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１．調査団員氏名、所属 

 

（１）第１次現地調査（2010 年 5 月 14 日～2010 年 6月 12 日） 

 氏 名 担 当 所 属 

1 糸山 大志 総括 JICA 経済基盤開発部 運輸交通・情報通信第二課 

2 山宿  壮 業務主任／道路計画 片平エンジニアリング・インターナショナル 

3 水越 和雄 交通計画／交差点計画 片平エンジニアリング・インターナショナル 

4 大下 副武 道路設計Ⅰ 片平エンジニアリング・インターナショナル 

5 藤原 英勝 道路設計Ⅱ 片平エンジニアリング・インターナショナル 

6 久保野谷吉輝 自然条件調査 片平エンジニアリング・インターナショナル 

7 三宅 義則 環境社会配慮 片平エンジニアリング・インターナショナル 

8 佐藤 正 施工計画・調達／積算 片平エンジニアリング・インターナショナル 

9 河尻 達男 道路設計照査 片平エンジニアリング・インターナショナル（自社）

10 中津原 勢司 交通調査・解析 片平エンジニアリング・インターナショナル（自社）

 

（２）第２次現地調査（2011 年 1 月 17 日～2011 年 1月 22 日） 

 氏 名 担 当 所 属 

1 糸山 大志 総括 JICA 経済基盤開発部 運輸交通・情報通信第二課 

2 山宿  壮 業務主任／道路計画 片平エンジニアリング・インターナショナル 

3 大下 副武 道路設計Ⅰ 片平エンジニアリング・インターナショナル 

 

（３）概略設計概要説明（2011 年 3 月 15 日～2011 年 3月 19 日） 

 氏 名 担 当 所 属 

1 讃井 一将 総括 JICA ケニア事務所 

2 山宿  壮 業務主任／道路計画 片平エンジニアリング・インターナショナル 

3 大下 副武 道路設計Ⅰ 片平エンジニアリング・インターナショナル 

4 三宅 義則 環境社会配慮 片平エンジニアリング・インターナショナル 
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２．調査工程
（１）第１次現地調査（2010年5月１4日～2010年6月12日）



（２）第２次現地調査（2011 年 1 月 17 日～2011 年 1月 22 日） 

 

 

（３）概略設計概要説明（2011 年 3 月 15 日～2011 年 3月 19 日） 
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３．関係者（面会者）リスト 

（１）道路省（Ministry of Rods :MOR） 
  Eng. M.S.M.Kamau, CBS, HSC, Permanent Secretary 

Eng. P.C.Kilimo, OGW, Roads Secretary 

    Eng. P.M.Nwinzi, Chief Engineer (Roads) 
 

（２）地方自治省（Ministry of Local Government :MOLG） 

Mr. Mutua P. Nzoka OGW (Director of Market Development Department) 
 

（３）ケニア都市道路公社（Kenya Urban Roads Authority :KURA） 
  Eng. Joseph N.Nkadayo, Director General & CEO 

Eng. Silas M. Kinoti, General Manager (Roads) 

Eng. James W. Theuri, General Manager (Planning) 

Eng. James M. Mwatu General Manager (Design & Construction) 

Mr. Francis M. Kiminza Manager (Survey) 

Mr. Wilson Lepartobiko Engineer (Planning) 
 

（４）国立環境管理庁（National Environmental Management Authority :NEMA） 

Mr. Malwa Langwen, Director (Compliance & Enforcement) 

Ms. Irene Kamunge, Principal Legal Officer 
 

（５）ナイロビ市役所（City Council of Nairobi :CCN） 

Mr. Geoffrey Kihoro, Assistant Director (Parks and Open Spaces) 

Mr. Izek Muraya, Assistant Director (Environmental Planning and Management) 
 

（６）欧州連合（European Union :EU） 

Eng. Andrew GITONGA Project Officer 
 

（７）世界銀行（World Bank :WB） 

Mr. Josphat Sasia Senior Economist 
 

（８）在ケニア国日本大使館  

岩谷 滋雄 特命全権大使 

鈴木 武彦 一等書記官 
 

（９）JICA ケニア事務所  

加藤 正明 所長 

中川 茂雄 次長 

讃井 一将 職員 

中澤 敏之 職員 

Mr. Steve N. MOGERE 
 

（１０）JICA アフリカ地域支援事務所  

倉科 芳朗 所長 
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（１１）事業事前計画表（概略設計時） 

１．案件名 

ケニア国ウゴング道路拡幅計画 

２．要請の背景（協力の必要性・位置付け） 

ケニア国内最大の都市であるナイロビ市においては、人口増加、通過交通の増加、環状

道路の分断等による非効率な交通システム等により、渋滞が深刻化し、経済損失や、大気

汚染・騒音等の自動車公害を引き起こしている。また、ナイロビ市内の移動は渋滞ピーク

時には通常の 2倍以上も時間を要し、時間・燃料の浪費といった車両運行費用・車両維持

費の増加を招いている。ナイロビ市の人口は 2025 年には現在の 300 万人から 430 万人へ

増加すると推測され、ナイロビ都市圏の交通渋滞はますます悪化することが予想される。

2008 年に発行された「ケ」国の長期開発計画「Vision2030」は、高い生活水準、国際

的な競争力及び経済的繁栄を 2030 年までに達成することを国家目標としている。同計画

では、「経済」、「社会」、「政治」を 3本柱とし、「経済成長率 10%の維持」、「衛生的かつ安

全な環境で人々が暮らし、平等で、公正、結束力のある社会」、「法に従い、すべての「ケ」

国国民の人権と自由を守る政治の上に成り立つ民主政治のシステム」の実現を掲げてい

る。インフラ開発は その 3 つの柱を支える基盤の一つとして位置づけられており、道路

分野に関しては、道路整備、維持管理能力の向上、都市部の渋滞対策、過積載車両の増加

への対策等を含む交通インフラ全般の整備に取り組むこととしている。 

2000 年に策定された対ケニア国別援助計画では、経済インフラ整備を援助重点分野の

一つとしており、輸送インフラ整備を開発課題として掲げている。具体的には、ナイロビ

市内の渋滞解消、事故発生率の抑制を目的とした「ナイロビ都市圏交網改善プログラム」

を実施しており、同プログラム内で「ケ」国実施機関の道路維持管理能力の向上のために、

技術協力プロジェクト「道路維持管理プロジェクト」（2005～2008 年）を実施し、2010

年 4 月から、後続の「道路メンテナンス業務の外部委託化に関する監理能力向上プロジェ

クト」を開始した。 

JICA は、2004 年～2006 年まで、ナイロビ首都圏の交通網の分析及び交通整備マスター

プラン調査を実施し、特に早期に対応が必要な緊急プロジェクトの Pre-F/S を実施した。

本件の対象地域であるウゴング道路は、ナイロビ市内で最も車両混雑が著しい地域であ

り、市内西部から中心部への物資・市民の移動に欠かせない生活道路となっているため、

この Pre-F/S の対象となった。 

本件は、ウゴング道路の整備を目的とした無償資金協力案件であり、2008 年にケニア

国政府が我が国に要請していたものである。昨年より本件に先行する形で無償「ナイロビ

西部環状道路建設計画」の調査を開始しており、同計画と本件を平行して実施することに

より、市内でも最も車両混雑の著しい対象地域における物資及び市民の移動に係る利便性

の確保、及び市内中心部の混雑緩和といった効果も期待されるなど、同市における経済・

社会開発上の意義は高いと考えられる。 
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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 

・ナイロビ市西部と市中心部・市内東部地域区間の安全でスムーズな交通量の確保 

・渋滞緩和による輸送コストの削減 

・歩道設置による労働者の移動の利便性、安全性確保 

（２）プロジェクト全体計画の成果 

・ウゴング道路のアダムスアーケード交差点からウゴング道路/ケニアッタ道路交差点

（4.69km）区間の道路 2車線から 4車線への拡幅化及び整備 

（３）プロジェクト全体計画の主要活動 

・ウゴング道路のアダムスアーケード交差点からウゴング道路/ケニアッタ道路交差点

（4.69km）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 17.63 億円 

イ 「ケ」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：6.65 百万ケニアシリング 

（５）実施体制 

・主管官庁：道路省（MOR :Ministry of Roads） 

・実施機関：ケニア都市道路公社（KURA :Kenya Urban Roads Authority） 

４．無償資金協力案件の内容 

（１）サイト 

「ケ」国 ナイロビ市 

（２）概要 

・以下の道路の整備（アダムスアーケード RA～オールセイント交差点の既存 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） 

ウゴング道路（アダムスアーケード RA～オールセイント交差点間：4.69km） 

（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、駐車場）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 18.96 億円（日本側負担 17.63 億円、「ケ」国側負担 1.33 億円） 

（５）工期 

・詳細設計・入札期間を含め約 22.0 ヶ月(予定) 

（６）貧困、ジェンダー、環境および社会面の配慮 

・道路用地内でのキオスク及び小規模商業活動者に対する移設補償を行う。 

・EIA レポートに準拠し、樹木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。 
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６．過去の類似案件からの教訓の活用 

・なし 

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 2010 年 2013 年 

対象路線（4.69km）の平均所要時間 ピーク時：29 分 ピーク時： 9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 10km/hr 平均 30km/hr 程度 
 

（２）その他の成果指標 

項目 2010 年 2013 年 

マタツのナイロビ市中心部までの交
通渋滞追加料金の解消による往復乗
車料金 

100 ケニアシリング 40 ケニアシリング 
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資料 3-2 土質試験結果 
(1) ベンケルマンビーム試験結果 

 
  

Moving
Ave.

(1/100mm) (1/100mm)
0+100 R 36 25
0+100 L 36 24
0+300 R 22 24
0+300 L 14 25
0+500 R 36 26
0+500 L 26 25
0+700 R 16 24
0+700 L 18 25
0+900 R 30 25
0+900 L 20 24
1+100 R 20 25
1+100 L 18 25
1+300 R 24 25
1+300 L 36 25
1+500 R 30 25
1+500 L 15 24
1+700 R 26 24
1+700 L 20 24
1+900 R 20 24
1+900 L 30 25
2+100 R 26 25
2+100 L 28 25
2+300 R 30 25
2+300 L 32 24
2+500 R 32 23
2+500 L 28 23
2+700 R 20 22
2+700 L 18 22
2+900 R 20 23
2+900 L 22 23
3+100 R 22 23
3+100 L 25 23
3+300 R 22 23
3+300 L 28 23
3+500 R 14 22
3+500 L 14 23
3+700 R 20 24
3+700 L 35 24
3+900 R 30 23
3+900 L 28 22
4+100 R 32 21
4+100 L 20 19
4+300 R 14 19
4+300 L 18 20
4+500 R 26 21
4+500 L 16 16

CHAINAGE SIDE DMAX
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(3)  動的コーン貫入試験（DCP 試験）結果 
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結
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構
成
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考
察
を
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(5) 路床土掘削位置の地層構成の考察 

 
  

Hole SOIL  PROFILE LITHOLOGY
    No. Chainage Depth Offset

C1 Km0+150RHS 0.2M 5M Over burden
1.1M Red latteritic gravel

C2 Km0+550 LHS 0.3M 6.2M Over burden
0.9M Black cotton soil
0.9M Nairobi Tuff

C3 Km 0+950 RHS 0.3M 7.2M Over burden
1.0M Black cotton soil

C4 Km 1+350LHS 0.5M 5.5M Over burden
1.0M Black cotton soil

C5 Km1+750LHS 0.3M 6.0M Over burden
1.1M Black cotton soil
1.1M Homogeneous Rock

C6 Km 2+100RHS 0.3M 5.5M Over burden
0.8M Red soil
1.1M Red latteritic Gravel

C7 Km 2+550 RHS 0.7M 5.7M Overburden
1.0M Brown gravel mixed with black cotton
1.0M Homogeneuos Rock

C8 Km 3+000RHS 0.5M 9.0M Over burden
0.9M Brown soft rock
0.9M Homogeneous Rock

C9 Km3+500LHS 0.7M 5.5M Over burden
1.1M Red latteritic gravel

C10 Km 0+200LHS 0.6M 5.0M Over burden
1.0M Grey soil

C11 Km4+50LHS 0.4M 7M Over burden
1.0M Black cotton soil

C12 Km4+500RHS 1M 5.0M Over burden
1.3M Red coffee soil
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(6)  渡河地点の地質調査（ウゴング川位置） 
 
 

 
 
 
 
 
 

A9-18



1 
 

資料 3-3 舗装構造設計 
 

交通量調査位置と大型車の車種別交通量（台／日） 

 
 
設計期間（2013-2022）に通過する大型車交通量 
なお、４車線道路の１車線には片側大型車交通量の 80%が通過すると仮定する。 
 

地点：西部環状交差点（区間-1） 

 
 

地点：ケニアバブチスト協会前（区間-2） 

 
  

Design
Section

Traffic Count Station Station

- Adamas Arcade Sta. 0+450 1,748      543        347         198           37            
1 ML7 Intersection Sta. 0+950 2,334      624        338         188           44            
2 Kenya Baptist Church Sta. 2+350 2,920      705        328         178           51            
3 Kenya Hospital Sta. 3+000 2,429      266        124         36            6              
4 Transcom House Sta. 3+850 1,902      86          50           13            1              

Note: ADT  at ML7 intersection is obtained by assuming that  ADT vary linearly between Adams Arcade and Kenya Baptist  Church.

Standard &
Large Bus

Mini Truck
Medium (2a)

Truck
Heavy (3a)

Truck
Articulated

Truck

Year

2010 934            250           135         75            18            
2011 1,014         271           147         82            19            1.09         
2012 1,088         291           157         88            21            1.07         
2013 1,156         309           167         93            22            1.06         
2014 1,218         326           176         98            23            1.05         
2015 1,277         341           185         103           24            1.05         
2016 1,331         356           193         107           25            1.04         
2017 1,383         370           200         112           26            1.04         
2018 1,431         382           207         115           27            1.03         
2019 1,477         395           214         119           28            1.03         
2020 1,520         406           220         123           29            1.03         
2021 1,562         417           226         126           29            1.03         
2022 1,601         428           231         129           30            1.03         
Total 4,395,886   1,174,943  635,673   354,555     82,993      

Note: Total = (2013 -2022) x (265 + 100 x 0.5)

Grouth RateStandard &
Large Bus

Mini Truck Medium (2a)
Truck

Heavy (3a)
Truck

Articulated
Truck

Year

2010 1,168         282           131         71            20            
2011 1,269         306           143         77            22            1.09         
2012 1,361         329           153         83            24            1.07         
2013 1,446         349           162         88            25            1.06         
2014 1,524         368           171         93            27            1.05         
2015 1,597         386           179         97            28            1.05         
2016 1,666         402           187         102           29            1.04         
2017 1,730         418           194         105           30            1.04         
2018 1,790         432           201         109           31            1.03         
2019 1,848         446           208         113           32            1.03         
2020 1,902         459           214         116           33            1.03         
2021 1,954         472           219         119           34            1.03         
2022 2,003         484           225         122           35            1.03         

2013 - 2022 5,499,716   1,327,842  617,776   335,257     96,057      
Note: T otal = (2013 -2022) x (265 + 100 x 0.5)

Grouth Rate
Standard &
Large Bus

Mini Truck
Medium (2a)

Truck
Heavy (3a)

Truck
Articulated

Truck
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2 
 

地点：ケニア病院前（区間-3） 

 
 

地点：道路省前（区間-4） 

 

 
 

Year

2010 972            106           50           14            2              
2011 1,056         115           54           16            2              1.09         
2012 1,132         124           58           17            3              1.07         
2013 1,203         132           62           18            3              1.06         
2014 1,268         139           65           19            3              1.05         
2015 1,329         145           68           20            3              1.05         
2016 1,386         152           71           20            3              1.04         
2017 1,439         157           74           21            3              1.04         
2018 1,489         163           76           22            4              1.03         
2019 1,537         168           79           23            4              1.03         
2020 1,582         173           81           23            4              1.03         
2021 1,625         178           83           24            4              1.03         
2022 1,666         182           85           24            4              1.03         

2013 - 2022 4,574,988   500,263     233,994   67,240      10,758      
Note: Total = (2013 -2022) x (265 + 100 x 0.5)

Grouth Rate
Standard &
Large Bus

Mini Truck
Medium (2a)

Truck
Heavy (3a)

Truck
Articulated

Truck

Year

2010 951            43            25           6              1              
2011 1,033         47            27           7              1              1.09         
2012 1,108         50            29           7              1              1.07         
2013 1,177         53            31           8              1              1.06         
2014 1,241         56            33           8              1              1.05         
2015 1,301         59            34           9              1              1.05         
2016 1,356         61            36           9              1              1.04         
2017 1,409         63            37           10            1              1.04         
2018 1,458         66            38           10            1              1.03         
2019 1,504         68            40           10            1              1.03         
2020 1,549         70            41           10            1              1.03         
2021 1,591         72            42           11            1              1.03         
2022 1,631         73            43           11            1              1.03         

2013 - 2022 4,478,163   201,719     117,669   30,258      3,362        
Note: T otal = (2013 -2022) x (265 + 100 x 0.5)

Standard &
Large Bus

Mini Truck
Medium (2a)

Truck
Heavy (3a)

Truck
Articulated

Truck
Grouth Rate
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4 
 

設計交通荷重（18 キロポンド単軸重等価換算値） 
 

地点：西部環状交差点（区間-1） 

 
 

地点：ケニアバブチスト協会前（区間-2） 

 
 

地点：ケニア病院前（区間-3） 

 
 

地点：道路省前（区間-4） 

 
  

Total

Traffic 2013 - 2022 4,395,886   1,174,943  635,673   354,555     82,993      
ESAL per Vehicle 0.200              0.012             0.381          1.269             2.349             

ESAL 879,177      14,099      242,191   449,930     194,951     1,780,348  

Standard &
Large Bus

Mini Truck
Medium (2a)

Truck
Heavy (3a)

Truck
Articulated

Truck

Total

Traffic 2013 - 2022 5,499,716   1,327,842  617,776   335,257     96,057      
ESAL per Vehicle 0.200              0.012             0.381          1.269             2.349             

ESAL 1,099,943   15,934      235,373   425,441     225,637     2,002,328  

Standard &
Large Bus

Mini Truck
Medium (2a)

Truck
Heavy (3a)

Truck
Articulated

Truck

Total

Traffic 2013 - 2022 4,574,988   500,263     233,994   67,240      10,758      
ESAL per Vehicle 0.200              0.012             0.381          1.269             2.349             

ESAL 914,998      6,003        89,152     85,327      25,271      1,120,751  

Standard &
Large Bus

Mini Truck
Medium (2a)

Truck
Heavy (3a)

Truck
Articulated

Truck

Total

Traffic 2013 - 2022 4,478,163   201,719     117,669   30,258      3,362        
ESAL per Vehicle 0.200              0.012             0.381          1.269             2.349             

ESAL 895,633      2,421        44,832     38,397      7,897        989,180    

Standard &
Large Bus

Mini Truck
Medium (2a)

Truck
Heavy (3a)

Truck
Articulated

Truck
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設計 CBR 

 

 
 
  

 Pavement
Desing
Section

Station CBR Test
Result

Desing CBR Remarks

0+150 9

0+200 9

0+300 4

0+550 2 Soft soil is replaced by selected soil (CBR>6).

0+700 1 Soft soil is replaced by selected soil (CBR>6).

0+950 2 Soft soil is replaced by selected soil (CBR>6).

1+200 1 Soft soil is replaced by selected soil (CBR>6).

1+350 1 Soft soil is replaced by selected soil (CBR>6).

1+500 1 Soft soil is replaced by selected soil (CBR>6).

1+750 2 Soft soil is replaced by selected soil (CBR>6).

1+900 8

2+100 12

2+300 9

2+550 5 Embankment (CBR>6) section

2+700 2 Soft soil is replaced by selected soil (CBR>6).

3+000 10

3+300 4

3+450 8

3+700 10

4+050 2

4+300 7

4+500 2

Secton-1

Secton-3 6

Secton-4

6

6

 CBR ave. - Standard Deviation = 8 - 2 = 6

Embankment (CBR>6) section

Secton-2
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資料 3-4  交差点解析 

1) ML-7 Intersection 

Design Traffic Volume of ML-7 Intersection (pcu/h) 
Present (2010) Future (2022) 

 

Evaluation of Present Condition and Improvement Scheme of ML-7 Intersection 
 
 
 

 

Capacity against present traffic volume (2010): 
-No signal operation is inadequate. 
-Signal operation is adequate.. 

Operatio
n 

Present: Non signal Improvement Scheme: Signalization 

Saturati
on Ratio － 0.876 

 V/C Ratio Queue length V/C Ratio Queue length 

A
pproach 

A 
TR 0.92 

(2,309 < 2,500＊) OK － LT 
TH 
RT 

：0.956 OK 
LT 
TH 
RT 

： － 
RT 0.30 OK － 

B 
TH 2.12 NG － LT 

TH 
RT 

：0.994 OK 
LT 
TH 
RT 

： － 
RT 0.46 OK － 

C 
TH 

0.66 
(1,660 < 2,500＊) 

OK － LT 
TH 
RT 

：0.677 OK 
LT 
TH 
RT 

： － 

RT 0.09 OK － 

D 
TH 2.14 NG － LT 

TH 
RT 

：0.719 OK 
LT 
TH 
RT 

： － RT 0.48 OK － 

Note: 2,500* (pcu/h) is the traffic capacity of 2-lane (for 2 direction) road.   
TR: Through lane, LT: Left turn lane, RT: Right turn lane 

 
  

To TownTo Adams
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26244 43

313
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241
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To
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945

To TownTo Adams

1,150
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42394 70
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Ｃ

Ｄ
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Evaluation of Improvement
 
 
 

 

Operatio
n 

Future: No Sig

Saturati
on Ratio － 

 V/C Ratio 

A
pproach 

A 
TR 

0.50 
(4,372 < 8,800＊＊) 

O

RT 1.25 N

B 
TH 21.1 N
RT 7.15 N

C 
TH 

0.38 
(3,338 < 8,800＊＊) 

O

RT 0.31 O

D 
TH 46.5 N
RT 3.43 N

Note: 8,800** (pcu/h) means traf

 

  

Ａ

Ｂ 

Ｄ

 

t Schemes against Future Traffic of ML-7 Inters
Capacity against future traffic vol
-No signal operation is inadequate
-Signal operation is adequate. 2-l
is necessary for approach A. Oth
need a right turn lane. 

gnal Future: Signal Operat

０．895 

Queue length V/C Ratio Qu

OK － 
LT+TH 

TH 
：0.997 OK 

L

NG － RT2 ：0.995 OK 
NG － LT+TH ：0.419 OK L
NG － RT ：0.992 OK 

OK － 
LT+TH 

TH 
：0.829 OK 

L

OK － RT ：0.729 OK 
NG － LT+TH ：0.988 OK L
NG － RT ：0.348 OK 

ffic capacity 2,200 pcu/h per lane x 4 lanes 

Ｃ

section 
lume (2022): 
e. 
lane right turn 
her approaches 

tion 

ueue length (m) 
LT+TH 

TH 
： － 

RT2 ：42.6 

LT+TH ： － 

RT ：137.3

LT+TH 
TH 

： － 

RT ：40.4 

LT+TH ： － 

RT ：55.4 
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2) City Mortuary Intersection 

Design Traffic Volume of City Mortuary Intersection (pcu/h) 
Present (2010) Future (2022) 

 
 
 
 

Evaluation of Present Condition and Improvement Scheme of City Mortuary Intersection 
 
 
 

  
Capacity against present traffic volume (2010): 
-Demand ratio 0.890 is almost saturated.  
-Capacity ration of all approaches are almost 

their capacity. 

Operatio
n 

Present Operation: Signal Operation 

Saturati
on Ratio 0.890 

 V/C Ratio 
Queue 
length 

A
pproach 

A 
LT 
TH 
RT 

：0.907 OK － 

B 
LT 
TH 
RT 

：0.895 OK － 

C 
TH 
RT ：0.814 OK － 

D 
LT ：0.506 OK 176.0 
TH 
RT ：0.937 OK － 
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Evaluation against Future Traffic of City Mortuary Intersection 
 
 
 

  
Capacity against future traffic volume (2022): 
-Present operation is not adequate.  
-Intersection improvement is necessary. 

Operatio
n 

Future Operation: Signal Operation (same as 
present) 

Saturati
on Ratio 1.748 

 V/C Ratio 
Queue 
length 

A
pproach 

A 
LT 
TH 
RT 

：2.466 NG － 

B 
LT 
TH 
RT 

：2.287 NG － 

C 
TH 
RT ：2.278 NG － 

D 
LT ：1.106 NG 278.6 
TH 
RT ：1.528 NG － 

The Improvement schemes with increased approach lanes are compared: 
Scheme A: Roundabout + Present signal operation 

Scheme B: Roundabout + Revised signal operation (2-direction+RT= 4 phases) 

Scheme C: Cross Intersection 

 

  

Ａ

Ｂ 

Ｃ

Ｄ
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Comparison of Improvement Schemes against Future Traffic of City Mortuary Intersection 
Scheme Description Demand Ratio, V/C Ratio Evaluation 

A 

Signal Operation: Same as existing 
Roundabout 
Approach A&D:TH(2-lane) + RT 
(2-lane) 
Approach C: TH(2-lane) 
All approach LT is free 

Demand 
Ratio 

1.064 > 0.9 
-Not adequate.  
 

A 
TH2 1.014 >1.0 NG 
RT2 0.554 <1.0 OK 

B 
TH 2.066 >1.0 NG 
RT 1.301 >1.0 NG 

C 
TH2 1.578 >1.0 NG 
RT 0.943 <1.0 OK 

D TH2 0.937 <1.0 OK 
RT2 0.442 <1.0 OK 

B 

Same as Scheme A except 
signalization. 
Signalization: 2 direction + RT = 4 
phase 
 

Demand 
Ratio 0.806 < 0.9 -Adequate 

A 
TH2 0.924 <1.0 OK 
RT2 0.943 <1.0 OK 

B 
TH 0.972 <1.0 OK 
RT 0.980 <1.0 OK 

C 
TH2 0.975 <1.0 OK 
RT 0.943 <1.0 OK 

D 
TH2 0.882 <1.0 OK 
RT2 0.739 <1.0 OK 

C 

Same as Scheme B, except Scheme 
C is Cross intersection.  
(Cross intersection can reduce 
signal clearance time.) 
 

Demand 
Ratio 

0.806 < 0.9 
-Adequate 
-V/C ratios are less than 
Scheme B. 

A 
TH2 0.849 <1.0 OK 
RT2 0.774 <1.0 OK 

B 
TH 0.894 <1.0 OK  
RT 0.896 <1.0 OK 

C 
TH2 0.896 <1.0 OK 
RT 0.792 <1.0 OK 

D 
TH2 0.811 <1.0 OK 
RT2 0.669 <1.0 OK 
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3) Nairobi Hospital Intersection 

Design Traffic Volume of Nairobi Hospital Intersection (pcu/h) 
Present (2010) Future (2022) 

 

Evaluation of Present Condition and Improvement Scheme of Nairobi Hospital Intersection 
 
 
 

  
Capacity against present traffic volume (2010): 
-No signal operation is inadequate. 
-Signal operation is adequate. 

Operatio
n 

Present: No signal Improvement Scheme: Signal 

Saturati
on Ratio － ０．857 

 V/C Ratio Queue length V/C Ratio Queue length (m) 

A
pproach 

A 
TH 

1.07 
(2,681 > 2,500＊) 

NG － 
LT 
TH 

：0.994 OK 
LT 
TH 

： － 

RT 0.81 OK － RT ：0.978 OK RT ： － 

B 
TH 1.33 NG － LT 

TH 
RT 

：0.966 OK 
LT 
TH 
RT 

： － 
RT 0.00 OK － 

C 
TH 

0.66 
(1,764 < 2,500＊) 

OK － TH ：0.608 OK TH ： － 

RT 0.02 OK － RT ：0.448 OK RT ： － 

D 
TH 0.14 OK － TH 

RT 
：0.772 OK 

TH 
RT 

： － 
RT 1.55 NG － 

Note: 2,500* (pcu/h) is the traffic capacity of 2-lane (for 2 direction) road. 
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 Comparison of Improvement Schemes against Future Traffic of Nairobi Hospital Intersection 
 
 
 

 Capacity against future traffic volume (2022): 
-No signal operation is inadequate. 
-Signal operation is adequate. 2-lane right turn is 

necessary for approach A. Other approaches 
need additional lanes as shown in the left 
figure. 

Operatio
n 

Future: No Signal Future: Signal Operation 

Saturati
on Ratio － ０．767 

 V/C Ratio Queue length V/C Ratio Queue length (m) 

A
pproach 

A 
TH 

0.52 
(4,596 < 8,800＊

＊) 
OK － 

LT 
TH ：0.681 OK 

LT 
TH ： － 

RT 2.30 NG － RT2 ：0.984 OK RT2 ：141.9 

B 
TH 12.8 NG － LT 

TH 
RT 

：0.920 OK 
LT 
TH 
RT 

： － 
RT 0.02 OK － 

C 
TH 

0.34 
(3,023 < 8,800＊

＊) 
OK － TH2 ：0.986 OK TH2 ： － 

RT 0.07 OK － RT ：0.122 OK RT ：8.1 

D 
TH 2.40 NG － LT ：0.035 OK LT ： － 

RT 14.0 NG － RT ：0.977 OK RT ：70.9 

Note: 8,800** (pcu/h) means traffic capacity 2,200 pcu/h per lane x 4 lanes 
  

10.0

10.0

10.0

10.0

Ａ

Ｂ 

Ｃ

Ｄ
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4) National Library Intersection 

Design Traffic Volume of National Library Intersection (pcu/h) 
Present (2010) Future (2022) 

 

 

 
 Evaluation of Present Condition and Improvement Scheme of ML-7 Intersection 

 
 
 

  
Capacity against present traffic volume 

(2010): 
-No signal operation is adequate for 

present traffic. 

 

Operatio
n 

Present: No signal 

Saturati
on Ratio － 

 V/C Ratio Queue length

A
pproach 

A TH 0.79 OK － 

RT － － － 

B 
TH 0.22 

(1,899 < 8,800＊＊) OK － 

RT － － － 

C 
－ － － － 
RT 0.14 OK － 

D ― 

Note: 8,800** (pcu/h) means traffic capacity 2,200 pcu/h per lane x 4 lanes 
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Ｃ
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Comparison of Improvement Schemes against Future Traffic of Nairobi Hospital Intersection 
 
 
 

 Capacity against future traffic volume (2022): 

-Signal operation is necessary against the future 
traffic volume. 

-Left Turn of Approach A is free to go. 

Operatio
n 

Future: No signal Improvement: Signal Operation 

Saturati
on Ratio － 0.895 

 V/C Ratio Queue length V/C Ratio Queue length (m) 

A
pproach 

A 
TH 2.80 NG － TH ：0.685 OK TH ： － 

RT － － － RT ：0.492 OK RT ：37.3 

B 
TH 

0.37 
(3,254 < 8,800＊

＊) 
OK － LT 

TH ：0.0.744 OK LT 
TH ： － 

RT － － － 

C 
－ － － － LT ：0.599 OK LT ：29.3 

RT 0.80 OK － RT ：0.395 OK RT ：6.7 

D ― ― 

  

10.0

10.0

10.0

10.0

Ａ

Ｂ 

Ｃ

Ｄ
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5) All Saint Intersection 

Design Traffic
Present (2010) 

Evaluation of Present Condition 
 
 
 

 

Operatio
n 

Present: Signal Op

Saturati
on Ratio 0.905 

 V/C Ratio 

A
pproach 

A 
LT 
TH ：1.141 NG 

RT ：1.597 NG 

B LT ：0.815 OK 

C 
LT 
TH ：0.920 OK 

RT ：0.317 OK 

D 
LT ：0.593 OK 
RT
2 

：1.437 NG 
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Ｄ

 

c Volume of All Saint Intersection (pcu/h) 
Future (2022) 

 
and Improvement Scheme of Nairobi Hospital I

 
Capacity against present traffic vo
-If improve Approach A to be LT/TH

Approach C added 1-lane of RT, t
capacity become adequate 

 

peration Improvement: Signal Ope

0.818 

Queue length V/C Ratio Qu

－ LT 
TH ：0.790 OK L

TH
77.3 RT2 ：0.960 OK RT

47.3 LT ：0.564 OK L

－ LT 
TH ：0.946 OK L

TH
73.1 RT2 ：0.574 OK RT
36.1 LT ：0.408 OK L

77.4 
RT2 ：0.951 OK RT

VALLEY ROAD
To Town
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 S
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Ｃ

Intersection 

olume (2010): 
H+TH+RT2 and 
the intersection 

eration 

ueue length (m) 
LT 
H ： － 

T2 ：62.8 

LT ：61.1  

LT 
H ： － 

T2 ：55.9 

LT ：49.5 

T2 ：104.8 

VALLEY ROAD
To Town

487

4,031
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Comparison of Improvement Schemes against Future Traffic of All Saint Intersection 
 
 
 

 Capacity against future traffic volume (2022): 

-Grade separation is necessary for future traffic.  
-Necessary lane numbers of Ngong Road is as 

shown in the left figure. Existing lanes of Ngong 
Road is adequate for the future traffic. 

Operatio
n 

Future: Signal Operation Future: Signal Operation + Grade Separation 

Saturati
on Ratio 1.195 0.711 

 V/C Ratio Queue length V/C Ratio Queue length (m) 

A
pproach 

A 
LT 
TH3 

：1.323 NG － LT ：0.061 OK LT 11.9 

RT2 ：0.959 OK 88.4 RT2 ：0.959 OK RT2 88.4 

B 
LT 
TH 
RT 

：0.955 OK － 
LT 
TH 
RT 

：0.955 OK 
LT 
TH 
RT 

－ 

C 
LT2 
TH2 

：0.828 
：2.537 

OK 
NG 

114.5 
－ 

LT2 ：0.828 OK LT2 114.5 

RT2 ：0.859 OK 78.6 RT2 ：0.859 OK RT2 78.6 

D 
LT ：0.799 OK 74.9 LT ：0.799 OK LT 74.9 
RT2 ：0.717 OK 187.4 RT2 ：0.717 OK RT2 187.4 

 
 
 

10.0

10.0

10.0

10.0
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Ｄ
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資料 3-5 ボックスカルバートの構造設計 
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資料 3-6  ボックスカルバートの流出解析 
 
(1) Design Discharge 

Design discharge (m3/s) is derived using Rational Formula. The constants given in Road Drain 
Specification issued by Japanese Road Association are referred. 
 
Design Rainfall, R= 127 mm/day (see rainfall data shown in Chapter 2) 
Catchment Area, A= 2,208,000 m2 (see catchment area map in the following page) 
River Length, L= 2950 m  
EL(bridge site)=1728m 
EL(top of river)=1770m 
H/L=(1770-1728)/2950=1/70 
Velocity, V=72(H/L)^0.6 (Bayern Formula) =72(1/70)^0.6=5.6 km/h (=1.6 m/s) 
Peak Arrival Time, T=L/V=2.95/5.6=0.53h 
Average Rainfall Intensity, r= R/24(24/T)^(2/3) (Mononobe formula) 
=127/24(24/0.53)^(2/3)=67mm/h 
Run-off coefficient, f =0.7 (residence area)  
Design Discharge, Q=0.2778frA=0.2778x0.7x67x2.208=28.8 m3/s 
 

(2) Hydrology 
The hydrology (flood velocity and depth) are simulated using Maning Formula. 
Velocity, V=1/n(R^2/3)(I^1/2)  
 
n=Channel roughness coefficient=0.03 (natural surface) 
Hydraulic Depth, R=A(sectional area)/P(wet perimeter)  
Slope, I=0.005 (0.5%) 
When, Depth =1.65 m and Width= 4.0 x 2 (double barrel), 
R= 1.65 x 4.0 / (1.65 +4.0+1.65) = 0.904 
V = 1/0.03 x 0.904^2/3 x 0.005^1/2 = 2.2 m/s 
Q = AV= 1.65 x 4.0 x 2 x 2.2 = 29.0 = 28.8 (assumed depth 1.65 is OK) 
 
Therefore, required height of the box is 1.65 x 1.2 (20% allowance) = 1.98 m  
Box culvert with the size of W=4.0m x 2 barrel, H=2.5m is adequate to discharge the floods. 
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Appendix 3-7  Calculation of Road Discharge and Determination of Drainage Sizes 

 
  

Left Side 1 /2

C I(mm/h) W(m) L(m) A(m2) Q(m3/s) Structure I (%) Qc(m3/s)
<1> 0+590 0.8 90.3 30.0 590 17,700 0.355 min.

0.96%
total 0.8 90.3 17,700 0.355 DV-A 

(TypeA-2) 0.96% 0.459 ok

0.8 90.3 30.0 150 4,500 0.090 CP-D0.30 0.96% 0.093 ok
0.8 90.3 30.0 450 13,500 0.271 CP-D0.45 0.96% 0.273 ok
0.8 90.3 30.0 590 17,700 0.355 CP-D0.60 0.96% 0.588 ok

<2> 0+590 <1> 0.8 102.9 30.0 590 17,700 0.405
Cross Pipe CP-D0.60 0.50% 0.424 ok

<3> 0+890 0.8 90.3 30.0 300 9,000 0.181 DV-A 
(TypeA-2) 0.72% 0.397 ok

0.8 90.3 30.0 130 3,900 0.078 CP-D0.30 0.72% 0.080 ok
0.8 90.3 30.0 300 9,000 0.181 CP-D0.45 0.72% 0.236 ok

<4> 0+890 <3> 0.8 102.9 30.0 300 9,000 0.206
Cross Pipe CP-D0.60 0.30% 0.329 ok

<5> 1+460 0.8 90.3 30.0 570 17,100 0.343 DV-A 
(TypeA-2) 0.42% 0.379 ok

0.8 90.3 30.0 100 3,000 0.060 CP-D0.30 0.42% 0.061 ok
0.8 90.3 30.0 300 9,000 0.181 CP-D0.45 0.42% 0.181 ok
0.8 90.3 30.0 570 17,100 0.343 CP-D0.60 0.42% 0.389 ok

<6> 1+790 <5> 0.343 DV-A 
0.8 90.3 30.0 330 9,900 0.199

total 0.542 (TypeA-1) 0.82% 1.131 ok

0.8 90.3 30.0 330 9,900 0.542 CP-D0.60 0.82% 0.543 ok

<7> 2+250 <6> 0.542 DV-A 
0.8 90.3 30.0 460 13,800 0.277 (TypeA-2) 3.10% 0.825 ok

total 0.819 CP-D0.60 3.10% 1.057 ok

<8> 2+440 <7> 0.819
0.8 90.3 30.0 190 5,700 0.114 DV-A 

total 0.934 (TypeA-2) 5.70% 1.118 ok

0.8 90.3 30.0 460 13,800 1.097 CP-D0.60 5.70% 1.433 ok

<9> 2+440 0.8 90.3 30.0 180 5,400 0.108 DV-A 
(TypeA-2) 2.90% 0.797 ok
CP-D0.30 2.90% 0.161 ok

<10> 3+120 0.8 90.3 22.5 500 11,250 0.226 DV-A 
(TypeA-2) 1.90% 0.646 ok

0.8 90.3 22.5 300 6,750 0.136 CP-D0.30 1.90% 0.130 ok
0.8 90.3 22.5 500 11,250 0.226 CP-D0.45 1.90% 0.384 ok

Check point
Q=0.278 C.I.A.Catchme

nt Area
Remarks

Qc(m3/s) Qc >
Q

A9-46

資料3-7 道路排水の流量計算および排水容量の計算



 

 

 

Left Side 2 /2

C I(mm/h) W(m) L(m) A(m2) Q(m3/s) Structure I (%) Qc(m3/s)
<11> 3+460 <10> 0.226 DV-A 

0.8 90.3 22.5 240 5,400 0.108 (TypeA-2) 1.60% 0.592 ok
total 0.334

0.8 90.3 22.5 240 5,400 0.334 CP-D0.45 1.60% 0.353 ok

<12> 3+710 <11> 0.334 DV-A 
0.8 90.3 11.0 250 2,750 0.055 (TypeA-2) 1.20% 0.513 ok

total 0.390 CP-D0.60 1.20% 0.657 ok

<13> 3+710 <12> 0.8 102.9 19,400 0.444 CP-D0.60 0.60% 0.465 ok
Cross Pipe

<14> 3+710 0.8 90.3 11.0 250 2,750 0.055 DV-A 
(TypeA-2) 1.20% 0.513 ok
CP-D0.30 1.20% 0.104 ok

<15> <13> 0.444
<14> 0.055 DV-A 

0.8 90.3 23.0 160 3,680 0.074 (TypeA-2) 1.70% 0.611 ok
total 0.573 CP-D0.60 1.70% 0.783 ok

<16> 4+020 0.8 90.3 15.0 310 4,650 0.093 CP-D0.30 3.10% 0.104 ok

<17> 4+390 0.8 90.3 14.0 370 5,180 0.104 U-0.45x0.23 3.80% 0.253 ok

Check point
Q=0.278 C.I.A.Catchme

nt Area
Remarks

Qc >
Q

Qc(m3/s)
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Right Side 1 /2

C I(mm/h) W(m) L(m) A(m2) Q(m3/s) Structure I (%) Qc(m3/s)
(1) 0+590 0.8 90.3 30.0 590 17,700 0.355 min.

0.96%
total 0.8 90.3 17,700 0.355 DV-A 

(TypeA-2) 0.96% 0.459 ok

0.8 90.3 30.0 150 4,500 0.090 CP-D0.30 0.96% 0.093 ok
0.8 90.3 30.0 450 13,500 0.271 CP-D0.45 0.96% 0.273 ok
0.8 90.3 30.0 590 17,700 0.355 CP-D0.60 0.96% 0.588 ok

(2) 0+890 0.8 90.3 30.0 300 9,000 0.181 DV-A 
(TypeA-2) 0.72% 0.397 ok

total 0.181

0.8 90.3 30.0 130 3,900 0.078 CP-D0.30 0.72% 0.080 ok
0.8 90.3 30.0 300 9,000 0.181 CP-D0.45 0.72% 0.236 ok

(3) 1+460 0.8 90.3 30.0 570 17,100 0.343 DV-A 
(TypeA-2) 0.42% 0.379 ok

total 0.343

0.8 90.3 30.0 100 3,000 0.060 CP-D0.30 0.42% 0.061 ok
0.8 90.3 30.0 300 9,000 0.181 CP-D0.45 0.42% 0.181 ok
0.8 90.3 30.0 570 17,100 0.343 CP-D0.60 0.42% 0.389 ok

(4) 1+790 0.8 90.3 30.0 330 9,900 0.199 DV-A 
(TypeA-2) 0.82% 0.424 ok

total 0.199

0.8 90.3 30.0 140 4,200 0.084 CP-D0.30 0.82% 0.086 ok
0.8 90.3 30.0 330 9,900 0.199 CP-D0.45 0.82% 0.252 ok

(5) 2+250 (4) 0.199 DV-A 
0.8 90.3 30.0 460 13,800 0.277 (TypeA-2) 3.10% 0.825 ok

total 0.476 CP-D0.45 3.10% 0.491 ok

(6) 2+440 (5) 0.476 DV-A 
0.8 90.3 30.0 190 5,700 0.114 (TypeA-2) 5.70% 1.118 ok

total 0.590 CP-D0.45 5.70% 0.665 ok

(7) 2+440 0.8 90.3 30.0 180 5,400 0.108 DV-A 
(TypeA-2) 2.90% 0.797 ok
CP-D0.30 2.90% 0.161 ok

(8) 3+120 0.8 90.3 22.5 500 11,250 0.226 DV-A 
(TypeA-2) 1.90% 0.646 ok

0.8 90.3 22.5 280 6,300 0.127 CP-D0.30 1.90% 0.130 ok
0.8 90.3 22.5 500 11,250 0.226 CP-D0.45 1.90% 0.384 ok

Check point
Catchme
nt Area

Qc(m3/s) Qc >
Q

Remarks
Q=0.278 C.I.A.
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Right Side 2 /2

C I(mm/h) A(m2) Q(m3/s) Structure I (%) Qc(m3/s)
(9) 3+460 (8) 0.226 DV-A 

(0+000) 0.8 90.3 22.5 240 5,400 0.108 (TypeA-2) 1.60% 0.592 ok
total 0.334 CP-D0.45 1.60% 0.353 ok

(10) 0+280 (9) 0.334
0.8 90.3 15.0 270 4,050 0.081 DV-A 

total 0.416 (TypeA-2) 3.00% 0.811 ok
CP-D0.30 3.00% 0.164 ok

0.8 90.3 15.0 270 4,050 0.416 CP-D0.45 3.00% 0.483 ok

(11) 0+360 <15> 0.573
(10) 0.416 DV-A 

0.8 90.3 15.0 80 1,200 0.024 (TypeA-2) 3.00% 1.014 ok
total 1.013 CP-D0.60 3.00% 1.040 ok

(12) 4+020 0.8 90.3 15.0 310 4,650 0.093 CP-D0.30 3.10% 0.104 ok

(13) 4+390 0.8 90.3 14.0 370 5,180 0.104 U-0.45x0.23 3.80% 0.253 ok

Check point
Catchme
nt Area

Q=0.278 C.I.A. Qc(m3/s) Qc >
Q

Remarks
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