成田(19:30)、TB640 

 

－ 

(注) 
5)* 現場調査 Hesothankha 地域修理工場 及び Trongsa 地方道路維持管理事務所   
6)* 現場調査 Trongsa 及び Tashigang 地方道路維持管理事務所 
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(2) 基本設計概要説明 

行 程 表 

調査行程・内容 

官団員 コンサルタント団員 

No 日 付 
（2003 年） 

杉本団長 
（現地参加） 

 
北山団員 

業務主任/道路維持 
管理計画 
 

佐々木団員 
機材計画 (1) 

宿泊地 

1 
12 月 16 日 

 (火) 
・成田 (10:45)→バンコック(15:40)、TG647 Bangkok 

2 
17 日 

(水) 

－ 

・バンコック (06:50)→パロ (11:10)、KB127 Thimphu 

3 
18 日 

 (木) 
・JICA 事務所協議 

・JICA 事務所協議、DADM, MOWHS 表敬訪問 MOWHS
と協議 

Thimphu 

4 
19 日 

 (金) 
・MOWHS と協議 Thimphu 

5 
20 日 

(土) 
－ ・現地調査（ティンプー市内） Thimphu 

6 
21 日 

(日) 
－ ・現地調査（ティンプー市内） Thimphu 

7 
22 日 

(月) 
・JICA 事務所打合せ、M/D 協議 Thimphu 

8 
23 日 

(火) 
・M/D 署名 Thimphu 

9 
24 日 

(水) 
－ ・現地調査（ティンプー市内） Thimphu 

10 
25 日 

(木) 
・JICA 事務所報告 Thimphu 

11 
26 日 

(金) 
パロ (09:30)→バンコック(14:50)、 KB124 Bangkok 

12 
27 日 

(土) 

－ 

バンコック (11:20)→成田 (19:00)、 TG642 － 
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【資料‐3】 主要関係者リスト 

(1) 相手国側 

1) ブータン国財務省援助局(DADM) 

Mr. Nima Wangdi Director 

Mr. Pema Chewang   Officiating Director 

2) ブータン国公共事業・定住省（MOWHS） 

Mr. Tsering Dorji Secretary 

3) ブータン国公共事業・定住省道路局(DOR)・本局 

Mr. Phuntsho Wangdi  Director 

Mr. Sonam Dorji     Joint Director (Mechanical Division) 

Mr. Tshering Wangdi    Superintending Engineer (Road Division) 

Mr. Kunzang Wangdi   Superintending Engineer (Survey & Design Division) 

Mr. M.N. Lamichaney    Superintending Engineer (Bridge Division) 

Mr. Phuba Gyelsshen    Executive Engineer (Mechanical Division) 

4) ブータン国公共事業・定住省道路局(DOR)・外局 

Mr. Sangay Dorji  Regional Manager (Hesothanka Regional Workshop) 

Mr. Tshewang Phuntsho  Regional Manager (Lingmethang Regional Workshop) 

Mr. Tshering Wangdi  Executive Engineer  

 (Thimphu Field Road Maintenance Division (FRMD)) 

Mr. Tashi Norbu       Executive Engineer (Lobeysa FRMD) 

Mr. Dago Kencho      Executive Engineer (Trongsa FRMD) 

Mr. Jigme Dorji          Executive Engineer (Limithang FRMD) 

Mr. Tshcten Dorji        Executive Engineer (Phuentsholing FRMD) 

Mr. Tshering Cyeltshen  Executive Engineer (Tashigang FRMD) 

Mr. Nima Tshering     Store officer (Phuentsholing center store, DOR) 

Mr. Shacha Gyeltsmen   Assistant Engineer (Thimphu center store,DOR) 

Mr. Tharchin Lhendup    Deputy Collector (Customs office) 

 (2) 日本側 

1) JICA 関係者 

佐々木 雅敏  長期専門家・橋梁設計 (道路局) 

鎌谷 幸夫   シニア海外ボランティア・建設機械 (Hesothanka 地域修理工場) 

林 茂生    シニア海外ボランティア・道路管理 (道路局) 

2) ブータン JICA/JOCV 事務所 

森 靖之  所長 

久保祐輔  企画調査員   
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【資料‐4】 ブータン国の社会・経済事情 

 
ブータン王国 国名 

 Kingdom of Bhutan 
 
一般指標  

政体 君主制 ※1 首都 ティンプー(Thimphu) ※2 

元首 
国王/ジグメ・シンゲ・ワンチェ

ック(Jigme Singye WANGCHUCK)
※1,3 主要都市名 

パロ、プンツォリン、タシガ

ン、ブンタン 
※3 

独立年月日 1907 年 ※3,4 労働力総計 -  千人（  - 年） ※6 

主要民族/部族名 
チベット系ブータン人 60%、

ネパール系 25% 
※1,3 義務教育年数 -  年間（  - 年） ※13

主要言語 ゾンカ語、ネパール語、英語 ※1,3 初等教育就学率 -  ％（  - 年） ※6 

宗教 ラマ教 75%、ヒンズー教 25% ※1,3 中等教育修学率 -  ％（  - 年） ※6 

国連加盟年 1971 年 9 月 21 日 ※12 成人非識字率 -  ％（  - 年） ※6 

世銀加盟年 1981 年 9 月 28 日 ※7 人口密度 -／km2（  - 年） ※6 

IMF 加盟年 1981 年 9 月 28 日 ※7 人口増加率 -  ％（  - 年） ※6 

国土面積 46.50 千 km2 ※1,6 平均寿命 平均 62.0 男 60.8 女 63.2 ※10

総人口 805 千人(2000 年) ※6 5 歳児未満死亡率 -／1000 (  - 年) ※6 

  カロリー供給量 - cal/日/人（  - 年） ※17

      

経済指標      

通貨単位 ヌルタム（Ngultrum） ※3 貿易量  

為替レート(1 US$) １US$=48.19 (2002 年 12 月) ※8 商品輸出 - 百万ドル（  - 年） ※15

会計年度 7 月～6月 ※6 商品輸入 - 百万ドル（  - 年） ※15

国家予算  輸入カバー率 12.1（月） （2000 年） ※14

歳入総額 5,140.6 百万ヌルタム（2002 年） ※9 主要輸出品目 電力、木材、ｾﾒﾝﾄ、果物、馬鈴薯 ※1 

歳出総額 9,813.7 百万ヌルタム（2002 年） ※9 主要輸入品目 ディーゼル、米、機械部品、トラック、鉄パイプ ※1 

総合収支 - 百万ドル（  - 年） ※15 日本への輸出 0.1 百万ドル（2001 年） ※16

ODA 受取額 53.3 百万ドル（2000 年） ※19 日本からの輸入 7.3 百万ドル（2001 年） ※16

国内総生産(GDP) - 百万ドル（  - 年） ※6    

一人当りの GNP 590.0 ドル   （2000 年） ※6 総外貨準備額 - 百万ドル（  - 年） ※6 

分野別 GDP 農業 32.2％ (2000 年) ※6 対外債務残高 198.4 百万ドル（2000 年） ※6 

 鉱工業- ％ (  - 年) ※6 対外債務返済率 - ％（  - 年） ※6 

 サービス業- ％ (  - 年) ※6 インフレ率 - ％（  - 年） ※6 

産業別雇用 農業 男 -％ 女 -％ (  - 年) ※6    

 建設業  -％ 女 -％ (  - 年)   ※6    

 サービス業 -％ 女 -％(  - 年)  ※6 国家開発計画 第9次5カ年計画(2002～07) ※11

実質 GDP 成長率 - ％ (1998 年) ※6    

 

気象（  年） 観測地：   ※4,5

     月 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 計  

平均気温       ℃  

降水量       mm  

 
※1  各国概要（外務省） ※9   Government Finance Statistics Yearbook 2001 (IMF)
※2  世界の国々一覧表（外務省） ※10  Human Development Report 2002 (UNDP) 
※3  世界年鑑 2002（共同通信社） ※11  Country Profile (EIU), 外務省資料等 
※4  最新世界各国要覧 10 訂版（東京書籍） ※12  United Nations Member States 
※5  理科年表 2000（国立天文台編） ※13  Statistical Yearbook 1999 (UNESCO) 
※6  World Development Indicator 2002 (WB) ※14  Global Development Finance 2002 (WB) 

※7  BRD Membership List (WB IMF Members’ 

Financial Data by Country (IMF)) 

※15  International Financial Statistics Yearbook 2002 
(IMF) 

※8  Universal Currency Converter ※16  世界各国経済情報ファイル 2002（世界経済情報サービス）
 ※17  FAO Food Balance Sheets 2002 年 6 月 FAO Homepage
注：商品輸入については複式簿記の計上方式を採用
しているため支払額はマイナス表記になる。 

 

 

(1/2) 
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ブータン王国 国名 

 Kingdom of Bhutan 

※18 

我が国における ODA の実績                                     （単位：億円）

項目        年度 1996 1997 1998 1999 2000 

技術協力  5.35  4.96  5.58  6.36  5.42 

無償資金協力  10.06  12.42  3.88  3.09  4.73 

有償資金協力           

総額  15.41  17.38  9.46  9.45  10.15 

※18 

当該国に対する我が国 ODA の実績                           （支出純額、単位：百万ドル）

項目        年度 1996 1997 1998 1999 2000 

技術協力  5.01  4.92  4.15  6.58  6.32 

無償資金協力  6.63  11.29  4.31  11.23  0.86 

有償資金協力           

総額  11.64  167.21  8.47  17.81  7.18 

※19 

OECD 諸国の経済協力実績 (2000 年)                                         (支出純額、単位：百万ドル)

 

 

 

贈与(1) 

(無償資金協

力・技術協力) 

有償資金協力

(2) 

 

政府開発援助

(ODA) 

(1)+(2)=(3) 

その他政府資金

及び民間資金(4) 

経済協力総額 

(3)+(4) 

二国間援助 

（主要供与国） 

1.Denmark 

2.Japan 

3.Auatria 

4.Switzerland 

 32.4 

 

 8.4 

 7.2 

 5.9 

3.4 

 1.3 

 

 0.0 

 0.0 

 1.3 

 0.0 

 33.7 

 

 8.4 

 7.2 

 7.2 

 3.4 

 -1.9 

 

 0.0 

 -0.1 

 0.0 

 0.0 

 31.8 

 

 8.4 

 7.1 

 7.2 

 3.4 

多国間援助 

（主要援助機関） 

1.AsDB 

2.UNDP 

     10.0  10.0  20.0 

 

 6.3 

 3.4 

 0.0 

 

 0.0 

 0.0 

 20.0 

 

 6.3 

 3.4 

そ の 他       0.1  -0.6  -0.5  0.0  -0.5 

合    計  42.5  10.8  53.3  -1.9  51.4 

  ※20 

 援助受入れ窓口機関 

  技術協力： 大蔵省援助債務管理局（Ministry of finance, Aid and Debt Management Dep.） 

  無償    : 大蔵省援助債務管理局（Ministry of finance, Aid and Debt Management Dep.） 

  協力隊  : 
人事委員会（Royal Civil Service Commission）/注:研修、専門家など人を扱うスキー

ムはすべて同様 
 
※18  政府開発援助(ODA)国別データブック 2001（国際協力推進協会） 
※19  International Development Statistics(CD-ROM) 2002 (OECF) 
※20  JICA 資料 

 

(2/2) 
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【資料-5】 協議議事録（M/D） 

(1) 基本設計調査 



 A-9 



 A-10 



 A-11 



 A-12 



 A-13 



 A-14 



 A-15 



 A-16 



 A-17 



 A-18 

(2) 基本設計概要説明 
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【資料‐6】 基本設計概要表 

基本設計概要表 

１．案件名 

ブータン王国 道路建設機材整備拡充計画 

２．要請の背景(協力の必要性・位置付け) 

 

ブータン国道路網の基幹となる国道は、東西道路（1号線）と 4本の南北道路（2～5号線）からなっ

ている。同国政府は、同国の輸送・交通手段としては道路交通が唯一であることから、道路を最も重

要な基幹インフラとして、その整備と維持管理に常に高いプライオリティを置き、現行の第 9次国家

開発 5ヶ年計画（2002～2007 年）（以下、第 9次 5 ヶ年年計画と称す）においても、公共事業・定住

省道路局に 5ヶ年計画総予算の 9.5％を充てている。 

国道及び地方道の建設・維持管理体制は、公共事業・定住省道路局が所管し、道路局道路部が担当部

署となり全国に 9ヶ所の地方道路事務所を配置する執行体制を敷いている。道路建設・維持管理に必

要な道路建設機材は、道路局機械部が運用・管理を担い、地域修理工場が道路建設機材の修理及び建

設機材とオペレーターのローテーションを管理し、道路維持管理部と地方道路管理事務所の要請によ

り必要な建設機材とオペレーターを派遣する仕組みをとっている。 

同国では土木施工業者などの民間企業が未だ育っておらず、道路建設・維持管理および建機修理は直

営事業としており、道路事業遂行に必要な道路建設機材及び修理機材の整備も直営にて実施されてい

る。なお、これまでに整備した機材の大部分は、我が国無償資金協力、アジア開発銀行、国連資本開

発基金、インド政府等のドナー資金で調達されてきたものである。 

しかしながら、現在使用されている道路建設機材は 1982 年以降に導入したものであり、その稼動台

数と稼働時間は、1980 年代に導入された 110 台の機材では平均 20,000～30,000 時間、1990 年代前半

導入の 54 台では 10,000～25,000 時間、1990 年代後半導入の 69 台では 7,000～9,000 時間、2000 年

以降導入の 30 台では 1,300～4,000 時間であり、供用年数が 8 年以上、稼動時間が 10,000 時間（経

済的耐用時間）を超える建設機材は 62％を占めている。このように多くの建設機材が老朽化し、しか

も絶対数が不足していること、自己資金での機材更新も困難であることから、ブータン国政府は「道

路建設機材整備拡充計画」に関する無償資金協力を我が国に要請してきた。 

 

３．プロジェクト全体計画概要 

 
（１）プロジェクト目標 
ブータン国内幹線道路及び支線が適正に整備・維持管理される。 
裨益対象範囲： （直接受益者）調査対象 10 地域内の対象幹線道路及び支線の沿線住民 

 （間接受益者）ブータン国全国民 69.9 万人 
 

（２）プロジェクトの成果 
全国にある 8 道路維持管理事務所及びヘソタンカとリミタン地域修理工場に道路建設機材及び
修理機材が整備される。 
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（３）プロジェクトの主要活動 
道路再舗装・拡幅を含む定期維持管理、日常維持管理、道路災害復旧等の道路整備事業を実施す
る。 
 

（４）投入（インプット） 
１）日本側：無償資金協力 6.06 億円  
２）相手側：36 万円 
①引き渡し場所のヘソタンカ地域修理工場において必要なヤードの確保 
②リミタン及びヘソタンカ修理工場の油水分離処理装置の設置と費用負担 
③アスファルトミキサーのウエット式集塵装置（RC製プール）の設置と費用 
④アスファルトミキサー及びストーンクラッシングプラント設置時の床固め 
 

（５）実施体制 
実施機関： 公共事業・定住省道路局 

 

４．無償資金協力案件の内容 

 
（１）サイト 
全国にある 8ヶ所の道路局地方道路管理事務所、ヘソタンカ及びリミタン地域修理工場とその支
所 
 

（２）概要 
道路建設機材・道路維持管理機材（62 台）及びヘソタンカとリミタン地域修理工場へそれぞれ
修理機材・工具一式の調達 
 

（３）相手国側負担事項 
①引き渡し場所のヘソタンカ地域修理工場において必要なヤードの確保 
②リミタン及びヘソタンカ修理工場の油水分離処理装置の設置と費用負担 
③アスファルトミキサーのウエット式集塵装置（鉄筋コンクリート製水槽）の設置と費用 
④アスファルトミキサー及びストーンクラッシングプラント設置時の床固め 
 

（４）概算事業費 
概算事業費： 6.06 億円 
 

（５）工期 
詳細設計・入札期間を含めて 11 ヶ月（予定） 
 

（６）貧困、ジエンダー、環境及び社会面の配慮 
自然環境への負荷を軽減する施工機械の選定及び地域修理工場から排出される油脂や廃液に対
する処理。 

 

５．外部要因リスク（プロジエクト全体計画の目標の達成に関するもの） 

ブータン南部地域の治安状況がブータン国内の内陸輸送に影響を及ぼさない。 
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６．過去の類似案件からの教訓の活用 

 

機材納入時に機械部のメカニック及びオペレーターへの技術移転の中でも機材の維持管理に関する

技術移転が重要である。 

 

７．プロジェクト事後評価に係る提案 

 
（１）プロジェクト目標達成を示す成果指標 
① 道路修復（再舗装）：1,010km 
② 道路修復（拡幅及び擁壁等の附帯工）：100km 
③ 日常道路維持管理：2,220km 
④ 日常橋梁維持管理：147 橋 
⑤ 道路災害復旧対策：12 ヶ所・60km 
 

（２）その他の成果指標 
拡幅や再舗装によって、車両走行費用や旅行時間が節減され、かつ道路交通の安全を確保できる
（社会/経済活動の拡大）。 
 

（３）評価のタイミング 
第 9次 5ヶ年計画（2002～2007 年）の道路整備終了から 1年経過後 
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【資料-8】 参考資料・入手資料リスト 

 

1) List of Equipment and Machineries of DOR Funded by Organization 

2) Information of Revenue and Customs, Ministry of Finance   

3) Information of Regional Revenue and Customs Office, Ministry of Finance  

4) Information of Liaison and Transit Office, Kolkata, Ministry of Finance  

5) Information of Transportation Quotation by Forwarder in Bhutan 

6) Labour & Material Coefficients (Civil) – 2001, Standard & Quality Control Division, Ministry of 
Communications 

7) Bhutan Schedule of Rates (Civil) – 2001, Standard & Quality Control Division, Ministry of 
Communications 

8) Draft Environmental Assessment Sectoral Guidelines-Bhutan, National Environmental Commission 

9) Regulation for Environmental Clearance of Project and Regulation on Strategic Environmental 
Assessment, National Environmental Commission 

10) Bhutanese Environmental Assessment Sectoral Guidelines, Forestry, National Environmental Commission 

11) Environmental Assessment Act, 2000, National Environmental Commission 

12) Environmental Assessment Process Manual, National Environmental Commission 

13) Environmental Codes of Practice, Highway and Roads, National Environmental Commission 

14) Enhancing Good Governance, Promoting Efficiency Transparency and Accountability for Gross National 
Happiness, Royal Government of Bhutan 
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【資料ｰ 9】 その他の資料・情報 

 

1) Nine Plan Main Document (2002-2007), Planning Commission, Royal Government of Bhutan 

2) Roads Planning and Management Strengthening Project, Final Report,Volume1, Ministry of 
Communications 

3) Roads Planning and Management Strengthening Project, Final Report Volume2, Ministry of 
Communications 

4) Roads Planning and Management Strengthening Project, Final Report Volume3, Ministry of 
Communications 

5) Eight Plan Achievement for Road Sector (July 1997 to June 2002), Department of Roads 

6) Field Manual of Road Maintenance, Department of Roads 

7) Road Design Manual, Department of Roads 

8) Road Construction Manual, Department of Roads 

9) Organization and Job Description, Department of Roads 

10) Technical Specification of Rural Access Project, Department of Roads 

11) Preliminary Study Report on National Slope Protection Project, Infrastructure Development 
Institute-Japan, Ministry of Land, Infrastructure and Transport 

12) Specifications for Mechanized Road Construction, Department of Roads 

13) Bituminous Surface Treatment Manual, Department of Roads 

14) Handbook for Gully and Landslide Stabilization Methods in Bhutan, ITECO Nepal Private Ltd. 

15) Geology of Bhutan Himalaya, Augusto Gansser 

16) Tashichhodzong-Babesa Expressway Detailed Design Report, Main Report, Rites Ltd. (Indian 
Transportation Consultants, Department of Roads 
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