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（１１）事業事前計画表（概略設計時） 

１．案件名 

マラウイ国ブランタイヤ市道路網整備計画（第 2期） 

２．要請の背景（協力の必要性・位置付け） 

マラウイ共和国（以下「マ」国という）は周囲を 3 ヵ国に囲まれた内陸国であり、道路

交通は国際物流を含む物資、旅客輸送の中心的な役割を担っており、経済発展における重

要な基盤である。「マ」国の道路総延長は 16,500km であり、主要幹線道路、その他の経済・

輸送道路が 6,500km を占め、そのうち 43％が舗装道路である。しかしながら、既存道路の

多くは財政上の制約から路面の劣化や損傷が進行しており、道路インフラ整備は同国の国

家開発計画における最重要課題の一つとされている。これを受け 2002 年には「道路セク

ター投資プログラム（2003-2012）ROADSIP」が策定され、南部アフリカ近隣国への輸送回

廊や国内幹線道路を中心とした整備が進められてきた。 

本計画対象地域であるブランタイヤ（ブランタイヤ市および隣接するリンベ市の組織

体）は、「マ」国首都リロングウェから南に約 300km に位置し、最も工業化の進んだ「マ」

国最大の都市である。市内道路のほとんどは 1950 年代前半に建設されたが、経年による

路面の劣化進行だけでなく、人口集中や産業発展に伴い、交通量が設計時の交通容量を大

幅に上回ったため、慢性的な交通渋滞や事故を引き起こしており、市民の日常生活、経済

活動に支障を来す深刻な状況となっている。 

ブランタイヤ市に関して、ROADSIP に舗装道路の改修案件が 24 件示されているが、財政

難より実施された案件は無い状況である。 

このような問題に対し「マ」国政府は改修が必要とされる 42 区間の改善について、我

が国に対し無償資金協力を要請した。 

この要請に対し、2006 年 6 月、要請内容および対象地域の確認、協力対象道路の優先順

位付け等を目的とした予備調査を実施した。その結果、チペンベレハイウェイ（Chipembere 

Highway）とリビングストンアベニュー（Livingstone Avenue）の 2 路線、7.47km を優先

的に改修することについて、本案件の無償資金協力としての実施妥当性が確認された。 

これに基づき、我が国は基本設計調査の実施を決定し、2006 年 11 月から 2007 年 6 月に

かけて「ブランタイヤ市道路網整備計画」基本設計調査を実施した。同結果を踏まえ、第

1 期分（3.54km、チペンベレハイウェイ（ラルジクルジランドアバウト（RA）－チチリ RA

間））の無償資金協力に係る E/N が 2007 年 7 月に締結され、詳細設計、入札を経て 2008

年 3 月に工事が開始された。他方、第 2期分（4.36km、チペンベレハイウェイ（チチリ RA

－スタンダードバンク IC間、リビングストンアベニュー）は 2008 年 7 月に E/N が締結さ

れたが、諸般の事情により事業実施が中断された。これを受け、日本国政府は、新たな E/N

を締結した上で第 2期を実施することとし、第 2期分を対象に改めて協力準備調査を実施

することとなった。 

３．プロジェクト全体計画概要 

（１）プロジェクト全体計画の目標 

・既存幹線道路を整備することにより、ブランタイヤ地域のアクセス改善と道路利用者

の移動時間短縮および交通事故の減少を目標とする。 

・裨益対象の範囲及び規模：ブランタイヤ市民約 66 万人 
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（２）プロジェクト全体計画の成果 

・ブランタイヤ市内の道路が整備される 

（３）プロジェクト全体計画の主要活動 

・チペンベレハイウェイ（区間-3：2.75km 及び区間-4：0.72km）およびリビングストン・

アベニュー（区間-5：0.89km）を整備する 

・道路整備後の維持管理を行う 

（４）投入 

ア 日本側：無償資金協力  億円 

イ 「マ」国側： 

（ア）必要な人員：維持管理要員：約 20 名 

（イ）施設の運営維持管理に係る経費：6.63 百万マラウイクワチャ 

（５）実施体制 

・主管官庁：地方自治・開発省（Ministry of Local Government and Rural Development）

・実施機関：ブランタイヤ市役所（Blantyre City Assembly） 

４．無償資金協力案件の内容 

（１）サイト 

「マ」国 ブランタイヤ市 ブランタイヤ地区～リンべ地区 

（２）概要 

・以下の道路の整備（ヤナキス RA～スタンダードバンク IC の既存２車線から４車線への

拡幅、舗装〔車道・歩道〕、排水設備、照明設備、バス停の整備を含む） 

1) チペンベレハイウェイ（チチリ RA～ヤナキス RA 間：2.75km） 

2) チペンベレハイウェイ（ヤナキス RA～スタンダードバンク IC：0.72km）（４車線拡

幅区間） 

3) リビングストンアベニュー（スタンダードバンク IC～イロボ RA：0.89km） 

（３）相手国負担事項 

① プロジェクト用地確保、支障物（フェンス、看板）移転 

② ユーティリティーの移設 

（４）概略事業費 

・概略事業費  億円（日本側負担  億円、「マ」国側負担 0.03 億円） 

（５）工期 

・詳細設計・入札期間を含め約 17.5 ヶ月(予定) 

（６）貧困、ジェンダー、環境および社会面の配慮 

・EIA レポートに準拠し、区間-4で樹木３本を撤去するため植樹を行う。 

５．外部要因リスク（プロジェクト全体計画の目標達成に関して） 

・当初想定よりも交通量が大幅に増加しない。 

・異常気象により予想を超える降雨が発生しない。 

６．過去の類似案件からの教訓の活用 

・なし 
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７．プロジェクト全体計画の事後評価に係る提案 

（１）プロジェクト全体計画の目標達成を示す成果指標 

項目 2009 年 2012 年 

区間-3～区間-5（計 4.36km）の 
平均所要時間 

オフピーク時： 7分 
    ピーク時：17分 

オフピーク時： 5分 
    ピーク時：12分 

朝夕（朝 7:00～8:00、夕 17:00～
18:00）の平均走行速度の向上 

平均走行速度 36km/hr 平均 55km/hr 程度 
 

（２）その他の成果指標 

項目 2009 年 2012 年 

対象路線における年間維持管理費
用の軽減 

1,400 万 MK 663 万 MK 
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添付資料３－２ ひび割れ調査 

 

調査方法 

全区間において、ひび割れ率を目視により調査し

た。ひび割れ率は、路面上に縦横 0.5mの枡目を想定し、

各枡目のひび割れ状況を記入し、ひび割れのある枡目

の割合をひび割れ率とした。なお、オーバーレイやパ

ッチングによる補修済み箇所もひび割れ有りと評価し

た。 

 

調査結果 

ひび割れ率をグラフ化した結果を以下に示す。 
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図 3-2(1) 区間－３ ひび割れ調査結果（下り線側/チチリ⇒ヤナキス） 
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図 3-2(2) 区間－３ ひび割れ調査結果（上り線側/ヤナキス⇒チチリ） 
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図 3-2(3) 区間－４、５ ひび割れ調査結果 

考察 

ひび割れ率調査結果、ひび割れ状況の観察結果から以下の点が考察された。 

【区間－３】 

・図３－２(1)より、区間－３の下り線側でひび割れ率 50%を超える区間がある。これは図

３－２(4)（出典：日本道路協会 道路維持修繕要綱 1978 年 7 月）によると、50%以上の

補修方法は打ち替えとなる。 

・区間－３は、ひび割れは多いものの比較的に平坦性は保たれている。したがって、ひび

割れの原因は、下層から来るものではなく、「表層の劣化」によるものと推定される。 

・図３－２(1),(2)より、ほとんど全区間でひび割れ率は 30%を超えている。これは図３－２

(4)によると、30%以上の補修方法はオーバーレイ、一部打ち替えとなる。したがって全

区間に渡り補修は必要と判断される。また、50%を超えた個所は、下層から打ち替える

べきと判断される。 

・以上より、区間－３の補修方法は「表層打ち替え区間」と「下層から打ち替えが必要な

区間」に大別される。その区間分け判断は、別途行ったベンケルマンビーム試験結果か

ら決定するものとする。 

 

【区間－４，５】 

・この区間の平坦性は補修に次ぐ補修により、

保たれているとは言い難い。 

・図３－２(3)より、ほぼ全域でひび割れ率

50%を超えている。 

・比較的新しいオーバーレイやポットホール

補修箇所にもひび割れが発生している。 

・図３－２(4)によると、30%以上がオーバーレイ工法・一部打ち替えによる補修、50%以

上が（下層路盤から）打ち替えとされている。 

・以上より、区間－４，５の補修方法は、「下層路盤から打ち替え」を全区間に適用する

ものとする。 
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添付資料３－３ ベンケルマンビーム試験 

 

調査方法 

ベンケルマンビーム試験は、載荷した大型ダン

プトラックが通過した時の舗装面の沈下量を計測す

る試験である。区間－３において、道路の現状を確

認し、適切な補修工法およびその適用範囲を確認す

るため、上下線で約 200m に１箇所、全 28 個所で実

施した。 

 

調査結果 

ベンケルマンビーム試験結果を以下に示す。 
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表 3-3(1) ベンケルマンビーム試験結果および舗装補修方法と適用範囲 

（下り線側/チチリ⇒ヤナキス） 
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表 3-3(2) ベンケルマンビーム試験結果および舗装補修方法と適用範囲 

（上り線側/ヤナキス⇒チチリ） 
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考察 

Draft, Technical Recommendation for Highways 12, Flexible pavement Rehabilitation 

Investigation and Design 1997(南アフリカ)によると、ベンケルマンビーム試験結果の沈下量

は以下の判断基準が示されている。 

Deflection        Condition 

>0.7              Satisfactory 

0.7 to 1.2         Warning 

1.2>             Severe 

図３－３(1)（下り線側）の 39+00～57+00 の区間で、0.7mm から 1.2mm の警告（Warning）

沈下量を示しているが、その他の区間は 0.7mm 以下の安全（Satisfactory）沈下量であった。

この結果からも区間－３の路盤は比較的しっかりしていることが分かり、表層のひびわれ

は「劣化」によるものと判断される。 

ひび割れ範囲は日々広がっており、現地政府の負担する舗装補修費用は年々増加してお

り、現地政府から補修を最小限に抑えられるよう適切な舗装工事を期待されている。した

がって、補修方法は以下のとおりとする。 

・下層路盤から打ち替え：下り線側 39+00～57+00 

・表層打ち替え：上り線側全区間、下り線側 35+00～39+00 および 57+00～61+80 

なお、始点側 34+35～35+00 については、第 1 期工事にて舗装打ち替えが実施済みである

ため、今回は補修しない。  
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添付資料３－４ コーン貫入試験 

 

調査方法 

コーン貫入試験（DCP 試験）は、簡易的

に路床の CBR を算定するものである。各区

間で 5 箇所ずつ、計 15 箇所で実施した。 

 

 

 

 

調査結果 

今回調査結果と前回基本設計時の結果を以下に示す。 

 

表 3-4(1) コーン貫入試験（ＤＣＰ試験）結果による推定ＣＢＲ値と室内試験ＣＢＲ値との比較 

番号 測点
DCP値より推定される
現場CBR値(%)

近傍の試掘
ピット番号

室内試験
CBR値（%)

設計CBR 番号 測点
DCP値より推定される
現場CBR値(%)

18 35+00 27.5 3-1 5 D-1 35+50 10

19 37+00 針入不可
20 39+00 針入不可

区間－３ 21 41+00 針入不可 3-2 7
22 43+00 33.5
23 45+00 32.1 3-3 4 4.3
24 47+00 27.3 D-2 48+00 8
25 49+00 針入不可
26 51+00 17.4 3-4 5
27 53+00 針入不可 D-3 53+00 14
28 55+00 73.7 3-5 20 D-4 55+00 50
29 57+00 81.4 D-5 57+00 11
30 59+00 針入不可
31 61+00 68.4 3-6 6
32 63+50 針入不可 4-1 21 D-6 62+00 20
33 65+50 50.2 17.3 D-7 63+50 12

D-8 65+00 11
34 67+50 67.3 4-2 18 D-9 66+00 14

D-10 67+50 12
35 70+50 針入不可 D-11 69+00 14
36 73+50 73.6 5-1 21 D-12 70+50 21
37 75+00 針入不可 17.3 D-13 73+00 15

D-14 75+00 14
D-15 76+50 33

5-2 18

前回基本設計調査結果（DCPおよび室内CBR結果) 今回調査結果（DCPのみ）

区間

区間－４

区間－５

38 77+00 68.3
 

 

考察 

今回のコーン貫入試験結果から推定される CBR 値は、前回基本設計調査時の結果に比較

的近いものとなった。したがって、舗装設計に用いる設計 CBR 値は前回採用した値（区間

－３で 4.3%、区間－４，５で 17.3%）を用いる。 
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添付３－５ 舗装計算 

(1) 日本道路協会（TA 法）による舗装計算結果 

１．交通クラス
1)区間-3,4
（大型車交通量）=(1,270+585)=1,855 (台・日・２方向：交通調査時）
1,855÷2(方向)×1.85（15年後）=1,373 (台・日・１方向：15年後） （Ｃ交通; 1,000以上3,000未満）

2)区間-5
（大型車交通量）=(62+72)　　　　=134 (台・日・1方向：交通調査時）
134×1.85（15年後)　　　　　　　　=250 (台・日・１方向：15年後） （B交通; 250以上1,000未満）

２．舗装設計
1)区間－３

N= 7,000,000 （C交通：15年、1日1,000～3,000台／日・方向）
CBR= 4 （CBR４以上6未満）

3.84*N0.16

CBR0.3

a h(cm)
アスファルト 1.00 10
上層路盤(CBR>80) 0.35 35
下層路盤(CBR>30) 0.25 40
全層厚 85

T= a1h1*a2h2+a3*h3 = 32.25 >TA

2)区間－４

N= 7,000,000 （C交通：15年、1日1,000～3,000台／日・方向）
CBR= 12 （CBR12以上20未満）

3.84*N0.16

CBR0.3

a h(cm)
アスファルト 1.00 10
上層路盤(CBR>80) 0.35 20
下層路盤(CBR>30) 0.25 25
全層厚 55

T= a1h1*a2h2+a3*h3 = 23.25 >TA

3)区間－５

N= 1,000,000 （B交通：15年、1日250～1,000台／日・方向）
CBR= 12

3.84*N0.16

CBR0.3

a h(cm)
アスファルト 1.00 5
上層路盤(CBR>80) 0.35 20
下層路盤(CBR>30) 0.25 20
全層厚 45

T= a1h1*a2h2+a3*h3 = 17.00 =TA

TA= = 17

TA= = 32

TA= = 23
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添 3-17 

(2) 雨量統計データから確率雨量の算出（正規分布法） 

① ② Xi ③ ④ ⑤ ⑥
順位 降雨量 logXi Xi+b log(Xi+b) {log(Xi+b)}^2

1 126.0 2.1004 176.9783 2.2479 5.0531 ΣlogXi
2 112.0 2.0492 162.9783 2.2121 4.8935 n
3 102.1 2.0090 153.0783 2.1849 4.7738
4 95.0 1.9777 145.9783 2.1643 4.6841

5 86.0 1.9345 136.9783 2.1367 4.5653

6 83.0 1.9191 133.9783 2.1270 4.5243
7 78.5 1.8949 129.4783 2.1122 4.4614 1 126.0 47.5
8 60.0 1.7782 110.9783 2.0452 4.1830 2 112.0 56.0
9 56.0 1.7482 106.9783 2.0293 4.1180 3

10 47.5 1.6767 98.4783 1.9933 3.9734 4
11 計
12
13 平均 ｂ＝ 50.97832
14
15 ﾃﾞｰﾀ数10個の10%は、1であるので、
16 ２対のXs,Ｘｔを用いる
17
18
19
20
21
22
23
24 √2σ＝ 0.11642
25 確率年
26 2 82.466 mm/day
27 3 93.819 （側溝用）
28 4 100.666
29 5 105.547 （横断管用）
30 10 119.160 （渡河部用）
31 20 131.289
32 30 137.940
33 40 142.511
34 50 145.990
35 100 156.758
36
37
38
39
40
41
42
43

計 846.1 19.0878 21.2530 45.2300
計/ｎ 84.61 1.9088 2.12530 4.52300

(Xo) (X2)

流達時間ｔ＝１０minとして上記日降雨量を
下式により時間降雨量に変換する。

Ｘ’= (24 * 60 / t)(2/3) * X/24

確率年 再現確率 備考 確率年
2 １/2 2 94.400 mm/hour
3 1/3 3 107.396 （側溝用）
4 1/4 4 115.234
5 1/5 5 120.822 （横断管用）
10 1/10 10 136.404 （渡河部用）
20 1/20 20 150.289
30 1/30 30 157.902
40 1/40 40 163.135
50 1/50 50 167.117
100 1/100 100 179.443

摘　　　要

logXo= = 1.90878

∴ Xo= 81.0554

Xs Xt ｂ＝ Xs・Xt-Xo2

2Xo-(Xs+Xt)
51.361
50.595

101.957

101.9566/２=

確率雨量Ｘ

超過確率定数値計算表
基準確率変量

0.00000
0.30457
0.47694

時間降雨量Ｘ’

1.651006

0.59512
0.906194
1.163088
1.296788
1.385977
1.452452
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添 3-18 

(3) 排水路設計条件 

No.
Distance

(m)
Catchment
 Width (m)

Catchment
Area(ha)

Remarks

S-1 34+35 - 36+90 6.70% 255 10 1.13

S-2 36+90 - 41+30 4.70% 440 10 0.70

S-3 41+30 - 45+60 0.86% 430 10 0.43

S-4 45+60 - 48+70 2.10% 310 10 0.31
S-5 48+70 - 52+30 1.82% 360 10 0.36

Side S-6 52+30 - 55+50 1.86% 320 10 0.32
Ditch S-7 55+50 - 60+80 5.30% 530 10 0.53

S-8 60+80 - 63+20 4.56% 240 10 0.24
S-9 63+20 - 64+80 7.80% 160 10 0.40
S-10 64+80 - 66+00 5.00% 120 10 0.12
S-11 66+00 - 67+50 3.80% 150 10 0.15
S-12 67+50 - 68+40 7.40% 90 10 0.09
S-13 68+40 - 70+30 0.40% 190 10 0.19
S-14 70+30 - 71+20 7.50% 90 10 0.09
S-15 71+20 - 72+90 0.20% 170 10 0.17
S-16 72+90 - 73+70 4.20% 80 10 0.25
S-17 73+70 - 74+90 2.44% 120 10 0.42
S-18 74+90 - 75+40 6.70% 50 10 0.30
S-19 75+40 - 76+90 4.50% 150 10 0.25
S-20 76+90 - 77+90 0.50% 100 10 0.10
C-1 48+70 0.50% 0.67 (S-4)+(S-5)

Cross C-2 55+50 0.50% 0.85 (S-6)+(S-7)
Drainage P-1 64+80 0.50% 10.00 *River Sec.

P-2 67+50 0.50% 10.00 *Ricer Sec.
C-3 70+30 0.50% 0.28 (S-13)+(S-14)
C-4 73+70 0.50% 1.49 SUM(S-15~S-20)

Chainage Gradient
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開

水
路

区
間

は
断

面
積

が
管

路
よ

り
大

き
く
、

安
全

側
と

な
る

た
め

計
算

は
省

略
す

る
。

表
-
　

排
水

計
算

（
管

路
）

S
pe

c
.
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