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資料 - １　　調査団員・氏名

現地調査

　永　友　紀　章 総括 JICA　地球環境部　参事役

　早　川　　 輝 協力企画

  Denise de Souza 調達企画

コンサルタント

　田  中　英  正 業務主任 ㈱建設技術センター 平成22年10月8日～平成23年 
維持管理計画 （業務開始）       6月30日

施設設計
　峯　田 　　武 業務主任 平成23年7月1日～平成23年

維持管理計画

　松　本　裕　一 機材計画／積算 ㈱三祐コンサルタンツ

　日　置　晴　夫 機材計画 ㈱三祐コンサルタンツ

　森　   晃   二 ㈱建設技術センター 平成22年11月30日 まで

　早　川　　 智 ㈱建設技術センター 平成22年12月 1日 以降

　西　園　裕　一 施工計画／積算 ㈱建設技術センター

　三　好　俊太郎 業務支援（通訳・連絡） ㈱建設技術センター 自社負担参加

コンポーネント1：機材調達　概略設計概要説明調査

　松　本　重　行 総括 JICA　地球環境部　水資源・防災
グループ　 防災第二課　課長

　早　川　　 輝 協力企画 JICA　地球環境部　水資源・防災
グループ　 防災第二課　ジュニア専門員

コンサルタント

　田  中　英  正 業務主任／維持管理計画 株式会社　建設技術センター

　西　園　裕　一 施工計画／積算 株式会社　建設技術センター

　三　好　俊太郎 業務支援（通訳・連絡） 株式会社　建設技術センター　 自社負担参加

コンポーネント２：附帯施設改修　概略設計概要説明調査

　

　山　口　尚　孝 総括 JICA　ドミニカ共和国事務所　次長

　早　川　　 輝 協力企画 JICA　地球環境部　水資源・防災
グループ　防災第二課　ジュニア専門員

　Denise de Souza 調達企画 クラウンエイジェンツ　ガイアナ(事)代表
コンサルタント

　峯　田 　　武 施設設計 株式会社　建設技術センター

　早　川　   智 水理・水文／環境社会配慮 株式会社　建設技術センター

　西　園　裕　一 施工計画／積算 株式会社　建設技術センター 自社負担参加

　三　好　俊太郎 業務支援（通訳・連絡） 株式会社　建設技術センター 自社負担参加

A1-1

クラウンエイジェンツ
ガイアナ事務所代表

JICA　地球環境部　水資
源・防災グループ　 防災第
二課　ジュニア専門員

所　　　属担　　当

氏　　名 担　　当 所　　属 備　　考

備　　考

氏　　名 備　　考

　　　　9月30日（業務終了）

氏   名 担　　当 所　　　属

㈱建設技術センター

水理・水文／環境社会配慮



2010年10月

  /11（月）

  /12（火） トリニダードトバゴ　 トリニダードトバゴ　

日本大使館表敬 日本大使館表敬

ガイアナ着 ガイアナ着

  /13（水） NDIA, 対外貿易・国際 NDIA, 対外貿易・国際 JICA団員との会議

協力省表敬、現地視察 協力省表敬、現地視察

  /14（木） NDIA：IC/R協議 NDIA ：IC/R協議 NDIA：IC/R協議

NDIA：議事録協議 NDIA：議事録協議 NDIA：議事録協議

  /15（金） NDIA：の議事録協議 NDIA：議事録協議 NDIA：議事録協議

NDIA ：議事録署名 NDIA：議事録（署名） NDIA：議事録（署名）

  /16（土） ガイアナ発 ガイアナ発

  /17（日）

  /18（月） 帰国

2011

1/4（火）

/5（水） 　 ガイアナ着 ガイアナ着

国際協力省表敬 国際協力省表敬

NDIA ：協議 NDIA：の協議

/6（木） NDIA：協議 NDIA：協議

/7（金） NDIA：議事録文書協議 NDIA：議事録文書協議

NDIA ：議事録署名 NDIA ：議事録（署名）

/8（土） ガイアナ発 ガイアナ発

/9（日）

/10（月） 帰国 　 帰国

2011

5/29（日） ガイアナ着

/30（月）

/31（火）  ガイアナ着

国際協力省表敬 国際協力省表敬

NDIA：概略設計説明 NDIA：概略設計説明 NDIA：概略設計説明会

6/1（水）  
NDIA：議事録文書協議 NDIA：議事録文書協議 NDIA：議事録文書協議

/2（木）

NDIA ：議事録署名 NDIA ：議事録（署名） NDIA：議事録（署名）

/3（金） ガイアナ発 ガイアナ発

 トリニダードトバゴ　 トリニダードトバゴ　

日本大使館報告 日本大使館報告

トリニダードトバゴ発 トリニダードトバゴ発

/4（土） ドミニカ着

/5（日） 帰国

A2-1

（別件業務）

　コンポーネント２：附帯施設改修　概略設計概要説明調査

 現場視察

（出発）

永友紀章　総括 松本重行　総括 早川　輝  協力企画山口尚孝　総括

　現地調査

 現場視察

（出発）

（出発）

 現場視察

 現場視察

資料ー２　　調査行程

Denise de Souza

クラウン エイジェンツ

（別件業務）

　コンポーネント１：機材調達　概略設計概要説明調査

（出発） （出発）

JICA 調査団員



2010

10/ 9(土)

  /10(日)

  /11(月)

  /12(火) ガイアナ着 ガイアナ着

  /13(水) NDIA, 対外貿易・国際協力省表敬、 　 NDIA, 対外貿易・国際協力省表敬、

現地視察、AC. 打合せ 　 現地視察、AC. 打合せ

  /14(木) ガ国-JICA 会議出席 ガ国-JICA 会議出席、ローカルＣ．面談

  /15(金) 関連資料収集 　 ローカルコンサルタント面談

  /16(土) 関連資料収集

  /17(日) 　

  /18(月) 機材メーカー面談、調査 関連資料収集

　/19(火) 機材メーカー面談、調査 ガイアナ着、調査準備 機材調達調査 ガイアナ着、調査準備

　/20(水) 機材メーカー面談、調査 NDIA 打合せ、コンサル社訪問 機材調達調査 機材調達調査

  /21(木) 機材メーカー面談、調査 現地踏査 ガイアナ発 機材調達調査

  /22(金) 機材メーカー面談、調査 現地踏査 機材調達調査

  /23(土) 土質調査打合せ ・設計打合せ 土質調査打合せ ・設計打合せ

  /24(日)

  /25(月) 機材調達調査

  /26(日) NDIA 打合せ NDIA 打合せ  機材調達調査

  /27(水) 機材調達調査

  /28(木) 　 機材調達調査

  /29(金) 土質調査打合せ 土質調査打合せ 機材調達調査

  /30(土) ガイアナ発

  /31(日) マドウニ　ボーリング立会い マドウニ　ボーリング立会い

11/ 1(月)

  / 2(火) 機材メーカー面談、調査 NDIA 打合せ

  / 3(水) 機材メーカー面談、調査 設計打合せ 　

  / 4(木) 　

  / 5(金) ソイルセメント室内混合 ソイルセメント室内混合

  / 6(土) 測量打合せ 土質調査打合せ 測量打合せ 土質調査打合せ

  / 7(日) 　

  / 8(月) 機材メーカー面談、調査 　

  / 9(火)

  /10(水) 機材メーカー面談、調査 ソイルセメント室内試験（4日養生）

  /11(木) S. セメント現場混合4日養生試験 S. セメント現場混合4日養生試験

  /12(金) ソイルセメント現場混合 ソイルセメント現場混合

  /13(土) ソイルセメント室内試験（7日養生） ソイルセメント室内試験（7日養生）

  /14(日)

  /15(月) ガイアナ発

  /16(火) S. セメント現場混合4日養生試験

  /17(水) 設計仕様所作成

  /18(木) S. セメント現場混合7日養生試験

  /19(金) 現地調査（ホープ、アンズグローブ）

  /20(土)

  /21(日)  

  /22(月)

  /23(火)

  /24(水) 設計打合せ

  /25(木) 設計打合せ

  /26(金) ガイアナ発

  /27(土)

  /28(日)

12/13(月）

12/14(火）

/15(水）

/16(木）

/17(金）

/18(土）

/19(日）

/20(月）

/21(火）

/22(水）

/23(木）

/24(金）

/25(土）

　　　/25(土）～1/3（月）

A2-2

コンサルタント団員

（帰国）

松本　裕一

（出発）

（出発）

（帰国）

日置　晴夫

地質・土質調査仕様作成

現地調査（ホープ、アンズグローブ）

現地調査：マドウニ、ホープ

現地踏査、NDIA 打合せ

現地調査（ホープ、アンズグローブ）

現地調査：マドウニ、ホープ

現地踏査、NDIA 打合せ

地質・土質調査仕様作成

（出発）

NDIA 打合せ

地質・土質調査仕様作成

地質・土質調査仕様作成

現地調査：アンズグローブ

現地調査：アンズグローブ

NDIA 打合せ

田中　英正 峯田　武

（出発）

（帰国）

（帰国）

地質・土質調査仕様作成



2010

10/ 9(土)

  /10(日) ガイアナ着

  /11(月) 設営・調査準備

  /12(火) 設営・調査準備 ガイアナ着

  /13(水) NDIA, 対外貿易・国際協力省表敬、 NDIA, 対外貿易・国際協力省表敬、

現地視察、Crown Agents 打合せ 現地視察、Crown Agents 打合せ

  /14(木) 関連資料収集 関連資料収集

  /15(金) ローカルコンサルタント面談 関連資料収集

  /16(土) 関連資料収集 関連資料収集

  /17(日)

  /18(月) ローカルコンサル面談、現地踏査  ローカルコンサル面談、現地踏査

　/19(火) 測量打合せ 測量、施工計画、積算資料、

　/20(水) NDIA 打合せ、コンサル社訪問 収集

  /21(木) 現地踏査 現地踏査

  /22(金) 現地踏査 現地踏査

  /23(土) 土質調査打合せ ・設計打合せ

  /24(日)

  /25(月)  現地施工、現地立会・指導

  /26(日) NDIA 打合せ 積算データ資料作成

  /27(水) 測量打合せ 　 測量打合せ

  /28(木)

  /29(金) 測量打合せ 土質調査打合せ 測量打合せ 土質調査打合せ

  /30(土) ガイアナ発
  /31(日) マドウニ　ボーリング立会い

11/ 1(月)

  / 2(火) NDIA 打合せ

  / 3(水) 設計打合せ 　

  / 4(木)

  / 5(金) ソイルセメント室内混合

  / 6(土) 測量打合せ 土質調査打合せ

  / 7(日) 　

  / 8(月) 設計打合せ NDIA 打合せ

  / 9(火) 現地調査 NDIA 打合せ

  /10(水) ソイルセメント試験・NDIA 打合せ

  /11(木) NDIA 打合せ

  /12(金) ソイルセメント現場混合

  /13(土) ソイルセメント室内試験（7日養生）

  /14(日)

  /15(月)

  /16(火) S. セメント養生試験/NDIA 打合せ

  /17(水) 設計打合せ

  /18(木)

  /19(金) NDIA 打合せ

  /20(土) 　

  /21(日)

  /22(月)

  /23(火)

  /24(水) 現地調査 EPA

  /25(木) 現地調査 GWI

  /26(金) ガイアナ発

  /27(土)

  /28(日)

12/13(月）

12/14(火） ガイアナ着 NDIA挨拶

/15(水） 現地踏査

/16(木） NDIA打合せ

/17(金） 協力会社と打合せ

/18(土） 現地踏査・追加測量

/19(日）

/20(月） NDIA打合せ

/21(火） 協力会社と打合せ

/22(水） 測量図照査

/23(木） 測量・地質条件確認

/24(金） 設計計算確認

/25(土） ガイアナ発

/25(土）～1/3（月）

協議議事録の作成

A2-3

コンサルタント団員

西園　裕一 三好俊太郎（自社負担参加）

（帰国）

早川　智

NDIA 打合せ

森　晃二

（出発）

現地調査：マドウニ、ホープ

（出発）

NDIA 打合せ

現地調査：アンズグローブ

現地調査：アンズグローブ

NDIA 打合せ/GWI

NDIA 打合せ

（帰国）

NDIA 打合せ

NDIA 打合せ

NDIA 打合せ

（出発）

（ニューヨーク待機）



2011

1/3(月）

/4(火） ガイアナ着

/5(水） NDIA,JICAの契約文章協議

/6(木） NDIA,JICAの契約文章協議

/7(金） NDIA,JICAの契約文章協議

/8(土）

/9(日） ガイアナ発

/10(月） 　　　　　　　　　　（ニューヨーク）

/11(火）

/12(水）

2/3(木）

/4(金）

/5(土）  

/6(日）

/7(月）

/8(火）

/9(水）

/10(木）

/11(金）

/12(土）

/13(日）

/14(月）

/15(火）

/16(水）

/17(木）

/18(金） 　
/19(土）

/20(日）

/21(月）

/22(火）

/23(水）

/24(木）

/25(金）

/26(土）

/27(日）

/28(月）

3/1(水）

/2(水）

5/30(月）

/31(火） （ガ着）NDIA：調査報告書 提出説明

 ミニッツ 協議に出席

6/1(水）

/2(木）  JICA現場視察に同行、

 JICA-NDIA ミニッツサイン に出席

/3(金）  NDIA Mr. Surendra との会議

/4(土）  資料整理 　
/5(日）

/6(月）  現地コンサルSRKNとの打合せ

/7(火）  NDIA Mr. Surendra との会議 　
/8(水）   Mr. Surendra,Ms.Denise 仕様書説明

/9(木）  NDIA：Hope 放水路工事現場見学

/10(金）  資料整理

/11(土）  ガイアナ発

/12(日）

/13(月）

A2-4

コンサルタント団員

松本　裕一 日置　晴夫田中　英正 峯田　武

（出発）

 NDIAとのM/D協議に出席

（帰国）

（出発）

（帰国）



2011

1/3(月）

/4(火） ガイアナ着 NDIA挨拶 ガイアナ着

/5(水） NDIA,JICAの協議 NDIA,JICAの契約文章協議

/6(木） NDIA打合せ NDIA,JICAの契約文章協議

/7(金） NDIA打合せ NDIA,JICAの契約文章協議

/8(土） ガイアナ発

/9(日）                     (ニューヨーク) ガイアナ発

/10(月） 　　　　　　　　　（ニューヨーク）

/11(火）

/12(水）

2/3(木）

/4(金）

/5(土）

/6(日） ガイアナ着

/7(月） 協力会社と打合せ

/8(火） NDIAと協議

/9(水） 協力会社と打合せ

/10(木） 現地踏査

/11(金） 協力会社と打合せ 現地踏査

/12(土） 協力会社と打合せ 現地踏査

/13(日）

/14(月） 協力会社と打合せ 現地踏査

/15(火） 協力会社と打合せ

/16(水） 協力会社と打合せ

/17(木） NDIAに図面提出

/18(金） 協力会社と打合せ

/19(土） 協力会社と打合せ

/20(日）

/21(月） 協力会社と打合せ

/22(火） 協力会社と打合せ NDIA打合せ

/23(水） 協力会社と打合せ

/24(木） 協力会社と打合せ

/25(金） 協力会社と打合せ

/26(土） 協力会社と打合せ NDIA打合せ

/27(日） 出発

/28(月） ニューヨーク

3/1(水）

/2(水）

5/30(月）

/31(火） （ガ着）　NDIA：調査報告書 提出説明

　　　　　　ミニッツ 協議に出席

6/1(水）

/2(木）  JICA現場視察に同行、

 JICA-NDIA ミニッツサイン に出席

/3(金）  NDIA Mr. Surendra との会議

/4(土）  資料整理

/5(日）

/6(月） 　  現地コンサルSRKNとの打合せ

/7(火）  NDIA Mr. Surendra との会議

/8(水）  Mr. Surendra,Ms.Denise 仕様書説明

/9(木）  NDIA：Hope 放水路工事現場見学

/10(金）  資料整理

/11(土）  ガイアナ発

/12(日）

/13(月）

A2-5

コンサルタント団員

三好俊太郎（自社負担参加）森　晃二 早川　智 西園　裕一

（ニューヨーク出発） （出発）

（帰国）

（帰国）

（帰国）

（出発）

（帰国）

（出発）

 NDIAとのM/D協議に出席



資料 - 3　　関係者（面会者）リスト

 Ministry of Foreign Trade and International

 Cooperation (MoFTIC)

 - Department of International Cooperation

       Persaud

 Ministry of Agriculture   Mr. Lionel Wordsworth   Chief Executive Officer

  Mr. Surendra Singh   Liaison Engineer

　Mr. Dave Hicks  Senior Engineer

　Mr. Timot HY Inness  Senior Section Engineer

　Mr. Kelvin Thorne  Engineer

  Mr.Chowbay Aneel   Mechanical Engineer

   Mr. Avinasa Singh   Mechanical Engineer

  Mr.Changur Bhudu   Superintendent EDWC

　好井　正信 　参事官

　藤村　浩二 　二等書記官

　山田　盛 　援助調整専門家

　吉田　拓 　CARICOM専門家
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   (NDIA)

名　　前

在トリニダード・トバゴ日本大使館

 JICA

  Mr.Safraaz Shadood

 -National Drainage and Irrigation Authority

組　　織

  Mr. Walter Willis   Chairman of NDIA Board

  Mr. Robert Montogomery

役　　職

  Ms.Lorene Baird   Permanent Secretary

  Minister

  Foreign Trade Officer
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資料 4-1 現地調査時(2010 年 10 月 14 日)------------------------A4- 2～21 

資料 4-2 コンポーネント 1：機材調達 

概略設計概要説明調査時(2011 年 1 月 7 日)------------A4-22～27 

資料 4-3 コンポーネント２：附帯施設改修 

概略設計概要説明調査時(2011 年 6 月 2 日)------------A4-28～41 
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資料 4-1 現地調査時 討議議事録 
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資料 4-2 コンポーネント 1：機材調達概略設計概要説明調査時 討議議事録 
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資料 4-3 コンポーネント２：附帯施設改修概略設計概要説明調査時 討議議事録 
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資料-5 ソフトコンポーネント計画 

 

5.1 ソフトコンポーネントを計画する背景 

本事業は、堤体修復のための機材調達（コンポーネント１）と附帯施設（排水門・取水

口）の改修工事（コンポーネント２）で構成される。本事業の効果を最大限に発揮するた

めには、調達した機材（超ロングアーム掘削機、台船）によって適切な堤体修復作業が行

われ、堤体や附帯施設が点検や維持管理作業を行いながら持続的に活用される必要がある。

そのためには、同貯水池の維持管理に当たっている関連機関職員の品質・施工監理能力、

維持管理能力を向上させる必要がある。よって、本事業の成果の持続性を高めるため、提

体修復及び附帯施設改修に係る品質・施工監理能力と点検・維持管理能力の向上のための

ソフトコンポーネント（技術支援）を実施する必要性は非常に高い。 

 

5.2 ソフトコンポーネントの目標 

ソフトコンポーネントの目標は、東デメララ貯水池の関連機関において維持管理業務に

携わる職員に対し、調達機材による堤体修復工事と附属施設改修工事の品質・施工監理な

らびに附帯施設（排水門・取水口）の運用・維持管理を適切に行うために必要な知識を習

得し、持続的な水資源の安定的確保と洪水被害の軽減を実現することにある。 

  

5.3 ソフトコンポーネントの成果 

ソフトコンポーネントの期待される成果は、表-1 に示す通りである。 

 

表-1 ソフトコンポーネントの成果とその確認方法 

成果 内容 達成度の確認方法 

成果 1 
（堤体修復及び附帯

施設改修に係る品

質・施工監理能力の

向上） 

堤体修復工事及び附帯施設改修

工事における品質・施工監理方法

についてのマニュアルが作成さ

れ、活用される。 

マニュアルに則って、品質・施工監

理が行われたか、目視及び管理記録

等の台帳によって習熟度・理解度を

確認する。 

成果 2 
（堤体及び貯水池附

帯施設に係る点検・

維持管理能力の向

上） 

堤体及び貯水池附帯施設の点

検・維持管理についてのマニュア

ルが作成され、活用される。 

マニュアルに則って、点検・維持管

理の計画及び実施、体制の整備等が

行われたかを、目視点検報告書、維

持管理実施記録の作成等により習熟

度・理解度を確認する。 

 

5.4 成果達成度の確認方法 

成果達成度の確認方法は、表-1 に示す通りである。 

 

5.5 ソフトコンポーネントの活動（投入計画） 

ソフトコンポーネントは、提体修復工事及び附帯施設改修工事の品質・施工監理能力の

向上と貯水池の点検・維持管理能力の向上のため、本邦コンサルタント 2 名による直接支 
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援型とし、その期間は国内作業を含めて 3.0 カ月（5.3M/M）とする。その活動計画を表-2

に示す。 

表-2 ソフトコンポーネント活動計画 

成果 
必要とされ

る 
技術・業種 

現況の技術と 
必要とされる技術レベ

ル 

ターゲット 
グループ 

実施方法 
実施リソ
ース 

成果品 

成果 1 
（ 提 体
修 復 及
び 附 帯
施 設 改
修 に 係
る 品
質・施工
監 理 能
力 の 向
上） 

一級土木施
工管理技士
又はダム管
理技士又は
ダムもしく
は貯水池の
施工監理経
験者 1) 

現在の堤体修復工事及
び附帯施設改修工事の
施工状況から判断し、
品質にばらつきがあ
ることから、品質管理
及び施工監理方法に係
る知識が不足してい
る。そのため、堤体修
復工事について品質・
施工監理マニュアルを
作成し、精度が高く均
質な施工監理を行う必
要がある。 

・ワークショッ

プ職員6名 
・EDWC Lama
事務所の品

質・施工監理

担当職員 8
名 

・品質・施工監

理担当維持

補修員2名 

・品質・施工監理マニュア
ルのドラフト 

・品質・施工監理状況の確
認 

・品質・施工監理OJT の実
施（盛土材料試験、透水
試験等 を含む） 

・品質・施工監理マニュア
ルの修正、完成 

・ワークショップの開催（1
回） 

・品質・施工監理記録表の
作成とその確認 

品質・施
工監理担
当コンサ
ルタント 

2.50 M/M 

（直接支
援型） 

・品質・施
工監理マ
ニュアル

・品質・施
工監理記
録 

成果 2 
（ 堤 体
及 び 貯
水 池 附
帯 施 設
に 係 る
点検・維
持 管 理
能 力 の
向上） 

一級土木施
工管理技士
又はダム管
理技士又は
ダムもしく
は貯水池の
点検・維持管
理経験者 1) 

現在の堤体・附帯施設
の管理状況から判断
し、施工後に適切な管
理が実施されていな
いことから、維持管理
及び点検方法に係る
知識が不足している。
そのため、実施体制や
手順、日常・定期点検
手法、点検記録の作成
方法について記述し
た点検・維持管理マニ
ュアルを作成する必
要がある。 

・EDWC Lama
事務所の点
検・維持管理
担当職員 2
名 

・点検・維持管
理担当維持
補修員8名 

・点検・維持管理マニュア
ルのドラフト 

・点検・維持管理状況の確
認 

・点検・維持管理OJT の実
施 

・点検・維持管理マニュア
ルの修正、完成 

・ワークショップの開催（1
回） 

・点検・維持管理記録表の
作成とその確認 

点検・維
持管理担
当コンサ
ルタント 

3.00 M/M 

（直接支
援型） 

・点検・維
持管理マ
ニュアル

・点検・維
持管理記
録 

 

5.6 ソフトコンポーネントの実施リソースの調達方法 

実施リソースは、本プロジェクトの機材調達及び附帯施設改修に関わる本邦コンサルタ

ントによる直接支援型とする。その理由は以下の通りである。 

・成果品となるマニュアルは、ローカルコンサルタントの知識が不足している施工時の 

品質・施工監理と構造物の日常点検手法について、日本のマニュアル等をベースにし

て作成することになる。そのため、日本の技術を理解している本邦コンサルタントに

よる直接支援型とする。 

・日本のマニュアルを基にした試験・検査 2)のうち、「ガ」国で実施されていないもの

の導入する必要性が高いと考えられる試験・検査があるため、その内容を熟知し、高

度な技術力を保有した技術者であることが必須条件である。そのため、本邦コンサル

タントによる直接支援型とする。 

 

1)  ダム又は貯水池、河川等の盛土工事、コンクリート構造物の施工（盛土の品質・施工監理試験及び日常管理、一般

的なコンクリート構造物の品質・施工監理等）、又は貯水池の運営・維持管理の業務経験を必要とする。 

2) セメント又は砂を混合した安定処理盛土材の基準試験及び品質・施工監理試験、高含水比粘土を使用した堤体盛土

の透水試験及び品質・施工監理試験であり、品質・施工監理マニュアルに含まれる。 

5.7 ソフトコンポーネントの実施工程 
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ソフトコンポーネントは、堤体修復工事と附帯施設改修工事の施工期間内の 3.0 カ月に

渡って行うこととする。表-３にソフトコンポーネントの全体実施工程を示し、現地作業

における日毎の活動予定と必要となる車両を添付「現地作業における活動予定表」に示す。 

 

表-3 ソフトコンポーネント全体工程案 

 

 

 

 

 

 

 

２２ 

 

 

 

 

 

                 凡例）           国内作業               現地作業 

 

・成果１は、土工事の実施が最も困難な時期（貯水池内の水位が最高値を示す雨期直後）

に実施する。 

・成果２は、堤体及び附帯施設が最も構造的に不安定な時期（貯水池内の水位が最高値か

ら徐々に低下する雨期直後）に実施する。 

 

5.8 ソフトコンポーネントの成果品 

本ソフトコンポーネントにおける成果品は表- 4 のとおりである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表-4 成果品一覧 

２ ３ ４
１
1 2 3 4 
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分類 資料名 内容 頁数 

マニュアル 

品質・施工監理 
マニュアル案 
（英語） 

・品質・施工監理方法及び留意点 
・施工実施体制 
・業務契約 TOR 案 

30 

点検・維持管理 
マニュアル案 

（英語） 

・日常・定期的な点検・維持管理方法及び

留意点 
・緊急時の点検・維持管理方法及び留意点 
・点検・維持管理体制 
・業務契約 TOR 案 

50 

報告書 完了報告書 
（英語、日本語）

・活動計画と実績
・点検・維持管理訓練結果 
・活動・成果の達成度 
・成果達成度に影響を与えた要因 
・効果の持続・発展のための今後の課題・

提言等 
・成果品一式

30 

プレゼンテ
ーション 

資料 

ワーク 
ショップ 
配布資料 

・品質・施工監理マニュアル案の要点 
・点検・維持管理マニュアル案の要点 

30 

合計 140 

 

 

5.9 相手国実施機関の責務 

ソフトコンポーネントの実施に関してガイアナ側の責務は、以下の通りである。 

・ソフトコンポーネントに必要な人員・講習施設及び機材 3)を確保する。 

・ソフトコンポーネントの活動時に必要な人件費及び講習施設と機材 3）の準備に

必要な経費を負担する。 

   
 

3)  簡易コーンペネトロメーター試験機、一軸圧縮試験に使用するモールド、養生槽、試験体押出し装置、成形機

や試験用具・試験器具・土嚢袋等の試験器具（総額 5万円程度） 

 



［別添－１］　　現地作業における活動予定表

              施工監理担当 車両 車両 車両 車両

A B A B

1 1
2 2

3 3

4 4
5 5
6 休日 6 休日
7 休日 7 休日

8 8

9 9

10 10

11 11

12 上記資料の記載内容・指導方法等の打合せ（JICA） 12 上記資料の記載内容・指導方法等の打合せ（JICA）

13 休日 13 休日
14 休日 14 休日

15 ①上記資料の内容の修正・資料整理、②先方への説明資料の作成 15 ①上記資料の内容の修正・資料整理、②先方への説明資料の作成

16 移動日 16 移動日

17 移動日 17 移動日

18 ①会議準備、②JICA専門家説明、③現地視察 ○ 18 ①会議準備、②JICA専門家説明、③現地視察 ○

19 NDIA への既存マニュアルの修正・補足箇所・内容の説明・協議・ ○ 19 NDIA への既存マニュアルの修正・補足箇所・内容の説明・協議・打合せ ○

打合せ

20 上記協議・打合せ結果に基づく記載内容の修正 20 上記協議・打合せ結果に基づく記載内容の修正

21 休日 21 休日

22 EDWC担当者へ既存マニュアルの修正・補足箇所・内容の説明・協議・ ○ 22 EDWC担当者へ既存マニュアルの修正・補足箇所・内容の説明・協議・ ○

打合せ 打合せ

23 ①上記協議による記載内容の修正、②NDIAに修正内容の報告 ○ 23 ①上記協議による記載内容の修正、②NDIAに修正内容の報告 ○

24 ①修正マニュアル案に基づく品質・施工監理・試験実施の状況把握、 ○ 24 ①修正マニュアル案に基づく点検・維持管理方法、記載方法・報告書 ○

25 ②担当者（ワークショップ・EDWC職員、レンジャー）への現地指導、 ○ 25 作成方法等の内容確認、 ○

26 ③盛土・地盤改良等の問題点の抽出、 ○ 26 ②点検・維持管理状況の把握 ○

④同マニュアル案の修正事項・修正内容の整理

27 ①マニュアル案（当該週に使用したもの）の追加修正・改良作業、 ○ 27 ①マニュアル案（当該週に使用したもの）の追加修正・改良作業、 ○

②担当者会議の開催 ②担当者会議の開催

28 休日 28 休日

29 ①修正マニュアル案（前週に修正したもの）に基づく品質・施工監理・試験 ○ 29 ①修正マニュアル案（前週に修正したもの）に基づく点検・維持管理 ○

30 の実施状況の把握、②担当者（ワークショップ・EDWC職員、レンジャー） ○ 30 方法・報告書作成方法等の内容確認、②担当者（EDWC職員、レン ○

31 への現地指導、③盛土・地盤改良等の問題点の抽出、④同マニュアル案 ○ 31 ジャー）へ記載内容・点検方法等の現地指導、③問題点の抽出、 ○

の修正内容の整理、⑤W/S資料作成 ④同マニュアル案の修正内容の整理、⑤W/S資料作成

32 ①マニュアル案（当該週に使用したもの）の修正・改良作業、 ○ 32 ①マニュアル案（当該週に使用したもの）の修正・改良作業、 ○

②W/S資料作成 ②W/S資料作成

33
①W/Sの開催、②NDIA への状況報告及び修正マニュアル案の修正箇所
・改善の説明、③同マニュアルの整理・取り纏め

○ 　 33
①W/Sの開催、②NDIA への状況報告及び修正マニュアル案の修正
箇所・改善の説明、③同マニュアルの整理・取り纏め

○

34
①W/Sの開催、②修正マニュアルの修正箇所・改善箇所等の説明・指導
方向の変更説明、③第一回マニュアル案改訂版の作成（日本の内容も
協議して織り込む

○ 34
①W/Sの開催、②修正マニュアルの修正箇所・改善箇所等の説明、指導
方向の変更説明、③第一回マニュアル案改訂版の作成（日本の内容も
協議して織り込む

○

35 休日 35 休日

36 ①第一回マニュアル案改訂版の担当者（ワークショップ・EDWC職員、 ○ 36 ①第一回マニュアル案改訂版に基づく点検・維持管理方法、記載方法・ ○

37 レンジャー）の習熟度の把握、②品質・施工監理実施における問題点・ ○ 37 報告書作成方法等の内容確認と点検・維持管理状況の把握、②担当者 ○

38 課題の抽出、 ○ 38 （EDWC職員、レンジャー）への現場指導、③点検・維持管理実施におけ ○

39 ③担当者からの意見聴取（修正内容の整理） ○ 39 る問題点・課題の抽出、④担当者からの意見聴取（修正内容の整理） ○

40 ①第二回マニュアル案改訂版の作成、②担当者会議の開催 ○ 40 ①第二回マニュアル案改訂版の作成、②担当者会議の開催 ○

41 休日 41 休日

42 　 ○ 42 ①第二回マニュアル案改訂版に基づく点検・維持管理方法、記載方法・ ○

43 ①第二回マニュアル案改訂版に基づく品質・施工監理・試験方法等の ○ 43 報告書作成方法等の内容確認、②点検・維持状況の把握、③現時点 ○

44 確認と施工における問題点の抽出、②勉強会の開催 　 ○ 44 での問題点・課題の抽出と意見聴取、④マニュアル案使用の習熟度 ○

45 ○ 45 の把握と点検・維持管理方法の指導 ○

46 ①第三回マニュアル案改訂版の作成、②担当者会議の開催 ○ 46 ①第三回マニュアル案改訂版の作成、②担当者会議の開催 ○

47 休日 47 休日

48 ①第三回マニュアル案改訂版の担当者の習熟度の把握、 ○ 48 ①第三回マニュアル案改訂版に基づく点検・維持管理方法、記載方法・ ○

49 ②品質・施工監理方法の指導、 ○ 49 報告書作成方法等の内容確認と現状の把握、②現時点での問題点・ ○

50 ③堤体盛土等の施工における問題点の抽出 ○ 50 課題の抽出と意見聴取、③マニュアル案使用の習熟度の把握と点検・ ○

51 ○ 51 維持管理方法の指導（記載内容と伝達方法などの重点項目を設定） ○

52 ○ 52 第四回マニュアル案改訂版の修正・改良作業と担当者会議の開催 ○  

53 休日 53 休日

54 ○ 54 ①第四回マニュアル案改訂版に基づく点検・維持管理方法、記載方法・ ○

55 ○ 55 報告書作成方法等の内容確認と現状の把握、②現時点での問題点・ ○

56 ○ 56 課題の抽出と意見聴取、③マニュアル案使用の習熟度の把握と点検・ ○

57 ○ 57 維持管理方法の指導（点検・維持管理内容全体の重点項目を設定） ○

58 ○ 58 ①第四回マニュアル案改訂版の中の課題・問題点の整理、 ○
②担当者会議の開催（翌週も使用）

59 移動日　　休日 59 休日

60 移動日 　 60 ①第四回マニュアル案改訂版に基づく点検・維持管理方法、記載方法・ ○

61 61 報告書作成方法等の内容確認と現状の把握、②現場担当職員の現場 ○

62 62 指導、③現時点での問題点・課題の抽出と意見聴取、④マニュアル案 ○

63 63 使用の習熟度の把握と点検・維持管理方法の指導（点検・維持管理 ○

内容の全体の中の重点項目を設定）

64 完了報告書（案）の提出 64 ①第四回マニュアル案改訂版の課題・問題点の整理、 ○

②担当者会議の開催

65 休日 65 現地での点検・維持管理計画作成方法の講義 ○
66 休日 66 休日

67 67 ①担当者会議の開催（第四回マニュアル案改訂版の内容と問題点・

68 68 課題、記述方法・内容の再確認）、②第四回マニュアル案改訂版の修正 ○

69 69 ①EDWCの点検・維持管理マニュアル案の最終改訂版における指導 ○

70 ①完了報告書の完成・提出、②品質・施工監理マニュアル案最終版の 70 状況等説明と問題点・課題等の打合せ、②同マニュアル案の最終 ○

71 提出 71 改訂版の作成、③協議内容・打合せ記録の作成 ○

【成果１：堤体修復工事に係る品質・施工監理能力の向上】

①既存マニュアルの問題点と修正内容の抽出、②技術資料の収集

①NDIA へ品質・施工管理マニュアル案最終版（英文）の提出、②指導
事項等の修正箇所と全体説明

①既存マニュアルの問題点と修正内容の抽出、②不足項目を補足した修正
マニュアル案（案）の作成、③先方への説明資料の作成

担当者との勉強会・意見交換会の開催（品質・施工監理マニュアル案
最終改訂版の修正箇所と全体説明）

     【要員１】　堤体修復工事及び附帯施設の改修に係る品質・

完了報告書(案）の修正

①担当者との品質・施工監理マニュアル案版最終改訂版の記載方法・
内容等の打合せ、②同マニュアル案最終改定版の修正

完了報告書（案）の作成

【成果2：貯水池施設に係る点検・維持管理能力の向上】

【要員２】　堤体修復工事及び附帯施設に係る点検・維持管理担当

A5-5

①既存マニュアルの問題点と修正内容の抽出、②不足項目を補足した修正
マニュアル案（案）の作成、③先方への説明資料の作成

①既存マニュアルの問題点と修正内容の抽出、②技術資料の収集



A B A B

72 休日 72 ①NDIAと点検・維持管理マニュアル案最終改訂版の打合せ・協議、 ○

②指摘事項等の修正・打合せ記録等の提出、③同マニュアル案の

修正版の提出

73 休日 73 休日

要員 74 移動日

車両Ａ 8日 75 移動日

26日 76

車両Ｂ 13日 77 完了報告書（案）の作成

78

 79 休日

○ 基本として業務の移動は車両Ａを使用 80 休日

○ 【要員1】と【要員2】が同日に別行動をとる場合は車両Bは半日使用 81 完了報告書（案）の提出

○ 【要員1】と【要員2】が同日に別行動をとる場合は車両Bは一日使用 82

83 完了報告書（案）の修正

84

車両Ａ 8+45=53 53 日 85 ①完了報告書の完成・提出、②点検・維持管理マニュアル案最終版の

提出

車両Ｂ 26日→13日 13 日 86 休日

合計 66 日 87 休日

要員

車両Ａ 　 45日

車両Ｂ 0日

凡例　：

　　　　　　　　　　　　　　　国内作業

　　　　　　　　　　　　　　　ガイアナ国での作業
　

　　　　　＊＊＊＊＊　　資料作成 　

　　　　　＊＊＊＊＊　　NDIA / EDWC 職員との打合せ・討議
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【成果１：堤体修復工事に係る品質・施工監理能力の向上】 【成果2：貯水池施設に係る点検・維持管理能力の向上】



資料－6　　技術検討資料

　　　　資料　6-1　台船（Pontoon) 安定性の検討

　　　　資料　6-2　土質定数設定及び擁壁設計

　　　　資料　6-3　擁壁施工機材の選定
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資料　6-1　台船（Pontoon) 安定性の検討

1.安定検討

　機材調達（台船及び掘削機）の条件に応じて選定した機材について、掘削機（Super-long arm

excavator）及び土砂収容槽（Vessel)を搭載する台船(pontoon)について安定性検討を行う。

2.検討条件

　　　検討条件は次のとおりとする。

 　 　1) 検討は次の２ケースについて行う。

       ａ）軽荷時：掘削機１台搭載状態で、土砂ベッセル(Vessel)内に土砂がない場合
　       　（移動航行中の定位置にある状態）。

       ｂ）重荷重時（作業時）：掘削機１台搭載、作業中の定位置状態で、土砂ベッセル内に
           土砂満載の場合。

    　2) 作業員は軽荷時、作業時共に４名乗船とする。

 　　 3) 作業区域は貯水池（淡水区域）とする。

　　　4) 復原性は、暴風時 (風速60m/sec、波高1.5m）における軽荷状態時のもとで検討する。

　　　5) 復原性は、掘削機および土砂ベッセルは完全固定された条件で検討する。

　　　6) 作業台船は掘削機との一体船体と仮定して検討を行う。
　

3.機材一般図

　　掘削機および土砂ベッセル搭載の台船の一般状態を図－１に示す。

4.作業台船安定検討：（軽荷時） y(+)
右舷

1) 台船諸元（図－１ 参照） y(+)

　　長さ           L = 18.88m

　　幅       　B = 9.20m    x(+) x(-)
船尾

　　高さ        D = 1.60m

　　平均喫水 　d = 0.63m
左舷 y(-)

z(+)

船首 船尾 左舷 右舷

船首
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      2) 重量分布及び重心計算

重量

項　　目 X軸 Y軸 Z軸 モーメント

W(tf) CG(m) (+)船首 (-)船尾 HG(m) (-)左舷 (+)右舷 KG(m) （ｔｆ・ｍ）

台船（甲板下） 64 0 0 0 0 0 0 0.8 51.2
土砂ベッセル自重 18 -4 0 -72 0 0 0 1.9 34.2
土砂ベッセル内容物 0 -4 0 0 0 0 0 2.4 0
掘削機クローラー（右舷側） 11.5 3.5 40.25 0 1.2 0 13.8 1.6 18.4
　　　　〃　　　　　（左舷側） 11.5 3.5 40.25 0 -1.2 -13.8 0 1.6 18.4
係船柱（ボラード）－１ 0.2 8 1.6 0 4 0 0.8 1.9 0.38
　　　　〃　　　　　－２ 0.2 8 1.6 0 -4 -0.8 0 1.9 0.38
　　　　〃　　　　　－３ 0.2 -8 0 -1.6 4 0 0.8 1.9 0.38
　　　　〃　　　　　－４ 0.2 -8 0 -1.6 -4 -0.8 0 1.9 0.38
索導器（フェアリーダー）－１ 0.3 9.2 2.76 0 3.8 0 1.14 1.8 0.54
　　　　〃　　　　　　　　　－１ 0.3 9.2 2.76 0 -3.8 -1.14 0 1.8 0.54
作業員 0.3 3 0.9 0 3 0 0.9 3 0.9
燃料油 0.2 0 0 0 0 0 0 2.1 0.42
作業工具 2 2 4 0 0 0 0 1.6 3.2

合計 108.9 94.12 -75.2 -16.5 17.44 129.32

重心 0.17 0.01 1.19

129.32
108.9

      3) トリム(trim)、ヒール(heel)　の計算結果

排水量 （W） tf 108.9
(W) に対する喫水 (d) m 0.63
(d) に対する横メタセンター　(KM) m 11.25
(d) に対する縦メタセンター　(KML) m 47.379
重心垂直位置 (KG) m 1.19
横メタセンター高さ (GMB) m 10.06
縦メタセンター高さ (GML) m 46.189
重心の前後位置 (MG) m 0.17
重心と浮心の前後位置 (BG) m 0.17
(d) に対するトリムモーメント (MTC) tf・m 2.66
(d) に対するヒールモーメント (MHC) tf・m 1.19
トリム　T = W・BG／(100・MTC) m 0.07
ヒール　H = W・HG／(100・MHC) m 0.01
船首　喫水 (df) m 0.592
船尾　喫水 (da) m 0.662
平均　喫水 (dm) m 0.627
左舷　喫水 (dp) m 0.622
右舷　喫水 (ds) m 0.632
 

 

   17.44-16.54
108.9

X　方　向 Y　方　向 Z　方　向

モーメント（ｔｆ・ｍ） モーメント（ｔｆ・ｍ）

   94.12-75.2
= 0.01(m) = 1.19(m)

108.9
= 0.17(m)
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5.作業台船安定検討：（作業時　：土砂満杯、掘削機の片側クローラーに全機重がかかる場合）

1) 台船諸元（図－１ 参照）

　　　　長さ   L = 18.88m , 幅  B = 9.20m ,  高さ   D = 1.60m , 平均喫水  　d = 0.86m .

  　    2) 重量分布および重心計算

重量

項　　目 X軸 Y軸 Z軸 モーメント

W(tf) CG(m) (+)船首 (-)船尾 HG(m) (-)左舷 (+)右舷 KG(m) （ｔｆ・ｍ）

台船（甲板下） 64 0 0 0 0 0 0 0.8 51.2
土砂ベッセル自重 18 -4 0 -72 0 0 0 1.9 34.2
土砂ベッセル内容物 40 -4 0 -160 0 0 0 2.4 96
掘削機クローラー（右舷側） 23 5.4 124.2 0 1.2 0 27.6 1.6 36.8
　　　　〃　　　　　（左舷側） 0 5.4 0 0 -1.2 0 0 1.6 0
係船柱（ボラード）－１ 0.2 8 1.6 0 4 0 0.8 1.9 0.38
　　　　〃　　　　　－２ 0.2 8 1.6 0 -4 -0.8 0 1.9 0.38
　　　　〃　　　　　－３ 0.2 -8 0 -1.6 4 0 0.8 1.9 0.38
　　　　〃　　　　　－４ 0.2 -8 0 -1.6 -4 -0.8 0 1.9 0.38
索導器（フェアリーダー）－２ 0.3 9.2 2.76 0 3.8 0 1.14 1.8 0.54
　　　　〃　　　　　　　　　－２ 0.3 9.2 2.76 0 -3.8 -1.14 0 1.8 0.54
作業員 0.3 3 0.9 0 3 0 0.9 3 0.9
燃料油 0.2 0 0 0 0 0 0 2.1 0.42
作業工具 2 2 4 0 1.8 0 3.6 1.6 3.2

合計 148.9 137.8 -235.2 -2.74 34.84 225.32

重心 -0.65 0.22 1.51

225.32
148.9

      3) トリム(trim)、ヒール(heel)計算結果

排水量 （W） tf 148.9
(W) に対する喫水 (d) m 0.86
(d) に対する横メタセンター　(KM) m 8.228
(d) に対する縦メタセンター　(KML) m 34.651
重心垂直位置 (KG) m 1.51
横メタセンター高さ (GMB) m 6.718
縦メタセンター高さ (GML) m 33.141
重心の前後位置 (MG) m -0.65
重心と浮心の前後位置 (BG) m -0.65
(d) に対するトリムモーメント (MTC) tf・m 2.61
(d) に対するヒールモーメント (MHC) tf・m 1.09
トリム　T = W・BG／100・MTC m 0.37
ヒール　H = W・HG／100・MHC m 0.30
船首　喫水 (df) m 0.672
船尾　喫水 (da) m 1.042
平均　喫水 (dm) m 0.857
左舷　喫水 (dp) m 0.707
右舷　喫水 (ds) m 1.007
 

X　方　向 Y　方　向 Z　方　向

モーメント（ｔｆ・ｍ） モーメント（ｔｆ・ｍ）

= 1.51(m)
148.9 148.9

  137.82-235.2
= -0.65(m)

   34.84-2.74
= 0.22(m)
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6.復原性（条件：　暴風時、軽荷状態、掘削機・土砂ベッセル完全固定状態）

　　1) 条件
　　　
　　　風速　　　　　V = 60m/sec
　　　波高　　　　　H = 1.5m
　　　台船喫水　　d = 0.63m
　　　受圧面積　　A = A1 + A2 + A3 = 199m2
　　　　　台船側面　　　　　　  　   A1 = 162m2
　　　　　土砂ベッセル側面         A2 =    9m2
　　　　　掘削機側面                 A3 =   28m2

  　2) 限界傾斜角（舷端が水面に達する角度）

　　　　　α= tan-1(Dm/(B/2)) * 0.8

              = tan-1(0.97/4.6)*0.8 = 0.167 rad (　9.56゜）

           Dm = D - d = 1.60 - 0.63 = 0.97(m)

 　 3) 限界傾斜角における復原挺

　　　　　GZ = GMB * tanα= 10.06 * 0.167 = 1.69m
                ここに、GMBは 横メタセンター高さ（GMB = 10.06m)

  　4) 風圧、波圧による台船の傾き

　　・風圧による傾斜モーメント　Rw = Fw * H1= 53.95 * 2 = 107.9 tf・m

           風荷重　　　Fw = 1/2 * ρa　* Cw * A * V2

                                = 1/2 * 1.23 * 1.2 * 199 * 602 = 528703.2N = 53.95tf

　　　　　　　空気の密度            ρa = 1.23kgf/m3

　　　　　　　風抗力係数             Cw = 1.2

　　　　　　　受圧面積（側面）         A = 199m2

　　　         風圧芯（水面より）　    H1=　2m
　
　　・波圧による傾斜モーメント　Ra = ρ1 * Hmax * L * d * H3 
                                               = 1.0 * 2.7 * 18.88 * 0.63 * 1.35 = 43.35 tf・m
           （波圧は台船の前後面の水位差から算出する）

　　　　　　　水の単位体積重量            ρ1 = 1.0 tf/m3

　　　　　　　最大波高　Hmax = 1.8*H = 2.7m
　　　　　　　波圧芯　       H3 = Hmax/2 = 1.35m

　
   5) 風圧および波圧による台船の傾斜角　　　θ = tan-1(傾斜量/B)

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　= tan-1(1.28/9.2) = 0.139 rad ( 7.92°) ＜9.56° O.K.

　　　　　　　傾斜量（ヒール変化量） = (Rw + Ra)/(100*MHC)
                                                = (107.9 + 43.35)/(100*1.19) = 1.28(m)

   6) 上記傾斜角における偶力挺　　　　
                LL = GMB * tanθ = 10.06 * 0.139 = 1.40m  ＜ 1.69m　　　O.K.

よって、台船は暴風時でも復原性に問題はない。
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資料 6-2 土質定数設定及び擁壁設計 

 

1. 土質設計定数の設定 

(1) 概要 

設計に採用する土質定数は、現地調査の結果を踏まえ、一般的な土質定数も考慮のうえ決 

定する。土の単位体積重量(γ)は、港湾基準および道路橋示方書も参考資料とし、N 値と粘着

力Cとの関係は、Mohrの定理によってC=qu/2より算出する （ここに、quは一軸圧縮強さ）。

N 値と粘着力 C との関係は、Design and Use of Sheet pile Wall in Stream Restoration and 

Stabilization Projects（設計方針で抜粋提示）、及び、道路土工仮設構造物工指針(平成１１年３

月)日本道路協会によっても確認する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

単位体積重量γの港湾基準（表 3.2.2）、 

道路橋示方書（3.2.3）の一覧表 

N値と粘着力 Cとの関係表    
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 (2) 土質調査一覧と土質設計定数採用値 
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2. 土留め矢板の設計 

(1) 概要 

当設計は、INLET 側は貯水池堤体の保全を考慮してアンカー式矢板とし、OUTLET 側

は、自立式矢板で安全を確保し設計することとする。また、材料は、ガイアナ国の安価

で入手しやすい、木杭、木矢板を主として設計することとした。 

(2) 適用仕様書 

a) BS 8002: Code of Practice for Earth Retaining Structures 

b) THE GUYANA GRADING RULES FOR HARDWOOD TIMBER 

Forest Department, Georgetown, Guyana、September 1977 

           c) 道路土工「仮設構造物工指針」1999 年 3 月 社団法人 日本道路協会 

           d) 追加は設計方針を参照 

(3) 材料 

a) 木杭・土留め板 

           Strength Class             ：Greenheart D70 HS 

           Bending paralleled to grain   ：23 N/mm2     

           Shear parallel to grain       ：2.6 N/mm2 

           Modulus of elasticity        ：21000 N/mm2 

           Safety factor               ：0.8 
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b) 鋼材 

b-1. Anchor (tie-rod) 

Tensile strength of Steel   Fｙ＝460N/mm2 

Allowable bending stress ｆa = 0.9・Fｙ= 0.9・460N/mm2 = 414N/mm2 

        b-2. Bolt-Nut(3.6） 

            Tensile strength of Steel   Fｙ＝180N/mm2 

            Allowable bending stress ｆa = 0.9・Fｙ = 0.9・180N/mm2 = 160N/mm2 

 

(4) 設計方法 

1) 荷重 

     ａ．上載荷重                    W=12kN/m2 

     ｂ．水の単位体積当重量          γw=9.81kN/m3 

     ｃ．土の単位体積当重量 γ、粘着力 C、内部摩擦角 φ （土質定数として後頁添付） 

     ｄ．根入れ長の計算に用いる土圧、水圧、上載荷重 

         Pa = Ka ( Σγh ＋ q ) - 2c√ka 

 Pp = Kp ( Σγh’ ＋ q ) + 2c√kp 

                ここに、 

Pa ：主働土圧（kN/m2） 

Pp ：受働土圧（kN/m2） 

Ka ：着目点における地盤の主働土圧係数 

Ka=tan2（45°- φ/2） 
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Kp ：着目点における地盤の受働土圧係数 

Kp=tan2（45°+ φ/2） 

φ  ：着目点における土のせん断抵抗角（度） 

Σγh ：着目点における主働側の有効土かぶり圧（kN/m2） 

Σγh’：着目点における主働側の有効土かぶり圧（kN/m2） 

γ ：各層の土の湿潤単位体積重量（kN/m3）で、地下水位以下は水中単位

体積重量を考慮する。 

H ：着目点までの主働側の各層の層厚(m) 

  h’ ：着目点までの受動側の各層の層厚(m) 

    q  ：地表面での上載荷重（kN/m2） 

c  ：着目点における土の粘着力（kN/m2） 

ｅ. 断面計算に用いる土圧 

土留め壁、アンカーの断面積算定においては、下図に示し断面決定用土圧を用い

る。 
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土留め背面には、地表面での上載荷重として q=12kN/m2を考慮し、地表面より上

方に存在するもとして下図のように換算土厚を考慮する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ｆ．水圧 

土留めに作用する水圧は静水圧とし、水圧分布は下図の△ＡＢＤであらわさ

れる三角形分布とする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

2) 設計計算 

a．親杭の最小根入れ長 

最小根入れ長は、Ｌ＝15m とする。 

控え杭の根入れは、自立式杭の根入れ長の計算に準じる。 

ただし、杭長は、盛土沈下防止のため、堅硬なシルト層 (N 値 15~25) に到達す

るようにする。 

 

b．根入れ部の土圧および水圧に対する安定 

b-1．アンカー式 

根入れ深さは極限平衡法を用い、アンカー支持位置を中心とし、主働側圧に

よる作用モーメントと、貯水側からの受働側圧による抵抗曲げモーメントとが

つり合う深さとする。ただし、根入れ深さは、貯水池側河床より 1.5m 以上を

確保することとする。 
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b-2.自立式 

根入れ長は、Chang の式より計算する。ただし、土留め壁の根入れ長は半無

限長とみなせる長さが原則であり、その長さは 3/β 以上といわれている。しか

し、2.5/βとした場合と半無限長の杭とした場合の杭頭変位および曲げモーメン

トの差は数％であることから、根入れ長(Lo)は 2.5/βで求める。 

 

c．断面計算 

ｃ-1．アンカー式 

・アンカーの計算 

矢板天端からつり合い位置までの主働側水平荷重の合計 ΣH が、単純梁と 

想定した壁面に作用し、その 1/2 の水平荷重を反力としてアンカーが支持す 

るものと考える。よって、アンカー張力(T)との関係は、T=ΣH/2 となる。 

ｆ =T/Ａs ≦ ｆa 

ここに、 

許容引張応力度  ｆa = 0.9・Fｙ = 0.9・ 460N/mm2 = 414N/mm2 

鋼材の引張強度  Fｙ＝460N/mm2 

アンカー張力     T 

アンカー断面積  Ａs 

・木杭の計算 

親杭は単純梁として、矢板天端から河床までの主働側水平荷重合計 ΣH

を、アンカーから河床までを単純梁の支間(Ｓ) とした等分布荷重 w により、

最大曲げモーメント Mmax を算出し断面計算をする。 

W = ΣH/S 、Mmax = w・S^2/8、σb=Mmax/z ≦ σba 

ここに 

主働側水平荷重合計          ：ΣH 

支間                 ：Ｓ 

等分布荷重              ：w 

最大曲げモーメント          ：Mmax 

Bending strength of Greenheart Timber    ：σb 

Allowable bending stress         ：σba = 0.8*σb 

・腹起しの計算 

断面決定用土圧により、荷重を算出する。また、水圧、上載荷重も考慮す

る。腹起しにかかる荷重は、１段目は上下方荷重分担し、２段目以降は下方

荷分担とする。 

支間 S は、杭間隔とし、連続梁とし、最大曲げモーメント Mmax=w・s^2/10
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として算出する。 

・土留め板の計算 

              断面決定用土圧により、荷重を算出する。また、水圧、上載荷重も考慮する。 

土留め板の設計支間ｓは、腹起し間隔とし、最大曲げモーメント Mmax=w・

s^2/10 として算出する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・控え杭の計算 

1．根入れ長、断面計算、変位 

L = 2.5 / β 

Mm = 0.3224・H / β 

 ここに、 

                  L  ：必要根入れ長(m) 

                  Mm ：最大曲げモーメント(kN・m) 

                  H  ：控え杭に作用する水平力（タイロッドの引張力）（kN） 

                    β  ：杭の特性値(m-1) 

                控え杭のタイロッド取付け位置における変位量は下式で求める。 

                     δ＝H / 2EIβ3 

ここに、  

                     δ ：タイロッド取付け位置の変位(m) 

                     H ：控え杭に作用する水平力（タイロッドの引張力）(kN) 

                     E ：控え杭のヤング係数（kN/m2） 

                     I  ：控え杭の断面二次モーメント（m4） 

                     β ：杭の特性値（m-1） 

              2．控え杭の設置位置 

  控え杭は下図に示すとおり、土留め壁仮想支持点を起点として背面側

の主働すべり面と、控え杭のタイロッド取付け点の下方 1 / βの位置を起

点とした前面側の受働すべり面が、タイロッド位置以下で交差しない位
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置に設けることを原則とする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

c-2．自立式 

           ・杭の断面計算 

              土留め壁の断面計算に用いる曲げモーメントは、土留め壁背面に荷重を作用

させ、下式により計算する  

 

ここに、 

   M  ：土留め壁に発生する最大曲げモーメント(kN・m) 

   P   ：側圧の合力（kN）単位幅の値とする。 

   H0  ：河床面から合力の作用位置までの高さ(m) 

   β  ：杭の特性値（ｍ-1） 

    （ただし、ここで用いる逆三角関数の単位は（rad）である。） 

 

ｄ．変位の計算 

 d-1．アンカー式 

  アンカー式は、控え杭の変位の照査を行うこととする。許容変位量は、矢板天端

から河床面までの高さの 3%とする。変位量の計算は、chang 式より算出する。 

 

d-2．自立式 

変位は、下記の式において、算出する。変位の許容値は、周辺の状況により、３段

階に分けた。 

・周辺に施設が無く、破損しても２次災害発生しない場合⇒土留め高 H の 5%とす

る。                                   （δa=0.05xH：Ann's Grove, hope） 
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・周辺に管理用道路（歩道も含む）ある場合⇒土留め高 H の 4%とする。 

（δa=0.04xH：0.04xH：Annandale, Nancy, Maduni） 

・生活道路等の施設がある場合⇒ 土留め高Ｈの 3%とする。 

（δa=0.03xH：Sarah Johanna) 

自立式土留め壁頭部の変位量の算出式を示す。 

δ = δ1 + δ2 + δ3 

ここで、δ  ：土留め壁頭部の変位量（ｍ） 

δ1 ：河床面での変位量（ｍ） 

δ2 ：河床面でのたわみ角による変位量（ｍ） 

δ3 ：河床面以上の片持ばりのたわみ(m) 

δ1 =(1+βｈ0)・P / 2 E I β3                                                        

δ2 =(1+2βｈ0)・P・H / 2 E I β2 

β ：杭の特性値（m-1） 

ｈ0 ：河床面から合力の作用位置までの高さ(m) 

P ：側圧の合力（kN） 

E ：土留め壁のヤング係数(kN/m2) 

I ：土留め壁の断面二次モーメント（ｍ4） 

 H ：河床深さ(m) 

  δ3 =ｐ2’ ・H 4 / 30 E I 

            ｐ2’  ：モーメントを等価とする三角形 

分布荷重の河床面での荷重強度(kN/m) 

  ｐ2’ =6 ・ΣM / H2 

 

 

ΣM  ：側圧による河床面回りのモーメント(kN・m) 

３）ヒービングに対する検討 

 洪積粘性土地盤のような含水比の高い粘性土が厚く堆積する地盤では、ヒービングの危

険性が増大する。 

 通常、河床面の安定の判断には安定数 Nb が用いられるが、安定数 Nb が 3.14 以下なら

ば、ヒービングに対する検討は省略してよい。安定数 Nb が 3.14 を超えると、塑性域が河

床面の隅から発生し始め、Nb が 5.14 で河床部の破壊が生じるとされている。 

Nb =(γ・H) / c ＜ 3.14  
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(5) 遮水工（土留め板）の検討 

1) 概要 

堤防の遮水は、土留め板で行う。土留め板の長さは、ヒービングを発生しない根入れ長

で決定する。根入れ長は、レイン式を用いて計算する。６箇所の堤防において、検討する。 

 

2) 適用及び参考文献 

（社）日本河川協会 改定新版 建設省河川砂防技術基準（案）同解説 設計編[�] P60、P28 

3) レイン式 

C ≦(L / 3+ ΣL) /⊿H 

ここで、 

C  ：加重クリープ比 

L  ：本体及び翼壁の函軸方向の浸透路長(m) 

ΣL  ：遮水矢板等の浸透経路長(m) 

⊿H  ：内外水位差(m) 

 

 

4) 粘土のクリープ比 

粘性層は、加重クリープ比表から軟らかい粘土とし、c＝3.0 を採用する。 

5) 土留め板長の検討 

X は、上記式を変形して、 

X＞ 1/2・（c・ΔＨ－1/3・Ｌ） 

ΣL = 2・X 

Lreq = X＋ΔH＋h 

（Lreq：土留め板の必要長、ｈ：堤防高－H.W.L を示す。） 
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(検討結果表) 

項目 

Ann'sglove Hope Annandale Nancy Maduni Cuhnia 適用 

INLET INLET INLET INLET INLET INLET  

Right Right Right Right Left ---  

C 3.0  3.0  3.0  3.0  3.0  ---  重クリープ比 

ΔH 2.833  0.950  2.603  2.793  1.977 --- 水頭差 

L 12.970  13.518  10.659  12.056 10.105 --- 水平距離 

X 2.088  0.000  2.128  2.180  1.281  --- 鉛直距離 

ΔH＋h 3.290  1.407  3.060  3.250  2.434  ---  

ΣLreq 5.378  1.407  5.188  5.430  3.715  --- 必要土留め長

ΣL 7.60  7.60  7.60  7.60  7.60  --- 使用土留め長

判定 OK OK OK OK OK --- ΣLreq<ΣL 

  注）Cunha は、堤防裏が高いため、省略する。 

 

≪結論≫ 

 遮水工（土留め板）は、長さ 7.6m で計画されているため、遮水性からは上表の ΣLreq（計

算での必要長さ）で安全である。 

 

(6) 外的安定の検討 

外的安定の検討として、円弧すべりで検討を行う。検討は、最も危険となる状態で検討する。

最も危険となる条件の組合せを仮定する。 

 

・堤防裏の地盤高が、堤防天端高と同じ高さとする。 

・土留め高を今回最大の H=4.2m とする。 

・土の重量   γ1＝17kN/m3、γ2=18kN/m3 

・粘着力     C1＝24kN/m2、C2=125kN/m2 

・土留め版の長さは、7.6m であるが、安全を考慮し、L=7.0m とする。 

・土留め版は円弧すべりのすべり面とならないこととする。 
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≪結果≫ 

  Fs=2.53＞1.2 -----円弧すべりは発生しない。 

 

以下に計算結果は、土留め矢板計算に添付する。 
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資料 6-3 擁壁施工機材の選定 

 

1．杭打ち機選定および施工 

(1)選定条件 

●吊り荷重 

・フック量（表１ 40T 日立住友重機参照） W=0.41t   

・吊り部材荷重（杭自重） 

W= 15.24m x 0.126Kg/m=1,920kg= 1.92t = 2.0t 

・ヤットコ重量              W=5.0t 

吊り荷重 W= 0.41 + 2.0 + 5.0 = 7.41 ≒ 8.0t 

フック重量表 

 

 

 

 

 

ヤットコ荷重の算出 

 ・杭径 455mm 杭長 L=15.24m とし、ヤットコ荷重は、表２より、W =4.5ｔ~6.5t

の線上となるが、軟弱地盤であり、ガイヤナ国の調査より W=5.0t とする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

抜粋：国道交通省土木工事積算基準 H22 版の基礎杭

の既製コンクリートのヤットコ荷重 

 

 

図－１ 既設コンクリート杭のヤットコ荷重 
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●ブーム長 

揚程            H=23m 

作業半径          B= 10m 

  ブーム長（表３より）    L=28m 

・揚程 

        ・最大部材長 （表１より）       H=  15.240m 

          ・フック巻上限界（フック高）      H= 1.000m 

          ・余裕高                H= 1.000m 

          ・ヤットコ＋落下距離          H= 5.000m 

揚程 H= 15.24 + 1.000 + 1.000 + 5.000 =22.24≒23.0m 

・作業半径 

             キャタピラ長／２－（回転軸とキャタピラの偏心量）+杭打ち込み位置 

          ＝5.095/2 － 1.00 ＋ （3.0~10.0） = 4.55～11.54 ≒ 5.0 m~ 10.0 m 

  

          表 3 作業半径と揚程からのブーム長 
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(2) クローラクレーンの最大定格総荷重の決定 

選定条件  

 ・吊り荷重           W= 8.0t 

 ・作業半径           W=10.0m 

・ブーム長           L=31.0m 

 

≪結論≫  

 40t クローラクレーン≪表 5≫より 

        吊り荷重 W=8.0t ＜吊り上げ能力 W=9.35t―――――OK 

 安全である。 

 

 表５ 最大定格総荷重 40t 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3) 地耐力の確認 

・接地圧 ＜表６参照＞  P ＝ 0.61kg/cm2=5.98N/cm2=59.8kN/m2=60kN/m2 

・地耐力 ＜表７参照＞        

Qa=1/N・ａ（α･c･Nc+1/2・β･γ1･B･Nr+γ2･Df･Nq）  

=1/2x2x（1.0x2.0x5.3 + 0 + 0）= 10.6 kg/m2 = 103.9 kN/m2   
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C=2.0kg/m2x2 倍 ⇒表 7 の 2.0kg/m2 とする。 

=4.0 kg/m2     

N＝2（安全率短期） 

a＝2（簡易動的コーン貫入試験の割増係数） 

α、β=1.0（帯状） 

θ=0°⇒Nc=5.3、Nr=0.0 、Nq=1.0、Df＝0.0m  

 

≪結果≫ 

P＝60kN/m2 ＜ Qa=103kN/m2――――OK 

現地では、安全を確認する必要がある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表６ 仕様 （HITACHI  SUMITOMO  

クローラクレーン 40t を参照） 

表７ 簡易動的コーン貫入試験結果表 
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2．施工イメージ図   

 

(1) 杭打ち図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

杭打ち施工側面図 

杭打ち施工平面図 



A6-26 
 

 (2) 土のう施工図（仮締切工） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

土のう仮締切り工側面図 

土のう仮締切り工平面図 
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    (3) 盛土締切り工施工図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

盛土締固め施工側面図 

盛土締固め施工平面図 
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　   　　資料 7-1  測量調査

   (1) Object

Survey Purpose

・Topography and General Plan Survey ・Location determination for rehablitation design of
  for relief sluice and intake facilities   facilities

・Calculation of earthwork Volumes

・Vertical Height Survey along ・Determination of embankment height in conformity
  Embankment Crest   with the prescribed embankment height design

・Cros Section Survey of embankment ・Determination of cross section of embankment
 and outfall canal   and location of revetment/anchor pile installations

・Calculation of earthwork Volumes
・Determination of timber-pile length in conformity
  with geological data

・Detailed Survey of existing relief ・Rehabilitation Design of the existing facilities
　sluice and intake facilities

  (2) Drawings

Facilities   Topography   Embankment   Embankment   Structure
  Survey   Crest Survey   Cross Section   Survey

  Survey
    Ann's Grove Intake ○ 4-sections 8 2

    Hope Intake ○ 1 9 3

    Annandale Intake ○ 2 9 2
 

    Nancy Intake ○ 3 9 3

    Maduni Relief Sluice ○ 4 9 2

    Sarah Johanna Relief Sluice ○ 3

 (3) Surveyor

        Sworn Land Surveyor　：  Dwarka Ramkarran

Survey

A7-2



資料 7-2 土質・地質調査  

 

概   要  

(1) EDWC 堤体盛土の状態把握および堤体補強工事のための計画設計に必要な地中基

礎部の状態把握のための土質・地質調査を実施。  

 

(2) 実施期間（2010 年）  

            ・10 月 29 日～11 月  4 日  

            ・11 月 15 日～11 月 23 日  

 

(3) 実施工種  

・機械ボーリング   20 孔  

・ベーン(Vane)せん断試験  

・室内試験用の試料採取（土試料、ソイルセメント試料）  

・室内試験（土試料、ソイルセメント試料）  

・孔内水位観測  

 

(4) 室内試験  

・アッターベルグ限界           ・粒径  

・含水比                       ・比重  

・湿潤単位体積重量             ・pH 試験  

・一軸圧縮試験                 ・圧密試験  

 

(5) 土性・地層概要  

堤体上で実施したボーリングによる土性・地層概要；  

 

(embankment) 

                                             Soft dark-grey silty clay with organics 

Highly saturated brown and black highly 

  organic silty clay stratum 

Soft to firm to stiff to very stiff brown 

yellow and grey silty clay stratum 

 

(6) 地下水位状況  

孔内水位は堤体天端下 1.22～1.52m に観測された。これらは、ボーリング孔の

位置のみでの値であり、洪水や潮位、季節的変動などを反映したものではない。 

 

(7) 試料採取  

ほとんどの場合において、高有機質飽和粘性土の不撹乱試料採取は飽和特性の

ために不可能であり、標準貫入試験時に採取した試料で代用。  
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1. Scope of Work                                                                   
The investigation was conducted to understand the characteristics of EDWC embankment soil 

and foundation conditions of relief sluice and intake facilities. 
This report presents the results of the geotechnical investigation undertaken for the Basic 

Design Study of the Project. 
 

The geotechnical investigation was composed of field surveys, laboratory tests, analysis of 
data obtained and preparation of investigation report.  

   The analytical results are to be used for the quality control of the soil banking of the 
conservancy embankment and foundation/revetment designs of the relief sluice and intake 
structures. 

 
The field survey was performed in two phases of October 29, 2010 to November 4, and 

November 15 to 23, comprising 
・Machine boring of twenty(20) boreholes, of which hole was dug up to specified depth 

(ranging from 6 m to 16 m at which N-Value exceeding 15 blows/30 cm were recorded), 
・Collection of soil test-piece out of borehole for laboratory tests, and 
・Vane shear test in the borehole. 

 
The following laboratory tests were performed in accordance with ASTM Specifications; 

• Soil Sample collection (D1857-74) 
• Vane shearing test of site (D2573-72) 
• Classification of soil (D2487-69) 
• Distinction of soil (D2488-69) 
• Liquid limit test (D 423-66) 
• Plastic limit test  
• Grain Size Distribution test  
• Soil Moisture Content test (D2216) 
• Specific gravity of soil test 
• pH test 
• Ignition Loss test 
• Organic Matter Content test 
• Unconfined compression test(D2850) 
• One-Dimensional Consolidation test(D2435) 
• Wet & dry density 

 
2. Subsurface Investigation 

Disturbed or undisturbed soil test-piece was collected from the borehole in accordance with 
methods in ASTM D-1586 and ASTM D-1587 respectively.  

Disturbed test-pieces were collected by Standard Penetration Test (SPT) at arbitrary depth in 
boreholes. Undisturbed samples were recovered by Shelby Tube sampling at selected intervals. 

Immediately after recovery, all samples were visually classified in the field in terms of color, 
compactness or consistency and major and minor soil constituents. 

Several attempts were made to recover undisturbed (Shelby Tube) samples of the very soft to 
soft silty clays encountered at locations. However, these attempts were all unsuccessful due to 
the very soft consistency of these clays. A partial sample was recovered at some locations 
where there was an intersection with the dense silty sand. 
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2.1 Regional and Site Geology 
The project site is located within Guyana coastal plain. This coastal plain lies near sea level 

and is underlain by clays of the Demerara Clay and Coropina Formations*1. The area is also 
crossed by old shorelines and ridges mostly parallel with the present shoreline. The Coastal 
Plains occupy a strip approximately 40 km wide along Guyana entire coast (Bleackley, 1956). 

In probably late Pleistocene times, the sea receded and the soft tidal flats and sandbars were 
subjected to strong erosion and weathering. The clays became oxidized and firmer in 
consistency by loss of water and the sandy areas podsolised*2 resulting in what is now mapped 
as the Coropina Formation. 

A rise in sea level in post glacial times to practically its former level caused inundation of 
the Coropina Formation and the laying down of soft clays of the Demerara Formation 
surrounding Coropina islands and filling river valleys.  

The younger parts of the Demerara Clay formation are recent in age and clay 
indistinguishable from the Demerara Clay is being added at the present time to parts of the 
coast.  

The borings confirmed the occurrence of both the Demerara Clay and Coropina Formations 
at the sites. 

 
*1 Coropina Formation 

        This type of soil formation is derived from older freshwater sediments (Pliocene and 
Pleistocene). It occurs in low-lying areas on flat or nearly flat topography and in 
situations with high rainfall. There is usually excessive leaching of plant nutrients and 
migration of clay from surface layers to lower depths over time. Relatively light texture 
surface layer dominated by silt and fine sand and very dense and compact subsurface 
horizon. 

This type of formation gives SPT N-values in excess of 50 blows per 30cm. 
 
     *2 Podsolised 
          This describes a soil that has experienced an extreme form of leaching which causes the 

eluviation of iron and aluminum sesquioxides. 
          The process generally occurs in areas where precipitation is greater than 

evapotranspiration. The minerals are removed by a process known as leaching. 
 

2.2 Subsurface Stratigraphy 
        Field boring logs included in the report depict the soil stratigraphy encountered for each 

borehole. 
 
soil stratigraphy at Maduni(BH-3) 
Ground surface (0～5m stratum) is a firm red brown and grey silty clay, which 

is underlain by a stiff to very stiff red and grey silty clay of  N- ≧value 60. 
 
soil stratigraphies except Maduni 
The general stratigraphy encountered consists of a soft dark grey clay with organics 

occurring at ground surface, overlying a highly saturated brown and black highly organic 
silty clay stratum. This highly saturated brown and black highly organic silty clay is 
underlain by a soft to firm to stiff to very stiff brown yellow and grey silty clay stratum. 

 
2.2.1 Firm Silty Clay (CH)  硬質シルト質粘土  

A firm silty clay stratum was encountered at ground surface in the borehole at East 
Demerara Region.  
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The stratum extended to a depth of approximately 4.0 m of the fill and the humus layers 
are contained. The firm consistency of this stratum is very likely attributable to 
desiccation.  

The consistency of this stratum was determined by performing the Vane- Tests. This 
test consists of torque value . Vane value of this material ranged between 30 and 70 kpa 
torque value. 

 
2.2.2 Soft to Very Soft Silty Clay (CH)  軟質シルト質粘土  

A soft to very soft silty clay, second stratum encountered at borehole is a highly 
saturated brown and black highly organic silty clay. This stratum extended to depths 
ranging from approximately 7 m at all boring holes to 8 m at  

Vane Tests (Vane -Values) in this material were generally less than10 kPa torque value 
at all boreholes. 

 
2.2.3 Firm to Stiff Silty Clay (CL)  硬いシルト質粘土  

This stratum was encountered immediately below the very soft to soft silty clay. It 
extended to depths of approximately10m.  

The consistency of this stratum determined by performing the Vane-Tests in this 
material ranged between 35～50 kPa torque value . 

 
2.2.4 Very Stiff to Hard Silty Clay  非常に硬質シルト質粘土  

Maduni borehole site encounters at shallow depth of about 5 meters a stiff to very stiff 
to hard, red and grey silty clays of N- ≧value 60. This red and grey silty clays layer is  
assumed to be base layer of the low to hilly region 

Overlying ground surface (0～5m stratum) embankment which is considered to be made 
of the excavated silty clay indicates a firm red brown and grey silty clay with Vane-values 
of 40～80kPa. 

 
2.2.5 Groundwater Conditions 

Groundwater was encountered at depths ranging from 1.0 to 1.5 m in the boreholes. The 
water levels are for the times noted on the drilling logs only. These levels do not reflect 
flood, tidal or seasonal fluctuations in groundwater levels. 

It is highly likely that groundwater will be encountered during excavation for below 
grade structures. An adequate number of sumps and pumps should therefore be provided 
to control groundwater inflows. 

 
2.2.6 Earthworks and Sub-grade Preparation 

It is likely that embankment adjacent to conservancy facilities will require  
fill placement. Before placing new fills, all topsoil, organic matter and other deleterious 
materials shall be removed from the ground surface. The exposed sub-grade shall then be 
proof rolled to check whether any unstable areas exist. If any soft areas are detected by 
proof rolling, the unstable area shall be removed and be replaced with compacted granular 
fill. After confirming the test result of soil test, the site soil shall be used as much as 
possible as a backfill. The soil not satisfy the standard shall be removed from the site.  

The fill shall be placed at 30cm. loose thicknesses at its maximum. All fills shall be 
compacted to not less than 3% of the laboratory determined minimum air void content in 
accordance with ASTM Method D-698. The sub-grade soils at these sites are silty. These 
soils will consequently remold and loose strength when saturated. It is therefore highly 
recommended that the sub-grade be covered with a layer of granular fill immediately after 
the completion of excavation. 
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2.3 Results 
The results of the Vane-Tests are depicted graphically on the logs. Vane Shearing 

values for each borehole are given in Table 2-1. 
 

Table 2-1 Results of Vane Shearing Tests(kPa) 
Sample 
Depth(m) 

BH1 BH2 BH3 BH5 BH7 BH8 

0～2 21～29 29～25 54～82 33～
37 

33～25 33～16 

2～4 33 29 41 33 33 25 
4～6 37 33 max 25 16 16 
6～8 21～16 16 max 33～

49 
21～29 16 

8～10 12 21  91 54 20 
10～12       

 
Sample 
Depth(m) 

EMB-2 EMB-4 EMB-5 EMB-9 EMB-11 EMB-12 

0～2 58～54 0～37 33 54～29 41～54 45～66 
2～4 54 33 29 29 45 70 
4～6 41 21 25 29 29 29 
6～8 37～32 21～16 28～62 33～45 29～33 21 

8～10       
10～12       

       
 
 
The results of the Standard penetration Tests are depicted graphically on the logs. 

Standard penetration values for each borehole are detailed in Table 2-2 
 

Table 2-2 Results of Standard Penetration Tests 

Borehole 

Depth(m) 
BH1 BH2 BH3 BH4 BH5 BH6 BH7 BH8

EM
B-1 

EM
B-2 

EM
B-3

EM
B-4

0～4              
4～8 3  60        2-35  

8～12 3 2  50 90 20 20  15 15 43  
12～16 28 18      5-15    22 

 
Borehole 
Depth(m)  

EMB-5 EMB-6 EMB-7 EMB-8 EMB-9 EMB-10 EMB-11 EMB-12

0～4         
4～8         

8～12 32 30 30 22 32 17 23  
12～16        23 
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3. Laboratory Test 
Laboratory tests were performed on selected soil samples after review in the laboratory. In 

general, classification, strength and deformation tests were performed on all undisturbed 
samples from each borehole.  

      All tests were performed in accordance with Volume 4.08 of the Annual Book of ASTM 
Standards (1999) Edition. 

      The laboratory tests results are presented in attached material. 
 

3.1 Tests Performed and Methodology 
Classifications tests were performed on at least five samples from each borehole. Soil 

strength and deformation tests were performed on all undisturbed samples recovered from 
each borehole.  

The tests that were performed and the associated ASTM methods are presented below: 
 

ASTM Method Description 
D-2216 Soil Moisture Content 
D-4318 Atterberg Limits 
D-854 Specific Gravity 
D-2850 Unconfined Compression Test 
D-2435 One-Dimensional Consolidation 

The wet and dry densities were also determined for undisturbed samples. 
 

3.2 Summary of Test Results 
The results obtained from the laboratory investigation are similar to those obtained from 

equivalent tests on samples recovered from Coastal Plain deposits elsewhere in Guyana. 
Detailed results are presented in the laboratory test results of Tables 3-1 and 3-2 below 

. 
3.2.1 Classification Test 

The results of the classification tests indicate that primarily high plasticity silty clays 
underlie all borehole sites. Table 3-1 summarizes the results of the classification tests on 
samples from each borehole. 

 
3.2.2 Unconfined Compression Tests 

Soil unconfined compression strengths were determined. The soil undrained shear 
strength was obtained by taking one half the unconfined compression strength. In general, 
the Unconfined Compression strength of the very soft to soft silty clay (Demerara Clay) 
does not exceed 3.5 t/m2. Unconfined Compression strengths generally greater than 3 t/m2 
but less than 10 t/m2 were recorded for the desiccated crust encountered at ground surface. 
Unconfined Compression strengths are also reported in Table 3-1. Stress-strain plots for 
these tests are provided in the laboratory test sum maries of attached material. 
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Table 3-1 Summary of Classification and Soil Strength Tests  
 

Borehole 
No 

Sample 
No 

Sample 
Depth 

(m) 
LL PL PI 

MC  
(%) 

Specific 
Gravity 

Unconfined
Comp. 

Strength 
(tf /㎡ ) 

BH1 1 10 57 36 21 19 2.59 2.8 
BH2 1 7 147 101 46 120 2.50 0.5 
BH3 1 5 55 31 24 39 2.53 2.6 
BH4 1 7.6 38 24 14 48 2.53 0.6 
BH6 1 7.6 69 35 34 32 2.53 0.4 

EMB-1 2 9.1 75 24 51 27 2.63 18.3 

EMB-6 2 9.5 89 23 65 102 2.67 3.1 

EMB-8 2 6.5 71 25 46 62 2.53 5.3 

EMB-10 2 4.5 74 25 49 32 2.50  

EMB-12 2 9.0 58 30 28 49 2.63  
 

3.2.3 One-Dimensional Consolidation Tests 
One-dimensional consolidation tests confirmed the high Compression Index, Cc, of the 

soft to very soft silty clays (Demerara Formation) in virgin compression. 
           Some over-consolidation was recorded for the upper zone of firm soil encountered at 

ground surface. This over-consolidation is due primarily to desiccation.  
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Typical geological features profile of Guyana 
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Geological plan of Guyana 
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  EDWC 堤体上のボーリング  
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土質試験　（そのⅠ調査）

BH 1 BH 2 BH 3 BH 4 BH 5 BH 6 BH 7 BH 8 Total

In-situ tests

Investigation boring depth (m) 12.6 14.3 6.5 9.8 10.3 9.7 10.4 15.8 89.4

Standard penetration test (no.) 3 2 1 1 1 1 1 2 12

Thin-walled sampling (no.) 1 1 1 2 2 7

Spot vane shear test (no.) 7 7 5 7 7 7 40

Physical tests (no.)

Technological classification method of soil 1 1 1 1 1 5

Density examination of soil particles 1 1 1 1 1 5

Moisture content test of soil 1 1 1 1 1 5

Mechanical analysis of soil grain 1 1 1 1 1 5

Liquid and plastic limits test of soil 1 1 1 1 1 5

Wet density test 1 1 1 1 1 5

Chemical tests (no.)

pH test 1 1 1 3

Ignition loss test of soil 1 1 2

Organic matter content test of soil 1 1 1 3

Mechanical tests (no.)

Standard consolidation test 1 1 1 1 1 5

Unconfined compression test 1 1 1 1 1 5

Shrinkage factor test
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土質試験　（そのⅡ調査）

EMB- 1 EMB- 2 EMB- 3 EMB- 4 EMB- 5 EMB- 6 EMB- 7 EMB- 8 EMB- 9

In-situ tests
Investigation boring depth (m) 10.3 9.7 9.9 15.8 9.7 12.6 9.7 9.7 9.7

Standard penetration test (no.) 1 1 3 1 1 1 1 1 1

Thin-walled sampling (no.) 2 2 2

Spot vane shear test (no.) 6  6 6 6

Physical tests (no.)
Technological classification method of soil 1 1 1

Density examination of soil particles 1 1 1

Moisture content test of soil 1 1 1

Mechanical analysis of soil grain 1 1 1

Liquid and plastic limits test of soil 1 1 1

Wet density test 1 1 1

Chemical tests (no.)
pH test 1 1

Ignition loss test of soil 1 1

Organic matter content test of soil 1

Mechanical tests (no.)
Standard consolidation test 1 1 1

Unconfined compression test 1 1 1

Shrinkage factor test

EMB-10 EMB-11 EMB-12 Total

In-situ tests
Investigation boring depth (m) 9.7 9.7 15.8 132.3

Standard penetration test (no.) 1 1 1 14

Thin-walled sampling (no.) 2 2 10

Spot vane shear test (no.) 6 6 36

Physical tests (no.)
Technological classification method of soil 1 1 5

Density examination of soil particles 1 1 5

Moisture content test of soil 1 1 5

Mechanical analysis of soil grain 1 1 5

Liquid and plastic limits test of soil 1 1 5

Wet density test 1 1 5

Chemical tests (no.)
pH test 2

Ignition loss test of soil 1 3

Organic matter content test of soil 1 2

Mechanical tests (no.)
Standard consolidation test 3

Unconfined compression test 3

Shrinkage factor test
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ボーリング位置図
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   セメント混入土の室内試験

  Laboratory tests on cement-mixed soil samples mixed both at embankment site and at laboratory, respectively were 

conducted.

(1) Soil/cement Mixing at Field

(a) Soil is an organic matter excavated from canal bed.

(b) The soil of prescribed volume was spread in the bucket furnished on the pontoon.

(c) Cement content ratio in three(3) cases and number of specimen are as follows;

      ・60kg, 120kg and 180kg weight of cement respectively for 1-metric cubic of soil

　　・Six(6) specimen for each cement content case, 3 for 4-days curing and 3 for 7-days curing

(2) Soil/cement Mixing at Laboratory

(a) Soil is an organic matter excavated from canal bed.

(b) The soil sample was carried into the laboratory in tightly sealed manner and the soil of prescribed volume was 

    taken into the mixing bucket.

(c) Cement content ratio in three(3) cases and number of specimen are as follows;

     ・60kg, 120kg and 180kg weight of cement respectively for 1-metric cubic of soil.

　　・Six(6) specimen for each cement content case, 3 for 4-days curing and 3 for   7-days curing.

(3) Test Schedule

       Sampling and Mixing at Field 
(11/11)

       Sampling at Field
       and Mixing at Laboratory

(11/5)
       Laboratory Tests (L4)      (L7)       (F4)   (F7)

(4-days and 7-days curing)    (11/10) (11/13)    (11/16 (11/18)
 

(4) Laboratory Tests

  Following tests according to the ASTM test procedures were conducted;

   　　　　・Unconfined Compression Test
 

　　　 　　・Wet Density test of Soil

A7-23
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(5) Laboratory Test Results

5-1 Field Mixing
 Cement Content 

 ratio (kgf/1m3)
4-days 7-days

60 4 ～ 11 4 ～ 16
120 5 ～ 42 25 ～ 57
180 74 ～ 82  41 ～131

5-2 Laboratory Mixing

 Cement Content 

 ratio (kgf/1m3)
4-days 7-days

60 23 ～ 33 23 ～ 30
120 50 ～ 70 36 ～ 56
180 73 ～134 117 ～156

Work Exercises for Soil Tests

Laborarory Mixing and Tests

 

 

         Excavated Soil stored in pontoon bucket at Field Soil sampling

        Soil Sample tightly sealed in bucket Soil Sample brought to the laboratory

       Cement : Weight measuring Moulds for the test

A7-24

1.49 ～ 1.58 1.35 ～ 1.39
1.74 ～ 1.86 1.40 ～ 1.45

Undrained Shear
Curing Strength (kpa)

4-days 7-days
1.46 ～ 1.77 1.29 ～ 1.44

1.44 ～ 1.54

1.46 ～ 1.52
1.44 ～ 1.53
1.42 ～ 1.53

1.39 ～ 1.82

Wet Density (gf/cm3)

Undrained Shear
Strength (kpa)

1.46 ～ 1.62

Wet Density (gf/cm3)
Curing

4-days 7-days



        Numbering for the specimen Curing ( 18-specimen in total)

        Compression test instrument

              In process of testing

Specimen after testing (Nov. 13th)

Field Mixing and Tests

     Excavated Soil in bucket on pontoon
A7-25



Soil Volume measuring

          Cement adding and Mixing

Sampling and specimen in mould

Test after 4-days curing Specimen after testing (Nov. 16th)
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【Quality management of EDWC-concerned earthworks with CONE PENETROMETER】 

 

 (1) Conventional quality control method for in-situ soil density 

Earthworks on the ‘EDWC Facilities Rehabilitation’ comprise excavating and banking for 

conservancy embankment and outfall canal banks as schematically given in Figure-1. To 

achieve superior quality control and maintenance performance on earthworks, soil test 

procedures and work execution criteria are precisely described in the proposed Technical 

Specifications. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure-1   Excavation and Embankment for Revetment Works 

 

        As for “in-situ density control management”, it is recommended in the said Specifications 

to follow the “In-situ Density, Sand Replacement Method, large and small cylinders. BS 

1377-9 1990 Clause 2.1 & 2.2”.   

        The in-situ density measurement by sand replacement method is to 

           ・dig hole of specified-size (diameter & depth) in the embankment, 

  ・weigh whole dug soils, 

・replace the soil volume dug out with standard (particle sizes) sand,  

and measure the sand volume, and 

・calculate the soil density by dividing the soils weight by the sand volume. 

The procedure of the measurement has to go through various processes to complete taking 

much labor and time. 

 

(2) Compaction control with use of CONE PENETROMETER 

The embankment subsurface soil generally consists of alternate stratum of pegasse, 

blackish  

peat and silty clay of soft dark-grey. The soil properties in terms of cohesion, internal friction  

and permeability vary at location/stratum, but are in general unsuitable and poor.  

For quality control of earthworks with such soil properties, CONE PENETROMETER has  

been conveniently employed for in-situ tests of natural or compacted soils.  It serves as a 

rapid means for determining penetration resistance of the soil. 
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(a) Conservancy Excavation and 

Embankment 

Conservancy 

Embankment Crest 

Tie-rod 

Timber Pile 

(b) Outfall Canal Excavation and  

   Embankment 

Timber Revetments 



 
 

 
 

 

The penetration resistance which is expressed as cone-index (qc N/mm2) can well assess the 

intensity of subject soil in correlation with unconfined compressive strength (qu N/mm2), 

cohesive strength(c N/mm2) and so on. 

         Measured data are timely applied to daily quality control and execution supervision, and 

regular inspection and maintenance of embankment. 

The CONE PENETROMETER shown in 

Plate-1 is a handy, portable instrument 

in which the device is consisted mainly  

of; 

・cross handle,  

・proving ring for capacity measure, 

・cone with top angle of 30-degrees , and               

・extension rods(10-nos./50cm long each). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Actual handling of the Instrument is shown in Plate-2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3) Merits of introducing CONE PENETROMETER 

Employing CONE PENETROMETER for the earthworks has the advantages over the sand  

replacement method as follows; 

・measured data are applied immediately to the succeeding work steps and accordingly  

the field works can be expedited. 

・ the equipments can be easily operated at narrow work area. 

・special techniques are not required for handlings of the equipments.  

・serious damages are not anticipated to the equipment.  
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Plate-1  Set of CONE PENETROMETER 

              (courtesy ; 関西機器製作所)

Plate-2   Handlings of CONE PENETROMETER 
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資料 8 その他資料・参考資料 

 
（本報告書で参考・引用した資料） 

 
表   題 作成・発行機関 内    容 

Guyana Floods : UNDAC 

Geotechnical and 

hydraulic assessment of 

the East Demerara Water 

Conservancy dam   

Joint UNEP/OCHA  

Environment Unit,  

February, 2005 

ガイアナ 2005 年 1～2 月の洪水時に、UNDAC チ

ームへの協力者と共に EDWC の越流防止対策と

今後へのアクションプランの立案 

DRAFT DESIGN 

REPORT on Engineering 

Design for the East 

Demerara Water 

Conservancy Northern 

Relief Channel at 

Hope/Dochfour, East 

Coast Demerara, Region 4  

National Drainage and 

Irrigation Authority, December, 

2009 

(CEMCo,SRKN’gineering Joint 

Venture in association with 

Mott MacDonald) 

「2005 年 1 月の実績降雨同等以上の EDWC 流入

水による堤体越水・破堤を避けるための大規模放

水路 Hope/Dochfour の建設」に向けての設計報告

書(Draft) 

Draft Water Level 

Management Manual；East 

Demerara Water 

Conservancy    

 

June, 2005 

Draft submitted to the Task 

Force 

2005 年 1 月、EDWC 過去最大の流入量による堤

体越流を経験し、その後に向けた緊急復旧対策は

じめ堤防破堤防止への段階的水位管理に向けて

（6-排水門: Land of Canaan, Maduni, Lama-1,-2, 

Cunha and Kofi））の開扉運用指針の設定 

On East Demerara Water 

Conservancy   

 

National Assembly Minutes of 

Proceedings, GUYANA  3rd 

June,2010 

 

EDWC 排水門（Relief Sluice）の現況および

Hope/Dochfour 放水路の計画設計について MOA

（農業省大臣）の議会答弁書 

GUYANA Tide Tables and 

List of Lights for 2010     

 

by Authority of the Director 

General, Maritime 

Administration Department, 

GUYANA 

 

2010 年の全日に亘るガイアナ港海水位；最高・

最低海水位、発生時刻の予測値 

The GUYANA Grading 

Rules for Hardwood 

Timber   

 

by Forest Department, 

Georgetown, Guyana, 

September, 1974 

May, 1977 改訂 

ガイアナ産；硬質・高強度木材の特性・使用性か

ら強度に至る全容の説明・紹介 

GEF(Global 

Environmental Facility) 

Project Document on a 

Proposed Grant from the 

Special Climate Change 

Fund to the Government of 

GUYANA for a 

Conservancy Adaptation 

Project   

GEF(Global Environment 

Facility)：World Bank 

June 20, 2007 

気候変動に起因する海面上昇による、ガイアナ低

地の洪水災害減少に向けての施策への世界銀行

の資金供与：基本調査、EDWC からの排水性向上

への施策、および洪水救済マネジメント制度に向

けての Grant 説明書 
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表   題 作成・発行機関 内   容 

Engineering Survey showing Location 

of Kokers (Intake and Sluice) in the 

Demerara Water Conservancy from 

Plantation Land of Canaan to Maduni 

Lock 

December 2006 

  Surveyor : Vinyak V. H. Bandon   

Prepared by the Guyana 

Lands and Surveys 

Commission. 

Land Information and 

Mapping Division 

January 2007 

 

EDWC附帯施設位置について2006年

12 月に行った測量実績 

Contract Document on Procurement of 

Hydraulic Excavator, May, 2009   

Government of GUYANA, 

The World Bank, GEF SCCF 

(Global Environmental 

Facility, Special Climate 

Change Fund) Trust Grant, 

Ministry of Agriculture 

Conservancy Adaptation  

Project 

掘削機１台調達への契約書式 

Contract Document on Fabrication of 

Punt and Pontoon for the East 

Demerara Water Conservancy, May, 

2009   

同上 ポンツーン、小船等の製作に係る契約

書式 

Contract Document on Rehabilitation 

of Structures in the East Demerara 

Water Conservancy, May, 2009 

 (Lama Relief Sluice 1,2)   

同上 既設の Lama 排水門-1,-2 について、

擁壁工(Revetment)を含む改修工事へ

の契約書式 
 

EDWC Topography Map (1988) 

scale 1:50,000 

Government of GUYANA, 

2007 

(by Guyana Lands & Surveys 

Commission) 

EDWC と周辺を含む地形図 

Survey Drawings (Plan, Profile and 

Cross Section) of EDWC : from 

Flagstaff to Big Island (8km) 

NDIA, Government of 

GUYANA,  

September, 2010 

EDWC 東側堤体測量 

Urban Environment Outlook 2009 

GEO Georgetown 

－ An Integrated Environmental 

Assessment of  

Georgetown － 

Prepared by a team led by Dr. 

Paulette Bynoe and 10 authors

・Brief Overview of Guyana 

・State of the Environment 

・Impacts 

・Responses 

・Future Perspectives 

・Conclusions, Proposals and  

Recommendations 

Engineering Assessment of 2006 

Floods 

UNDP, February 2006 2005 年 12 月～2006 年 1 月の洪水に

ついて、2005 年 1 月洪水との比較も

含む特性の評価書 
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