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第 9 章 マオコラ橋に関する検討結果 

9-1. 現地踏査結果の整理 

9-1-1.橋梁 

（１） 調査の目的 
マオコラ橋の架橋計画位置を把握するとともに、架橋計画位置での河川断面の簡易測量

（横断図の作成）を実施する。 
（２） 調査要領 
調査日： 2014 年 4 月 18 日 
調査メンバー：  
【DoR】Karma Dorji（DoR サルパン地方事務所長）、Ngawang Thinley（DoR 本省職員） 
【調査団】今野啓悟（総括）、習田義輝（河川担当）、二井伸一（橋梁担当） 
調査機材：GPS、レーザー計測、テープ巻尺 

（３） 調査ルート 
DoR から入手した架橋計画位置図（衛星写真）を以下に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

出所：DoR 
＜図 9-1＞道路計画図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

出所：調査団作成 

＜図 9-2＞調査位置図 

各数値は GPS により

標高と位置を確認し

た場所である。 

ゲレフ市 

タクライ灌漑施設 

（整備中） 

計画ルート 
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（４） 調査結果 

１）道路部（ゲレフ市街～橋梁） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真番号 写 真 内 容 

① 

 

ゲレフ市における道路の起点を示

す。写真中央の道路を河川側（写真

手前側）へ延進する計画である。 

② 

③ 

④ 

 

写真②：田畑が広がる。 

 

写真③：写真左の施設は養魚場であ

る。道路はこの施設を避けて計画さ

れている。 

 

写真④：林が広がる。 

出所：調査団作成 

＜図 9-3＞調査結果（道路部） 

←① 

タクライ灌漑施設 

（整備中） 

←② ③→

←④

↓⑥

写真② 

←⑦

↓⑧ 

←⑨

写真③ 写真④

⑤→

【右岸】 【左岸】
流 向 

【ゲレフ市街】 

道路部 橋梁部（マオコラ川） 
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２）橋梁部（マオコラ川） 

出所：調査団作成 

＜図 9-4＞調査結果（橋梁部） 

番号 写 真 内 容 

⑤ 

 

 

 

 

 

 

 

 

右岸橋台位置か

らマオコラ川、中

州及び対岸を望

む（右岸流水部と

高低差は少な

い）。 

⑥ 

 

 

 

 

 

 

右岸側流水部 

⑦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

両岸のほぼ中央

にある中州 

⑧ 

 

 

 

 

 

 

左岸側流水部 

⑨ 

 

 

 

 

 

 

 

 

左岸橋台位置か

らマオコラ川、中

州及び対岸を望

む（左岸流水部と

の高低差があ

る）。 

右岸

左岸 

中州 
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9-1-2. 河川 

（１） 調査の目的 
マオコラ橋の架橋計画位置周辺の河川現状を把握するとともに、流入支川の状況につい

て確認する。また、乾期と雨期の両方に調査を実施し、雨期の増水の状況を確認する。 
（２） 乾期調査 

１）調査要領 
調査日：2014 年 4 月 18～19 日 
調査メンバー： 
【DoR】Karma Dorji（DoR サルパン事務所長）、Ngawang Thinley（DoR 本省職員） 
【調査団】今野啓悟（総括）、習田義輝（河川担当）、二井伸一（橋梁担当） 
調査機材： GPS、レーザー計測、テープ巻尺 

２）調査対象範囲 
調査対象範囲は Geleg（Aie）橋上流付近からマオコラ橋の架橋計画位置までとする。 

３）調査結果 
① マオコラ川本川 
 Geleg(Aie)zam より下流はほぼ掘込河道である（堤防は部分的で連続していな

い）。 
 川幅は、Geleg(Aie)zam 付近で約 120m、架橋予定地付近で約 750m である。 
 河床状態は、Geleg(Aie)zamから架橋位置下流にわたり全区間で礫河床である。 
 礫の供給源は主に本川からと考えられる（本川の礫は雲母片を含む特徴があり、

支川の礫より本川の礫が下流全域に分布しているため）。 
 支川からの土砂供給もある。 
 河道内の砂州は、一部樹林化している。 
 澪筋は各断面で幅 20m 程度で、水深は 1m～50cm 程度である。 
 河床材料は大きなもので直径 50cm 程度のものもあるが、主には直径 5～10cm

程度である。 
 右岸側ゲレフ市近傍に上水用の取水施設がある。 

② 支川 
 右支川 1、右支川 2 はドリフト構造（出水時は河床と同レベルの路面を流下す

る構造。出水時は通行できない）である。 
 右支川 4、右支川 5、左支川 5 は急流河川で、斜面崩壊もあることから大きな

礫が供給される。 
 左支川 3、左支川 4 には渡河施設はなく、乾期に河道内に盛土をして渡ってい

る。 
 支川はすべて掘込河道である（堤防状の箇所もあるが河床掘削土の仮置きと考

えられる）。 
 澪筋は左支川 1、左支川 4 で流水を確認したが、これ以外は水がない。 
 全ての支川の河床材料は雲母片を含んでいない。粒径は急流の支川では 1m 程

度のものがあるが、それ以外の支川では 5～10cm 程度が多い。 
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Geleg(Aie) zam 橋 

【灌漑施設（建設中）】

【ゲレフ市】 

【右岸の特徴】 
 ・左岸に比べ地盤高が低い。 
 ・低い部分に家屋が点在する。下流にゲレフ市街地がある。 
 ・ゲレフから Geleg(Aie) zam 橋への道路は整備されている。 
 ・道路は５つの河川を跨ぐ。 
 ・５つの河川のうち２つは「ドリフト」構造である。 

Geleg(Aie) zam 橋 

右支川 5 

右支川 4 

右支川 3 

右支川 2 

右支川 1 
左支川 1 

左支川 2 

左支川 3 

左支川 4 

左支川 5 

【左岸の特徴】 
 ・畑、集落が点在する。 
 ・灌漑施設を建設中である。 
 ・道路は未整備（舗装無し）である。 
 ・道路は２つの河川で河道内を通行するが、 
  水のない乾期は、盛り土道路等を構築して 
  通行している。 
 ・雨期には河川が増水するため、通行不可となる。 
 ・集落は事前に 3～4 ヶ月分の食糧と水を蓄えて 
  雨期を過ごす（地元ヒアリング）。 

上水用取水施設 

マオコラ川 

＜図 9-5＞マオコラ川の現況 （出所：調査団作成） 
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＜図 9-6＞マオコラ川架橋予定位置現況断面図 （出所：調査団作成） 
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＜図 9-7＞マオコラ川支川断面図 （出所：調査団作成） 
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【現地写真 1/7】 
写 真 コメント 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

マオコラ川 
 
・Geleg(Aie)zam より上流を望む。

・マオコラ川の流れが山間部から

扇状地部に移る。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

マオコラ川 
 
・Geleg(Aie)zam より下流を望む。

・マオコラ川の流れが山間部から

扇状地部に移る。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

マオコラ川 
 
・Geleg(Aie)zam 上流の水位観測

所。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

マオコラ川 
 
・右岸側の澪筋。 
 
 

出所：調査団作成 
＜図 9-8＞マオコラ川現地写真（1/7） 
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【現地写真 2/7】 
写 真 コメント 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

マオコラ川 
 
・上流を望む。 
・右岸側の澪筋。 
・マオコラ橋架橋位置付近 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

マオコラ川 
 
・下流を望む。 
・河道中央部の砂州。 
・樹林化が進む。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

右支川 1（二股状の下流側） 
 
・ドリフト構造（河床と道路面が

同じ高さ。出水時は通行止め）。

 
 
 
 
 
 
 
 
 

右支川 1（二股状の下流側） 
 
・河道内に澪筋はない。 

出所：調査団作成 
＜図 9-9＞マオコラ川現地写真（2/7） 
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【現地写真 3/7】 
写 真 コメント 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

右支川 1（二股状の上流側） 
 
・下流側を望む。 
・河道内に澪筋はない。 
・左右岸の盛土は河床の掘削土。

 
 
 
 
 
 
 
 
 

右支川 1（二股状の上流側） 
 
・上流側を望む。 
・河道内に澪筋はない。 
・左右岸の盛土は河床の掘削土。

 
 
 
 
 
 
 
 
 

右支川 2 
 
・上流側を望む。 
・河道内に澪筋はない。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

右支川 2 
 
・下流側を望む。 
・河道内に澪筋はない。 
・ドリフト構造である。 

出所：調査団作成 
＜図 9-10＞マオコラ川現地写真（3/7） 
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【現地写真 4/7】 
写 真 コメント 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

右支川 3 
 
・下流側を望む。 
・河道内に澪筋はない。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

右支川 3 
 
・下流側を望む。 
・河道内に澪筋はない。 
・道路交差部はヒューム管 5 連の

構造。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

右支川 4 
 
・上流側を望む。 
・河道内に澪筋はない。 
・礫の粒径は大きいものでφ礫の

粒径程度。 
・雨期前には河床掘削を実施する

（DoR ヒアリング）。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

右支川 4 
 
・下流側を望む。 
・河道内に澪筋はない。 
・礫の粒径は大きいものでφ礫の

粒径程度。 
・雨期前には河床掘削を実施する

（DoR ヒアリング）。 

出所：調査団作成 
＜図 9-11＞マオコラ川現地写真（4/7） 
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【現地写真 5/7】 
写 真 コメント 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

右支川 5 
 
・上流側を望む。 
・斜面崩壊土が河道に供給され

る。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

右支川 5 
 
・下流側を望む。 
・斜面崩壊土が河道に供給され

る。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

左支川 1 
 
・上流側を望む。 
・澪筋があり、植生がある。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

左支川 1 
 
・下流側を望む。 
・澪筋があり、植生がある。 
 

出所：調査団作成 
＜図 9-12＞マオコラ川現地写真（5/7）  
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【現地写真 6/7】 
写 真 コメント 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

左支川 2 
 
・上流側を望む。 
・河道内に澪筋はない。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

左支川 2 
 
・下流側を望む。 
・河道内に澪筋はない。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

左支川 3 
 
・上流側を望む 
・河道内に澪筋はない 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

左支川 3 
 
・下流側を望む 
・河道内に澪筋はない 
 

出所：調査団作成 
＜図 9-13＞マオコラ川現地写真（6/7）  
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【現地写真 7/7】 
写 真 コメント 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

左支川 4 
 
・上流側を望む 
・澪筋がある。流量は少ない。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

左支川 4 
 
・下流側を望む 
・澪筋がある。流量は少ない。 
・河道の横断部はヒューム管と盛

土による仮設構造である。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

左支川 5 
 
・上流側を望む 
・河道内に澪筋はない 
・礫の粒径は大きいもので 
φ＝1.0m 程度である。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

左支川 5 
 
・本川より上流側を望む 
・河道内に澪筋はない 
 

出所：調査団作成 
＜図 9-14＞マオコラ川現地写真（7/7） 

  



9-15 
 

（３） 雨期調査 

１）調査要領 

調査日： 2014 年 7 月 14～15 日 
調査メンバー：  
【DoR】Ngawang Thinley（DoR 本省職員） 
【調査団】今野啓悟（総括）、菅沼泰久（道路・交通・橋梁担当）、 

習田義輝（河川担当） 
 
２）調査対象 

調査対象範囲は Geleg（Aie）橋からマオコラ橋の架橋計画位置までとする。 
 

３）調査結果 

・マオコラ川河道内の微高地（樹林帯、草地帯）は乾期のまま残っている。 
・現河道よりも増水した形跡はない。 
・調査時点では増水は小規模である（2014 年 6 月の総雨量は平年並み）。 
・調査時の流心部の流速は、約 4m/s である（現地での簡易観測）。 

 

【雨期現地写真：マオコラ川遠景】 
雨期（2014.7.15） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
・現河道よりも増水した形跡はない。 

・草地化した微高地は残されている。 

・乾期より澪筋の数は増えており、増水はしているものの水量は少ない。 
出所：調査団作成 

＜図 9-15＞マオコラ川遠景 
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【雨期現地写真 Geleg（Aie）橋】 
乾期（2014.4.18） 雨期（2014.7.15） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・河床材料の変化が乏しく、現時点で大きな出水はないと考えられる。 

・増水により澪筋は増えている。 
＜図 9-16＞Geleg（Aie）橋付近（出所：調査団作成） 

 

【雨期現地写真 右支川 1 合流付近】 
乾期（2014.4.18） 雨期（2014.7.15） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・増水は見られるが、植生の減少はなく、現時点で大きな出水はないと考えられる。 
＜図 9-17＞右支川 1 合流付近（出所：調査団作成） 

 

【雨期現地写真 右岸側橋台設置付近】 
乾期（2014.4.18） 雨期（2014.7.15） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・増水は見られるが、周辺に洪水痕跡はない。 

・樹林化した微高地は残されているため、現時点で大きな出水はないと考えられる。 

・流心部の流速は、約 4m/s である（現地での簡易観測）。 
＜図 9-18＞右岸側橋台設置付近（出所：調査団作成） 
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４）近年の雨量の傾向整理 

現地（マオコラ川周辺）でのヒアリングにおい

て、2014 年の雨期は例年に比較して雨が少ないと

の情報が得られた。そこで、近傍の Jigmechoring
観測所の過去の雨量データから近年の傾向を確認

した。 
現時点で入手可能な 2014 年 6 月までの雨量デー

タを用いて過去からの傾向を確認した結果、以下

の事項を確認した。 
 2014 年 6 月雨量は過去 2 年と比較すると少な

いが、平年並みである。 
 過去約 20 年の年間総雨量は緩やかに減少し

ている。 
 4、5 年周期で雨量の少ない年があり、今年は

少ない傾向の年であること。 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

＜図 9-19＞Jigmechoring 観測所 6 月雨量の変遷（出所：調査団作成） 

合計 最大

1996.6 0.0 0.0 3088.3
1997.6 943.6 120.0 4271.7
1998.6 1033.8 119.0 5117.1
1999.6 857.8 163.8 3665.6
2000.6 1480.1 288.4 5522.3
2001.6 293.6 45.2 2320.8
2002.6 689.2 182.2 3199.0
2003.6 637.4 89.0 3820.6
2004.6 878.2 126.6 4828.3
2005.6 247.6 61.4 3069.8
2006.6 572.2 72.8 2669.4
2007.6 610.0 103.6 4987.4
2008.6 720.2 140.0 4267.7
2009.6 701.8 147.6 3474.1
2010.6 278.9 57.6 2727.6
2011.6 447.0 93.6 3108.4
2012.6 950.7 122.4 4788.4
2013.6 942.1 251.4 4530.7
2014.6 636.0 88.4 -

6月雨量
年総雨量Jigmechoring

0

1,000

2,000

3,000

4,000

5,000

6,000

ji
gm
e
ch

or
in

雨
量

（m
m
）

年間総雨量

6月総雨量

6月日雨量 最大

年間総雨量は減少

傾向にある 

4、5年周期で雨

量が少ない 

過去 2 年より少な

いが、平年並み 

＜表 9-1＞Jigmechoring 観測所

6 月雨量の変遷（単位：mm）
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（４） 上水用取水施設 

マオコラ川右岸には、上水用取水施設が建設されており、ゲレフ市の水道水源とな

っている。取水方法はマオコラ川の地下水を自然取水しており、深さ約 4m の水源池で

確保している。施設は 2010 年から稼働しており、取水量は約 600（m3/日）である。 
当施設に対する配慮事項として、マオコラ川の河道付替え、堤防の設置等を実施す

る場合、地下水へ影響（地下水位の低下、水量の低下）に配慮することが必要である。

よって、施設前面側（右岸側）に堤防を建設することは困難である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

出所：調査団作成 
＜図 9-20＞上水用取水施設位置 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

出所：JEONGSAN ENGINEERING&TECH（韓国）ホームページ 
＜図 9-21＞上水用取水施設  

ゲレフ市 

上水用取水施設 

マ
オ
コ
ラ
川 

マオコラ橋

計画ライン 
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9-1-3. 周辺環境 

マオコラ橋周辺の自然環境、社会環境について、現地調査を実施し状況を確認する。 
（１） 自然環境 

マオコラ橋周辺には、Royal Manas 国立公園や生態系連絡路があるものの、農業森林省・

森林公園監理局から提供された国立公園の位置図からマオコラ橋の架橋位置は国立公園及

び生態系連絡路の中に位置していないことが確認された。また、「9-1-1.橋梁」で示されてい

るとおり、架橋予定地であるマオコラ川両岸には農業地、養殖場、林があるのみで稀少動

植物の生息するような森林等は見られなかった。また、周辺には斜面等はなく、落石や斜

面崩壊といった災害の危険性は少ない。マオコラ川については雨期の増水による洪水の危

険性があるものの、MoWHS 内部で護岸工事の計画が上がっており、計画が実施されれば洪

水の危険性は低減されると考えられる。 
 

 
出所：農業森林省・森林公園監理局より提供 
＜図 9-22＞国立公園とマオコラ橋の位置関係 

 
（２） 社会環境 

前述のとおり、架橋予定地であるマオコラ川両岸には農業地、養殖場、林があり、取付

道路の建設に際してはこれらの用地取得が必要となると考えられる。また、林などの樹木

の伐採は農業森林省の許可がいる可能性もあるため、農地や樹木の伐採に際しては土地登

記委員会や農業森林省との詳細な協議が必要である。 

 
出所：調査団撮影 

＜図 9-23＞架橋位置・マオコラ川の左岸の状況 

養殖池の状況 林や農地の状況林や農地の状況 

農地の状況 農地・用水路の状況 林の状況 
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また、マオコラ川については、乾期中は水位が低いため徒歩で渡河ができる箇所もあり、

一部、簡易な仮橋を渡り対岸を行き来している状況である。雨期は増水のため簡易橋は流

されてしまうため、河川に船を渡して対岸を行き来している状況であるが、増水し流速も

早くなるため危険な状況である（船は現在休止中）。 
右岸側にはゲレフ市街、左岸側には農地が広がっており、近年は左岸側で JICA による灌

漑施設の整備が進んできていることもあり、農村の拡大が期待されている状況である。今

後、農産品の市街地への輸送、都市サービスの享受（医療、教育など）のための往来が増

えることが予想される。なお、現在の対岸への道路での移動は、国道 4 号線を経由して大

きく北側に迂回しなければならず、移動時間がかかり不便な状況である。季節を問わず安

全に往来できる道路を建設することにより、当該地域の交流・発展が進むと予想される。 
 

    
 

出所：調査団撮影 
＜図 9-24＞マオコラ川に架かる簡易橋 
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9-2.河川計画 

マオコラ橋架橋位置での必要な河川断面を算定するため、マオコラ川の流出検討、架橋

位置での河道断面の設定を行う。 
なお、MoWHS の Department of Engineering Services（DoE）では、マオコラ川の縮小も含

めた河道検討を行っていることから、今回の計画はこれを踏まえたものとし、既存資料の

範囲で川幅縮小の可能性についても確認するものとする。 
 
（１） DoE における計画 

DoE の Flood Engineering Management Division では、「Integrated Maukhola Basin Flood 
Management プロジェクト」においてマオコラ川とその支川の護岸整備及び支川の砂防ダム

建設を目的とした事業を実施している。 
マオコラ川においては、右岸側に築堤（盛土）を行うことで、現在の河川敷地を商業用

地として有効活用することが考えられている。砂防ダムの建設は Thewar 川（左支川２）で

実施することが考えられている。 
なお、「ブ」国政府は、当部署が担当する洪水管理を国の重要な政策と位置付けており（優

先度が高い）、当部署の予算は年間約 120 百万ニュルタムで、2013-2014 年度はマオコラ川

関連にその内の約 50 百万ニュルタムを充てる予定とのことである。 
既に Shetikharey 川（右支川１）では、サルパン県により護岸工事が行われていることか

ら（図 9-25 参照）、これらマオコラ川関連の事業は早期に実施されると考えられる。 
 

 
出所：調査団撮影（2014 年 7 月時点） 

＜図 9-25＞Shetikharey 川（右支川１）の護岸工事 
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（２） マオコラ川の流出検討 

マオコラ川は橋梁架橋位置における流域面積が約 820km2、流路延長が 53km、流域の 9
割以上を山地が占める河川である。流域内には、インドと国境を接するゲレフ市（人口約 1
万人）があり、中心市街地には宅地、宿泊施設、小規模な商業施設が密集している。

１）既存資料の確認 

検討にあたり収集した資料は以下の通りである。

① 降雨量

・Department of Hydro-Met Service、Meteorology Division から入手 
・日雨量データ

・1996 年 1 月～2013 年 12 月、欠測なし 
② 水位データ

・Department of Hydro-Met Service、Hydrology Division から入手 
・Geleg 橋上流における低水観測データ 
・1994 年～2013 年の低水位（日データ）のみ 
・出水時の観測データなし

③ 出水の記録

・Geleg（Aie）橋上流における観測記録として 2007 年 7 月 19 日の出水により、

6.5ｍ（川底を 0m とした水位ゲージが設置されており、その読み値）が記録

されている（地元ヒアリング）。



出所：Department of Hydro-Met Service、Meteorology Division からの入手資料に凡例、流域範囲、採用観測所を追記 
＜図 9-26＞気象観測所位置図 

凡例： 

▲ Class A Station(※1) 

▲ Class C Station(※2) 

 Automatic Weather Station 
※1：TempMAX、TempMIN、Humidity、Rainfall 

、Windspeed、WindDirection、Sunshine、

CloudCover 

※2：TempMAX、TempMIN、Humidity、Rainfall 

採用した観測所：Jigmecholing 
検討対象流域

9-23
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２）流出計算手法の決定 

本調査においては、マオコラ川の流出量を算定する手法として以下の理由から「合理式

法」を用いる。 
・橋梁架橋位置のピーク流量の算定が目的であること（ハイドロは不要であること）。 
・貯留効果については流域内にダム等の貯留効果を見込む施設・場がないことや、一

般的には流域面積が大きくなることで貯留効果が大きくなるが、流域の形状が例え

ば細長い流域の 1 本河道ではなく、東西に広がった流域に複数の支川から中央部へ

集まる河道であることから、貯留効果が比較的小さくなりやすい流域形状であるこ

と。 
・流域の貯留効果を考慮する手法（貯留関数法、他）を使用するには、実績洪水のデ

ータ（水位、雨量、断面）がないことから、現実的に難しい。 
 

 
出所 河川砂防技術基準調査編 

（平成 24 年 6 月版、国土交通省水管理・国土保全局）より 
＜図 9-27＞合理式についての説明 
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３）流域面積：A 

・ダムサイト 750km2（「PSF of AIECHHU Hydropower Project（Dec 2011）」より、以下「ダ

ム検討報告書」と記載） 
・ダムサイト下流 72.30km2（今回 CAD 計測） 
・流域面積合計 A＝750.00＋72.30＝ 822.3 (km2) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

出所：調査団作成 
注釈：マオコラ川の流域は『ダム検討報告書』の流域図を参照し、 

ダムサイト下流は今回計測した 
＜図 9-28＞橋梁架橋位置での流域面積 

  

ダムサイトの流域面積 

：Ａ1＝750(km2) 

ダムサイト下流の流域

面積：Ａ2＝72.3(km2) 

【凡例】 

△：雨量観測所 

―：マオコラ川(最長水路)

―：マオコラ川(主要水路)

―：マオコラ川流域界 

：南部東西回廊 
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４）流出係数：f 
・流出係数は河川砂防技術基準同解説（計画編）を参照した。 
・「ブ」国への適用については、流域の 9 割が山岳地であること、山岳部の植生は針広混合

樹林であることから、日本の河川と同様と考えられる。 
・流域平均：f=0.7 
 

＜表 9-2＞流出係数の一覧表 

 
出所：河川砂防技術基準同解説（計画編） 

 

 
出所：河川砂防技術基準同解説（計画編）（平成 17 年 7 月版、国土交通省河川局、p35）
より 

＜図 9-29＞洪水流出モデルの定数の決定 
 
 

  

密集市街地 市街地 水田 畑・原野 山地 池

(km2) f=0.9 f=0.8 f=0.7 f=0.6 f=0.7 f=1.0

822.30 0.00 1.60 0.00 21.30 794.70 4.70 0.70

流域
面積

土地利用別面積(km2)
流出
係数
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５）洪水到達時間内の雨量強度：R 
・橋梁の計画規模は 100 年であることから、河川の計画規模は 100 年とする。 
・雨量観測データは 1996～2013 年の日雨量データを使用。欠測なし。 
・観測所は流域周辺に 4 地点存在するが、Damphu、Bhur、Zhemgang は流域から離れて

おり、流域内の降雨に最も影響がある Jigmecholing を使用する。 
・確率雨量を求める確率分布モデルは（処理フロー、算定結果は後掲）、まず、ガンベ

ル分布（Gumbel）、一般化極値分布（Gev）、平方根指数型分布（SqrtEt）3 種類の極

値分布を仮定し、観測データとの適合度の指標である SLSC（標準最小二乗規準）に

より適合度を確認した。ここで、最も適合度が高い Gev 法が SLSC 値（＝0.061）>0.04
であったため、岩井法（Iwai）、対数正規分布 3 母数クォンタイル法（LN3Q）、指数

分布(L 積率法)（Lexp）、一般化パレート分布(指数分布)（GpExp）等において適合度

を確認した。最終的には、ジャックナイフ法による評価により、SLSC 値が最も低い

Gev 法による確率分布モデルを採用した。なお、SLSC が大きい理由は、100 年確率

の算定に際して観測データが 18 年分と少なく、また、2000 年の 612mm、2007 年の

375mm が突出して大きい雨が存在し、データにばらつきが見られることが考えられ

る。

・100 年確率の 24 時間雨量：ｒ24＝652.9 mm（一般化極値分布を用いて算定） 
・雨量強度：R＝652.9／24＝27.21（mm/ h） 

【参考】

なお、『ダム検討報告書』において決定された諸元（流域面積、計画流量）か

ら逆算した洪水到達時間内の雨量強度は以下のとおりである。

Q＝1/3.6×f×R×A 
このとき、Q＝2,430(m3/s)、f＝0.7（想定）、A＝750(km2) 
従って、

R＝3.6×2430/（0.7×750）＝16.66 (mm/h) 



出所：調査団作成

＜図 9-30＞対象流域周辺にある観測所の日雨量の比較 
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＜表 9-3＞最大雨量観測時の周辺観測所の状況 

（Damphu 最大値観測時の周辺観測所の雨量状況） 

（Bhur 最大値観測時の周辺観測所の雨量状況） 

（Jigmechorin 最大値観測時の周辺観測所の雨量状況） 

（Zhemgang 最大値観測時の周辺観測所の雨量状況） 
出所：各観測所からのデータをもとに調査団作成

Damp Bhur Jime Zhem
2010/6/25 0.0 1.2 2.8 0.0
2010/6/26 3.0 122.8 2.6 0.1
2010/6/27 191.8 95.0 18.6 9.5
2010/6/28 104.0 4.2 13.4 6.0
2010/6/29 0.8 170.0 10.4 4.1
2010/6/30 24.8 10.8 20.8 18.3
2010/7/1 0.0 52.0 19.8 0.4
2010/7/2 0.0 56.4 42.8 24.1
2010/7/3 4.6 9.0 25.6 23.1
2010/7/4 1.4 42.8 5.8 2.0

日雨量（日/mm、Damp最大時）

Damp Bhur Jime Zhem
2010/7/14 16.8 0.0 5.4 0.0
2010/7/15 1.0 6.8 5.6 6.0
2010/7/16 17.0 30.0 85.4 6.0
2010/7/17 16.4 189.0 8.8 0.6
2010/7/18 22.0 430.0 16.3 30.0
2010/7/19 67.4 44.8 28.5 18.0
2010/7/20 29.8 24.0 23.8 14.3
2010/7/21 108.4 178.0 34.2 14.0
2010/7/22 1.8 25.6 10.3 9.9
2010/7/23 1.2 0.0 2.6 0.1

日雨量（日/mm、Bhur最大時）

Damp Bhur Jime Zhem
2000/7/28 1.4 0.0 4.6 0.0
2000/7/29 2.0 16.6 21.4 0.0
2000/7/30 11.6 18.2 11.8 0.0
2000/7/31 29.3 2.4 7.2 11.2
2000/8/1 68.2 100.4 19.6 9.6
2000/8/2 129.8 184.0 611.6 35.2
2000/8/3 24.6 341.8 437.6 31.2
2000/8/4 0.0 32.6 606.6 36.8
2000/8/5 0.0 0.0 7.6 0.0
2000/8/6 1.2 0.0 1.6 0.0

日雨量（日/mm、Jigmecholin最大時）

Damp Bhur Jime Zhem
2008/10/22 0.0 0.0 0.0 0.0
2008/10/23 0.0 0.0 0.0 0.0
2008/10/24 0.0 0.0 0.0 0.0
2008/10/25 0.0 0.0 0.0 0.0
2008/10/26 8.4 6.0 0.0 13.4
2008/10/27 73.0 35.8 13.6 152.8
2008/10/28 0.0 0.0 38.8 0.0
2008/10/29 0.0 0.0 0.0 0.0
2008/10/30 0.0 0.0 0.0 0.0
2008/10/31 0.0 0.0 0.0 0.0

日雨量（日/mm、Zhemgang最大時）



＜表 9-4＞確率分布の選定処理 

出所：調査団作成 出所：調査団作成 

＜図 9-31＞確率分布の選択

水系名 － 2000
河川名 マオコラ川 -9999
地点名 Jimecholing 0
データ件数 18 2.82
α 0.4 2.82

Exp Gumbel SqrtEt Gev LP3Rs LogP3 Iwai IshiTaka LN3Q LN3PM LN2LM LN2PM LN4PM Lexp Gp GpExp
X-COR(99%) 0.935 0.907 0.931 0.957 － － 0.928 － 0.923 － － － － 0.935 － 0.935
P-COR(99%) 0.911 0.971 0.977 0.977 － － 0.973 － 0.975 － － － － 0.911 － 0.931
SLSC(99%) 0.084 0.103 0.077 0.061 － － 0.063 － 0.065 － － － － 0.084 － 0.069
対数尤度 -101 -104.5 -103.8 -105.1 － － -104.1 － -104 － － － － -101 － -105.9
pAIC 206 212.9 211.6 216.2 － － 214.1 － 214.1 － － － － 206 － 215.9
X-COR(50%) 0.927 0.911 0.93 0.953 － － 0.926 － 0.922 － － － － 0.927 － 0.927
P-COR(50%) 0.896 0.898 0.909 0.918 － － 0.902 － 0.905 － － － － 0.896 － 0.87
SLSC(50%) 0.132 0.209 0.151 0.095 － － 0.14 － 0.149 － － － － 0.132 － 0.095

確率水文量 確率年 Exp Gumbel SqrtEt Gev LP3Rs LogP3 Iwai IshiTaka LN3Q LN3PM LN2LM LN2PM LN4PM Lexp Gp GpExp
2 209.3 224.9 218.7 211.1 － － 218.4 － 219.1 － － － － 176.4 － 156.3
3 250.1 263.8 255.1 244.7 － － 257.2 － 256.6 － － － － 230.4 － 227.3
5 301.6 307.2 298.5 288.3 － － 303.3 － 300.3 － － － － 290.5 － 306.4

10 371.3 361.7 357.5 354 － － 364.7 － 357.7 － － － － 366.1 － 405.8
20 441.1 414 418.4 430.9 － － 426.9 － 415.1 － － － － 438.5 － 501.1
30 481.9 444 455.5 482.4 － － 464.2 － 449.3 － － － － 480.2 － 555.9
50 533.3 481.6 503.8 555.4 － － 512.4 － 493 － － － － 532.3 － 624.5
80 580.7 516 550 631.9 － － 558.1 － 534.2 － － － － 580 － 687.2

100 603.1 532.3 572.6 671.6 － － 580.3 － 554.1 － － － － 602.6 － 716.9
150 643.9 561.9 614.5 750.2 － － 621.4 － 590.8 － － － － 643.6 － 770.8
200 672.9 582.8 645.1 811.4 － － 651.3 － 617.4 － － － － 672.6 － 809
400 742.7 633.3 721.4 979.7 － － 725.7 － 683.3 － － － － 742.5 － 901

JackKnife推定値 確率年 Exp Gumbel SqrtEt Gev LP3Rs LogP3 Iwai IshiTaka LN3Q LN3PM LN2LM LN2PM LN4PM Lexp Gp GpExp
2 209.3 224.9 218.7 208.1 － － 91.4 － 219.2 － － － － 176.4 － 133.2
3 250.1 263.8 258.4 245.3 － － 190.2 － 261.9 － － － － 230.4 － 223.8
5 301.6 307.2 305.8 295.2 － － 300 － 310.3 － － － － 290.5 － 324.6

10 371.3 361.7 370.2 369.4 － － 434 － 370.7 － － － － 366.1 － 451.4
20 441.1 414 437 450.7 － － 553.9 － 427.3 － － － － 438.5 － 572.9
30 481.9 444 477.6 500.8 － － 616.7 － 459.1 － － － － 480.2 － 642.8
50 533.3 481.6 530.6 565.6 － － 685.9 － 498 － － － － 532.3 － 730.3
80 580.7 516 581.3 625.2 － － 737.2 － 532.6 － － － － 580 － 810.3

100 603.1 532.3 606 652.9 － － 756.4 － 548.6 － － － － 602.6 － 848.2
150 643.9 561.9 652.1 701.4 － － 780.6 － 577.2 － － － － 643.6 － 916.9
200 672.9 582.8 685.7 733.4 － － 788 － 597 － － － － 672.6 － 965.6
400 742.7 633.3 769.6 797 － － 762.9 － 642.9 － － － － 742.5 － 1082.9

JackKnife推定誤差 確率年 Exp Gumbel SqrtEt Gev LP3Rs LogP3 Iwai IshiTaka LN3Q LN3PM LN2LM LN2PM LN4PM Lexp Gp GpExp
2 17.1 21 17 12.5 － － 100.3 － 14.7 － － － － 14.9 － 27.4
3 28.9 33.7 21.7 13.8 － － 68.2 － 23.3 － － － － 22.6 － 24.4
5 47.4 49.5 31.3 28 － － 68 － 40.2 － － － － 43.3 － 37.2

10 73.8 70.1 47.1 63.8 － － 120.2 － 68.3 － － － － 71.8 － 61.7
20 100.6 90.1 65.1 117 － － 183.9 － 100.9 － － － － 99.6 － 87.3
30 116.4 101.7 76.6 157.1 － － 220.5 － 122.1 － － － － 115.7 － 102.4
50 136.3 116.3 91.9 218.6 － － 263.8 － 151 － － － － 135.9 － 121.5
80 154.7 129.6 106.8 287.7 － － 299.8 － 179.8 － － － － 154.4 － 139

100 163.4 135.9 114.2 325.3 － － 315.5 － 194.2 － － － － 163.2 － 147.4
150 179.3 147.4 128.2 402.5 － － 341.9 － 221.6 － － － － 179.1 － 162.5
200 190.5 155.5 138.4 465.1 － － 359.6 － 242.1 － － － － 190.4 － 173.3
400 217.7 175.1 164.4 647.4 － － 407.4 － 295 － － － － 217.6 － 199.2

Bootstrapサンプル数
LN4PMの上限値 g
LN4PMの下限値 b
K(毎年)    = (Xp - X)/S
K(非毎年) = (Xp - X)/S

確率統計解析

極値分布の当てはめ 
①ガンベル分布
②一般化極値分布
③平方根指数型最大値分布

適合度評価 

SLSC 値≦0.04

安全性評価(Jackknife 法) 

最適な確率分布決定 

YES 

NO

その他の分布形の当てはめ 
④岩井法
⑤指数分布(L 積率法)
他 

適合度評価 

SLSC 値≦0.04

YES 

NO 

標
本
の
再
チ
ェ
ッ
ク 
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６）流出量の算定：Q 

Q＝1/3.6×f×R×A 
＝1/3.6×0.7×27.21×822.3 
＝4,350.6 → 4,360 (m3/s)（100 年確率） 

【参考 1】 『ダム検討報告書』から逆算した雨量強度を使用した場合） 
Q＝1/3.6×f×R×A 
＝1/3.6×0.7×16.66×822.3 
＝2,663.7 → 2,670 (m3/s) 

【参考 2】 50 年確率の雨量強度（R＝23.57mm/h）を使用した場合 
Q＝1/3.6×f×R×A 
＝1/3.6×0.7×23.57×822.3 
＝3,768.6 → 3,770 (m3/s)（50 年確率） 
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（３） 河道断面の設定 

１）河道諸元の設定 
・計画流量（100 年確率）：Q＝4360 (m3/s) 
・河床勾配：i＝1/165（0.61％） 
・粗度係数：n＝0.04 
・余裕高：1.2m（築堤構造の場合） 
・天端幅：5.0ｍ（築堤構造の場合） 

 
２）余裕高 

⊿h＝1.2ｍ 
 

 
出所：河川管理施設等構造令、p115 

＜図 9-32＞余裕高の決定根拠 
３）天端幅 

B＝5.0ｍ 
 

 
出所：河川管理施設等構造令、p120 

＜図 9-33＞天端幅の決定根拠 
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４）粗度係数 
n＝0.04（より） 

出所：水理公式集（平成 11 年版、p89） 
＜図 9-34＞粗度係数の決定根拠 
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５）現況流下能力の確認 
架橋位置での現況流下能力の確認を行った。現況流下能力は、右岸側の樹林地付近の

法面肩から、左岸側の切り立った地形までとした。 
・Q＝ｉ1/2×R2/3×A/n 
・Ａ＝1984.144 (m2) 
・S＝757.086 (m) 
・R＝A/S＝2.621 (m) 
・Q＝0.00611/2×2.6212/3×1984.144／0.04＝7364.7 > 4360(m3/s) 

確認の結果、架橋位置の現況の河積は計画流量を流下することが可能である。 
 

 
出所：調査団作成 

＜図 9-35＞マオコラ橋架橋位置の現況断面図（縦横比 1：10） 
 
 

 
出所：調査団作成 

＜図 9-36＞マオコラ橋架橋位置の航空写真  

現況流下能力の算定範囲

（
左
岸
） 

（
右
岸
） 

樹林地

マオコラ橋 
計画ライン 算定範囲
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６）断面設定 
計画断面の設定にあたり画一的な定規断面を設定し、川幅を狭くすることは、以下の

理由から現実的でないと考えられる。 
 
・現況河道の土砂は本川から供給されたものが架橋位置付近まで分布しており、土砂

の供給量と流速（掃流力）が大きいと考えられる。 
・土砂の供給量が多いと推測されることから、定規断面で施工し、川幅を狭くした場

合、河道の浚渫が恒久的に必要になると考えられる。 
・維持管理の費用、浚渫土の保管費用等のランニングコストが恒久的に必要となる。 
・出水後、速やかに浚渫等による断面確保ができない場合、氾濫、破堤の危険性が高

まる。 
 
以上のことから、基本的には河道幅は現状のまま（750ｍ）とすることを推奨案とする。 
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（４） 参考検討：川幅を縮小する場合の検討 

以下は参考として川幅を狭くする場合の断面検討を行ったものである。検討にあたっ

ては、現況の断面形状を基本とし、大きく流況（流速、水深）や出水時の水位を変えな

いことに配慮し、災害ポテンシャルが現況と同等になる断面設定を行う。 
 
１）川幅について 

架橋位置の現況断面において、100 年確率の計画流量を流下するために必要な水深は

3.1ｍとなる。この時、河道内に樹林化した微高地が 150m 程度存在する。また、この樹

林化した微高地は架橋断面だけでなくこれより上流約 2km にわたり存在している。そこ

で、マオコラ橋架橋位置において樹林化した微高地 150m 分をスライド縮小し、架橋位置

での川幅を 600m（＝750－150）とする。 
なお、150m を縮小した場合でも、100 年確率の計画流量に対して、水深は変わらず、

流速もほとんど変わらない（流速は水深に比例する）。また、川幅の縮小は右岸側に存在

する上水用取水池への影響がないように左岸側とすることが望ましい。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
出所：調査団作成 

＜図 9-37＞マオコラ橋架橋位置の必要断面幅について（縦横比 1：10） 
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注釈：樹林化した微高地が架橋位置付近から上流約 2km にわたって存在する 

出所：調査団作成 

＜図 9-38＞マオコラ橋架橋位置付近の航空写真 
 
 
  

マオコラ橋 
計画ライン 

樹林化した
微高地 

ゲレフ市街 

約 900m 

約 750m 

約 1000m 

川幅：約 1200m 

約 850m 

約 1300m 

右支川 1(下流) 

右支川 1(上流)

上水用取水池が
あるため、断面縮
小は左岸側 

左岸側河岸を 
150m ｽﾗｲﾄﾞ縮小

左支川 1
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２）堤防断面の設定 

橋梁・堤防・護岸整備等の施設整備のために堤防断面の設定を行う。 
設定にあたっては、現況河道で 100 年確率流量を流下した場合の等流水深を目安とし

て、これを越えない河道定規断面の仮設定を行い、その後、河川流量規模に応じた堤防

断面の設定を行った。 
その結果、堤防断面は以下の通りとなる。 

・計画流量：Q＝4360（m3/s） 
・堤防天端幅：B＝5.0（ｍ）（『河川管理施設等構造令』より） 
・余裕高：⊿h＝1.2（ｍ）（『河川管理施設等構造令』より） 
・水深：h＝2.3（ｍ）（現況断面で設定した水位と平均河床高から定規断面の水深

を設定した） 
・法勾配：1：2.0 
 

 
出所：調査団作成 

＜図 9-39＞堤防断面の設定（マオコラ橋架橋位置） 
 
なお、上図の河床高は平均河床高であるため、施設計画上の河床高は現況河床高程度

として 208.0（ｍ）を用いる必要がある。 
 

  



9-39 
 

（５） 検討結果（まとめ） 

本調査では、「ブ」国におけるマオコラ川の川幅縮小計画を踏まえ、現地調査、及

び既存資料の範囲でその可能性の確認を行った。その結果、マオコラ川の川幅の縮小

は現地の土砂の状況、維持管理の現実性等を考慮すると適切ではないと判断した。 
従って、マオコラ橋の検討に当っては、現況の川幅のまま設置することを基本とし

た検討を行うこととする。 
 
 

（６） 申し送り事項 

１） 流出量の算出精度の向上（DoE と協議済み） 

マオコラ川の流出量を算定した手法は合理式法である。合理式法は河川砂防技術基

準によると 100km2 程度以下を適用範囲としている。マオコラ川は 700km2 であるが、

今回は現存する資料が限られていたこともあり合理式を採用した。今後、必要な資料

を得た上で、その他の解析手法を用いて精度良い流出量を求めることが必要と考えら

れる。 
なお、精度を向上するための流出解析手法として、マオコラ川の流域面積規模から

は「貯留関数法」が適していると考えられる。解析を行うためには以下のデータを収

集する必要がある。 
 流量観測データ（複数出水の観測データ、2 地点） 
 横断図（流量観測地点も含め、500m 間隔、マオコラ橋から上流約 25km で実施） 

 
２） 水位連続観測データの収集（DoE と協議済み） 

現在、Geleg（Aie）橋に水位観測所が設置されているが、平常時の記録しか存在せ

ず、連続観測が行われていない。流域からの流出量を精度よく把握するために、出水

時の水位データを流量観測地点において収集する必要がある。 
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9-3.橋梁計画 

DoR 側の計画方針を踏まえ、本調査結果と日本基準（河川管理施設等構造令）に準拠

した橋梁計画を行う。 
 
9-3-1.計画方針 

（１） DoR の計画方針の概要 
マオコラ橋の建設は、「ブ」国が望む重要インフラの１つであり、DoR は過去に検討書

を作成している。検討書に示される計画方針の概要を以下に示す。 
 

【要約：検討書の内容を抽出】 
・橋梁位置はインド国境から河川上流 2km の位置を基本とする。 
・橋長は、架橋位置の川幅より、800m 程度を想定する。 
・有効幅員は 7m とする。 
・設計荷重は「Class A」の採用を推奨する。 
・橋梁形式について、吊橋、斜張橋は連続桁橋に比べて高価であることが明

確であり、不採用とする（試算では、吊橋、斜張橋は PC 連続橋より 3.5 倍

高価）。 
・国内資材を多く使用する橋梁を選定するため、PC 橋を採用案とする。また、

鋼橋は PC 橋に比べ高価であることも１つの理由である。 
 

【まとめ：原文を転記】 
a) The proposed location for the Maukhola Bridge is about 2km towards 

upstream side from the Indo-Bhutan Border and the approximate span of the 
bridge at the proposed location is 800mtrs. 

b) The team proposes permanent multi-span pre-stressed concrete I-girder 
bridge supported by Reinforced Concrete abutments and piers. 

c) A double lane carriageway width of 7.00m is proposed and the recommend 
live load is Class A (the total weight of one train of vehicles per lane is 55 tons) 
as per IRC-6. 

 
 
（２） DoR の計画方針に対する留意事項 

DoR の計画方針を踏まえ、本計画における留意事項を整理する。 
 

・橋梁位置は DoR の検討結果に準拠する。 
・橋長は、現況河川幅（750m）に合わせて設定する。ただし、参考として、

河川幅を縮小した場合の概算工事費の算出も行う。 
・有効幅員は 7m とする。 
・橋梁形式については、m2 当りの工事費単価から概算工事費を算定し、上位

３案を抽出して検討案を設定する。 
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9-3-2.基本条件 

（１） 道路条件 

幅員構成は、有効幅員を 7m とし、地覆は日本基準である 0.6m とする。道路詳細計画

が無いため、平面線形と縦断線形は既存の情報と DoR の意向を踏まえ、以下のように設

定する。 
 
・平面線形は直線とする。 
・縦断線形は「河川の計画高水位」、「桁下余裕高（DoR の意向及びインド基

準より 3m）」及び「桁高」を踏まえ、左岸の現況高を道路高のコントロー

ルポイントとして計画する。 
・縦断勾配は、最小排水勾配に留意し 0.3%以上とする（道路構造令）。 

 

 
出所：調査団作成 

＜図 9-40＞幅員構成図 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

出所：調査団作成 

＜図 9-41＞道路計画図（案）（上図：ゲレフ市～橋梁、下図：橋梁） 
  

最小排水勾配 0.3%の組合せで、仮の道路縦断計

画を行った。盛土量を削減する場合は、道路部の

勾配を急勾配にする必要がある。 

最 小 排 水 勾 配

0.3% を 採 用 し た

場合、右岸の桁下余

裕高がコントロー

ルポイントになる。
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（２） 地盤条件 

本調査では地盤調査を実施していないため、近隣の実績より地盤条件を想定した基礎

形式を採用案として検討する。 
参考とする橋梁実績は「ブータン国 サイクロン災害復興支援計画」で設計・施工さ

れた「ドルコラ橋」、「ジグミリン橋」である。両橋はゲレフ市から西へ 10km 程度離れた

位置にあり、河川を渡河する橋梁である。支持層は河床から浅い位置にあり、基礎形式

は直接基礎である。これを踏まえ、支持層が現況河床から 2m 下にあると想定し、直接基

礎の採用が可能な橋梁として計画する。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
出所：調査団作成 

＜図 9-42＞地盤条件（想定） 
 
（３） 河川条件 

前節で行った検討結果を以下に記す。なお、桁下余裕高は DoR 側の意向及びインド基

準より 3m を確保する。 
 

・計 画 流 量：Q=4,360（m3/s）※100 年確率 
・河 床 勾 配：ｉ＝1/165（0.61％） 
・堤防天端幅：B=5.0（m）（『河川管理施設等構造令』より） 
・堤防余裕高：⊿h=1.2（m）（『河川管理施設等構造令』より） 
・桁下余裕高：⊿h=3.0（m）（DoR の意向及びインド基準より） 
・法 勾 配：1:2.0 
・定 規 断 面：下図 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

出所：調査団作成 
＜図 9-43＞マオコラ川 河川定規断面 
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9-3-3.橋梁基本計画 

（１） 橋長の設定 

河川管理施設等構造令（日本基準）に従って橋台前面位置を設定し、両橋台前面間に

橋座幅を加えて設定する。なお、総支間長（両橋台の支点間距離）の目安は 752m 以上

（750m+1.0m 以上×2）である。 
 

 
 

出所：河川管理施設等構造令 
＜図 9-44＞橋台位置の考え方 
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（２） 基準径間長 

河川管理施設等構造令（日本基準）に従い、橋梁の基準径間長（最小支間）を設定す

る。計画流量（4360m3/s）より、基準径間長は 41.8m 以上である。 
 

算定式：L=20+0.005×Q(m3/s：流量)=20+0.005×4360=41.8m 
 

 
出所：河川管理施設等構造令 

＜図 9-45＞径間長の決定フロー 
 

（３） 橋脚基数と河積阻害率の整理 

河川管理施設等構造令（日本基準）に従い、河積阻害率（＝総橋脚幅÷計画高水位の

位置の川幅×画高水）は、原則として 5%以下とする。平均支間長、橋脚基数、1 基当り

の橋脚幅、河積阻害率の関係を表 9-5 に整理する。 
 

＜表 9-5＞橋脚基数と河積阻害率表 

 
※752m=川幅+2×「橋台の支承位置（縦壁から 1ｍ）」 

出所：河川管理施設等構造令 
  

計画高水位の位置の川幅 = 750 m

平均支間 総支間長 橋脚幅 総橋脚幅 河積阻害率

(m) (m) (m) (m) (%)

42 18 756 17 2.0 34 4.53 ○

43 17 731 16 2.0 32 4.27 × 総支間長<752m以下

44 17 748 16 2.0 32 4.27 × 総支間長<752m以下

45 17 765 16 2.0 32 4.27 ○

46 16 736 15 2.0 30 4.00 × 総支間長<752m以下

47 16 752 15 2.0 30 4.00 ○

47 16 752 15 2.5 37.5 5.00 × 河積阻害率>5%

50 15 750 14 2.5 35 4.67 × 総支間長<752m以下

51 15 765 14 2.5 35 4.67 ○

径間数 橋脚基数 留意事項採用の可否
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（４） 下部工計画 

河川管理施設等構造令（日本基準）に従い、橋台・橋脚の根入れ位置を決定し、基本

構造形状を設定する。 

出所：河川管理施設等構造令 

＜図 9-46＞下部工計画 
  

河川構造令 構造基本寸法 
【Ａ１橋台（右岸側）】 

右岸は築堤構造であり、フーチング下面は、

堤内地盤高と河床を結んで線（下図：堤防の地

盤）以下とする。 
 
 
 
 
 
 

 

【Ａ２橋台（左岸側）】 
左岸は掘込河道であり、フーチング下面は、

現況の堤防天端幅と河床を結んで線（下図：堤

防の地盤）以下とする。 
なお、追加検討案である河幅縮小案について

は、上記 A1 橋台の記載事項に従う。構造基本

寸法については、添付する橋梁一般図に示す。

 
 
 
 
 
 

 

【橋脚】 
柱形状は小判型とし、流心方向に平行とす

る。張出部の付け根は HWL 以上とし、フーチ

ング上面は計画河床又は最深河床のいずれか

深い方より 2m 以上の部分に設ける。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

※支持層が現況
河 床 以 下 に あ
ると想定。 
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9-3-4.橋梁形式選定 

（１） 選定案の抽出 

基準径間長より、橋梁形式の抽出を行う。 
 

＜表 9-6＞形式選定表 

 
出所：国土交通省設計計画マニュアル（地方整備局） 

 
 

選定案は以下の通りである。 

【PC 橋】 
・ポストテンション連続桁橋（Ｔ桁橋）※１ 

・場所打ち連続桁橋（箱桁橋） 

・エクストラドーズド橋 

【鋼 橋】 

・鋼桁橋（連続Ｉ桁橋）※２ 

・連続トラス 

・アーチ橋 

  

※断面は箱桁形状。

多連アーチ橋

プ
レ
キ

ャ
ス
ト
連
続
桁

場所打ち
連続桁橋

70 80

P
C
橋

スラブ桁

Ｔ桁橋

PCコンポ橋

ポ
ス
ト
テ
ン
シ

ョ
ン

プ
レ
テ
ン

シ

ョ
ン

180

200

90

50

120 140 16010

100

20 30 40 60

Ｔ桁橋

合成桁橋

5～24

18～24

20～45

20～40

25～45

固定支保工
移動支保工

固定支保工
押出し架設

張出し架設

20～30中空床版橋

箱桁橋

30～60

50～110

クレーン架設

クレーン架設

クレーン架設
架設桁架設

クレーン架設
架設桁架設

クレーン架設
架設桁架設

張出し架設

エクストラドーズド橋

固定支保工 50～100

100～200

形式別標準適用支間長

構造分類 形状 架設方法 適用支間

鋼
　
橋

クレーン架設

クレーン架設
送出し架設

クレーン架設
送出し架設

タワークレーン等の

使用による架設

タワークレーン等の

使用による架設

連続Ｉ桁橋

連続箱桁橋

鋼床版箱桁橋

鋼
桁
橋

連続トラス

30～60

40～80

40～150

60～120

60～200

41.8m 以上 

※１：ポストテンション連続桁橋案におい

て、「ブ」国での施工実績の多い、Ｔ桁橋

について検討を行う。 

※２：鋼桁橋のうち、最も安価な連続Ｉ桁

について検討を行う。 
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（２） 検討３案の選定 

施工実績から設定した m2 当たりの工事単価より概算工事費を算定し、上位３案を選定

する。選定案については、下部工基数、径間割り、資材輸送費等を検討内容に加え、詳

細な検討を行う。 
 

【算定条件】 
・m2 当たりの工事費単価を設定する支間長は、表 9-6 の最小値又は河積阻

害率を踏まえた平均支間長(43m)とする。 
・橋面積は 8.2m×756m とする。 
・m2 当たりの工事費単価は、鋼材量による輸送費、架設に使用する機材等

の影響を含まないものであり、あくまでも橋梁形式選定用の単価である。

下表に単価を示す。 
 

＜表 9-7＞橋梁形式抽出用概略工事費単価 

 
出所：調査団作成 

 
下表より、「PCT 桁橋」、「PC 箱桁橋」、「鋼鈑桁橋」を検討案とする。 
 

 
＜表 9-8＞橋梁形式抽出用概略工事費 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

出所：調査団作成 

PC T 533 = ( 2.8713 x+ 351.54 )× 1.020 × 1.099

PC Box 487 = ( 1.9470 x+ 350.70 )× 1.020 × 1.099

エクス 593 = ( 7.0476 x+ 176.41 )× 1.020 × 1.099

Steel I girder 443 = ( 2.9225 x+ 269.14 )× 1.020 × 1.099

Steel Truss 580 = ( 2.2933 x+ 379.16 )× 1.020 × 1.099

Steel Arch 875 = ( 2.2933 x+ 642.52 )× 1.020 × 1.099

P
C

S
t
e
e
l

43

60

60

43

43

50

SN

Proposed

Br Type
(Proposal)

Approx.
Span
 (mtr)

Unit cost (千円/m2)

approximate line coefficient change rate

PC T 8.2 6199.2 533 3,304,000 33.1 3

PC Box 8.2 6199.2 487 3,019,000 30.2 2

エクス 8.2 6199.2 593 3,676,000 36.8 5

Steel I girder 8.2 6199.2 443 2,746,000 27.5 1

Steel Truss 8.2 6199.2 580 3,596,000 36.0 4

Steel Arch 8.2 6199.2 875 5,424,000 54.3 6

S
t
e
e
l

756

756

756

P
C

756

756

756

Area of
Bridge

(m2)

Unit cost
(千円 /m2)

Bridge
cost

(千円)

Total
(億円) Ｒａｎｋ

SN

Proposed

Br Type
(Proposal)

Approx.
Span
 (mtr)

Total
width
(mtr)
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9-4. 環境社会配慮に関する整理 

マオコラ橋建設に伴う環境及び社会面での影響について整理する。前述の優先プロジェ

クトにおける環境社会配慮上の影響と同様に、現地確認に基づき、建設による環境・社会

に対する影響について、「JICA 環境社会配慮ガイドライン(2010 年 4 月公布)」の「参考資料 

環境チェックリスト（橋梁）」におけるチェックリスト項目を参考に評価、整理を行う。 
 
（１） 開発に関する許認可の必要性 

前述のとおり、建設に際して環境申請及び承認が必要となる。なお、マオコラ橋に関し

ては現時点では環境関連の調査は行われていないため、環境申請に際して改めて DoR と協

議の上、架設位置周辺の環境社会配慮に関連する調査が必要となる。また、周辺には農地

や林があるため、建設用地や樹木の伐採に関しては、農業森林省及び土地登記委員会と十

分に協議を行い、土地取得手続きと伐採の承認の有無について確認を行う必要がある。 
 
（２） 汚染対策 

橋梁については、「橋梁」の影響項目から、大気質、水質、騒音・振動について整理した。 
 

＜表 9-9＞汚染対策に関する整理 

 
出所：調査団作成 

 
汚染関連については、工事中に生じる粉塵や河川への水質汚濁、重機の稼働にともなう

騒音・振動が発生する可能性がある。しかし、何れも工事中及び橋梁周辺に限られるため、

周辺環境に大きな影響を及ぼすものではないと判断する。 
 
  

工事前

工事中
供用時

1 大気質 2 4

工事中において工事で生じる、または工事車両が巻き上げる粉塵が懸念される。

供用後、走行性が向上することにより交通需要が増加する可能性があるが、現況交通

量が多くないため急激に大気汚染を悪化させるようなことはないと考えられる。

2 水質 2 4
工事中において、下部工工事に伴う土砂流入による河川の水質汚濁の可能性がある。

供与後は水質を汚染する発生要因はない。

3 騒音・振動 2 4
工事中において、工事に伴う騒音・振動が発生する可能性がある。
供用後、走行性が向上することにより交通需要が増加する可能性があるが、現況交通

量が多くないため急激に環境に影響を及ぼすことはない。

1：重大なインパクトが見込まれる
2：多少のインパクトが見込まれる
3：インパクトについて詳細な調査が必要である
4：インパクトはほぼ無いと見込まれる

No 影響項目

評価

評価理由
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（３） 自然環境 

保護区、生態系、水象、地形・地質について整理を行った。 
 

＜表 9-10＞自然環境に関する整理 

 
出所：調査団作成 

 
マオコラ橋は保護区に立地しておらず、また、工事範囲は橋梁や取付道路周辺に限定さ

れることから、動植物の生息や動物の移動経路へ大きな悪影響を及ぼすものではなく、生

態系への影響は限定的で小さいと判断する。 
河川に関して MoWHS は護岸工事を計画しており、河川の流況に影響を及ぼす可能性が

あるものの、洪水のリスク低減も図られるため大きな悪影響は生じないと判断する。また、

下部工工事により若干の地形改変の可能性が生じることも留意が必要である。 
 
  

工事前
工事中

供用時

1 保護区 4 4 対象橋梁周辺に該当する保護区や国立公園はない。

2 生態系 4 4

架け替え予定地周辺には特に希少種が生息しておらず、また、森林などの動植物の生

息するような環境は周辺に見られない。
架け替え工事であるため、工事範囲は既設橋梁周辺に限定されるため、動植物の生息

や移動経路といった生態系への影響は限定的で影響は小さい。

3 水象 2 4

新橋建設にともない護岸工事、河川改修を行う可能性がある。雨期の増水時の対応な

どに配慮する必要がある。

護岸工事や河川改修により雨期の増水時の対応がなされ、洪水のリスクが軽減される

可能性がある。

4 地形・地質 2 4 工事中において、下部工工事により若干の地形改変の可能性がある。

1：重大なインパクトが見込まれる
2：多少のインパクトが見込まれる
3：インパクトについて詳細な調査が必要である
4：インパクトはほぼ無いと見込まれる

No 影響項目

評価

評価理由
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（４） 社会環境 

住民移転、生活・生計、文化遺産、景観、少数民族・先住民、労働環境について整理を

行う。住居が存在しないため住民移転は生じないものの、前述のとおり農地や林の伐採が

必要となるため工事前には用地取得の手続きが生じる。しかし、取付道路部分のみである

ことから、大規模な用地取得にはならないと予想される。 
また、生活・生計面では新橋建設のため特に建設による悪影響はなく、季節を問わず安

全に両岸を往来できることになり、交流が促進されるものと予想される。 
 

＜表 9-11＞社会環境に関する整理 

 
出所：調査団作成 

 
 
 
 
 
  

工事前

工事中
供用時

8 住民移転 2 4

対象橋梁周辺に該当する住居がないため住民移転は生じない。ただし、取り付け道路

の設計・建設に際しては両岸の田畑を通過する可能性が高い。工事前には小規模なが

ら田畑の用地取得が生じる可能性がある。

9 生活・生計 4 4

新橋建設のため、工事中の交通規制などは生じないため影響はない。
これまでは両岸の行き来は、道路では大きく北部に迂回するルート、または乾期は徒歩

で簡易橋を作り徒歩で渡河していた。特に雨期は一部住民の間では舟で渡るこもとあり

危険な状況であった。供用後は両岸を 短に結ぶこととなり、また、季節を問わず両岸

を安全に往来することが可能となる。

10 文化遺産 4 4 対象橋梁周辺に該当する文化遺産はない。

11 景観 4 4 対象橋梁周辺に特に配慮する景観はない。

12
少数民族・先住民
族

4 4 対象橋梁周辺に特に配慮する少数民族・先住民はいない。

13 労働環境 2 4

工事中においては建設作業員への労働環境に配慮する必要がある。高所作業が多くな

るため安全対策への配慮も必要である。
供用後、労働者への影響を及ぼす要因はない。

1：重大なインパクトが見込まれる
2：多少のインパクトが見込まれる
3：インパクトについて詳細な調査が必要である
4：インパクトはほぼ無いと見込まれる

No 影響項目

評価

評価理由
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9-5. 概算工事費の算出 

（１） 検討案 

前述した橋梁計画の方針を踏まえ、下記の案について概算工事費を算定する。 
 
第１案：PC18 径間連続Ｔ桁橋（最大支間 42ｍ） 
第２案：PC18 径間連続箱桁橋（最大支間 42ｍ） 
第３案：鋼 18 径間連続非合成鈑桁橋（最大支間 42ｍ） 
第４案：PC15 径間連続箱桁橋（最大支間 50.5ｍ） 
第５案：鋼 15 径間連続非合成鈑桁橋（最大支間 50.5ｍ） 

 
【選定方針】 

・橋梁形式は、橋梁計画で概算工事費が優位であった上位３案（「PCT 桁」、

「PC 箱桁」、「鋼鈑桁」）とする。 
・径間数は、支間長 42ｍと 50.5ｍ（河川幅に留意し 50m と 51m の中間と

する）を基準に設定する。 
・支間長 42ｍ案は河川条件から決定する最小支間長である。 
・支間長 50.5ｍ案は、支間長の増加による上部工工費の増加と、下部工数

の削減による下部工工費の減少の関連性を検証するため、検討案とする。

なお、支間長 50.5ｍ案における PCT 桁は適用支間外である。 
 
 
 

（２） 工事費算出における基本方針 

工事費算出における基本方針を以下に列挙する。 
 

【基本方針】 
・PC 橋の上部工工事費は、「ブ」国の実績と国内実績（出所：橋梁年報）

を参考に m2当りの単価を設定して算出する。 
・鋼橋の上部工工事費は、インド国内に工場を持つ鋼材メーカーにヒアリ

ングを行い、それを参考に算出する。 
・各下部工については数量計算を行い、コンクリート量、鉄筋量等を算定

して、「ブ」国の実績より単価を設定して算出する。 
・輸送費用は、上部工及び下部工の規模から PC ケーブル、骨材等の輸送量

を算定し、輸送経路に応じて算出する。 
・鋼橋における鋼材の輸送経路はインド工場～ゲレフ～架橋位置とする。 
・支間長 42m案と支間長 50.5m 案では、後者の上部工反力が増加するため、

それに応じて下部工の規模（部材厚）を増加させる。その差異は工事費

に反映させる。 
・工事費は、前後 50m 程度の取付け道路、橋台前面（30ｍ程度/1 橋台）の

護岸、施工ヤードの構築費（盛土と築堤）、機材調達費、技能工を含む。 
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（３） 検討結果 

１）橋梁形式検討結果 

検討内容一覧表を次頁に添付する。また、橋梁形式毎の検討結果を以下に整理する。

【PCT 桁橋】 評価：◎ 
「ブ」国に採用実績があり、また、DoR が作成した検討書で推奨されている橋

梁形式である。「ブ」の資材が多用でき、雨期の架設が可能で工事日数の短縮に寄

与する点から、本形式を推奨案とする。

【PC 箱桁橋】 評価：△ 
「ブ」国に採用実績がある。架設は河川内に固定支保工を構築して行うため、

雨期の架設は不可能である。工事費は工事日数の増加に伴い増加する（多径間の

箱桁の場合、河川内の支保工による架設はＰＣの緊張順序、桁の施工の一時的な

中止時期及び桁の位置等、実際の施工中のリスクは高い）。

【鋼鈑桁橋】 評価：○

鋼材の調達は全て他国からとなる。本調査ではインドに工場を持つ日本のメー

カーにヒアリングを行った結果、工費は比較案中で最も安価となった。但し、「ブ」

国の採用実績が無く、現段階では要検討という評価とする。なお、鋼材の輸送経

路は「インド工場～ゲレフ～架橋位置」であり、輸送経路の変更による工費の影

響は小さい。 

また、以下の参考資料を添付資料－１０として添付する。

・工事費算定資料

・工事費単価設定資料

・下部工数量計算書



出所：調査団作成

＜図 9-47＞橋梁形式比較表（支間 42m） 
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出所：調査団作成

＜図 9-48＞橋梁形式比較表（支間 50.5m） 
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出所：調査団作成

＜図 9-49＞橋梁一般図（1/3） 
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出所：調査団作成

＜図 9-50＞橋梁一般図（2/3）
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出所：調査団作成

＜図 9-51＞橋梁一般図（3/3）

9-57



9-58 

２）申し送り事項 

・支間長と工事費の関係については、設計計画時に再整理を行うのが良い。

・鋼橋については、調達計画を含め詳細な検討が必要である。

・他国（インド経由）及びプンツォリンから出発して輸送を行う資材に関して、テ

ィンプー経由（ルート１）の輸送をインド経由（ルート２）の輸送とし、さらに、

橋梁への取付け道路を「ブ」国側で施工する方針とした場合、「PCT 桁案」は 33.0
億円から 31.3 億円に削減（5%の削減）できる可能性がある。 

【ルート１（赤線）】 

「プンツォリン～ティンプ

ー～ゲレフ」

⇒
45+37+59+26+55+10+
77+17+60+32=418km 

【ルート２（青線）】 

「プンツォリン～（インド

経由）～ゲレフ」

⇒ 30+130+40=200km

出所：調査団作成 

＜図 9-52＞輸送経路 

ﾌﾟﾝﾂｫﾘﾝ

ゲレフ

ﾃｨﾝﾌﾟｰ
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（４） 河川幅縮小案に対する概算工事費 

第 9-2 章で記述したように、架橋位置付近の左岸側に築堤を行って河川幅を縮小する

場合について、下記の案について概算工事費を算定する。 
 

第１案：PC14 径間連続Ｔ桁橋（最大支間 43ｍ） 
第２案：PC14 径間連続箱桁橋（最大支間 43ｍ） 
第３案：鋼 14 径間連続非合成鈑桁橋（最大支間 43ｍ） 
第４案：PC12 径間連続箱桁橋（最大支間 50ｍ） 
第５案：鋼 12 径間連続非合成鈑桁橋（最大支間 50ｍ） 

 
 

【選定方針】 
・橋梁形式は、橋梁計画で概算工事費が優位であった上位３案（「PCT 桁」、

「PC 箱桁」、「鋼鈑桁」）とする。 
・径間数は、支間長 43ｍと 50ｍを基準に設定する。 
・支間長 43ｍ案は河川条件から決定する最小支間長である。 
・支間長 50ｍ案は、支間長の増加による上部工工費の増加と、下部工数の

削減による下部工工費の減少の関連性を検証するため、検討案とする。

なお、支間長 50ｍ案における PCT 桁は適用支間外である。 
 
 

次頁以降に、概算工事費比較表及び橋梁一般図を示す。本案は、現況河川幅案の工事

費と比べると、橋長が短い分、いずれの橋梁形式についても約 5～8 億円工費が安くなる。

ただし、本案は、「ブ」国政府による護岸整備が進められることを前提とした案であるた

め、実現可能性については不確かであると言える。 
 
 



出所：調査団作成 

＜図 9-53＞橋梁形式比較表（支間 43m）
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出所：調査団作成 

＜図 9-54＞橋梁形式比較表（支間 50m）
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出所：調査団作成

＜図 9-55＞橋梁一般図（1/3）
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出所：調査団作成

＜図 9-56＞橋梁一般図（2/3）
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出所：調査団作成

＜図 9-57＞橋梁一般図（3/3） 
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第 10 章 将来的な我が国の協力方向性の整理 
10-1. 援助スキーム別の整理 

本調査における情報収集・確認調査を通じて、将来的な我が国の「ブ」国に対する ODA
案件として考えられる 10 のプロジェクト案を抽出し、それらプロジェクトを援助スキーム

別に整理を行う。抽出したプロジェクト案の一覧を表 10-1 に示す。 
 

＜表 10-1＞プロジェクト案一覧 
No プロジェクト名 分野 援助スキーム 
1 国道 4 号線橋梁架け替えプロジェクト（対象橋梁 5 橋） 橋梁 無償資金協力 
2 南部東西回廊橋梁架け替えプロジェクト（対象橋梁 1 橋） 橋梁 無償資金協力 
3 マオコラ橋建設プロジェクト 橋梁 無償資金協力 

4 国道 1 号線道路拡幅プロジェクト（トマンクリフ＆ナムリン

クリフ） トンネル 無償資金協力 

5 橋梁建設品質管理能力及び維持管理能力向上プロジェクト 橋梁 技プロ 

6 積雪寒冷地における舗装技術及び道路維持管理能力向上プ

ロジェクト 
道路舗装/ 
維持管理 技プロ 

7 長大橋建設プロジェクト 橋梁 円借款 
8 トンネル建設プロジェクト トンネル 円借款 
9 国道 1 号線カーブミラー設置 道路施設 無償資金協力 
10 建設機材無償 建設機材 無償資金協力 
出所：調査団作成 
 
次頁以降に、各プロジェクト案の詳細を援助スキーム別に整理する。 
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10-1-1.無償資金協力 

（１） 国道 4 号線橋梁架け替えプロジェクト（対象橋梁 5 橋） 
DoR から JICA に提出された要請書によると、国道 4 号線橋梁架け替えプロジェクトとし

て計 7 橋がリクエストされている。本調査において架け替えの優先順位付けを行った結果、

その内の Geleg(Aie) zam 橋については建設年度も比較的新しく、また損傷も少なく健全であ

るため、架け替えの緊急性は低いと判断して対象橋梁から除外した。また、Katley Ⅲ橋に

ついては、架け替えの優先度は高いものの、生態系連絡路内に位置していることから、JICA
環境社会配慮のカテゴリー分類がＡとなる可能性が高いため、対象橋梁から除外した。な

お、DoR によると、「ブ」国政府が実施する橋梁架け替え工事においては、道路の ROW（Right 
of Way）の範囲内で架け替えが行われる場合には、対象橋梁が国立公園内もしくは生態系連

絡路内にあったとしても、新設工事の場合に適用されるルールは適用されずに工事が行わ

れるとのことである。 
 
１）プロジェクトの概要 

国道 4 号線上の Passang zam 橋（40m）、Beteni zam 橋（25m）、Chaplekhola 橋（20m）、Samkhara 
zam 橋（61m）及び Telegangchu zam 橋（25m）の架け替え。 
２）プロジェクト目標 

国道 4 号線において、円滑で安定的な交通が確保される。 
３）プロジェクトの成果 

Passang zam 橋、Beteni zam 橋、Chaplekhola 橋、Samkhara zam 橋及び Telegangchu zam 橋

が架け替えられ、耐荷重の増加及び幅員が拡幅される。 
４）対象地域（サイト） 

トンサ県、サルパン県 

５）現地関係機関 

公共事業・定住省道路局 

６）プロジェクト概算事業費 

約 16 億円 
７）想定工期 

約 30 ヶ月 
８）プロジェクト実施上の留意事項 

・対象橋梁 5 橋が一括発注されると想定し、日本調達機材を各現場で転用する計画にし

て事業費を削減している。機材の転用ができない場合には、事業費が合計約 20 億円に増

えるため、綿密な施工計画を策定する必要がある。 
・国道 4 号線上の対象橋梁は「ブ」国南部のサルパン県に位置しているため、鉄筋等の

建設資機材をプンツォリンからインド経由でゲレフから搬入することも考えられる。た

だし、インド・アッサム地方のストライキのリスクも大きいため、経済性及び安全性を

考慮した資機材運搬計画を策定する必要がある。 

・現在トンサにてマンデチュ水力発電所建設プロジェクトが進行中であり、 も重い機

材であるトランスフォーマー（105 トン、トレーラーの重量含む）がプンツォリンからテ

ィンプーを経由してプロジェクトサイトに運搬される際に Telegangchu zam 橋を通過する

計画である。よって、その運搬を滞りなく行うためにはトランスフォーマー運搬前に架

け替えを完了することが望ましい。発電所建設プロジェクトのスケジュールは流動的で

はあるが、水力発電建設プロジェクトと密に連携しながら橋梁の架け替え時期の検討を

行う必要がある。 
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（２） 南部東西回廊橋梁架け替えプロジェクト（対象橋梁 1橋） 

１）プロジェクトの概要 

南部東西回廊上の DianaKuenphen zam 橋（約 311m）の架け替え。 
２）プロジェクト目標 

南部東西回廊において、円滑で安定的な交通が確保される。 
３）プロジェクトの成果 

DianaKuenphen zam 橋が架け替えられ、耐荷重の増加及び幅員が拡幅される。 
４）対象地域（サイト） 

サムチ県 

５）現地関係機関 

公共事業・定住省道路局（DoR） 
６）プロジェクト概算事業費 

約 17 億円 
７）想定工期 

約 18 ヶ月 
８）プロジェクト実施上の留意事項 

・対象橋梁は南部東西回廊のシプス－サムチ区間に位置している。現在は、サムチ－プ

ンツォリン区間の道路が接続しておらず、また現況交通量も少ないことから、我が国援

助の妥当性を証明することが難しい状況である。よって、架け替えの時期としては、サ

ムチ－プンツォリン区間の道路が完成し、またシプス－サムチ間の交通量が増加した後

とするのが現実的であると考えられる。仮にサムチ－プンツォリン区間の道路が完成し

たとしても、従来の通りインド経由のルートを選択する方が移動時間が短くて済むため、

交通量がそれほど伸びないのではないかという懸念があるのも事実である。ただし、現

状でも既に対象橋梁の損傷はかなり進んでいる状態であるので、損傷程度のモニタリン

グについては継続的に行い、適切な補修を行うことにより耐用年数を延伸することは重

要である。 
・対象橋梁は洪水被害の可能性が高い場所に位置しており、また護岸などの河川施設も

きちんと整備されていない状況である。よって、対象橋梁の橋長や橋梁形式については

河川条件をきちんと整理した上で検討する必要がある。なお、洪水の被害を受けるとい

う観点から、単なる無償資金協力ではなく、「防災・災害復興支援無償」として援助を行

うことも可能であると考えられる。 
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（３） マオコラ橋建設プロジェクト 

１）プロジェクトの概要 

南部東西回廊上のマオコラ橋（756m）の新設。 
２）プロジェクト目標 

南部東西回廊において、円滑で安定的な交通が確保される。 

３）プロジェクトの成果 

マオコラ橋が建設され、南部東西回廊の全線開通に寄与する。 

４）対象地域（サイト） 

サルパン県 

５）現地関係機関 

公共事業・定住省道路局 

６）プロジェクト概算事業費 

約 36 億円 
７）想定工期 

約 32 ヶ月 
８）プロジェクト実施上の留意事項 

・対象橋梁は南部東西回廊のゲレフ－パンバン区間に位置している。現在は、当該区間

の道路が接続していない状況であるため、現状では我が国援助の妥当性を証明すること

が難しい状況である。よって、当該区間の道路建設の目途がたった段階で改めて協力の

妥当性について調査を実施することが望ましい。 
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（４） 国道 1号線道路拡幅プロジェクト（トマンクリフ＆ナムリンクリフ） 

１）プロジェクトの概要 

国道 1 号線における 2 か所の塊状岩盤斜面（トマンクリフ及びナムリンクリフ）におけ

る道路拡幅である。施工延長は、トマンクリフが 700m、ナムリンクリフが 550ｍであり、

採択工法はトンネル（NATM 発破工法）、ロックシェッド工、落石防護ネット工の 3 種の

組み合わせである。 
２）プロジェクト目標 

国道 1 号線において、円滑で安定的な交通が確保される。 
３）プロジェクトの成果 

トンネル及びロックシェッドが建設されることにより、道路の幅員が拡幅され、また平

面線形が改良される。 
４）対象地域（サイト） 

トンサ県、モンガル県 

５）現地関係機関 

公共事業・定住省道路局 

６）プロジェクト概算事業費 

約 26 億円 
７）想定工期 

約 30 ヶ月 
８）プロジェクト実施上の留意事項 

・2014 年 7 月から JICA の「道路斜面管理マスタープラン調査プロジェクト」（技術協力

プロジェクト）が開始された。よって本プロジェクトは、当該技プロを実施後に将来的

に DoR の主導で形成されることが望ましい。 
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10-1-2.技術協力プロジェクト 

（１）橋梁建設品質管理能力及び維持管理能力向上プロジェクト 

１）プロジェクトサイト 

ティンプー市内、地方部の既存橋梁及び新規橋梁の建設現場など 
 
２）受益者 

DoR 職員（本省及び地方事務所）、県職員、ブータン基準局（Bhutan Standard Bureau）、民

間企業（建設会社、コンサルタント）社員、大学関係者等 
 
３）協力期間 

2015 年Ｘ月より 3 年間 
 
４）概算総事業費（日本側） 

約 2.5 億円 
 
５）現地カウンターパート 

公共事業・定住省道路局（DoR） 
 
６）上位目標 

DoR において橋梁建設品質管理能力及び維持管理能力向上を図ることにより、耐久性の

高い橋梁を適切な維持管理によって永続的に維持し、以って「ブ」国の経済発展、貧困

削減、地方部のアクセス向上に寄与する。 
 
７）プロジェクト目標 

橋梁建設や橋梁維持管理に従事する「ブ」国人技術者及び研究者が、技プロの OJT を通

じて実務的なトレーニングを受けることにより、「ブ」国の橋梁建設における品質管理能

力及び維持管理能力の向上が図られる。また、橋梁維持管理システムが作成され、DoR
において運用される。 
 
８）成果 

 
 
９）活動 

【活動１】 
橋梁建設における品質管理能力向上に関して、損傷が著しいサムチ県の DianaKuenphen 
zam 橋を教材に損傷の要因分析を行うことにより、本省職員、現場技術者及び研究者に対

して OJT を実施する。 
【活動２】 
橋梁建設における品質管理能力向上に関して、パイロット的にある 1 か所の新規橋梁建

設現場を特定し、本省職員及び建設現場技術者に対して OJT を実施する。 
【活動３】 

成果１：橋梁建設における品質管理能力向上に関して、DoR 建設部の全職員（2014
年 7 月現在、43 名）がトレーニングを受け、その能力が向上する。 

成果２：橋梁建設における品質管理能力向上に関して、建設品質管理マニュアルが作

成される。 
成果３：維持管理能力向上に関して、DoR 維持管理部の全職員（2014 年 7 月現在、

151 名）がトレーニングを受け、その能力が向上する。 
成果４：維持管理能力向上に関して、橋梁維持管理システムが構築される。 
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橋梁建設における品質管理能力向上に関して、建設品質管理マニュアルを作成する。 
【活動４】 
維持管理能力向上に関して、損傷が著しいサムチ県の DianaKuenphen zam 橋を教材に橋梁

点検に関するトレーニングを行うことにより、維持管理に関わる技術者に対して OJT を

実施する。 
【活動５】 
維持管理能力向上に関して、橋梁台帳及び橋梁維持管理マニュアルを作成する。 

【活動６】 
維持管理能力向上に関して、本省職員、地方事務所職員及び現場技術者に対して橋梁点

検、点検結果報告、維持管理手法、橋梁台帳及び橋梁維持管理マニュアルの使用方法に

ついて指導する。 
【活動７】 
維持管理能力向上に関して、「ブ」国の現状に見合った橋梁維持管理システムを構築する。 

【活動８】 
新の橋梁建設技術を知るために、海外（日本）における研修を行う。 

 
１０）投入 

想定している投入は以下の通りである。 
(ア)日本側 

・専門家派遣 
・本邦研修 
・機材供与 
・現地活動費 

(イ)「ブ」国側 

・カウンターパートの配置（DoR） 
・プロジェクト事務所 
・プロジェクトの実施に必要な施設・機材の提供 
・運営・経常経費 
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（２）積雪寒冷地における舗装技術及び道路維持管理能力向上プロジェクト 

１）プロジェクトサイト 

ティンプー市内、国道 1 号線トムシンラ峠（ブムタン県） 
 
２）受益者 

DoR 職員（本省及び地方事務所）、県職員、ブータン基準局（Bhutan Standard Bureau）、民

間企業（建設会社、コンサルタント）社員等 
 
３）協力期間 

201X 年 X 月より 2 年間 
 
４）概算総事業費（日本側） 

約 XX 億円 
 
５）現地カウンターパート 

公共事業・定住省道路局（DoR） 
 
６）上位目標 

DoR において積雪寒冷地における舗装技術及び道路維持管理能力向上を図ることにより、

高標高地における路面状況の改善及び冬期の積雪による道路封鎖の影響の軽減を図り、

以って「ブ」国の経済発展、貧困削減、地方部のアクセス向上に寄与する。 
 
７）プロジェクト目標 

道路建設や道路維持管理に従事する「ブ」国人技術者が、技プロの OJT を通じて実務的

なトレーニングを受けることにより、「ブ」国の積雪寒冷地における舗装技術及び道路維

持管理能力向上が図られる。 
 
８）成果 

 
 
９）活動 

【活動１】 
積雪寒冷地における舗装技術向上に関して、舗装の損傷が著しいブムタン県のトムシン

ラ峠北側斜面（延長約 5km）をパイロットプロジェクトの対象サイトとし、本省職員及

び現場技術者に対して設計手法及び施工手法に関する OJT を実施する。 
【活動２】 
積雪寒冷地における道路維持管理能力向上に関して、本省職員及び地方事務所職員に対

して施設配置計画、車両配置計画、人員配置計画を含む維持管理体制の検討を行う。 
【活動３】 
積雪寒冷地における道路維持管理能力向上に関して、点検方法や道路維持管理水準を定

めた道路維持管理マニュアルを策定する。 
【活動４】 
積雪寒冷地における 新の道路維持管理技術を知るために、海外（日本）における研修

を行う。 
 

成果１：積雪寒冷地における舗装技術向上に関して、DoR 設計部、建設部の全職員（2014
年 7 月現在、52 名）がトレーニングを受け、その能力が向上する。 

成果２：積雪寒冷地における道路維持管理能力向上に関して、DoR 維持管理部の全職員

（2014 年 7 月現在、151 名）がトレーニングを受け、その能力が向上する。 
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出所：NEXCO パンフレット 

＜図 10-1＞日本の凍結防止剤散布作業の実施状況（左）及び凍結防止剤散布車の概要図（右） 
 
１０）投入 

想定している投入は以下の通りである。 
(ア)日本側 

・専門家派遣 
・本邦研修 
・機材供与 
・現地活動費 

(イ)「ブ」国側 

・カウンターパートの配置（DoR） 
・プロジェクト事務所 
・プロジェクトの実施に必要な施設・機材の提供 
・運営・経常経費 
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10-1-3.円借款 

（１） 長大橋建設プロジェクト 

現在建設が進められている南部東西回廊においては、大規模河川を渡河する箇所におい

て、マオコラ橋や DianaKuenphen zam 橋のように、橋長が 300m を超える長大橋が複数計画

されている。しかし、「ブ」国単独では長大橋を計画・建設する技術を有しておらず、また

巨額の建設費を確保することは容易ではない。よって、将来的には「ブ」国政府が我が国

に対して円借款による長大橋建設を要請することは考えられる。マオコラ橋や

DianaKuenphen zam 橋など南部東西回廊の橋梁に加えて、ティンプー市内のルンテンザンパ

橋を円借款の対象として含めることにより、首都の玄関口に我が国援助でシンボリックな

橋梁を架けることは「ブ」国民に対するインパクトを増大させるものと思われる。 
ただし、現在の「ブ」国の債務状況を見るとローンの債務比率が高くなっている。この

ような状況下、水力発電などと違って収益を生まない橋梁整備を円借款の対象とすること

に対して疑問視する声があるのも事実である。一方で、「ブ」国の我が国技術の質の高さに

対する信頼は非常に高いものがあるため、将来「ブ」国の債務状況をきちんと把握した上

で、本邦技術活用条件（STEP）を利用して橋梁建設の円借款を実施することにより、本邦

技術の売り込みを行うことは有効であると考えられる。 
 

  
出所：調査団撮影 

＜図 10-2＞ルンテンザンパ橋 
 
 
（２） トンネル建設プロジェクト 

第 4-6.章に記載したように、「ブ」国の道路セクターマスタープランにおいては、将来的

に 10 か所のトンネル建設が予定されている。「ブ」国の国道において、バイパス建設によ

る走行距離短縮及び大規模地滑り地帯の回避のためには、トンネル建設は非常に有効で重

要である。ただし、トンネル設計・建設技術を有しておらず、また巨額の建設費を確保す

ることは困難であるため、我が国の円借款を利用して建設することに対するニーズが将来

的に高まる可能性はある。現時点では、各国道の交通量は少なく、巨額な建設費に見合う

だけの便益が得られない状況であるため、協力の時期としては遠い将来になるものと思わ

れる。トンネル建設についても、橋梁と同様に、我が国の先進的な技術に対する期待は大

きいと考えられるため、STEP を利用して本邦技術の売り込みを行うことは有効であると考

えられる。 
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10-1-4.その他 

（１） 国道 1号線カーブミラー設置 

カーブ区間で視距が確保できないため、対向車との衝突事故の危険性が高い箇所が多々

ある（図 10-3 参照）。ひとたび事故が発生すれば、事故車両が狭い車道を封鎖し、また警察

が来るまでに時間がかかるため深刻な渋滞が発生する危険性がある。よって、見通しの悪

い区間にカーブミラーを設置することにより事故を未然に防ぐことは、ボトルネック解消

手段として重要である。例えば、無償資金協力により国道 1 号線上にパイロット的（例え

ば 1 か所／km で計 500 個）にカーブミラーを設置するという協力も考えられる。「ブ」国

内で も交通量が多い国道 1 号線において、JICA の支援である旨が確認できるカーブミラ

ーを一定間隔で設置することにより、我が国援助の「ブ」国民に対する宣伝効果を高める

ことができる。なお、「ブ」国においては投石によるミラーの破損が懸念されるため、衝撃

に強い素材（例えばステンレスやポリカーボネート樹脂など）を用いたミラーを導入する

ことが望ましい。 
 

 
出所：調査団撮影 

＜図 10-3＞見通しの悪いカーブでの出会頭事故の様子 
 

  
 

出所：ウェブサイトの画像をもとに調査団作成 
＜図 10-4＞カーブミラーの例 
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（２） 建設機材無償 

橋梁を架設するにあたって、部材を運搬するためにクレーンは不可欠であるが、現在「ブ」

国内で調達できる 大のクレーンは CDCL が所有する 25 トン吊の老朽化したクレーンのみ

である。これにより、大型クレーンを使わなくても上部工の架設ができる仮設桁架設等の

工法が採用されているが、乾期の間しか施工ができないため、工期が長くなってしまうと

いう問題がある。 
一方で、無償資金協力においてクレーンを日本から調達する場合、その賃料は非常に高

額となり、例えば 200 トン吊クレーンを使用する場合には、日本から新車を購入する場合

と経費がそれほど変わらない結果となる。よって、200 トン吊クレーン（＋組み立て用クレ

ーン＋トレーラー含む）を DoR に対して無償資金協力により供与することにより、「ブ」国

における橋梁架設条件は飛躍的に向上するものと思われる。今後、特に南部東西回廊の長

大橋梁建設において当該クレーンを使用できる機会も多い。 
 

 
出所：ウェブサイト画像集 

＜図 10-5＞200 トン吊クレーン 
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10-2. 援助実施時期の検討 

前節では、10 のプロジェクト案を援助スキーム別に整理したが、本節ではそれぞれのプ

ロジェクト案の実施時期に着目して整理を行う。表 10-2 に示すように、実施時期を、「短期

ターム（～5 年以内に開始）」、「中期ターム（現在から 5 年後以降 10 年前に開始）」、「長期

ターム（現在から 10 年以降に開始）」の 3 つに分類し、さらに、本調査団の視点で優先度

の高いプロジェクトの抽出を行い、優先度「高」と表示した。その中でも特に優先度が高

いプロジェクトとしては、「国道 4 号線橋梁架け替えプロジェクト（対象橋梁 5 橋）」及び

「橋梁建設品質管理能力及び維持管理能力向上プロジェクト」があげられる。 
 

＜表 10-2＞プロジェクト案一覧 

No プロジェクト名 援助スキーム 
JICA 調査団

による優先度

短期ターム（現在から 5年以内に開始） 

1 国道 4号線橋梁架け替えプロジェクト（対象橋梁 5橋） 無償資金協力 高 

2 橋梁建設品質管理能力及び維持管理能力向上プロジェクト 技プロ 高 

3 積雪寒冷地における舗装技術及び道路維持管理能力向上プ

ロジェクト 

技プロ  

4 南部東西回廊橋梁架け替えプロジェクト（対象橋梁 1橋） 無償資金協力 高 

5 
国道 1号線道路拡幅プロジェクト（トマンクリフ＆ナムリン

クリフ） 
無償資金協力  

6 国道 1号線カーブミラー設置 無償資金協力  

7 建設機材無償 無償資金協力  

中期ターム（現在から 5年後以降 10 年前に開始） 

1 マオコラ橋建設プロジェクト 無償資金協力 高 

長期ターム（現在から 10 年以降に開始） 

1 長大橋建設プロジェクト 円借款  

2 トンネル建設プロジェクト 円借款  

出所：調査団作成 
 
 

 
 

  



10-14 
 

10-3. 提言 

本調査団が前節にて提案している 10 のプロジェクト案は、優先度において差があるもの

の、いずれも重要度の高い案件である。これらプロジェクト案は、プロジェクトの規模、

緊急性、「ブ」国道路セクターの成熟度等を考慮して、短期ターム、中期ターム、長期ター

ムの 3 つの実施時期に分けて整理される。 
2014 年 7 月 22 日から 4 日間、DoR にて予算会議が行われ、その 終日にツェリン・トプ

ゲ首相（以下、「首相」と称す）が会議に出席し、DoR 職員を前に「ブ」国の道路セクター

の現状及び将来について意見を述べた。発言された内容は重要であり、首相発言の内容に

ついて以下にその要点を整理する（詳細については図 10-6 の新聞記事を参照）。 
 
 
 新設の道路であっても通常 2～3 年程度でポットホールができるような状況であり、

不安である。 
 新規道路建設用の予算を、既設道路の補修や維持管理にある程度流用する必要があ

る。 
 建設業者の施工不良及び現場での不十分な施工監理が原因で道路状態が悪化してい

るように見受けられる。 
 現在ドチュラ付近（国道 1 号線）で行われている道路拡幅工事の品質については満

足している。これは、基準やスペックを遵守して建設が進められているためである。

 「ブ」国政府は、整備の優先順位付けを行った上で国道建設の計画を行っている。 
 新規道路建設及び既設道路の改修は、インド政府による支援及び国家予算により行

われている。また、WB 及び ADB からの資金援助についても要請している。 
 「ブ」国と周辺国とを結ぶ道路の建設を進めることも重要である。 
 「ブ」国が自立するためには、農業振興は不可欠であり、そのためにも道路建設は

重要である。この他にも、経済成長、水力発電、観光、マイクロビジネス、鉱工業

の振興についても道路整備に依存している。 

 
首相が唱えているように、「ブ」国の自立及び発展にとって農業振興は不可欠であり、そ

れを推し進めるためにも農業と道路・橋梁整備のコラボレーションは重要である。また、

我が国の「ブ」国に対するこれまでの支援についても農業と橋梁整備が二本柱となってお

り、今後も引き続き農業と橋梁整備が我が国支援の二本柱であり続けることに変わりはな

いと思われる。「ブ」国の農業振興を進める上で、肥沃な平野が多く存在する南部地域の開

発は必須である。よって、南部地域を東西に走る南部東西回廊の整備は非常に重要であり、

「ブ」国政府の高いプライオリティの元に現在建設が進められている。本調査のプロジェ

クト案の中にも、短期タームの優先度の高い無償資金協力プロジェクト案として、「南部東

西回廊橋梁架け替えプロジェクト（対象橋梁１橋）」が含まれ、さらに、中期タームの優先

度の高い無償資金協力プロジェクト案として、「マオコラ橋建設プロジェクト」が含まれて

いる。 
また、新規道路・橋梁建設と同様に、今後は既存インフラの維持管理も重要となる。2014

年 7 月 15 日に「ブ」国内閣は燃料税の課税措置を決定した。この税収を、財源が不足する

道路維持管理費に利用することにより、計画的な維持管理が可能となるものと思われる。 
 
本調査において提案されたプロジェクト案が、適切な時期に計画的に実施されることに

より、「ブ」国の経済発展に寄与し、国民の生活の向上に資することを切に願う。 
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出所：クエンセル（2014.7.26 記事） 

＜図 10-6＞道路整備に関する首相の発言記事 
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