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第１章 詳細計画策定調査の概要 
 

１－１ 背 景 

ブータン王国（以下、「ブータン」と記す）は、国土（38,394km2：九州とほぼ同じ面積）の大

部分が山岳地帯で道路交通が最も重要な交通手段となっている。ブータンの主要道路ネットワー

クは、国土の東西に走る国道 1 号線とインド国境まで南下する 4 本の国道（国道 2～5 号線）のみ

であるが、1990 年には約 2,300km だった道路総延長は 2003 年には約 4,000km、2011 年には約

8,400km へと大幅に伸びている。公共事業・定住省（Ministry of Works and Human Settlement：

MoWHS）は 2006 年に道路セクターのマスタープラン（Road Sector Master Plan）を策定し、2027

年までの 20 年間に国道や県道などの道路網拡張及び改修整備とフィーダーロードの充実、橋梁の

維持・補修、架け替え等を実施することとしている。また、ブータン政府は「第 10 次 5 カ年計画

（2008～2013 年）」において、「最も近い車道へのアクセスを 2 時間以内とする」という目標を掲

げている。 

しかしながら、ブータンの道路の大部分が急傾斜地を通過しているため、斜面崩落が頻発して

いることから、首都や国内の他地域から断絶される地域が発生し、農作物の出荷や人の移動に支

障を来している。ブータン国内の道路・橋梁の建設・維持管理を担う MoWHS 道路局（Department 

of Road, Ministry of Works and Human Settlement：DOR）は、緑化と補強を組み合わせた斜面対策

を講じているものの、技術力及び経験の不足により、十分な斜面対策工を行うことが困難な状況

となっている。 

上記を踏まえ、ブータン政府は、斜面対策が必要な箇所を把握し対策工を実施するための DOR

の能力強化に係る技術協力を 2012 年 6 月にわが国に要請した。これを受け、独立行政法人国際協

力機構（JICA）は、ブータンの国道沿いの斜面対策に係るマスタープランの策定を支援すること

によって必要な技術移転を図ることをめざして、開発計画調査型技術協力「道路斜面管理マスター

プラン調査プロジェクト」（以下、「本プロジェクト」という）を実施することとし、本プロジェ

クトに関連する情報の収集、分析を行い、プロジェクトの内容を協議・確認することを目的とし

て詳細計画策定調査を実施するものである。 

 

１－２ 調査の目的 

本調査は、ブータンからの協力要請の背景・内容を確認し、関連する基礎情報を収集するとと

もに、先方政府関係機関との協議を経て協力計画を策定し、本プロジェクトの枠組みについて先

方政府関係機関と合意することを目的として実施した。 

 

１－３ 調査団構成 

氏 名 担当分野 所属先 

恒岡 伸幸 総  括 JICA 国際協力専門員 

戸根川 泰規 協力企画 JICA 経済基盤開発部運輸交通・情報通信第三課 

河村 宜紀 斜面対策／道路維持管理 株式会社オリエンタルコンサルタンツ 
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１－４ 調査日程 

   総 括 協力企画 斜面対策/道路維持管理 

1 11/25 月 
ティンプー着 

JICA ブータン事務所打合せ 

2 11/26 火 
地質鉱山局（DGM）との協議 

ブータン国民総幸福量委員会（GNHC）、DOR との協議 

3 11/27 水 DOR との協議議事録（M/M）協議 

4 11/28 木 サイト調査：ティンプー→トンサ（国道 1 号線） 

5 11/29 金 サイト調査：トンサ→シェムガン（国道 4 号線） 

6 11/30 土 サイト調査：シェムガン→ゲレフ（国道 4 号線） 

7 12/ 1 日 サイト調査：ゲレフ→サルパン→ティンプー（国道 5 号線） 

8 12/ 2 月 

資料整理 
 

ローカルコンサルタント
との面談 

M/M 最終協議（GNHC、DOR） 

9 12/3 火 
M/M 署名（GNHC、DOR） 

資料整理 国家土地委員会（NLC）との協議 

10 12/ 4 水 
DOR との協議 

JICA ブータン事務所報告 

11 12/ 5 木 ティンプー発 

 

１－５ 主要面談者 

（１）ブータン政府 

１）国民総幸福量委員会（Gross National Happiness Commission：GNHC） 

Kuenzang L Sangey Dy.Chief Program Coordinator 

Sangay Chedar Planning Officer  

２）公共事業・定住省道路局（DOR） 

Karma Galay Director  

Kunzang Wangdi Officiating Director  

Tshering Wangdi Chief Engineer Maintenanse Division 

M.N.Lamichaney Specialist Bridge Division 

Dilip Thapa Geotechnical Engineer Maintenanse Division 

Lunte Bridge Engineer Bridge Division 

Karma Wangdi Bridge Engineer Bridge Division 

３）経済省地質鉱山局（Department of Geology and Mines, Ministry of Economic Affairs：DGM） 

Ugyen Wangda Chief Geologist  

Tika Prasad Thara Senior Geologist Engineering Geology Section 

Samten Wangdi Geologist  

４）国家土地委員会（National Land Commission：NLC） 

Shankar Chhetri Head, NLC  
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（２）民間企業・その他 

１）コンサルタント 

N.B. Dhital Executive Director Kalachakra Consultancy 

 

１－６ 団長所感 

（１）ブータンの道路分野課題 

・山岳国のブータンにおいて、急峻な地形とともに脆弱な地質による露頭がみられる多くの

区間で幹線道路を良好な状態に維持管理し、安全な通行を確保することは非常に重要な課

題であるとともに困難な課題でもある。 

・陸路がほぼ唯一といえる国内輸送手段で、経済活動の維持、地方の振興等国土政策の推進

の重要なカギは安全で信頼性の高い道路交通の確保に負うところが大きい。 

 

（２）要請内容に係る協議の要点 

・要請内容には特定の斜面箇所に対する個別の対策の支援という内容もあったが、協議の結

果、まず幹線道路全体の斜面安定度の概要を把握することを優先することで合意した。 

・多くの潜在的な危険斜面すべてに対して対策を講じることは、いずれの国においても不可

能である。このため、わが国で導入している「防災カルテ」をブータンにおいても導入し、

モニタリングを有効に活用した斜面災害マネジメントの手法を導入することで合意した。

具体的には、幹線道路の潜在的危険斜面を点検フォーマットに基づき総点検し、点検結果

を分析し、要対策、モニタリング、対策不要に分類し、前 2 者については斜面カルテを作

成し、日常的なメンテナンスに活用するとともに次回の定期点検に反映させることで効果

的な斜面災害マネジメントを導入しようとするものである。 

・総点検については国道を対象とするが、本格調査で対象となるすべての斜面の点検を実施

することは期間、要員からも不可能であることから、DOR において残る区間の斜面の点検

実施を継続して実施することに合意している。 

・本件は開発調査型技術協力であるが、点検手法、防災カルテの整備はプロジェクト後も

DORにおいて継続的に実施される必要があることから、点検チームは日本人専門家と DOR

技術者によって編成されることを確認した。 

・留意事項として、DOR から協議終盤まで個別対策への支援にこだわりがあったが、これに

ついてはあくまでも助言までとし、エンジニアリングサービスは含まないことを確認して

いる。 

 

（３）現地調査 

・3 泊 4 日で国道 1 号線（Thimphu~Tongsa）、国道 4 号線（Trongsa~Zhemgang~Gelephu）、国

道 5 号線（Gelephu~Sarpan~Wangdue）の行程で途中の重大斜面崩壊箇所の現地調査を実施

した。 

・DORより案内された重大斜面崩壊箇所はTrongsa~Zhemgang間で 2カ所、Zhemgang~Gelephu

間で 3 カ所であった。Trongsa 市内の 1 カ所を除き、すべて大規模な深層崩壊で 1 カ所を

除き山側、谷側ともに崩壊しており、道路は不安定な崩土の上にようやく確保されている

状況である。道路は雨期に発生する新たな崩土を谷側に除去することで山側にシフトする
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形で維持されている。 

・DOR の対策は崩土の道路路面上からの除去と山側の長大崩落斜面に小段を適当な間隔で

設置することにより、崩落の影響軽減を図ろうとしているが、限られた予算で可能な対策

とはいうものの、暫定措置としての有効性はおろか、短期的な安定対策ともなり得ない状

況が繰り返されている。恒久的な対策としてはもはや別ルートの整備を検討するといった

抜本的な対策以外にないといった状況である。 

・今回の要望の背景にはこうした重大斜面崩壊箇所の対策にわが国の直接的な支援を受けた

いといった様子も伺えたが、これほどの不安定な状況が進んだ斜面ではかなりの金額の対

策費をつぎ込む以外に安定を確保することは困難な状況でこうした特定箇所の対策の重

要性、緊急性は認めるものの、支援としては幹線道路全体の安全性と信頼性を高めること

から開始するアプローチがより長期的にブータン国の道路斜面対策全般に寄与すると考

える。 

・強行日程であったことから、現地調査行程上で道路斜面の潜在的危険箇所を調査すること

はできなかったが、多くの岩盤露出斜面ではオーバーハング、崖錐斜面では浮石や小規模

崩落、道路拡幅のための切土斜面では切りっぱなしの保護工なしによる斜面の不安定化が

多く確認された。 

・地方部では交通量がさほど多くないことから落石や通常の斜面崩落程度では道路交通が災

害に遭遇して事故にまで至らないことから、大規模災害による長期の通行止めに関心が

いっているきらいがある。しかしながら、こうした大規模災害が初期の小規模な災害で

あった時に適切な対策が講じられず、いたずらに崩土を除去するばかりで崩壊を大きくし

ていったことも事実であり、本調査において幹線道路全体の斜面安定度の概要を把握する

ことの重要性を改めて感じさせられた。 

 

（４）組織体制 

・DOR 本部の組織体制は、維持管理、建設、設計、計画の 4 課から成る。維持管理課の下に

8 つ（9 に増やす予定）のフィールドオフィス（FO）がある。人員は不十分というものの

それなりの数をそろえている。現地調査の途中で訪問した Lobeysa FO（ディビジョンとも

いう）は全国を 8 分割する 1 つの FO で総員 33 名である。Lobeysa FO の下には 4 つの出張

所（サブディビジョン）と 9 つの駐在所（セクション）がある。設計業務は本部が担当し、

施工管理、維持管理を FO が担当する。人員の問題のひとつとして、多くの技術者が大規

模事業ごとに設置されるプロジェクトオフィスに配属されることが挙げられるという。 

・本題からそれるが、維持管理業務において特筆すべきはパフォーマンスベイストコントラ

クト（PBC）を既に実施していることである。前政権時代に雇われたマッキンゼー・アン

ド・カンパニーが政府全体の行政の見直しのなかで DOR の業務について提案したものの

ひとつということである。Lobeysa FO では約 440km の道路を管理しているが、この 1/3 は

PBC によって実施されているという。PBC は小さな政府をめざすが、結果として小さな政

府である DOR で成功するかは興味深い。能力の高い民間セクターの育成が必須条件であ

る。2014 年に現行の 3 年契約が終わるというが、その成果は、これまで PBC に係る協力

の実績のない JICA の今後の維持管理分野での技術協力に大いに参考になると思料される。
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第２章 ブータンの道路整備の現状と課題 
 

２－１ 道路セクターの開発計画 

ブータンの道路セクターにおいては以下の開発計画が国家開発の大きな柱となっている。 

 

① ブータン 2020（1999 年策定） 

② 道路セクター・マスタープラン（RSMP, 2007-2027） 

③ 第 10 次 5 カ年計画（10FYP, 2008-2013） 

④ 第 11 次 5 カ年計画（11FYP, 2013-2018） 

 

（１）ブータン 2020（1999 年策定） 

20 年後のブータンとしての将来像を示した「ブータン 2020」は経済、産業、教育、文化、

人材育成、環境と幅広い内容となっており、道路セクターにおいては主な目標として以下が

示されている。 

 

① 2007 年までに幹線道路を 30t トラックが走行できるように改修する。 

② 2012 年までに全国民の 75%が半日の徒歩で到達するような道路網を形成する。 

③ 2017 年までに第 2 東西道路（南東部ジョモツングハ～南西部シプス間、約 794km）を完成

させる。 

 

（２）道路セクター・マスタープラン（RSMP, 2007-2027） 

2006 年 5 月に策定された道路整備に関するマスタープランにおいては、主な目標が以下の

とおり示されている。 

 

① 市町村道路の建設（対象 2,654km） 

② 第 2 東西道路の建設 

③ 県間の連結・連携のための県道の建設（対象約 537km） 

 

（３）第 10 次 5 カ年計画（10FYP, 2008-2013） 

第 10 次 5 カ年計画（10FYP）では、貧困削減を優先課題として上げ、道路セクターにおい

ては、主な目標が以下のとおり示されている。 

 

① 過疎地へのアクセス向上により、貧困状態にある地域の現状を改善する。 

② 教育、保健、交通の利便性を向上させることにより過疎地の住民生活を改善させる。 

③ 道路網の改善・強化によって国家の安全と団結を強化させる。 

④ 移動時間の短縮、輸送費用の低減、交通事故の減少による道路網の信頼性、経済性、安全

性、快適性などを強化する。 

 

10FYP により、ブータンの道路網延長は延べ 10,578km に達した。主要道のうち National 

Highway は延長 2,438.38km で全体の約 23％を占め、Dzongkhag Road は延長 1,178.29km で同

11％を占める。10FYP では 171 億 600 万 Nu.が支出（outlay）され、第 9 次 5 カ年計画のそれ
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よりも 157%の増加となった。10FYP では主要道である National Highway の建設のほか、北

部東西道路（国道１号線、Northern East-West Highway：NEWH）と南北国道の改良と建設、

水力発電所へのアクセス道路、Dzongkhag Road の建設、Gewog 連絡道路の建設と保守管理等

が実施された。総額 14,623 百万 Nu. の支出（expenditure）のうち、南部東西道路（第 2 東西

道路、Southern East-West Highway：SEWH）を含む National Highway の建設と改良には 68 億

3,500 万 Nu.が費やされ、水力発電所アクセス道路には 37 億 2,500 万 Nu.、Dzongkhag Road

の建設に 20 億 1,800 万 Nu.、保守管理等に 45 億 2,800 万 Nu.が支出された。SEWH は 10FYP

で 194km が建設され、11FYP では 345km が建設される予定である。 

 

（４）第 11 次 5 カ年計画（11FYP, 2013-2018） 

第 11 次 5 カ年計画（11FYP）において、公共事業・定住省道路局（DOR）は以下に示す組

織目標を定めている。 

 

① 適切で信頼でき、安全な道路インフラを提供する能力と決意をもったプロフェッショナル

な行政機関。 

 

10FYP に続く 11FYP は 2013 年 7 月より始まり、現在実施中である。DOR の上部組織であ

る MoWHS に 209 億 1,300 万 Nu.の予算が配分され、そのうち 159 億 9,600 万 Nu.が DOR に

割り当てられている。11FYP では、SEWH の建設と改良、NEWH と南北国道の改良と建設、

水力発電所へのアクセス道路、Dzongkhag Road と Gewog 連絡道路の改良が予定されている。 

 

２－２ 国道の現況と課題 

（１）ブータンにおける道路整備状況 

表２－１にブータンにおける道路種別と管理者を示し、図２－１には主要幹線を示す。 

 

表２－１ 道路種別と管理者 

Road Type 管理者 延長（km） 備 考 

Expressway Municipal Authority 6.20 建設:DOR, Thimphu 市内のみ 

Primary National Highway DOR 1,860.12 国道 1～5 号線 

Secondary National Highway DOR 578.26  

Dzongkhag Road DOR 1,178.29 旧 Feeder Road 

Urban Road Municipal Authority 349.67  

Farm Road MoAF 5,255.19  

Forest Road MoAF 667.25  

Access Road Dzongkhag 563.18 管理者はアクセス対象による 

Power Tiller Track Dzongkhag 120.10  

Total 10,578.26  

（出典：DOR） 
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図２－１ ブータンの主要幹線と主要都市 

 

ブータンの道路は国土の地形状況、つまりヒマラヤ山脈南縁に広がる急峻な山地という厳

しい条件に大きく左右されている。東西約 330km の狭い国土は北部のヒマラヤ山脈の高地か

ら南部のインド国境の平地に向かって一様に標高を減じるが、その変化は急激であり、南北

わずか 150km の間に標高 7,000m 以上から標高 500m 以下にまで一気に標高を下げる。した

がって、北から南への移動では一様に標高が低下するのに対し、東西方向に移動する場合に

は南北に幾筋も走る尾根と谷を何度も越えることになる。北部東西道路と呼ばれる国道 1 号

線を例にとると、首都ティンプーから中部の主要都市トンサに至る間に、標高 3,100m のド

チュ・ラ（ラは峠の意味）と標高 3,300m のペレ・ラを越える一方、両峠の間に位置するロ

ベイサでは標高 1,300m、トンサでは標高 2,000m まで下がる。さらに、ヒマラヤ造山運動で

急激に隆起し、なおかつ激しい浸食作用にさらされている山地の斜面は、他国ではあまり認

められないほど急峻である。 

上記したような厳しい地形状況にブータンの道路整備は立ち向かう必要があるほかに、予

算の不足と急速な道路網拡張が更に状況を悪化させている。新規のバイパス建設、あるいは

既存道路拡幅は、既に危ういバランスを辛うじて保っている急傾斜の山岳斜面を更に切り込

み、結果として大規模な斜面崩壊や岩盤すべりを誘発している。切土の多くは無処理で放置

されており、法肩沿いの排水や縦排水などは整備されていない。一方、谷側の盛土は単に掘

削土砂や除去された崩土を押し出しているのみで、適正な転圧はなされておらず、盛土基礎

を保護する擁壁や排水工もほとんど整備されていない。日本ではアンカーやロックボルトな

どの対策工が必要とされるような斜面でも、ブータンではほとんどの場合、そのような対策

は実施されていない。現地で確認できた対策工は主に石積みやガビオンによる擁壁工と表面

排水工であり、法枠工が一部で確認された程度である。ブータン人エンジニアが「危険な斜

面」と考える閾値は日本人のそれとは異なっており、日本人が危険と考える斜面の多くは、

彼らにとっては「ノーマルな斜面」である。写真２－１には現地調査で確認した国道 4 号線、
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5 号線の斜面状況を示す。これらの斜面はいずれも「ノーマルな斜面」としてブータン人エ

ンジニアに認識されているようである。確かに、ここに示す斜面状況はブータンではありふ

れたものであるが、日本人技術者の目から見ると危険な斜面である。 

 

国道 4 号線（Trongsa-Zhemgang） 

Reotala 崩壊地からシェムガンに向かう旧道。

道路沿いの斜面の崩壊が、谷側にも植生の 

破壊と崩積土砂の堆積で影響を及ぼしている。

国道 4 号線（Zhemgang-Gelephu） 

Box Cutting 崩壊地からゲレフに向かう途中の

斜面状況。不安定なオーバーハングと、 

不安定な谷側斜面。 

国道 4 号線（Zhemgang-Gelephu） 

Box Cutting 崩壊地からゲレフに向かう途中の、

大規模な岩盤斜面。遠景の斜面では 

流れ盤による抜け落ちが懸念される。 

国道 5 号線（Gelephu-Damphu） 

落石と岩盤崩壊の危険がある。 

手前は落石注意の看板。 

写真２－１ 国道 4 号線、5 号線の斜面状況 

 

（２）国道の現況 

DOR のカテゴリで Primary National Highway にランクされる 5 つの路線について以下で述

べる。 

１）国道 1 号線 

国道 1 号線はブータンの主要幹線道路のひとつであり、東西方向に延びる唯一の道路で

ある。首都ティンプーの南、シモトカで国道 2 号線と分岐した後、ワンディポダンを経て

中部の主要都市トンサを経由してジャカールを通過したのち、東部の主要都市モンガーを

経てタシガンに至る。 
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国道 1 号線は区間により管理者が異なる。シモトカからモンガーまでは DOR が管理し

ているが、モンガー～タシガン間はインドの国境道路組織（Border Roads Organization）で

ある DANTAK が管理している。 

今回の現地調査ではシモトカ～トンサ間の国道 1 号線の状況を車中から確認し、トンサ

県庁手前の斜面崩壊に対しては簡易な踏査を実施した（第３章３－２－１項で後述）。ま

たシモトカ～トンサ間の国道１号線沿いでは層構造の発達した片麻岩露頭が多く認めら

れ、特にペレ・ラ峠付近では受け盤による顕著なオーバーハングと流れ盤すべりが認めら

れた。また今回確認した範囲ではないが、既往報告書（ブータン国国道及び道路架橋整備

計画事前調査報告書 1997 年 5 月 JICA）には、ジャカール以東のセンゴール～ナムリン

間で硬岩の斜面崩壊、ウラ付近で軟岩の斜面崩壊の典型が認められるという記載がある。

写真２－２には今回の現地調査で確認した国道１号線の状況（トンサ地すべりを除く）を

示す。 

 

Thimphu-Lobeysa：オーバーハング 

 

Thimphu-Lobeysa：渋滞状況 

 

Lobeysa-ペレ・ラ：崩壊地 

 

Lobeysa-ペレ・ラ：崩壊地 
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Lobeysa-ペレ・ラ：受け盤斜面のオーバーハング Lobeysa-ペレ・ラ：流れ盤斜面の崩壊 

 

Lobeysa-ペレ・ラ：急傾斜斜面 

 

Lobeysa-ペレ・ラ：不安定岩塊 

 

Lobeysa-ペレ・ラ：オーバーハング 

 

Lobeysa-ペレ・ラ：斜面崩壊 
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Lobeysa-ペレ・ラ：岩盤斜面 ペレ・ラ- Trongsa：オーバーハング 

写真２－２ 国道 1 号線の状況 

 

２）国道 2 号線 

国道 2 号線はインド国境の街プンツォリンからチュカを経て首都ティンプーに至る南北

に走る道路である。インドの支援により建設され、自動車が走ることのできる道としては

ブータンで最も古く、今でも DANTAK の管理下にある。首都から最寄りの国際空港パロ

へ至る道はチュカで分岐しており、同様に DANTAK の管理下にある。DANTAK はインド

軍の駐屯地である西部の街ハに至る道路も管理下に置いている。首都ティンプーからパロ

へ至る道は DANTAK により拡幅整備されているが、一部で擁壁が施工されているものの、

ほとんどの斜面は切りっ放しで保護工はほとんどなく、雨期中や豪雨のたびに斜面崩壊が

発生し、道路に崩土が堆積する状況である。写真２－３にはパロからティンプーに至る道

路の状況を示す。 

 

地すべり跡地と想定される緩斜面 

 

オーバーハングを形成する受け盤斜面 
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切土斜面遠景、裾の一部に擁壁 流れ盤すべりの跡地 

 

擁壁工 

 

DANTAK の管理を示す看板 

 

ガリーの発達 河岸段丘層が露頭 

写真２－３ Paro- Thimphu（一部は国道 2 号線）の状況 

 

３）国道 3 号線 

国道 3 号線は東部の街タシガンから南に下りインド国境の街サンドラップ・ジョガーに

至る南北道路であり、国道 2 号線と同様に DANTAK が管理している。 
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４）国道 4 号線 

中部の街トンサからシェムガンを経てインド国境の街ゲレフに至る南北道路である。

シェムガン手前のリオタラにおける斜面崩壊とゲレフ手前のボックス・カッティングと呼

ばれる斜面崩壊（どちらも第３章３－２－１項で後述する）が顕著であるが、ほとんどの

路線が急斜面の山肌を縫って走るため、上記のほかにも大小の崩壊が散見され、バイパス

建設や道路拡幅が更に崩壊を助長している。管理は DOR であるが、トンサ付近ではダム

建設車両の通過により道路、橋にダメージが生じている。シェムガン付近、Mangede Chhu

川沿いのバイパス区間はアジア開発銀行（Asian Development Bank：ADB）の支援により建

設された。 

写真２－４には今回の現地調査で確認した国道 4 号線の状況（リオタラとボックス・カッ

ティングを除く）を示す。 

 

Trongsa-Zhemgang：オーバーハング Trongsa-Zhemgang：渓流横断部 

 

Trongsa-Zhemgang：岩盤斜面 

 

Trongsa-Zhemgang：岩盤斜面 
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Zhemgang-Gelephu：斜面崩壊 

 

Zhemgang-Gelephu：岩盤斜面 

 

Zhemgang-Gelephu：斜面崩壊 

 

Zhemgang-Gelephu：岩盤斜面 

 

Zhemgang-Gelephu：谷側のすべり 

急傾斜すぎるため、擁壁等を立てられない。

Zhemgang-Gelephu：左写真の路肩部 

滑落崖が後退しつつあり、 

道路が失われる恐れがある。 
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Zhemgang-Gelephu：側のすべり 

Box Cutting 崩壊地の近傍、バクサ層群の千枚岩

による崩壊。路肩が失われている。 

Zhemgang-Gelephu：左写真の山側斜面 

浸食が著しく、更なる崩壊が予想できる。 

写真２－４ 国道 4 号線の状況 

 

５）国道 5 号線 

ブータン国内で唯一、幾何構造を考慮した国道といわれており、時速 50km での走行が

可能である。ワンディポダンからダンプーを経て国道 4 号線の終点ゲレフまで南下する道

路である。ワンディポダンからダンプーの手前まで、道路は Puna Tsang Chuu 川に沿って

南下するが、この区間ではインド政府の支援によるダム建設が盛んであり、インドのコン

トラクターのプラントやヤードが延々と続く区間がある。ブータン初のトンネルはダムの

建設に伴って掘削されたものであり、総延長 1.8km のトンネルが国道 5 号線の迂回道路に

つくられたとのことである。4 号線ほど顕著な斜面崩壊は認められないが、急峻な斜面と

いう厳しい地形条件は変わらず、特に岩盤斜面でのオーバーハングや抜け落ち跡が目立

つ。またダム建設にかかわる地形改変も顕著であり、掘削土砂が道路沿いに無造作に放置

されているのも目立つ。写真２－５には今回の現地調査で確認した国道 5 号線の状況を示

す。 

 

Gelephu-Sarpang：河川の堆積域の状況 

 

Gelephu-Sarpang：堆積域の仮設道路状況 
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Gelephu-Sarpang：岩盤斜面 

 

Sarpang -Wangdi Phodrang：岩盤斜面 

 

Sarpang -Wangdi Phodrang：切土遠景 

 

Sarpang -Wangdi Phodrang：河岸段丘の露頭 

Sarpang -Wangdi Phodrang：岩盤斜面 

 

Sarpang -Wangdi Phodrang：交通状況 
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Sarpang -Wangdi Phodrang：交通状況 

大型車両が多くみられる。 

Sarpang -Wangdi Phodrang：交通状況 

ダム工事車両との擦れ違い。 

Sarpang -Wangdi Phodrang：ダム工事現場の状況 Sarpang -Wangdi Phodrang：ダム工事現場の状況

写真２－５ 国道 5 号線の状況 

 

２－３ 関係省庁・機関の体制 

２－３－１ 公共事業・定住省道路局（DOR） 

（１）道路維持管理体制及び維持管理システム 

１）組織体制について 

DOR の組織図を図２－２～２－７に示す。DOR は現在、組織改編を進めており、図

２－２～２－７の組織図は新組織を示している。新組織では DOR 本部は以下の 4 つの

Division に組織され、Chief Engineer（CE）が Division の長を務める。 

- Planning Division 

- Design Division 

- Construction Division 

- Maintenance Division 

上記のうち、Maintenance Division が本格調査の主たるカウンターパート（Counterpart：

C/P）として予定されている。 

新組織では、地方事務所は Regional Office と呼ばれ、9 カ所の Regional Office でブー

タン全土をカバーする。旧組織では 8 カ所の Field Division が存在した。Regional Office

の長は Chief Engineer が務め、下位に Executive Engineer が長を務める Construction 
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Division と Maintenance Division が従い、Regional Office 管内の建設工事と維持管理をそ

れぞれ担当する。各 Division の下位には Sub-Division と Section が従い、施工管理と維持

管理の実際を担当する。最下位の Section には Assistant Engineer もしくは Junior Engineer

が配属され、ロベイサ事務所の例では、Section の Junior Engineer にはモーターサイクル

が提供され、道路の維持管理に従事しているとのことである。 

 

 
（出典：DOR） 

図２－２ DOR 組織図 

 

 
（出典：DOR） 

図２－３ DOR 組織図（Planning Division） 
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（出典：DOR） 

図２－４ DOR 組織図（Design Division） 

 

 
（出典：DOR） 

図２－５ DOR 組織図（Construction Division） 

 

 
（出典：DOR） 

図２－６ DOR 組織図（Maintenance Division） 
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Dy EE/ENGINEER 
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（出典：DOR） 

図２－７ DOR 組織図（Regional Office） 

 

２）職員数と内訳（組織別） 

表２－２には収集資料（付属資料３：R-18「Staff List of DOR」）よりまとめた DOR 各

組織のエンジニア数をまとめた。表２－２のリストが作成された時点で 208 名のエンジ

ニアが在籍しており、その多くが地方事務所に配属されている。プロジェクト事務所に

は 32 名、DOR 本部には 33 名のエンジニアが配属されているが、プロジェクト事務所の

エンジニアはプロジェクト終了後には本部に戻るか、地方事務所や別のプロジェクトに

配属される。 

DOR の技術者数に関して、DOR 本部の Geotechnical Engineer である Dilip 氏との面談

では総計で 300～400 名という回答を得ており、表２－２との差が非常に大きい。一方で、

同氏によると本部に約 20 名、Field Division に約 150 名の技術者が配属されており、こ

の数字は表２－２と大差ない。差が大きいのはプロジェクトへの配属数であるため、収

集資料（付属資料３：R-18「Staff List of DOR」）には、プロジェクト配属技術者の一部

が漏れている可能性がある。 

 

表２－２ Number of Engineers in DOR 

Division/Project Number of Staff Organization Sub Total 

Trongsa 15 

Field Division 143 

Zhemgang 18 

Sarpang 21 

Thimphu 13 

Phuntsholing 24 

Lobeysa 14 

REGIONAL OFFICE 
(Chief Engineer)

MAINTENANCE 
DIVISION (EE)

SUB-DIVISION 
Dy EE (3Nos)

SECTION
AE/JE

ADM & FINANCE DIVISION 
(SENIOR ACCOUNTANT)

ACCOUNTANT

OS/DESP

SURVEYOR 
(2)

CONSTRUCTION 
DIVISION (EE)

SUB-DIVISION 
(Dy. EE)

SECTION
AE/JE

JE JE

ADM Assistant

LAB TECHNICIAN 
(1)

STORE IN-
CHARGE (1)

ROAD 
INSPECTOR(1)

MESSENGER
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Lingmethang 17 

Trashigang 21 

Gyalpoishing Nanglum 11 

Project 32 
Panbang Road Project 11 

RNP-Ⅱ, Gedu 8 

ORIO Project 2 

I & DD 8 

HQ 33 

Survey & Design Division 7 

Bridge Division 8 

Road Division 4 

RNP-Ⅱ, SASEC, HQ 4 

GOI, HQ 2 

Total 208  208 

（出典：DOR） 

 

DOR のエンジニアは常時雇用であるが、より良い待遇を求めて転職する者が多く、定

年まで勤める者がいる一方、数年勤務した後、より良い収入を得られる組織・ポジショ

ンに転職する者も少なくない。 

現在 8 カ所ある Field Division には、エンジニアのほかに技術・経験を積んだ労働者を

含む Supporting Staff が 10 名ほど配属されている。 

３）維持管理について 

維持管理に関して、DOR は以下の 4 種類の維持管理を実施している。 

① 日常的な維持管理（Daily Maintenance） 

日常的な維持管理として、排水設備の清掃と週 2～3 回の道路のパトロールを実施

している。 

② 定期的な維持管理（Regular Maintenance） 

定期的な維持管理として、年に 1 度のペースで以下の 4 項目を実施している。 

- 舗装の補修 

- 擁壁の補修 

- 排水設備の補修 

- 崩土の除去 

③ 緊急的な維持管理（Emergency Maintenance） 

緊急的な維持管理は災害発生に対応して実施しており、上記②定期的な維持管理と

同じ項目を実施している。 

④ 予防的な維持管理（Preventive Maintenance） 

予防的な維持管理として、災害の発生した箇所、あるいは道路拡幅工事後にクラッ

クを発見した場合、以下を実施している。 

- 擁壁の新設 
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- 斜面の整形 

道路拡幅に伴う切土は人為的な斜面崩壊の主たる誘因のひとつだか、DOR は道路拡

幅とそれに伴う斜面崩壊に関して、以下のように対処しているとのことである。 

- 切土を施工してから、しばらく放置する。 

- 表層の浸食のほかに何も起きなかった場合には対策は何もしない。特に南部の亜熱帯

気候の地域では植生がすぐに斜面に侵入するため、対策を施す必要性が減少する。 

- クラック等が発生して危険と判断される斜面には擁壁を設置する。 

Field Division は緊急的な維持管理を含む維持管理作業を外注しており、エクスカベー

ター等必要な機材等はコントラクターが保有している。ロベイサ、リンメタン、タシガ

ン、サルパンの 4 Field Division ではパフォーマンスベイストコントラクト（PBC）で維

持管理作業を外注しており、先進的な取り組みとして注目されている。PBC の導入は前

政権時代にブータン政府業務の効率化を請け負ったコンサルタント（マッキンゼー・ア

ンド・カンパニー）の提案によるものである。 

 

（２）道路維持管理予算 

2012 年に発行された公共事業・定住省（MoWHS）の Annual Report（付属資料３．収集

資料 R-1）より、2011-2012 会計年度で認められた DOR の道路維持管理予算を抜粋・集計

し、表２－３にまとめた。 

Road Asset Management and Maintenance の予算として、10 億 5,900 万 Nu.の予算が計上さ

れていたが、そのほとんどが道路の線形改良と舗装の更新・新設に使われている。崩積土

砂の除去とバイオエンジニアリング、法枠工を含む斜面災害関連予算は C2、C5、C8 が該

当し、合計で 5,700 万 Nu.計上されていた。 

 

表２－３ Budget for Road Asset Management and Maintenance FY2011-2012 

No. Number of Staff Approved Budget (Million Nu.)

C1 Road Resurfacing / Black Topping 292 

C2 Monsoon Restoration Works 38 

C3 River Training and Bridge 34 

C4 Strengthening / Protection Works 7 

C5 Crash Barrier 18 

C6 Roadside Slope Stabilization and Bioengineering 22 

C7 Road Geometrics Improvement 477 

C8 Culverts, Crib-walls and Drainage Works 1 

C9 Patch Repairs and Fog Sealing 0 

C10 Snow Clearance Works 3 

C11 Survey, Investigation, Design, and Research Tools and Plants 31 

C12 Advanced Survey and Research Tools and Plants 0 
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C13 Routine Maintenance of Roads 130 

C14 Routine Maintenance of Bridges 7 

C15 Compensation for Structure, Crops and Land 0 

Total 1,059 

（出典：DOR） 

 

２－３－２ 経済省地質鉱山局（DGM） 

（１）組織・体制 

DGM は経済省（Ministry of Economic Affairs：MoEA）に所属し、ブータンにおける地質

調査・地下資源調査を一手に担う組織であるだけでなく、担当省庁から依頼を受けて建物

や橋の基礎を対象としたジオテク業務や地すべりに関連したジオテク業務を実施するほ

か、近年の地球温暖化の進行でブータンに深刻な脅威を与えている氷河湖決壊洪水（Glacial 

Lake Outburst Flood：GLOF）対策も担当している。DOR とは道路沿いに発生した地すべり

に関連するジオテク業務のほか、橋梁基礎のジオテク業務でも協力している。図２－８に

DGM の組織図を示す。 

 

 
（出典：DGM） 

図２－８ DGM 組織図 

 

（２）予算 

第 10 次 5 カ年計画において DGM に配分された予算は 8 億 8,855 万 2,000Nu.であり、こ

れは地球環境ファシリティ（Global Environment Facility：GEF）から資金提供された GLOF

プロジェクトの予算を含んでいる。 
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２－４ 国道の斜面防災の現況と課題 

（１）組織・体制 

DOR 本部では Maintenance Division が斜面防災対策を担当しており、現地の作業は全国で 8

カ所ある Field Division の Maintenance Division が担当している。 

 

（２）予算 

表２－４に収集資料（付属資料３：R-14、R-15）から整理した斜面対策予算とモンスーン

による復旧費用を示す。 

 

表２－４ 斜面対策予算とモンスーンによる復旧費用 

（単位：百万 Nu.） 

会計年度 当初予算 
復 旧 

合 計 恒久対策工 崩土除去 

2013-2014 141.088 206.475 105.803 100.672 

2011-2012 81.000 115.414 53.951 61.463 

（出典：DOR） 

 

2013-2014 会計年度の当初予算は、2011-2012 会計年度に生じた復旧費用を上回る金額を確

保していたが、同年度のモンスーン復旧費用はそれを更に 6,500 万 Nu.も上回る結果となっ

た。これは道路拡幅の進展に伴い不安定化した斜面が増えたことによるものと推定される。 

ヒアリングによると、防災予算のうち、斜面崩壊による崩土の除去に必要な予算として各

Field Division に 250 万 Nu.が暫定的に配分されるが、その額は実際の災害規模により増減す

るとのことである。 

 

（３）技術的側面 

１）道路防災対策 

ここでは主に斜面対策について述べる。 

ブータンの道路斜面は同国に特有な地形と地質の影響を強く受ける。ヒマラヤ山脈の造

山運動に伴う隆起と、同じくヒマラヤに端を発し急流をなして流下する河川の浸食によ

り、ブータンの山地斜面は世界でもまれにみるほどの急傾斜を呈している。加えて、尾根

や遷急線から河谷までは非常に大きな比高を呈しており、河谷から立ち上がった急傾斜の

斜面が遷急線まで延々と続くという、道路建設には過酷な地形条件下にある。 

図２－９にはブータンの地質図を示す。 

ブータンには北から、つまり標高の高い方から順にテチス堆積物、優白色花崗岩と片麻

岩類をはじめとするグレーターヒマラヤ変成岩、レッサーヒマラヤ変堆積岩類、及び新第

三系シワリク層という時代や成因、変成度の異なる地質が、主中央衝上断層（Main Central 

Thrust：MCT）や主境界衝上断層（Main Boundary Thrust：MBT）をはじめとする幾つもの

衝上断層を境に接しており、新しい地層が古い地層の下位に潜り込むような形で分布して

いる。成因や変成作用を背景として、ブータンに分布する地質には層理、片理、葉理など

の面構造の発達が顕著に認められ、加えて褶曲による破断や構造運動により揉まれた脆弱
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部なども露頭では頻繁に確認される。加えてバクサ層群の千枚岩は、面構造により剥がれ

やすい上に岩質が脆弱であり、さらに乾湿繰り返しによるスレーキングも疑われる問題地

質である。 

 

 
（出典：地質ニュース 567 号地質調査総合センター2001） 

図２－９ ブータン地質図（MCT と MBT 及びバクサ層群を強調表示） 

 

急傾斜長大斜面、すべりの発生しやすい面構造の発達、不規則に発達する脆弱部、問題

地質の存在など、切土による山岳道路建設には不利な条件が揃っているにもかかわらず、

資金的な制約及び技術的な制約により、ブータンにおける道路建設は斜面対策に対して十

分な配慮を払っているとはいえない。道路拡幅などで山を切り込んだ場合、DOR の斜面対

策は本章２－３－１項に前述したとおり、切土後しばらく放置して変状が生じなかった場

合は対策を施さず、変状が生じた場合は擁壁を建設するというものである。サイト調査で

見て回った限り、擁壁はそれなりの数が認められたものの、ほとんどの切土斜面は無処理

で放置されており、斜面保護工のみならず法面排水工や縦排水工などもほとんど認められ

ず、法肩のラウンディングや法肩に沿う排水工などもほとんど確認できなかった。 

ブータンで実施されている主な斜面対策工を以下に示し、写真２－６に現地で確認した

写真を示す。 

- 石積み擁壁工 

- ガビオン擁壁工 
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- 切土小段 

- 法枠工（アンカーなし） 

- コンクリート吹付工 

- 表面排水工、暗渠排水工（French Drain） 

- バイオエンジニアリング（緑化による斜面安定工、主に Rural Road が対象） 

- チェックダム 

 

石積み擁壁工（施工中） 

国道 1 号線 

石積み擁壁工 

国道 1 号線（ドチュ・ラ峠付近） 

石積み擁壁工 

国道 1 号線（ドチュ・ラ峠-Lobeysa） 

 

ガビオン、法枠工（残骸）、石積み擁壁工 

国道 1 号線（Trongsa 地すべり） 
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表面排水工 

国道 1 号線（Trongsa 地すべり） 

切土小段造成 

国道 4 号線（Reotala 崩壊） 

破壊された石積み擁壁工 

国道 4 号線（Zhemgang-Gelephu） 

石積み擁壁工 

国道 4 号線（Zhemgang-Gelephu） 

谷側の石積み擁壁工、基礎が流出 

国道 4 号線（Zhemgang-Gelephu） 

ガビオン擁壁工 

国道 4 号線（Zhemgang-Gelephu） 

写真２－６ ブータンにおける斜面対策工 

 

上記のうち、バイオエンジニアリングは植生を利用して斜面安定を図る方法で世界銀行

（World Bank：WB）の資金でオランダの援助機関 SNV が実施した地方アクセスプロジェ

クト（Rural Access Project：RAP）で導入されたものであり、主に Rural Road を対象として

いる。 
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一方で、アンカー工やロックボルト工、抑止杭などの抑止工はほとんど導入されておら

ず、わずかに日本の無償資金協力（第 3 次橋梁架け替え計画）で建設された Loring 橋の取

り付け道路で、吹付コンクリート＋ロックボルト工とアンカー工を併用したコンクリート

矢板による擁壁工が確認されたのみである。写真２－７にはその現地写真を示す。 

 

コンクリート吹付＋ロックボルト工 

国道 5 号線（Sarpang-Damphu） 

アンカー工＋コンクリート矢板工 

国道 5 号線（Sarpang-Damphu） 

写真２－７ 国道 5 号線ローリング橋における斜面対策工（第 3 次橋梁架け替え計画で実施） 

 

斜面対策工以外にも、斜面対策は降雨量規制による通行止めなどのソフト対策を含む

が、ブータンではまだ実施されていない。 

２）データベースの整備 

DOR は以下のデータベースを運用している。 

- Road Inventory System（オフラインでの運用） 

- Road Information System（一般向けに Web で公開、通行止め情報、工事情報を流す、URL: 

http://www.mowhs.gov.bt/dor/） 

- Landslide Management System（現在構築中。災害箇所の inventory） 

- Bridge Inventory System（オフラインでの運用） 

- RMMS（Road Maintenance Management System, HDM4 アセットマネジメント） 

上記のデータベースは Spread Sheet 形式で構築しており、地理情報システム（Geographic 

Information System：GIS）は導入していない。DOR は GIS ソフトウェアを所有しておらず、

GIS エンジニアもいない。 

３）情報システムの整備 

上記のデータベースのうち、情報システムとして運用されているといえるのは、一般向

けに Web で公開されている Road Information System のみである。 

 

２－５ 他ドナーによる支援の動向 

（１）世界銀行（WB） 

WB の支援によるプロジェクトは下記の RAP のみである。 

- RAP, Rural Access Project（~2009）: オランダの援助機関 SNV による Rural Road を対象とし

た簡易な斜面対策のプロジェクトに出資。 
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（２）アジア開発銀行（ADB） 

ADB はこれまでに以下の 3 プロジェクトを実施してきた。このうち、RNP 2 が現在実施中

である。 

- RIP, Road Improvement Project（~2005、完了） 

- RNP 1, Road Network Project 1（完了） 

Trongsa ~ Gelephu: Resurfacing 

Maching ~ Bongo: New Dzhongkhag Road 

Wandigang ~ Tintibi Bypass: New Road 

Tekizam ~ Bjeena: New Dzhongkhag Road 

Autsho ~ Gumrang: New Dzhongkhag Road 

Garbathang ~ Chali: New Dzhongkhag Road 

Kharungla ~ Kangpara: New Dzhongkhag Road 

- RNP 2, Road Network Project 2（Ongoing~2014） 

Manitar ~ Raidak: New Highway 

Raidak ~ Lhamoizaingkha 

Pangbon ~ Nganglam 

Sandrupcholing ~ Samrang 

 

（３）インド国政府（GOI） 

インド国政府は（Government of India：GOI）数多くの援助を実施している。DOR からは

現在実施中の大プロジェクトとして下記を紹介された。 

- Gyalposhing ~ Nganglam Project 

 

（４）その他 

オランダの援助機関とブータン政府が共同設立した ORIO プロジェクトが下記の道路開発

を実施している。 

- ORIO Project（Netherland + Royal Government of Bhutan） 

Gesarling ~ Dalbari（Lhamoizingkha）: New Highway 

 

本格調査は、道路沿い斜面を対象としたプロジェクトとしてはブータン国で 2 度目のプロジェ

クトとなるが、WB が資金を出した RAP は Rural Road を対象としていたため、主要国道沿いの斜

面を対象としたプロジェクトとしてはブータンで最初のものとなる。 
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第３章 プロジェクトの概要 
 

３－１ プロジェクトの基本計画 

３－１－１ 提案計画の活用目標 

継続的に斜面防災点検が実施され、公共事業・定住省道路局（DOR）により斜面防災点検の

記録「斜面カルテ」が維持・更新される。 

 

３－１－２ 活用による達成目標 

危険度の高い斜面が抽出され、DOR により斜面対策計画やモニタリング計画が策定される。 

 

３－１－３ 成 果 

本プロジェクトでは以下の 4 つの成果を設定する。 

 

成果１：斜面防災点検・診断のマニュアルが作成される。 

成果２：選定された調査対象区間において、斜面防災点検（踏査・調査）を実施し、道路斜

面台帳と斜面カルテが作成される。 

成果３：選定された調査対象区間について、斜面カルテを含む斜面防災データベースが整備

される。 

成果４： 斜面カルテを作成した斜面のうち、DOR が斜面対策を実施する 1、2 箇所のパイロッ

ト・サイトに対して、助言が与えられる。 

 

成果１では、ブータンにおいて、斜面防災点検・診断を行うために必要なマニュアルとして、

日本で実施している道路防災点検の実施要領をブータンの状況（気象、地形、地質、交通、実

施体制・能力等）に合わせて作成する。点検対象項目は、①落石・崩壊、②岩盤崩壊、③地す

べり、④土石流、⑤盛土、⑥擁壁を対象とするが、④～⑥は対象が少ないと想定している。 

成果２では、成果１に基づき斜面防災点検を実施し、道路斜面台帳（インベントリー）と斜

面カルテを作成する。また、斜面防災点検・診断をオンザジョブ・トレーニング（On-the-Job 

Training：OJT）として DOR の点検・診断能力の向上を図る。斜面防災点検（踏査・調査）を

実施する調査対象区間は、National Highway 上の主要都市間を想定しているが、詳細について

は、第 1 回ステアリング・コミッティ（Steering Committee：SC）において決定される予定。な

お、調査区間は分割しない連続区間を基本とし、分割する場合においても 2 区間を超えないも

のとし、調査対象斜面は予算と工期の制約から 2 年間で 400 カ所を超えないものと想定してい

る。 

成果３は、成果２の結果をデータベース化し GIS を用いてウェブベースで閲覧・更新できる

システムを構築する。 

成果４は、以下の条件が満たされた場合に実施する。 

- プロジェクト期間内に、DOR が独自に対策工設計のための調査を実施する。 

- プロジェクト期間内に、DOR が独自に対策工の設計図書を完成する。 
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３－１－４ 活 動 

（１）成果１「斜面防災点検・診断のマニュアルが作成される」に対する活動 

活動 1-1：斜面防災点検・診断のマニュアルを作成する。 

活動 1-2：ブータンでの斜面災害タイプに対する専門用語を定義する。 

活動 1-3：活動 1-1 で作成したマニュアルを現地状況に合わせてアップデートする。 

 

成果１では斜面防災点検・診断のマニュアルを作成する。 

活動 1-1 では、日本で実施している道路防災点検の実施要領をブータンの状況（気象、

地形、地質、交通、実施体制・能力等）に合わせるとともに、斜面防災点検の実施にあた

り DOR 職員が参照し、指針とすることができるマニュアルを作成する。加えて、斜面防

災点検の結果を記録・分析するために必要な「箇所別記録表」、「安定度調査表」、「被災履

歴記録表」、「斜面カルテ」等の帳票フォーマットを検討し、ブータンの状況に合わせて作

成する。作成にあたっては、プロジェクト終了後も DOR の技術者が独力で斜面点検を実

施できるように配慮することが望ましい。そのため、日本で実施している防災点検におけ

る調査項目や記載項目等のブータンにおける適用の可否を検討するとともに、帳票自体の

追加・廃止も検討する必要がある。 

活動 1-2 では、斜面災害に対する国情が異なる日本のエンジニアと DOR のエンジニアが

スムーズに意思疎通できるように、斜面災害タイプに対する専門用語を定義する。並びに、

斜面カルテに記載する「想定される斜面災害に対する標準的な対策工」を DOR と協議す

る。ブータンにおける「標準的な対策工」を設定するにあたっては３－２－２項の（３）

４）⑤に記載する留意事項に十分な注意を払う必要があり、また、斜面災害の規模や性状、

現地条件によっては、斜面対策工を実施するよりもトンネルや橋梁による回避が、経済

的・技術的に妥当と考えられる場合には、必要に応じて代替の対策工の可能性も検討する。 

活動 1-3 では、現地調査で得た経験・知見を生かして、活動 1-1 で作成したマニュアル

と帳票フォーマットをブータンの状況により適合するように更新する。 

 

（２）成果２「選定された調査対象区間において、斜面防災点検（踏査・調査）を実施し、道

路斜面台帳と斜面カルテが作成される」に対する活動 

活動 2-1：災害履歴及び対策工に関する情報を収集する。 

活動 2-2：危険度から調査実施区間を選定する。 

活動 2-3： 空中写真判読・地形解析により、活動 2-2 の調査実施区間を対象に斜面のスク

リーニングを行う。 

活動 2-4：活動 2-3 のスクリーニング結果を現地確認し、調査対象斜面を選定する。 

活動 2-5： 活動 2-4 の調査対象斜面について詳細踏査を行い、斜面カルテを作成するための

道路斜面台帳を作成する。 

活動 2-6： 典型的な斜面災害のメカニズムを把握するために、調査ボーリングと弾性波探

査を含む追加調査を 2 箇所の代表斜面において実施する。 

活動 2-7：踏査・調査結果を分析・整理し、斜面カルテを作成する。 

活動 2-8：DOR 職員を対象に、斜面防災点検と斜面カルテの運用に関して、OJT を含むト

レーニングを実施する。 
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成果２にかかわる活動は斜面防災点検の実施そのものであり、活動を通じてカウンター

パート（C/P）への技術移転を OJT ベースで実施する。 

活動 2-1、活動 2-2、活動 2-3 は、調査を実施する斜面を選定するスクリーニング作業と

なる。活動 2-1 では、全国の地形、災害履歴と対策工に関する情報を DOR から収集し、整

理する。活動 2-2 では、活動 2-1 の情報及び現地確認、DOR へのヒアリング等から危険度

を判定するとともに、調査を実施する区間を選定する。都市部・平地部など、斜面災害の

リスクのない区間を除外する。緩斜面に関しては地すべりのおそれがあるため、除外する

際には慎重を期するべきであり、現地確認や DOR へのヒアリングなどを実施して、除外

するか否かを決めることが望ましい。活動 2-2 で使用する地図は 5 万分の 1 地形図を想定

している。活動 2-3 では、空中写真判読及び大縮尺地形図を用いた地形解析を実施して、

活動 2-2 で選定した区間から斜面をスクリーニングすることを想定しているが、ブータン

国内では空中写真及び大縮尺地形図の入手は困難と予想されるため、代替手段として高解

像度の衛星写真を用いることが想定できる。実体視可能な衛星写真が入手できた場合は、

実体視によるスクリーニングを実施するが、実体視可能な衛星写真が入手できない場合は

次の活動 2-4 における現地判断の比重が大きくなる。 

活動 2-4 では、活動 2-3 でスクリーニングした斜面を現地で確認し、調査対象の斜面を

最終選定する。選定にあたっては現地に DOR の C/P を同行し、斜面選定への参加と合意

を求めること。加えて、ブータン国には長大斜面が多いため、調査対象斜面の選定にあたっ

ては、作業能率や管理の容易さを考慮して、長大斜面を適宜分割して選定することや調査

範囲を限定することが必要となる。この点に関しても DOR と合意が必要となる。 

活動 2-5 以降の詳細踏査と斜面カルテの取りまとめに要する時間を確保するために、活

動 2-1～2-4 は雨期明け以前に完了することが望ましいが、活動 2-4 は現地作業を伴うこと

から、雨期中の実施には災害による道路寸断に伴う孤立などの危険性もあるため、状況に

応じた判断が必要となる。しかし、少なくとも活動 2-3 までは雨期明け以前に終了してお

くことが望ましい。 

活動 2-5 は斜面防災点検の詳細踏査・調査そのものと、道路斜面台帳の作成である。道

路斜面台帳は調査を実施した斜面のリストであり、箇所別記録票、安定度調査票等で構成

され、管理番号、点検対象項目、路線名、位置情報、交通量、迂回路等のインベントリー

のほか、調査所見、被災履歴、災害履歴の有無、点検結果（安定度評価結果）、予想災害

規模、想定対策工等の情報を含む。作業の実施にあたっては活動 1-1 の帳票フォーマット

を使用して箇所別記録票や安定度調査票を作成することを想定している。 

調査箇所数を確保するために、活動 2-5 は雨期明け後すぐに開始することが望ましい。2

年間のプロジェクト期間内に最大 400 カ所の斜面を詳細踏査する計画であるが、これは以

下の前提に立っている。 

- 10～4 月を斜面カルテのための詳細踏査期間とする。 

- 日本人専門家 1 名と C/P 1 名により構成される調査チームを 2 チーム編成する。日本人

専門家の内、総括を含む 3 名は斜面防災点検の現地作業と OJT を担当し、10 月から翌年

4 月にかけて、ブータン国内で常時 2 チームを稼働できる体制をとる。 

- 1 チーム当たりの現場稼働可能日数は、10 月、11 月は 18 日、12 月、1 月は 15 日、2～4

月はカルテ作成・詳細調査実施により詳細踏査に割く時間が減るとして 10 日と想定し
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た。現場までの移動時間と作業量及び作業の困難さを考慮して、作業効率は 1 チームに

つき 1 日当たり 1 斜面と想定した。 

活動 2-6 は、ブータンにおける典型的な斜面災害のメカニズムや素因・誘因を理解する

ために、特に 2 カ所の代表斜面を選定してボーリング調査と物理探査（弾性波探査・電気

探査）を中心とした追加調査を実施するものである。危険な斜面を対象とするよりも、ブー

タンで典型的な斜面災害を調査することを意図しており、追加調査により得た情報を他の

斜面災害地点のメカニズムや素因・誘因の把握に役立てることを想定している。 

活動 2-7 は、斜面カルテを作成する活動であり、活動 2-5、活動 2-6 の結果に基づき、道

路斜面台帳（箇所別記録表、安定度調査表等）を基に分析・整理し、活動 1-1 の帳票フォー

マットを使用して斜面カルテを作成する。斜面カルテには、総合評価（①対策工が必要、

②カルテ対応）、総合評価根拠や点検箇所及び方法等のコメント、着目すべき変状、点検

の時期、想定される災害形態、変状が出たときの対応等について記載する。なお、変状が

出たときの対応等については、道路維持管理専門家によるメンテナンスに関する助言を反

映させる。また、斜面カルテにおける総合評価として「対策工が必要」と判定された斜面

について、優先度を検討し、特に優先度の高い斜面（トンネルや橋梁による別路線が示さ

れた斜面を含む）2～3 カ所については、概算事業費（事業規模の把握程度）を算出するも

のとする。 

活動 2-8 は、成果２にかかわる活動を通じて C/P への技術移転を OJT ベースで実施する。

調査対象斜面のスクリーニング、詳細踏査、点検結果の分析・整理及び斜面カルテの作成

にとどまらず、斜面カルテを活用し斜面管理マスタープラン（点検・モニタリング計画及

び対策計画）を作成する方法についても DOR に OJT を通じて技術移転する。また、OJT

を通じた技術移転に加え、DOR のみならず道路防災にかかわるブータン側の関係者に対し

て意見の聴取及び調査成果の周知・活用が図られるよう、ワークショップ／セミナーを少

なくとも 2 回開催する。日本における道路防災の概要と斜面防災点検手法の実際の運用状

況の理解促進のため、本邦研修を実施する。 

 

（３）成果３「選定された調査対象区間について、斜面カルテを含む斜面防災データベースが

整備される」に対する活動 

活動 3-1：斜面カルテをはじめとした斜面防災点検結果を管理するための斜面防災データ

ベースを整備する。 

活動 3-2：斜面防災データベースの運用マニュアルを作成する。 

 

成果３は、斜面防災点検結果のデータベース化／システム化である。 

活動 3-1 では、斜面防災点検結果を管理する斜面防災データベースを構築する。データ

ベースは GIS により構築されることが望ましく、地方事務所による閲覧／更新の容易さを

考慮してウェブベースで閲覧・更新できるシステムを作成する。また、一般道路利用者が

必要な情報について、ウェブベースでの閲覧も検討する。 

活動 3-2 では、斜面防災データベースの運用マニュアルを作成するが、DOR には GIS エ

ンジニアがいないため、DOR の一般エンジニアでもメンテナンス作業が容易にできるよう

に、平易なマニュアルの作成が望ましい。同様に活動 3-1 においては、簡単にデータの更
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新／追加などの作業が行えるようなシステムをフール・プルーフやフェイル・セーフに配

慮して整備すると同時に、プロジェクト終了後に特別なメンテナンスが不要であるような

システムを構築する必要がある。 

 

（４）成果４「斜面カルテを作成した斜面のうち、DOR が斜面対策を実施する 1、2 箇所のパ

イロット・サイトに対して、助言が与えられる」に対する活動 

活動 4-1：DOR が作成した設計図書をレビューする。 

活動 4-2：対策工設計のために実施する調査に対して、助言を与える。 

 

成果４は、斜面カルテを作成した斜面のうち、DOR が独自に斜面対策を実施する 1、2

カ所のパイロット・サイトに対して助言を与えるものであり、DOR が行う対策工自体は本

プロジェクトのスコープ外である。 

活動 4-1 は、プロジェクト期間内に DOR が独力で設計図書を完成した場合に実施する活

動となる。 

活動 4-2 は、DOR が独力で実施する調査に対して、助言を与える活動となる。 

いずれの活動もアドバイスを与える（To give advice）ものであって、特定の対策工法を

推薦する（To recommend something）ものではない点に留意が必要である。 

 

３－１－５ 外部要因とリスク分析 

（１）成果達成のための外部条件 

・本プロジェクトで育成された C/P 及びターゲットグループの職員が、各担当部署で業務

を継続する。 

・DOR の当プロジェクト関連予算が申請され認められる。 

・空中写真・地形図の入手ができる。 

・高解像度の衛星写真を入手できる。 

・パイロット・サイトでの斜面対策を DOR が独力で設計／実施できる。 

・パイロット・サイトでの斜面対策を DOR が独力で設計／実施する予算が認められる。 

 

（２）提案計画の活用による達成目標達成のための外務条件 

・DOR が斜面対策計画、モニタリング計画を実施する能力を備える。 

・DOR が斜面対策計画、モニタリング計画を実施する予算が認められる。 

 

（３）提案計画の活用目標達成のための外務条件 

・斜面防災点検の技術が DOR 及びブータン国において普及し、全国道を対象とした斜面

防災点検が DOR により継続される。 

・全国道に対して DOR が斜面防災点検を継続し、防災カルテを更新するための予算が認

められる。 

 

３－１－６ 前提条件 

実施機関及び政府の関係者から、本プロジェクトに対する理解及び協力が得られる。 



 

－35－ 

３－１－７ 投入計画 

（１）日本側投入 

１）人材（本邦専門家） 

プロジェクト活動を実施するため、以下の分野構成によるコンサルタント・チームを

派遣する。 

・総括／斜面防災点検（防災点検及びマニュアル） 

・斜面防災点検（防災点検） 

・斜面防災点検（対策工） 

・斜面防災データベース 

・道路維持管理 

・業務調整／斜面防災点検補助 

２）本邦研修 

日本での研修はプロジェクトの初期もしくは中期に実施する。DOR は 9 カ所の地方事

務所から各 1 名と本部から 3 名の計 12 名を受け入れるように求めている。 

研修プログラムに含めるテーマは以下のような項目が想定される。 

- 地方国道事務所における防災カルテの実態と運用 

- 防災カルテ・データベースの実態と運用 

- 日本における道路沿い斜面における災害と対策工の実例 

- 降雨量による規制などのソフト対策 

３）現地国内研修 

斜面防災点検、防災カルテの作成、斜面防災データベースの構築などの技術移転は OJT

ベースで実施する。ブータンにおけるワークショップ／セミナーはプロジェクト期間中

に 2 回開催する。 

４）供与機材 

・調査用車両：2 台 

・測量用 GPS：3 台 

・レーザー測距儀（簡易な横断測量の可能なもの）：3 台 

DOR はプロジェクトに資する交通手段が足りていないことから、プロジェクト車両 2

台の供与を求めている。 

５）現地活動費 

① ローカルコンサルタント 

斜面防災点検を実施する際、実施班の編成は日本人専門家＋C/P エンジニア＋助手

（ローカル）が想定される。助手はローカルコンサルタントからローカルエンジニア

を傭上することが想定される。 

また、追加調査のボーリング、弾性波探査、地形／横断測量などは現地再委託を想

定する。 

② 地形図 

5 万分の１地形図を基図とした GIS データ（シェイプファイル）が国家土地委員会

（NLC）で入手可能である。 

③ 航空写真／衛星写真 
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航空写真の入手は困難と予想される。大縮尺地形図の入手も望み薄であるため、本

格調査の実施にあたっては縮尺 1 万分の１もしくはそれ以上の縮尺に相当する解像度

の衛星写真が必要となる。 

④ GIS ソフトウェア 

道路斜面台帳と斜面カルテを有効利用するためには、斜面台帳やカルテは GIS を活

用したデータベースシステムとして整備することが望ましいが、DOR は GIS ソフト

ウェアを所有していないため、GIS ソフトウェアが必要となる。 

 

（２）ブータン側投入 

１）C/P の人員配置 

ブータン側は、次節に述べるワーキング・グループのメンバーを本プロジェクトの C/P

として配置する。 

２）プロジェクト実施に必要な執務室及び施設設備の提供 

ブータン側は JICA が派遣するコンサルタント・チームが執務するのに適したオフィ

ス・スペースを提供する。執務スペースは、電気、水道、電話回線、WIFI インターネッ

ト接続などの必要な施設を備えたものとする。 

３）プロジェクト実施に必要な費用負担 

ブータン側はプロジェクト実施に必要なプロジェクト運営費を支出する。 

ブータン側は供与される資機材のブータン国内での輸送と設置、運用、保守管理の費

用を支出する。 

４）その他 

ブータン側は、JICA から提供される資機材を除いて、プロジェクトに必要な機械、機

材、資材、機器、車両、道具、備品などを供給し、不備のある場合は交換する。 

ブータン側はプロジェクトに必要な資料を提供する。 

ブータン側は医療サービスに関する情報や身分証明・信用証明を JICA が派遣するコ

ンサルタントに提供する。また、プロジェクトに関する資金の日本からの送金とブータ

ン国内での利用に関して、JICA が派遣するコンサルタントに便宜を与える。 

 

３－２ 調査対象区間（案） 

３－２－１ 国道における現状と課題 

ブータン国内の主要幹線国道のうち、パロ空港～ティンプー間は同国の最も重要な幹線であ

り交通量も多く、本格調査による道路斜面台帳と斜面カルテの整備が望まれる区間であるが、

インドの国境道路組織である DANTAK が管理する区間に他ドナーが関与することを DOR が望

んでいないため、実現は難しい。同様にインド国境の街プンツォリンから北上し、パロ空港へ

の道路との分岐点チュゾムを経由して、首都ティンプーに至る国道 2 号線もブータンの最重要

幹線であるが、同じく DANTAK 管理区間であり、この区間を対象とした本格調査の実施は難

しい。 

詳細計画策定調査の現地調査では、国道 1 号線のシモトカ～トンサ間、国道 4 号線のトンサ

～シェムガン～ゲレフ間、国道 5 号線ゲレフ～サルパン～ワンディポダン間を確認した。以下

に挙げる理由から、上記の区間では国道 1 号線のシモトカ～トンサ間、及び国道 4 号線のトン
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サ～シェムガン～ゲレフ間が調査対象区間の候補に挙げられるだろう。 

- 国道 1 号線はブータンを東西に結ぶ現状では唯一の道路であり、同国の重要幹線である。な

かでもシモトカ～トンサ間は交通量が多くより重要度が高い。 

- 国道 4 号線はトンサからインド国境の街ゲレフに南下する南北道路であり、首都ティンプー

との位置関係から、国道 2 号線、国道 5 号線に次ぐ重要度を占める。一方で、後述する Reotala

斜面崩壊や Box Cutting 斜面崩壊をはじめとする斜面崩壊や地すべりに悩まされており、さら

に今後の斜面災害の発生が危惧される斜面も多い。このように斜面管理の必要性が高いた

め、国道 4 号線の上記区間は調査対象区間の候補となり得る。 

- 国道 5 号線はワンディポダンからダンプー、サルパンを経てゲレフに南下する南北道路であ

り、沿道ではインドへの電力輸出を目的としたダム開発が盛んである。南北道路では国道 2

号線に次ぐ重要度をもつが、ダム開発のために道路や橋梁の整備が進んでいるため、状態は

比較的良好である。道路沿い斜面は急峻であるが、国道 4 号線ほどの厳しい斜面災害にはさ

らされていない様子である。 

 

国道 1 号線のトンサ以東については、既往報告書（ブータン国国道及び道路架橋整備計画事

前調査報告書 1997 年 5 月 JICA）において、トンサ～モンガー間のセンゴール～ナムリン間

とウラ付近で斜面崩壊の典型が認められると記載されている。加えてセンゴール付近で主中央

衝上断層（MCT）が国道 1 号線を横切ることから、構造運動の影響を受けたレッサーヒマラヤ

変堆積岩類が分布すると予想され、斜面崩壊が頻発していると予想される。DOR は日本側の関

与を望んでいる様子であり、斜面管理の必要性も高く、本格調査の調査対象区間の候補となり

得るが、トンサ以東の交通量は少ないため、優先度はやや低くなるだろう。 

国道 3 号線は DANTAK の管理下にあり、ブータンにとっての重要度は他の幹線国道と比べ

てそれほど高くないと考えられるため、調査対象区間の候補からは外れるだろう。 

以下に詳細計画策定調査の現地調査において確認した斜面災害発生箇所を記す。これらは

DOR が調査団を案内した地点であり、DOR の対策優先度の高い箇所といえるだろう。 

 

（１）Trongsa 地すべり（国道 1 号線） 

トンサの県庁（Dzong）近傍のティンプー寄り、左側（山側）斜面で発生した斜面崩壊。

2009 年のサイクロン・アイラにより崩壊が発生した。 

斜面の傾斜はおおむね 30 度以下であり、谷側の右側斜面は棚田としての土地利用がな

されている。地質は崩積土で、崩壊地の中ほどで湧水が認められる。崩壊発生時は吹き出

すように噴出していたとのこと。崩壊の頭部には警察署の車庫があるが、滑落崖は後退を

続けている模様である。上方斜面の学校や病院の建物、敷地にも小さなすべりや引っ張り

亀裂が散見され、複合地すべりが斜面全体に発達しているものと推測する。 

対策工としては、道路沿いに石積み擁壁が施工されているほか、崩壊地の中ほどにはガ

ビオンによる擁壁も設けられている。崩壊地に法枠工の残骸が認められることから、法枠

工も施工されている様子であるが詳細は不明である。湧水箇所の処置と湧水排除のための

排水工は整備されておらず、水抜きボーリング工も認められない。ただし、崩壊の影響を

受けていない隣接斜面では表面排水工の整備が認められた。 

ブータン側もこの斜面全体に地すべりが発達していることを認識しており、経済省地質
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鉱山局（DGM）が斜面全体の地すべり調査を行っている。 

道路沿いの崩壊のみを対象とするならば、湧水箇所の処置と排水工の整備、水抜きボー

リング工に加えて、斜面整形とアンカー＋法枠工（ブータン側で実施可能であれば）が対

策として想定できる。 

 

道路右側斜面の崩壊、法枠の残骸が散見され

斜面中ほどにガビオンが認められる。 

滑落崖状況 

崩壊地の中ほどに湧水を認める。 

上方斜面、学校敷地での地すべり 下方斜面の棚田 

写真３－１ Trongsa 地すべりの状況 

 

（２）Reotala 斜面崩壊（国道 4 号線） 

トンサから Mangede Chhu 川沿いに南下する国道 4 号線で生じた大規模な斜面崩壊であ

り、トンサから約 30 km、シェムガンからは約 6 km（いずれも直線距離）に位置する。 

道路沿いの急傾斜斜面で生じた崩壊であり、DOR が崩壊で生じた岩塊や崩土の除去を実

施している。除去した岩塊は強制落下で処理し、作業中は一時通行止めとしている。対策

工として DOR は切土小段の造成を計画し、崩土の除去が終了次第、実施する予定。しか

し崩積土砂の背後には急崖が迫っており、更なる崩壊の発生も懸念される。一方、谷側斜

面も非常な急傾斜で、安定していない。崩積土は谷側に押し出しているのみで転圧を実施

している様子はなく、また谷側盛土の安定を確保するために裾部に擁壁などを設置する余

裕もないほど斜面が急である。数箇所で路肩まで崩壊の頭部が迫っており、1 車線がぎり

ぎり確保されている状況であり、谷側盛土／斜面の崩壊が道路を根こそぎすべらせても不
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思議ではない。地質は面構造が発達した千枚岩（phyllite）であり、面に沿って分離しやす

くすべりの素因となる。褶曲と亀裂の発達も目立ち、局所的な弱部の発達が懸念される。

シェムガン側では斜面中ほどから湧き出す湧水が数箇所で確認され、崩積土の浸食が進ん

でいるため、水の処理も重要である。モンスーン期には湧水量は更に増えるとのこと。 

崩壊の形態としては、最初は岩すべりが発生し、崩積土すべりに移行したものと考えら

れる。雨期のたびに崩壊が発生し、4 号線の交通確保上、大きな問題となっている。非常

に急な斜面が斜面対策工の適応を阻んでおり、想定される対策工は別線でのトンネルであ

る。 

写真３－２には Reotala 斜面崩壊の状況を示す。 

 

山側斜面、崩積土の状況 谷側の状況、路肩まで崩壊が迫る。 

 

終点側湧水状況 岩塊を含む崩積土 
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1 車線がぎりぎり確保されている。 谷側斜面、非常に急である。 

写真３－２ Reotala 斜面崩壊の状況 

 

（３）Box Cutting 斜面崩壊（国道４号線） 

国道 4 号線のゲレフ付近で発生している斜面崩壊であり、ゲレフから直線距離で約 10km

に位置する。ブータン南部で東西方向に分布し、各地で地すべりを生じさせているバクサ

層群（Baxa Formation）の千枚岩（phyllite）が分布する。目視観察から判断すると Box Cutting

の千枚岩は前述したリオタラの千枚岩よりも脆弱であり、露頭では揉まれた状況が認めら

れ、細片状に割れやすく、手で割ることができる場合もある。湧水箇所では表流水による

浸食が発達しており、岩質の悪さが理解できる。一方で斜面は急傾斜を呈することから、

地中で応力が解放されていない状態、あるいは乾燥と湿潤の繰り返しに曝されない状態で

あれば、千枚岩はある程度の岩質を維持していると思われる。露頭での観察から、Box 

Cutting の千枚岩はスレーキング（乾燥と湿潤の繰り返しにより軟岩が細片化、土砂化する

現象）を生じていると推測する。 

Box Cutting の崩壊は 10 年以上前から生じており、雨期には毎日のように崩壊を生じる

ため、DOR は 5 台のエクスカベーターを待機させている。他の崩壊地と同様に、災害発生

時に山から生じた崩土を谷側に押し出して道路を確保しているため、谷側の盛土には適切

な転圧が施されておらず、また急傾斜斜面に乗っているだけで盛土基礎の安定も確保され

ていないため、雨期には谷側の盛土は次々にすべりを生じる。一方、山側では斜面の至る

所で湧水を生じ、崩壊も進行している。 

斜面の傾斜は急で、谷側盛土の安定を確保するための擁壁などを設置する余裕もないほ

どである。数箇所で路肩まで崩壊の頭部が迫っており、1 車線がようやく確保できる状況

である。DOR は対策として谷側の斜面にガビオンの擁壁を何段も置いて、木杭を打つとい

う対策を予定しているが、斜面上の荷重が増すのみであり、根本的な解決にはならないこ

とが想定される。急な斜面と脆弱な岩質が斜面対策工の適応を阻んでおり、想定される対

策工は別線でのトンネルである。 
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千枚岩の露頭、細かく砕けやすい。 崩壊地状況 

 

湧水による浸食 

 

千枚岩には複雑な面構造が発達する 

崩積土の背後には急崖がせまる 急傾斜を呈する谷側斜面 

写真３－３ Box Cutting 斜面崩壊の状況 

 

（４）スレイ斜面崩壊（国道４号線） 

国道 4 号線のシェムガン～ゲレフで発生している斜面崩壊であり、前述の Box Cutting

崩壊よりもシェムガン寄り、ゲレフから直線距離で約 12km に位置する。 

谷側が非常な急斜面であり、谷側で発生したすべりが路肩に迫っている状況である。滑
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落崖の後退が認められ、舗装の路肩部分に段差を伴う開口亀裂が生じている。 

谷側斜面は非常に急傾斜であり、擁壁の建設を含む斜面対策の実施は困難であるが、

DOR は山側に切り込んで道路を確保する方針である。山側斜面は安定しているため、DOR

の対策案は有効であると考えられる。 

写真３－４にはスレイ斜面崩壊の状況を示す。 

 

急傾斜を呈する谷側斜面 現在の滑落崖（左）と滑落崖の後退を示唆する

開口亀裂 

路面状況、開口亀裂が道路センター付近まで迫る

一方、山側斜面は安定している。 

開口亀裂拡大。開口幅は約 30 ㎝強。段差を伴う。

写真３－４ スレイ斜面崩壊の状況 

 

（５）Box Cutting 手前の斜面崩壊（国道４号線） 

国道 4 号線、前述した Box Cutting 崩壊のシェムガン寄り、Box Cutting から直線距離で

約 1km 南東に位置する。 

地質状況、地形状況は Box Cutting 崩壊とほぼ同様であり、バクサ層群千枚岩の問題も同

様である。ただし山側斜面が低いため、山側に切り込むことが可能であり、道路を岩盤上

に移動できれば、崩壊は落ち着くと想定できるが、バクサ層群千枚岩の風化・スレーキン

グ特性を確認し、必要なら風化・スレーキング対策を施す必要がある。また、斜面上部に

は高圧鉄塔が位置しているため、移設の必要が生じる可能性がある。 

写真３－５には Box Cutting 手前の斜面崩壊の状況を示す。 
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山側斜面の状況、ガリー浸食が顕著 谷側斜面の状況、弱面に沿って楔状に抜け落ちた

ような状況だが、スレーキングと思しき 

斜面劣化も認められる。 

千枚岩の露頭、細かく砕けやすいだけでなく、

構造運動の影響で揉まれている。 

遠景、山が低いため切り込むことが可能だが、

高圧電線鉄塔に影響する可能性がある。 

写真３－５ Box Cutting 手前の斜面崩壊の状況 

 

３－２－２ 調査計画の概要 

（１）調査対象区間選定の基本方針 

調査対象区間を選定する際の基本方針を以下に列挙する。 

・Primary National Highway、もしくは Secondary National Highway から選定する。 

・主要都市間の連続した区間として選定する。調査対象区間は 2 区間まで。 

・調査対象斜面数は 400 カ所まで。距離として考えるとおおむね 500km まで（参考：2011

年 6 月時点での Primary National Highway の総延長は約 1,760km）。 

・本格調査の実施により経済効果が見込める区間とする。 

・「要対策」と判定された区間から、無償資金協力事業の実施を見込める区間とする。 

 

（２）調査対象区間の選定 

調査対象区間は本格調査開始後、第 1 回目の SC で決定される。 

そのため、第 1 回 SC 以前に、本格調査に携わる専門家は調査対象区間の候補となる幹

線国道状況を現地確認しておくことが望ましい。 

 



 

－44－ 

（３）調査計画の概要 

１）調査内容（案） 

マスタープラン調査として、調査対象区間の斜面に対する斜面カルテを作成する。主

な調査内容は以下のとおり。 

① 斜面防災点検・診断のマニュアルを作成する。 

② 2 年間の調査期間で 400 カ所の斜面に対して斜面防災点検を実施し、道路斜面台帳

と斜面カルテを作成する。 

③ 典型的な斜面災害のメカニズムを把握するために、2 カ所の代表斜面において調査

ボーリングと弾性波探査を含む追加調査を実施する。 

④ 道路斜面台帳と斜面カルテは斜面防災データベースとして整備し、GIS ベースでの

情報管理を導入する。斜面カルテは地方事務所による更新を考慮し、ウェブベースで

の閲覧・更新を可能とする。また、斜面防災データベースの運用マニュアルを作成す

る。 

⑤ 斜面カルテを作成した斜面のうち、DOR が独自に斜面対策を実施する 1、2 カ所の

パイロット・サイトに対して、設計図書のレビューを行う。また DOR が対策工設計

のために実施する調査に対してアドバイスを与える。 

⑥ 活動を通じて C/P への技術移転を OJT ベースで実施する。そのため、斜面防災点検

の調査班は C/P の DOR 職員を交えた編成とする。また、斜面カルテを活用し斜面管

理マスタープラン（点検・モニタリング計画及び対策計画）を作成する方法について

も技術移転する。OJT を通じた技術移転に加え、C/P のみならず道路防災にかかわる

ブータン側の関係者に対して意見の聴取及び調査成果の周知・活用が図られるよう、

ワークショップ／セミナーを少なくとも 2 回開催する。本邦研修はプロジェクトの初

期、あるいは中期に実施する。 

２）調査工程（案） 

プロジェクトの予定期間は 24 カ月（2 年間）を予定している。1 年目の雨季までに資

料収集とスクリーニングを終えて点検対象斜面を確定し、雨期明けに現地調査を実施し、

12 カ月目までに 1 年目分の斜面カルテ（約 200 カ所分）を取りまとめ、データベースに

入力する。2 年目には別の約 200 カ所を対象に同様の作業を行い、OJT による技術移転

をより確かなものとする。SC は業務開始当初に開催するほかは、年に 1 度及び必要に応

じて開催する。セミナー／ワークショップはブータン国においてプロジェクト期間中に

2 回開催する。 

プロジェクトの成果として以下のレポートを作成する。 

① インセプション・レポート（1 カ月目） 

② プログレス・レポート（7 カ月目） 

③ インテリム・レポート（13 カ月目） 

④ ドラフト・ファイナル・レポート（22 カ月目） 

⑤ ファイナルレポート（ドラフト・ファイナル・レポートのコメントを受け取ってか

ら 1 カ月以内） 

３）現地再委託（案） 

現地再委託は以下の項目が想定される。数量は Trongsa 地すべりと Box Cutting 斜面崩
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壊の 2 カ所の斜面で追加調査を実施すると想定して算出した。 

① ボーリング調査 

ボーリング調査は標準貫入試験を併用したコアボーリングとする。 

- Trongsa 地すべり：深さ 30m×2 カ所 

- Box Cutting 斜面崩壊：深さ 50m×3 カ所 

② 物理探査 

弾性波探査を実施する。 

- Trongsa 地すべり：測線長 100m（斜面方向）×1 本 

- Box Cutting 斜面崩壊：測線長 300m（斜面方向）×2 本 

③ 測 量 

平面測量と横断測量を実施する。 

- Trongsa 地すべり：平面測量 100m×50m 

 横断測量 100m（斜面方向）×1 本 

- Box Cutting 斜面崩壊：平面測量 500m×300m 

 横断測量 300m（斜面方向）×3 本 

④ ローカルエンジニア傭上 

- Civil Engineer/Engineering Geologist：2 engineers×11 カ月 

調査班は C/P を交えて編成する予定だが、本格調査時に C/P が常に調査に随行で

きない場合を考慮して、ローカルエンジニアの傭上を想定した。 

４）本格調査実施上の留意点 

本格調査実施に際して、現時点で想定される留意点を以下に述べる。 

① 航空写真／大縮尺地形図／衛星写真 

国家土地委員会（NLC）との面談時の感触から、本格調査時の航空写真の入手は困

難であると想定する。したがって、航空写真の実体視による危険斜面のスクリーニン

グは困難と想定する。 

また NLC で入手可能な地形図は 5 万分の 1 が最も大縮尺である。本格調査では最低

でも 1 万分の 1 の大縮尺地形図が必要であるため、代替手段が必要となる。高解像度

の衛星写真は有力な選択肢である。 

② 斜面防災点検の技術移転 

斜面防災点検の技術移転は OJT で実施するため、現地調査チームに加わる C/P のメ

ンバーはある程度、固定する方が望ましい。終始同じ C/P というのは難しいだろうが、

頻繁に C/P が入れ替わるような事態は避けるべきである。 

③ 弾性波探査の技術移転 

DOR は弾性波探査の調査機器を所有しているが、弾性波探査実施／解析のノウハウ

を有していない。追加調査の弾性波探査は彼らからリクエストがあったものであり、

実施に際しては探査／解析ノウハウの移転を望んでいる。 

④ 斜面防災データベース 

DOR は GIS ソフトウェアを所有しておらず、GIS エンジニアも在籍していない。現

在 DOR が保有するデータベースシステムはスプレッドシート形式であり、地図情報

とリンクしたデータの有効活用は行われていない。しかし、本格調査で整備する道路
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斜面台帳と斜面カルテを有効利用するためには、斜面台帳やカルテは GIS を活用した

データベースシステムとして整備することが望ましい。本格調査期間内で斜面防災

GIS データベースシステムの構築を完了し、本格調査終了後は DOR のエンジニアに

よって簡易にデータの更新／追加などのメンテナンス作業ができるように整備する

ことが望まれる。 

⑤ 対策工の選定 

日本の防災カルテには、想定される斜面災害に対する想定対策工を記載するが、想

定対策工としてブータンにおける「標準的な対策工」を記載するには下記に示すよう

な課題がある。 

・日本で一般的に使っている対策工である、ロックボルト工、アンカー工、杭工、ロッ

クネット工などはブータンでは一般的でない。そのため、標準対策工を決める際に

はブータンで実施可能な工種を考慮する必要がある。 

・一方、ブータンで実施可能な工種として挙げられるものは、バイオエンジニアリン

グ（緑化による斜面安定工）、ガビオン擁壁、石積み擁壁、法枠工、コンクリート

吹付工、水抜きボーリング工（実績はないが DOR は導入する意向をもっている）、

切土小段、表面排水工、暗渠排水工（French Drain）、チェックダムなどであり、抑

制工が主体である。これらブータンで実施可能な対策工では大規模な斜面崩壊や地

すべり、急傾斜斜面における崩壊など対する有効な対策とは成り得ない。 

 

したがって、想定対策工の選定にあたっては慎重を期するべきであり、下記の点に

留意する。 

・想定対策工をブータンで実施可能な工種に限定するか、今後ブータンでの採用が見

込まれる工種まで拡大するか、あるいはブータンでの実施が不可能でも対策上は望

ましい工種を記載するか、という基本方針を DOR と十分に協議し、双方が合意の

うえでカルテに記載することが望ましい。 

・地質状況の変化は予測がつかず、設計条件を確実に予測できるものではないため、

対策工が万全であることは保障されない。カルテに記載する想定対策工について、

その対策工（抑制工を含む）の有効性（限界）について、双方が理解し、納得した

うえで選定する必要がある。 

・斜面災害の規模や性状によっては、斜面対策を実施するよりもトンネルや橋梁によ

る別路線で崩壊地を回避する方が経済的にも技術的にも賢明である場合があるた

め、トンネルや橋梁による別路線等も対策工として検討する。 

 

３－２－３ 環境社会配慮 

本格調査は、道路斜面管理マスタープラン調査として、斜面防災点検・診断マニュアル作成、

斜面防災点検の実施及び斜面カルテ作成、斜面防災データベース整備を基本とする活動内容で

あるため、「国際協力機構環境社会配慮ガイドライン」（2010 年 4 月公布）上、環境への望まし

くない影響は最小限であると判断される。したがって、カテゴリ C に位置づけられる。 

なお、成果４のパイロット・サイトは DOR が独自に実施するものであるため、本格調査の

スコープ外である。 



 

－47－ 

３－３ プロジェクト実施体制 

（１）実施機関 

本格調査では要請元機関である公共事業・定住省道路局（DOR）が実施機関となる。 

 

（２）ステアリング・コミッティ（SC） 

本格調査での SC は以下のメンバーで構成されることを DOR と合意している。 

議長：DOR 局長 

構成メンバー 

１）ブータン側メンバー 

- Project Director：Chief Engineer, DOR Maintenance Division 

- ブータン国民総幸福量委員会（GNHC）の代表 

２）日本側メンバー 

- JICA 

- JICA 専門家 

３）その他 

- SC が必要と認めた者 

本格調査の性質上、ジオテクニカル分野の知見・経験をブータンで最も蓄積していると考

えられる DGM を SC の常設メンバーとするべきだが、DOR にもジオテクニカルの担当者が

いるという理由で DOR 側が難色を示した。実施にあたっては DGM の関与を求めていくべき

であり、SC への参加を依頼するよう DOR に対する働きかけを継続する必要があると思われ

る。 

 

（３）ワーキング・グループ（WG） 

本格調査での WG は以下のメンバーで構成されることを DOR と合意した。 

１）DOR 

- Project Director：Chief Engineer, Maintenance Division 

- Maintenance Division 

- Construction Division 

- Design Division 

- Planning and Monitoring Division 

２）JICA 専門家 
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１．詳細計画策定調査協議議事録（M/M）
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２．面談記録簿

訪問先 JICA ブータン事務所 

日 時 2013 年 11 月 25 日（月） 16:30～18:30 

場 所 JICA ブータン事務所 

出席者 坂部(JICA ブータン事務所)、砂田 (JICA ブータン事務所)、 

Krishna Subba (JICA ブータン事務所) 

恒岡(総括)、戸根川（協力企画）、河村 (道路維持管理／斜面対策) 

収集資料 M-1: Satellite Image Map of Bhutan, M-2: Contour Map of Bhutan (both originally from 

NLC, National Land Commission) 

配布資料 Handout of PPT for Kickoff Meeting 

 

【概 要】 

JICA ブータン事務所を表敬訪問し、詳細計画策定調査の現地打ち合わせを実施し、下記の情報

を収集した。 

・道路の一部がインド軍（DANTAK）により管理されており、その区間は点検対象範囲から除

外せざるを得ない。 

- NR2：インド国境から Paro への分岐、NR1 との分岐の Simtoka を経て Thimphu まで 

- NR3：ブータン東部、インド国境から北上する。 

- パロへ向かう道路、及びハ(Ha)へ向かう道路 

・DOR の重要人物は以下のとおり。 

- Director：カルマ・ゲレ氏 

- Chief Engineer：ラムチャネ氏 

- カルマ・ゲレ氏がサイナーとなるだろう。 

・Site Survey は Trongsa ~ Zhemgang ~ Gelephu の区間となり、1 号線から 4 号線にかけての区

間となる。 

・Thimphu ~ Trongsa は 1 日かかる。 

・Gelephu は門限があり、8:30 ~ 18:00 はゲートが開いている。 

・（恒岡氏）リクエストとプロポーザルは以下の点で異なる。 

- 区間は Selected Section とし、約 400 箇所 

- 期間は 3 年から 2 年に短縮 

- 対策工のパイロット・サイトはやめて、「アドバイスを与える」とする。 

・SC のメンバーは DOR、GNHC、DGM となる？ 

・DOR の人員は少なく、入れ替わりも多い。また省庁間の横移動も多い。 

・ローカルが SC、WG に参加するための旅費は出ない。 

・タイトルを変更する。変更後のタイトルは以下のとおり。 

- Project for Master Plan Study on Road Slope Management in Bhutan 

・国道沿いでは冬季の積雪は少ない。 

 

以上 
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訪問先 経済省 地質鉱山局 Ministry of Economic Affairs, Department of Geology and 

Mines（DGM） 

日 時 2013 年 11 月 26 日（火） 9:30～11：00 

場 所 地質鉱山局 Department of Geology and Mines（DGM） 

出席者 Mr. Ugyen Wangda (Chief Geologist), Mr. Tika Prasad Thara (Head, Senior Geologist), 

Mr. Samten Wangdi (Geologist) 

恒岡(総括)、戸根川（協力企画）、砂田 (JICA ブータン事務所), Krishna Subba (JICA

ブータン事務所)、河村 (道路維持管理／斜面対策) 

収集資料 G-1: Report on Technical Feasibility Study for the Four Critical Landslides within the 

Extended Township of Phuentsholing 

配布資料 Handout of PPT for Kickoff Meeting 

【概 要】 

プロジェクト実施に際し、地質関連や現地調査で DOR へのサポートが期待できる DGM を訪問

し、以下の情報を収集した。 

・Questionnaire で要望された資料と質問への回答は DOR にすでに渡している。 

・DGM は以下の役割を担っており、プロフェッショナルの不足・予算の不足が深刻である。 

- 資源調査 

- 地質調査 

- 建物や橋の基礎などのジオテク関連調査 

- GLOF (Glacial Lake Outburst Flood; 氷河湖決壊洪水) 

- Landslide 調査  

・地質図は提供可能である。(Atlas of Mineral Resources of the ESCAP を含む) 

・Landslide へのトレーニングは 10 年前に ITC (オランダの機関)により、Rural Engineer を対象

として実施している。このトレーニングは小規模な Landslide を対象としており、大規模な

ものは DGM が調査を助けている。このトレーニングは 2004 年に終了したが、Rural Engineer 

の定着率は良くない。これ以降、Landslide を対象としたトレーニング等は実施されていない。 

・Bhutan の Landslide は主に Baxa Formation の phyllite（千枚岩）分布地域で発生している。

Baxa Formation（バクサ層群）は MCT〔Main Central Thrust: グレーター・ヒマラヤの変成岩

類・テチス堆積物とレッサー・ヒマラヤの変堆積岩類を分ける衝上断層（河村注）〕と MBT

〔Main Boundary Thrust: レッサー・ヒマラヤの変堆積岩類と新第三系シワリク層を分ける衝

上断層（河村注）〕に挟まれ、ブータン南部を東西に 250 ㎞に渡って横断するように分布す

る。バクサ層群の脆弱でルーズな phyllite 分布域では Debris Flow や Landslide が頻発して

おり、大きな問題となっている。Landslide は主に 6 月から 9 月の雨期に集中して発生する。 

・バクサ層群以外にも Landslide は発生している。Jumjia における Thimphu 層群など。 

・DOR とは道路沿いに発生した地すべりのジオテク関連業務や橋梁基礎のジオテク関連業務で

協力している。他にも MoAF とは農地で発生した地すべりで協力関係にあり、Department of 

Human Settlement とは建物基礎のジオテク関連業務で協力している。 

・道路沿い斜面の災害に関与するのは DOR と DGM のみである。 

・地すべりの緩和策(mitigation)としては、Check Dam を実施している。Check Dam はローカル
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で利用可能な材料を使ってローカルで可能な工法で施工している（ガビオンなど）。 

・Rock Anchor はブータンでは使っていない。地質が合わない。 

・Rock Bolt も使っていない。 

・Benching と Vegetation は使っている。 

・Baxa Formation の脆弱な岩には Anchor は不向きであり、ガビオンによる Check Dam のよ

うなフレキシブルな構造が適している。 

・気候変動に関して、地すべり調査に関して 6 百万ドルの支援が GEF より（米国）もたらされ

た。 

・Reotala は Rock Fall が問題である。 

・Box Cutting は Baxa Formation の Landslide が問題である。 

・DOR を支援する JICA のプロジェクトに対しては協力を惜しまない。 

以上 
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訪問先 公共事業・定住省 道路局 Ministry of Works and Human Settlement, Department of 

Road (DOR) 

日 時 2013 年 11 月 26 日（火） 11:00～12:00, 14:00~16:00 

場 所 公共事業・定住省 道路局 Department of Road (DOR) 

出席者 Kunzang Wangdi (Officiating Director,DOR), M.N.Lamichaney (Specialist, BD, DOR) 

Kuenzang L Sangey (Dy.Chief Program Coordinator, GNHC) 

Dilip Thapa (Geotechnical Engineer, DOR) 

恒岡(総括)、戸根川（協力企画）、砂田 (JICA ブータン事務所), Krishna Subba (JICA

ブータン事務所)、河村 (道路維持管理／斜面対策) 

収集資料 なし 

配布資料 Handout of PPT for Kickoff Meeting, Draft M/M and R/D 

 

【概 要】 

公共事業・定住省・道路局（DOR）を訪れ、キックオフ・ミーティングを行い、M/M、R/D 協

議を行った。 

・詳細計画策定調査の調査スケジュールを確認した。Director のスケジュールの関係で、M/M

調印は 12 月 3 日午後に行う。M/M、R/D の最終化は同日午前を目標に完了する。 

・PPT の説明をプリントアウトしたハンドアウトで行った。説明は主に  Scope of Work と 

Component について。 

・（DOR）ブータン側が Slope Inspection に基づいて独自に Mitigation を実施する場合、本格調

査のチームはサポートするのか？（調査団）On request ベースでアドバイスはするが、

Engineering Service はできない。 

・国道の総延長は 1,200km。（注：2011 年 6 月 30 日時点の資料によると、Primary National Highway 

と Secondary National Highway を合わせて、約 2,300km） 

・タイトルを Project for Master Plan Study on Road Slope Management in Bhutan に変更する。 

・Slope Disaster Inspection は Slope Stability Inspection とする。 

・M/M のサイナーは GNHC と DOR。R/D のサイナーは GNHC。 

・（DOR・GNHC）要請はパイロット・サイトのインプリを含んでいたが、Master Plan Survey と

は。。。（調査団）Technical Cooperation のスキームでマスタープラン調査を今回は行う。 

・（調査団）Slope Karte は Medical Record for Slope という意味 

・ブータンにおける道路種別は以下のとおり。National Road と言った場合、すべての道路を含

むため、当該プロジェクトの対象区間は Primary and Secondary National Highway から選ぶこ

ととした。 

- 0: Expressway (管理者：Municipal Authority of Thimphu、建設は DOR、現在は Thimphu の

ごくわずかな距離のみ) 

- 1: Primary National Highway, NR 1~5  (管理者： DOR) 

- 2: Secondary National Highway (管理者： DOR) 

- 3: Dzhongkhag Road (ex. Feeder Road, 管理者： DOR) 

- 4: Urban Road (管理者： Municipal Authority) 
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- 5: Farm Road (管理者： MoAF) 

- 6: Forest Road (管理者： MoAF) 

- 7: Access Road (管理者： Dzhongkhag) 

- 8: Powertiller Track (管理者： Dzhongkhag) 

以上 
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訪問先 公共事業・定住省 道路局 Ministry of Works and Human Settlement, Department of 

Road (DOR) 

日 時 2013 年 11 月 27 日（水） 9:30～12:00 

場 所 公共事業・定住省 道路局 Department of Road (DOR) 

出席者 Kunzang Wangdi (Officiating Director,DOR), Dilip Thapa (Geotechnical Engineer, 

DOR) 

恒岡(総括)、戸根川（協力企画）、河村 (道路維持管理／斜面対策) 

収集資料 なし 

配布資料 Revised draft M/M and R/D 

 

【概 要】 

前日に引き続き、M/M、R/D 協議を行った。 

 

・Supplementary Survey に関しては、ボーリング調査だけでなく、弾性波探査も実施したい。

DOR は弾性波探査の機器を所有していて、機器は問題なく動くが、DOR は解析のノウハウ

を持っていない。本格調査のエキスパートには弾性波探査の解析を指導してもらいたい。 

・日本でのトレーニングにはなるたけ多くを派遣したい。12 名ほどは送りたい。 

・地図と航空写真は NLC(National Land Commission)より入手できる。航空写真の入手に関して

は確認する。 

・M/M、R/D の協議はひとまず完了し、調査団は協議結果を反映した M/M 案、R/D 案を DOR

と共有し、DOR は調査団の現地調査の間に、GNHC と確認する。 

・調査団の現地調査には 28 日の 9 時から Mr. Dilip が同行する。 

 

以上 
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訪問先 公共事業・定住省 道路局 Ministry of Works and Human Settlement, Department of 

Road (DOR) 

日 時 2013 年 11 月 27 日（水） 14:00～15:30 

場 所 公共事業・定住省 道路局 Department of Road (DOR) 

出席者 Dilip Thapa (Geotechnical Engineer, DOR) 

戸根川（協力企画）、河村 (道路維持管理／斜面対策) 

収集資料 別紙を参照 

配布資料 なし 

 

【概 要】 

DOR の Geotechnical Engineer, Dilip 氏より、Questionnaire の回答と資料の提供を受けた。 

・Road Traffic Survey の結果は、各地方事務所の管轄を単位として行っている。本局にはすべ

ての資料はないが、本格調査の際には入手が可能である。 

・地図は NLC より各縮尺の地図が入手可能と思われる。航空写真の入手可否は今後確認する。 

・DOR の組織図は新しいもののみが提供可能。古い組織図は IT 部局が管理していたが消して

しまった。今の組織はまだ古いものだが、新しい組織への移行はすでに用意が出来ている。 

・NLC への質問状の回答はまだないが、今後入手の予定。 

・気象データも今後入手の予定。 

・WB に資金でオランダの SNV により実施された、植生を生かした地すべり緩和策のレポート

は Dillip 氏のオフィスで閲覧が可能。 

 

 

以上 
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訪問先 Department of Road (DOR), Lobeysa Field Division 

日 時 2013 年 11 月 28 日（木） 11:20～11:50 

場 所 Department of Road (DOR), Lobeysa Field Division 

出席者 Chief Engineer, Bridge Engineer, Dilip Thapa (Geotechnical Engineer, DOR) 

恒岡(総括)、戸根川（協力企画）、坂部 (JICA ブータン事務所), Krishna Subba (JICA

ブータン事務所)、河村 (道路維持管理／斜面対策) 

収集資料 なし 

配布資料 なし 

 

【概 要】 

Punakha にある DOR の Lobeysa Field Division を訪れ、Chief Engineer と面談した。 

 

・Lobeysa Field Division の管轄は 437 km の国道。スタッフは 33 名、うち技術職は 22 名。 

・Lobeysa Field Division には 4 つの Sub Divisions があり、その下に 9 つの Sections がある。

Section には 1 名の Jr. Engineer とモーター・バイク１台が配属されている。 

・Field Division は Construction と Maintenance を担当しており、設計は本部で実施している。 

・Routine、Regular、Emergency の各 Maintenance は外注している。全管轄 437km の 1/3 を 3 年

契約で、Performance based contract (PBC) で実施している。PBC 導入のプロポーザルはコン

サルタント（マッキンゼー・アンド・カンパニー）が作成。PBC は、Road Clearance や Pavement 

Repair だけでなく、すべての Maintenance を含む。 

・Equipment はコントラクター所有であり、Field Division で所有していない。 

・水力発電所ダムの工事で交通量が増えている。 

・予算は 100 Million Nu. 

 

以上 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



－73－

訪問先 Department of Road (DOR), Trongsa Field Division 

日 時 2013 年 11 月 29 日（金） 10:00～10:30 

場 所 Department of Road (DOR), Trongsa Field Division 

出席者 Chief Engineer, Bridge Engineer, Dilip Thapa (Geotechnical Engineer, DOR) 

恒岡(総括)、戸根川（協力企画）、坂部 (JICA ブータン事務所), Krishna Subba (JICA

ブータン事務所)、河村 (道路維持管理／斜面対策) 

収集資料 なし 

配布資料 なし 

 

【概 要】 

Trongsa にある DOR の Trongsa Field Division を訪れ、Chief Engineer と面談した。 

 

・Trongsa Field Division の管轄は 194 km の East-West Motorway と南北に走る国道４号線。 

・Trongsa 県庁近くの地すべりは 2013 年のモンスーン期間中、5 回も地すべりが発生し土砂の

除去に出動した。この地すべりの対策に使える予算は 5.5 Million Nu.で、対策工は Gabion、

Crib Wall と French Drain。 

・地すべりの危険を予知して道路を閉鎖するような処置はしていない。 

・県庁近くの地すべりの他に、Reotala の地すべりが問題である。Reotala 地すべりは Zhemgang 

の近くで Trongsa から 98km の距離。 

・マイナーな地すべりは田んぼ沿いの道で起きている。 

以上 
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訪問先 Kalachakra Consultancy 

日 時 2013 年 12 月 2 日（月） 9:30～10:30 

場 所 Kalachakra Consultancy 

出席者 N.B. Dhital (Executive Director, Kalachakra Consultancy) 

河村 (道路維持管理／斜面対策) 

収集資料 LC-1: Cost Estimation from Local Consultant 

配布資料 なし 

 

【概 要】 

Local Consultant の Kalachakra Consultancy を訪れ、Executive Director と面談した。 

 

・収集資料の見積もりを収集した。 

・Kalachakra Consultancy は 2003 年に設立され、ジオテクニカル分野に強いコンサルタントで

ある。 

・同コンサルタントはダムサイト調査などで弾性波探査と電気探査の経験があり、電気探査は

測定機器を所有している。 

・ボーリングマシンは利根ボーリングの機械を使っている。 

・プライス・エスカレーションは年９～10％でインド・ルピーの影響を強く受ける。2011 年は

20%も上昇した。 

 

以上 
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訪問先 公共事業・定住省 道路局 Ministry of Works and Human Settlement, Department of 

Road (DOR) 

日 時 2013 年 12 月 2 日（月） 12:00～14:00 

場 所 公共事業・定住省 道路局 Department of Road (DOR) 

出席者 Karma Galay (Director, DOR), Kunzang Wangdi (Officiating Director,DOR),  

Tshering Wangdi (Chief Engineer, DOR) , Dilip Thapa (Geotechnical Engineer, DOR)  

Lunte (Bridge Engineer, DOR), Karma Wangdi (Bridge Engineer, DOR) 

Sangay Chedar (Planning Officer, GNHC) 

恒岡(総括)、戸根川（協力企画）、河村 (道路維持管理／斜面対策) 

収集資料 なし 

配布資料 Revised draft M/M and R/D 

 

【概 要】 

公共事業・定住省・道路局（DOR）を訪れ、Director の Karma Galay 氏を交え、M/M、R/D 協

議を行った。 

 

・GNHC は特に異論はない。 

・日本でのトレーニングは要請では８名だったが、現地事務所 9 か所から各 1 名、本部から 3

名の計 12 名としたい。 

・プロジェクトに使う車を供与してほしい（Main Points Discussed に記載）。 

・調査ボーリングの機械と排水ボーリングの機械を供与してほしい（今回のマスタープラン調

査の活動とは直接関連しないので、断る）。 

・M/M 署名は 12 月 3 日午前の予定。 

以上 
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訪問先 公共事業・定住省 道路局 Ministry of Works and Human Settlement, Department of 

Road (DOR) 

日 時 2013 年 12 月 2 日（月） 15:00～16:00 

場 所 公共事業・定住省 道路局 Department of Road (DOR) 

出席者 Dilip Thapa (Geotechnical Engineer, DOR)  

恒岡(総括)、戸根川（協力企画）、河村 (道路維持管理／斜面対策) 

収集資料 R-18: Staff List of DOR 

配布資料 なし 

 

【概 要】 

DOR の Geotechnical Engineer, Dilip 氏より、資料の提供を受けた。 

 

・DOR の技術者数について、総計で 300～400 名のエンジニアがいる。うち、本部は 20 名、Field 

Division に約 150 名、残りはプロジェクト・オフィスに配属されている。プロジェクト・オ

フィスに配属されているエンジニアはプロジェクト終了後、本部に戻るか、Field Division に

配属される。 

・Engineer の多くは定年までの常時雇用だが、より良い給料等を求めて転職するものが多い。 

以上 
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訪問先 公共事業・定住省 道路局 Ministry of Works and Human Settlement, Department of 

Road (DOR) 

日 時 2013 年 12 月 3 日（火） 10:00～11:00 

場 所 公共事業・定住省 道路局 Department of Road (DOR) 

出席者 Karma Galay (Director, DOR), Tshering Wangdi (Chief Engineer, DOR),  

Dilip Thapa (Geotechnical Engineer, DOR), Sangay Chedar (Planning Officer, GNHC) 

恒岡(総括)、戸根川（協力企画）、砂田 (JICA ブータン事務所), Krishna Subba (JICA

ブータン事務所)、河村 (道路維持管理／斜面対策) 

収集資料 なし 

配布資料 なし 

 

【概 要】 

公共事業・定住省・道路局（DOR）を訪れ、M/M 署名を行った。 

サイナーは以下のとおり。 

- Karma Galay, Director, DOR 

- Rinchen Wangdi, Chief Program Coordinator, GNHC (Ms. Wangdi はオーストラリア出張で

不在のため、Sangay Chedar, Planning Officer, GNHC が for sign した) 

- 恒岡総括 

以下、署名後の会話にて。 

 

・規模の大きな地すべり地では斜面対策工にこだわらず、トンネルによる別線で災害を回避す

るのが有効である。 

・ブータンにおける道路トンネルの実績について、道路用トンネルは水力発電プロジェクトで

掘削した 1.8km のトンネルが最初であるが、DOR の実績はまだない。 

 

以上 
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訪問先 国家土地委員会 National Land Commission (NLC) 

日 時 2013 年 12 月 3 日（火） 14:20～13:30 

場 所 国家土地委員会 National Land Commission (NLC) 

出席者 Shankar Chhetri (Head, NLC) 

 

戸根川（協力企画）、Krishna Subba (JICA ブータン事務所)、河村 (道路維持管理

／斜面対策) 

収集資料 M-3:Index Map for 1/50,000 Topo Map, M-4:1/50,000 Map Trongsa/Zhemgang/Sarpang

M-5: 1/50,000 Map Assam, Bhutan 

配布資料 なし 

 

【概 要】 

国家土地委員会 (NLC)を訪れ、地図・航空写真の種類可否について情報を収集した。 

 

・航空写真は NLC では手に入らないようである。 

・1/250,000 のコンターマップや衛星写真地図は、ソフトコピーも入手可能。 

・1/50,000 地形図は全土をカバーしている。入手方法は以下のとおり。 

- Hard Copy: 85 Nu./sheet で NLC にて入手可能。ストックがない地図もある。 

- Soft Copy: Arc GIS shape file が 10,000Nu./sheet で入手できるが、DOR を通して NLC の

Secretary に正式に申請をする必要がある。範囲を限れば、上記の金額よりも安く入手で

きる。 

・1/25,000 地形図は、パロやティンプーの近郊のみ。 

 

以上 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

作成者：河村
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訪問先 公共事業・定住省 道路局 Ministry of Works and Human Settlement, Department of 

Road (DOR) 

日 時 2013 年 12 月 4 日（水） 11:00～12:00 

場 所 公共事業・定住省 道路局 Department of Road (DOR) 

出席者 Dilip Thapa (Geotechnical Engineer, DOR)  

恒岡(総括)、戸根川（協力企画）、河村 (道路維持管理／斜面対策) 

収集資料 なし 

配布資料 なし 

 

【概 要】 

DOR の Geotechnical Engineer, Dilip 氏に維持管理とドナー活動に関する情報収集を行った。 

 

・斜面を含めた全体の維持管理として、DOR は以下を行っている。 

- Daily Maintenance: 排水工の掃除、地方事務所の Jr.Engineer による巡回 

- Regular Maintenance: 舗装・擁壁・排水溝の修理、崩土の撤去 

- Emergency Maintenance: 崩土の撤去、舗装・擁壁・排水溝の修理 

- Preventive Maintenance: 災害発生地における斜面整形、擁壁の補修（災害の発生していな

い斜面では特にモニタリングは行っていない）、道路拡幅時にクラック等が発生したら擁

壁などで補強 

・斜面防災の予算は当初予算として 8 か所ある地方事務所それぞれに 250 万 Nu.を割り当てる

が、実際の災害の発生度合いに応じて増減する。 

・DOR では下記の Database を構築して、運用している。データベースは Spread Sheet 形式で

あり、GIS は導入していない（ソフトもエンジニアもいないため）。 

- Road Inventory System（オフラインでの運用） 

- Road Information System（一般向けに Web で公開、通行止め情報、工事情報を流す） 

- Landslide Management System（現在構築中。災害箇所の inventory） 

- Bridge Inventory System（オフラインでの運用） 

- RMMS (Road Maintenance Management System, HDM4 アセットマネジメント) 

・他ドナーの活動は以下のとおり。 

 ＜WB＞ 

- RAP, Rural Access Project (~2009): Rural Road を対象とした簡易な斜面対策のプロジェク

ト 

 ＜ADB＞ 

- RNP1, Road Network Project 1 (完了) 

Trongsa ~ Gelephu: Resurfacing 

Maching ~ Bongo: New Dzhongkhag Road 

Wandigang ~ Tintibi Bypass: New Road 

Tekizam ~ Bjeena: New Dzhongkhag Road 
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Autsho ~ Gumrang: New Dzhongkhag Road 

Garbathang ~ Chali: New Dzhongkhag Road 

Kharungla ~ Kangpara: New Dzhongkhag Road 

- RIP, Road Improvement Project (~2005) 

- RNP2, Road Network Project 2  (Ongoing ~2014) 

Manitar ~ Raidak: New Highway 

Raidak ~ Lhamoizaingkha 

Pangbon ~ Nganglam 

Sandrupcholing ~ Samrang 

 ＜ORIO (Netherland + Royal Government of Bhutan)＞ 

- Gesarling ~ Dalbari (Lhamoizingkha): New Highway 

 ＜GOI (Government of India): インド政府はたくさんあるので、実施中の大プロジェクトのみ＞ 

- Gyalposhing ~ Nganglam 

 

ドナーによるプロジェクトのうち、本格調査は斜面を対象にしたプロジェクトとしては RAP 

に続いて二つ目。RAP は Rural Road を対象としているので、National Highway を対象とした規模

のものとしてはブータンで最初のものとなる。 

 

・道路拡幅とそれに伴い発生する Landslide に対する考え方 

- 道路拡幅に伴う切土後、様子を見て危険と判断した斜面には擁壁を作る。 

- 切土後、しばらく様子を見て、表層の浸食の他は何も発生しないと、何も対策はしない。

特に、亜熱帯地域ではすぐに植生が入り込んでくるため。 

- 道路拡幅の進捗は、予算による。崩壊が多く発生したらそちらに予算が取られるので、

拡幅が進まない。 

- （恒岡団長）本格調査の対象区間で道路拡幅をした場合は、カルテも更新する必要があ

る。 

 

以上 
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３．収集資料リスト

 

 
     

地 域 南アジア 調査団名

道路斜面管理マスタープ

ラン調査プロジェクト詳

細計画策定調査団 
調査の種類 詳細計画策定調査 

国 名 ブータン 現地調査

期間 2013 年 11 月 25 日～2013 年 12 月 6 日 

 
 

番号 資料名称 形態 発行元／著者 

R-1 Annual Report DOR 電子ファイル Department of Roads 

R-2 Traffic Counts 電子ファイル Department of Roads 

R-3 11FYP 電子ファイル Department of Roads 

R-4 Answer for Questionnaire 電子ファイル Department of Roads 

R-5 Organization Chart of DOR (NEW) 電子ファイル Department of Roads 

R-6 Road Network Map 電子ファイル Department of Roads 

R-7 Road Network Information 電子ファイル Department of Roads 

R-8 Road Network Inventory 電子ファイル Department of Roads 

R-9 Traffic Counts 電子ファイル Department of Roads 

R-10 
Guidelines on Road Classification 
System and Delineation of Construction 
and Maintenance Responsibilities 

電子ファイル Department of Roads 

R-11 Guidelines on use of Standard Work 
Items for Common Road Works 電子ファイル Department of Roads 

R-12 Organogram of MoWHS 電子ファイル Department of Roads 

R-13 A Brief Report on the 10 Five Year Plan 
Programs and Activities 冊子 Department of Roads 

R-14 Monsoon Damages Assesment for 
2013-2014FY A4-3 枚 Department of Roads 

R-15 
Arrangement of Fund for Monsoon 
Restoration Works for the Financial Year 
2011-2012 

A4-1 枚 Department of Roads 

R-16 Answer for Questionnaire, DOR Finance A4-6 枚 Department of Roads 
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番号 資料名称 形態 発行元／著者 

R-17 Answer for Questionnaire, DOR HR A4-5 枚 Department of Roads） 

R-18 Staff List of DOR A4 18 枚  

R-19 Road Sector Master Plan 電子ファイル MOWHS Website 

R-20 Road Sector Master Plan - Map 電子ファイル MOWHS Website 

R-21 Specifications for Building & Road Works 
2012 電子ファイル MOWHS Website 

M-1 Satellite  Image Map of Bhutan 
(S=1/250,000) 地図 National Land Comission 

M-2 Contour Map of Bhutan (S=1/250,000) 地図 National Land Comission  

M-3 Index Map for 1/50,000 Topo Map 電子ファイル National Land Comission 

M-4 1/50,000 Map 
Trongsa/Zhemgang/Sarpang 地図 National Land Comission 

M-5 1/50,000 Map Assam, Bhutan 地図 National Land Comission 

G-1 
Report on Technical Feasibility Study for 
the Four Critical Landslides within the 
Extended Township of Phuentsholing 

電子ファイル Department of Gelogy and Mines

G-2 Organization Chart of DGM 電子ファイル Department of Gelogy and Mines

G-3 List of Engineering Geology deposit 
works carried out since 2000 電子ファイル Department of Gelogy and Mines

G-4 List of Engineering Geology Planned 
Activities carried out since 2000 電子ファイル Department of Gelogy and Mines

G-5 Answer for Questionnaire, DGM A4-1 枚 Department of Gelogy and Mines

G-6 Geological Map of Bhutan 電子ファイル Department of Gelogy and Mines

HM-1 Answer for Questionnaire_DHMS 電子ファイル Department of Hydro-Met Service

HM-2 
Met Data of Rainfall and Temperture 
(Max and Min) from Class A Station 
(Bhut, Dagana, and Phuntsholing) 

電子ファイル Department of Hydro-Met Service

HM-3 

Met Data of Rainfall and Temperture 
(Max and Min) from Class C Station 
(Austho, Lingmethang, Radhi, and 
Tshenkharla) 

電子ファイル Department of Hydro-Met Service
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HM-4 Met Data of Wind Speed and Direction 
from Class A Station of Bhur 電子ファイル Department of Hydro-Met Service

HM-5 Met Data of Relative Humidity from Class 
A Station of Dagana 電子ファイル Department of Hydro-Met Service

HM-6 Met Data of Wind Speed and Direction 
from Class A Station of Phuntsholing 電子ファイル Department of Hydro-Met Service

D-1 Nations Online Project: Projects by 
Donnars A-3 版地図 SV 安藤氏 (DOR) 

LC-1 Cost Estimation from Local Consultant 電子ファイル Kalachakra Consultancy 
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